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ОЦЕНКА УРОВНЯ РАЗВИТИЯ ШВЕЙНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

СИБИРСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА* 

 

ASSESSMENT OF THE LEVEL OF DEVELOPMENT  

OF CLOTHING INDUSTRY SIBERIAN FEDERAL DISTRICT 

 
Т.Д. СИНЯВЕЦ 

T.D. SINYAVETS 

 
(Омский государственный институт сервиса) 

(Omsk State Institute of Service) 

E-mail: omtibonn@rambler.ru 

 

Решение вопросов о путях повышения конкурентоспособности отраслей 

промышленности в отдельных регионах требует оценки их состояния и 

уровня развития. Исходя из поставленной задачи, в статье дана экспертная 

оценка конкурентоспособности швейной промышленности Сибирского фе-

дерального округа, определены перспективы ее развития в Омской области с 

учетом формирования отраслевого кластера.  

 

The solution of questions of ways of increase in competitiveness of industries in 

certain regions requires assessment of their status and the level of development. Pro-

ceeding from an objective, in article the competitiveness of clothing industry of Si-

berian Federal District is expertized, perspectives of its development in the Omsk 

region taking into account formation of a branch cluster are defined. 

 

Ключевые слова: швейная промышленность, Сибирский федеральный 

округ, конкурентоспособность отрасли. 

 

Keywords: sewing industry, Siberian Federal District, the branch competi-

tiveness. 

 

Вопрос о перспективах развития эконо-

мики России и экономики ее отдельных от-

раслей в регионах является актуальным в 

условиях кризисов отечественной и миро-

вой экономики. Ответить на него можно, 

                                                           
* Статья написана по результатам исследования в рамках гранта РГНФ "Российское могущество прирастать будет 

Сибирью и Ледовитым океаном" 2016. Омская область", номер гос. регистрации АААА-А-16-116041310033-5 на 

тему "Оценка инвестиционной привлекательности предприятий сферы туризма Омской области в современных 

экономических условиях". 

оценив состояние отрасли и выявив ее кон-

курентные преимущества. В качестве объ-

екта исследования выбрана швейная про-

мышленность Сибирского федерального 

округа, который включает 12 субъектов, из 
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них только в шести активно развивается 

швейное производство – это Кемеровская, 

Новосибирская, Омская и Томская области, 

Красноярский край и Республика Хакасия. 

В остальных субъектах ФО швейным про-

изводством занимаются малые предприя-

тия, ориентируясь на потребности локаль-

ных рынков.  

Исходя из понимания конкурентоспо-

собности как "….соперничества, борьбы за 

получение наивысших выгод и достиже-

ний..." [1] и анализа критериев оценки кон-

курентоспособности региона, предлагае-

мых А.А. Татаркиным, Л.С. Шеховцевой, 

Н.Н. Брагиным, Л.И. Ушвицким и В.Н. 

Парахиной, и критериев конкурентоспо-

собности отрасли (И.А.Спиридонова, В. 

Петрова, А.А. Власенко, В. Н. Закировой и 

др.), установлено, что конкурентоспособ-

ность отрасли зависит не только от эффек-

тивности деятельности предприятий, вхо-

дящих в ее состав, но и от состояния внеш-

ней среды, отраслевых особенностей, 

уровня развития кооперации и отраслевых 

институтов.  

Общеэкономическая ситуация в отрасли 

в Сибирском регионе на конец 2014 г. ха-

рактеризовалась как тяжелая, но стабилизи-

рующаяся, несмотря на то, что объемы про-

изводства 1990-х гг. до сих пор не были до-

стигнуты. Условия для развития отрасли 

остаются сложными в силу: 

- высокой конкуренции с производите-

лями швейных изделий Китая, Турции, Ин-

дии и других стран; 

- проблем с материально-ресурсным 

обеспечением (импорт хлопчатобумажных 

тканей составляет 15%, шерстяных около 

60%, шелковых 95%) [2];  

- низкой инвестиционной активности 

предпринимателей и недостаточной госу-

дарственной поддержки (объем ожидаемых 

инвестиций к 2020 г. в модернизацию лег-

кой промышленности согласно стратегии 

инновационного развития должен соста-

вить 172,826 млрд. руб., но большую часть 

средств планируется использовать для ре-

шения проблем текстильной промышлен-

ности, а не швейной) [3]; 

- низкого уровня рентабельности про-

даж, что влечет за собой низкий уровень 

оплаты труда и проблемы с квалифициро-

ванными кадрами; 

- недостаточного качества швейной про-

дукции, которое оценивается как среднее 

по сравнению с европейскими стандартами, 

поскольку на предприятиях отрасли прак-

тически не внедряется международная си-

стема менеджмента качества.  

Отраслевая структура швейной про-

мышленности страны имеет нерациональ-

ный характер, так как большая часть круп-

ных швейных предприятий сконцентриро-

вана в Центральном и Поволжском ФО, в 

других субъектах федерации промышлен-

ность представлена в основном средними и 

мелкими предприятиями. Опытно-кон-

структорская и производственно-техноло-

гическая база швейной промышленности 

была разрушена в 90-е гг., и сейчас идет 

процесс ее восстановления. Ее развитие 

стимулирует Федеральный закон №187 "О 

техническом регулировании " от 27 декабря 

2002 г.  

В целом рыночная ситуация для швей-

ной промышленности Сибирского ФО оце-

нивается как сложная (острая нехватка ма-

териалов, экспорт продукции минимален, 

износ оборудования в среднем достигает 

58%, объем инвестиций низкий). По оцен-

кам экспертов лидерами швейной промыш-

ленности в Сибирском регионе являются 

Красноярский край и Новосибирская об-

ласть, большой потенциал развития от-

расли существует в Хакасии (с точки зре-

ния государственной поддержки развития 

национальных производств).  

Оценка конкурентоспособности швей-

ной промышленности в Сибирском ФО 

строилась на основе метода экспертной 

оценки. В качестве экспертов выступили 

ведущие ученые Омского государствен-

ного института сервиса, а также руководи-

тели предприятий "Техноавиа-Омск ", 

"Росэкипировка ", "Лидер ", "Форрпост " и 

другие (всего 12 человек). Экспертам был 

представлен избыточный перечень крите-

риев для оценки конкурентоспособности 

отрасли, затем перечень критериев был со-

кращен до списка наиболее актуальных ме-

тодом мозгового штурма.  
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Т а б л и ц а 1 

Критерии Новосибир-

ская область 

Томская 

область 

Омская 

область 

Кемеровская 

область 

Красноярский 

край 

Республика 

Хакасия 

1.Количе-

ство круп-

ных пред-

приятий  

( 15,0Кз  ) 10 1 6 2 8 3 

2.Специали-

зация произ-

водства 

( 1,0Кз  ) 

Женская 

одежда, 

одежда для 

молодежи, 

верхняя 

одежда, спец-

одежда для 

железнодо-

рожников 

Трикотажное 

производство, 

медицинская 

спецодежда и 

одежда для 

дома, спец-

одежда для 

охотников и 

рыболовов 

Спецодежда для 

авиации, нефте-

химического 

комплекса, 

спортивная 

одежда, муж-

ская одежда, 

текстильная ре-

кламно-суве-

нирная продук-

ция 

Спецодежда для 

угольной, энер-

гетической, ме-

таллургической 

промышленно-

сти, машино-

строения и 

транспорта  

Школьная 

форма, спец-

одежда для ак-

тивного от-

дыха, спец-

одежда для 

топливно-энер-

гетического 

комплекса, ме-

таллургии, ма-

шиностроения, 

химической 

промышленно-

сти и др. 

Производство 

одежды из 

меха, трико-

тажные аксес-

суары и ку-

пальники, дет-

ская одежда  

3.Доступ-

ность сырья 

и материа-

лов 

( 25,0Кз  ) 

Производство 

хлопчатобу-

мажных тка-

ней ( "Ново-

сибирский 

ХПК "), про-

изводство и 

переработка 

льна (льноза-

вод корпора-

ции "Хорс ") 

Импорт тка-

ней, производ-

ство нетканых 

материалов 

(ООО "Регион-

пласт ", "Экс-

про ")  

Импорт тканей, 

производство 

утеплителей для 

одежды из не-

тканых материа-

лов (ООО "Ом-

ская фабрика 

нетканых мате-

риалов ") 

Импорт тканей, 

производство не-

тканых материа-

лов ("Ортон ") 

Производство 

синтетических 

материалов и 

волокон (вис-

коза, синтепон, 

нетканые мате-

риалы, вискоз-

ные нити, 

кордная ткань) 

Производство 

шерстяных 

тканей 

(Фабрика пер-

вичной перера-

ботки шерсти, 

Камвольно-су-

конный комби-

нат) 

4. Доступ-

ность госза-

казов 

( 2,0Кз  ) низкая низкая низкая высокая высокая высокая 

5. Подго-

товка кадров 

для отрасли 

( 15,0Кз  ) 

Новосибир-

ский техноло-

гический  

институт  

Российского 

государствен-

ного универ-

ситета им. 

А.Н. Косы-

гина(филиал), 

Новосибир-

ский колледж 

легкой про-

мышленности 

и сервиса 

  

Томский кол-

ледж дизайна и 

сервиса, 

Северский про-

мышленный 

колледж 

 

Омский госу-

дарственный 

институт сер-

виса, 

Сибирский каза-

чий институт 

технологий и 

управления (фи-

лиал) Москов-

ского государ-

ственного уни-

верситета тех-

нологий и 

управления 

имени К. Г. Ра-

зумовского, 

 Омский техни-

кум легкой про-

мышленности 

Прокопьевский 

промышленно-

экономический 

техникум 

Красноярский 

технологиче-

ский колледж  

 

Хакасский кол-

ледж профес-

сиональных 

технологий, 

экономики и 

сервиса 
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Продолжение табл. 1 

6. Наличие 

центров 

НИОКР, а 

также  

органов сер-

тификации 

продукции 

( 15,0Кз  ) 

Испытатель-

ная лаборато-

рия продук-

ции текстиль-

ной и легкой 

промышлен-

ности 

Инжиниринго-

вый химико-

технологиче-

ский центр 

Национального 

исследователь-

ского Томского 

государствен-

ного универси-

тета 

Испытательная 

лаборатория 

экспертизы ка-

чества текстиля, 

кожи и меха 

(при ФГБОУ 

ВПО "ОГИС ") 

- - - 

Уровень 

конкуренто-

способности 

(max =5) 3,9 2 2,3 1,8 2,95 2,65 
______________________________ 

П р и м е ч а н и е. Составлено с использованием следующих материалов: "Перспективы развития профессио-

нального образования в сфере легкой промышленности и услуг в соответствии с прогнозом социально-экономи-

ческого развития Российской Федерации до 2017 года: Информационно - аналитический сборник / Сост. В.А. 

Семенова – Екатеринбург: ПРЦ ЛПУ, 2014. – 20 с. ", данных Федерального портала "Российское образование " 

(http://www.edu.ru), данных Народной энциклопедии городов и регионов России "Мой город " 

(http://www.mojgorod.ru/novosib_obl/firms.html); информации специализированных информационных сайтов об-

ластей и республик Сибирского ФО и др. 

 

В табл. 1 представлены результаты 

оценки экспертами информации о конку-

рентоспособности швейной промышленно-

сти в шести областях Сибирского ФО. На 

основе данных табл. 1 можно сделать вывод 

о том, что состояние отрасли сложное, но 

есть реальные возможности для дальней-

шего развития. Так, наиболее перспектив-

ными для отрасли являются Новосибир-

ская, Омская области и Красноярский край, 

поскольку в них работает сравнительно 

большое число предприятий, существуют 

перспективные возможности использова-

ния в производстве одежды как натураль-

ных, так и нетканых материалов. В первых 

двух областях сложилась хорошая система 

отраслевого образования, а также работают 

испытательные лаборатории, стимулирую-

щие производителей поддерживать опреде-

ленный уровень качества продукции (в 

силу высокой доступности потребитель-

ской экспертизы). 

Рассмотрим более подробно возможно-

сти повышения конкурентоспособности 

швейной промышленности Омской области.  

1. Маркетинговые исследования, прове-

денные автором, показали, что в настоящее 

время произошли изменения потребитель-

ского спроса. Несмотря на кризис и сниже-

ние платежеспособности, потребители 

предпочитают одежду более высокого ка-

чества, чем одежда из Индии, Китая, Паки-

стана и других стран, в силу ее несоответ-

ствия природно-климатическим условиям 

Омской области. Низкий уровень доходов 

населения сдерживает спрос на высокока-

чественную одежду мировых брендов. Сле-

довательно, существует ниша для произ-

водства одежды среднего качества по низ-

ким и средним ценам. Кроме того, сло-

жился устойчивый спрос на специальную 

одежду у предприятий нефтеперерабатыва-

ющего, нефтехимического, машинострои-

тельного и других комплексов.  

2. Крупные предприятия нефтеперера-

ботки и нефтехимии ("ОАО "Газпромнефть 

– Омский НПЗ ", ЗАО "Группа компаний 

Титан", ОАО "Омсктехуглерод " и др.) 

дают возможность производить нетканые 

материалы из продуктов переработки 

нефти (например, полиэфирных, полиамид-

ных, полиакрилонитрильных, полипропи-

леновых), что может стимулировать произ-

водство спецодежды.  

3. В Омской области по оценкам ученых 

СибНИИСХ можно выращивать лен-долгу-

нец, который целесообразно перерабаты-

вать на льнозаводе Новосибирской обла-

сти. Полученные материалы и ткани можно 

использовать для производства спец-
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одежды, расходных материалов для меди-

цины и других отраслей. 

Невостребованным остается потенциал 

высших учебных учреждений города. С 

1977 г. ведет подготовку кадров высшей 

квалификации Омский государственный 

институт сервиса, работает Сибирский ка-

зачий институт технологий и управления 

(филиал) Московского государственного 

университета технологий и управления 

имени К.Г. Разумовского, Технологический 

колледж, которые могут обеспечить специ-

алистами всю швейную промышленность 

Сибирского ФО.  

В области достаточно высокий уровень 

безработицы, что требует создания новых 

рабочих мест для снижения социальной 

напряженности. Тем более, что за послед-

ние 10...15 лет закрылись крупные предпри-

ятия текстильной и швейной промышлен-

ности, бывший персонал которых работает 

в настоящее время в мелких фирмах. 

Оценивая перспективы повышения кон-

курентоспособности швейной промышлен-

ности Омской области, следует обратить 

внимание на возможное создание кластера 

на основе объединения в цепочку хозяй-

ственных связей предприятий легкой про-

мышленности Омской и Новосибирской 

областей. Выбор швейной промышленно-

сти Новосибирской области для объедине-

ния в кластер целесообразен по нескольким 

причинам: во-первых, территориально Но-

восибирская область граничит с Омской об-

ластью. Кроме того, г. Новосибирск явля-

ется центром Федерального округа, в нем 

сосредоточены транспортно-логистические 

связи региона; во-вторых, исторически сло-

жилось, что швейные предприятия Новоси-

бирска специализируются в основном на 

пошиве женской повседневной одежды, 

одежды для молодежи, а омская швейная 

фабрика "Лидер " (бывшее швейное объ-

единение "Большевичка ") специализиру-

ется на верхней одежде, а также одежде для 

детей и мужчин.  

Ассортимент предприятий позволяет 

удовлетворить потребности всех групп по-

требителей при организации единой торго-

вой сети для сбыта продукции. В-третьих, 

предприятия обеих областей занимаются 

производством спецодежды, ассортимент 

которой можно оптимизировать за счет из-

готовления изделий с использованием не-

тканых материалов, а также внедрения тех-

нологии создания систем многокомпонент-

ных материалов, которая разработана в Ом-

ском государственном институте сервиса. 

В-четвертых, на базе вузов двух областей 

можно создать консультационно-иннова-

ционный центр, оказывающий услуги не 

только конструкторско-технологического 

характера, но и дизайна одежды.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Состояние швейной промышленно-

сти Сибирского ФО является сложным. Од-

нако несмотря на низкий уровень доходов 

населения, нельзя отказаться от одежды, в 

силу повседневной потребности в ней, и 

других товаров швейной промышленности 

повседневного спроса. Сохранится спрос 

крупных нефтехимических, нефтеперера-

батывающих, машиностроительных пред-

приятий на спецодежду, поскольку она вос-

требована в целях соблюдения техники без-

опасности, и кроме того имеет небольшой 

срок годности. 

2. Повышение конкурентоспособности 

швейной промышленности региона и Ом-

ской области в том числе возможно за счет 

организационных и стимулирующих дей-

ствий по кластеризации производства чле-

нов правительств областей, руководителей 

отраслевых союзов предпринимателей и 

при поддержке научного сообщества.  
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Рассмотрено понятие внешнеторгового потенциала региона, определены 

составляющие его элементы, выявлено значение оценки внешнеторгового 

потенциала в развитии экономики области. Проведено исследование внеш-

неторгового потенциала Ивановской области за 2010-2016 гг. с помощью 

комплексной методики оценки аналитических показателей: коэффициента 

Балассы, коэффициента Грубела-Ллойда, коэффициента технологичности 

экспорта и коэффициентов территориальной специализации экспорта и 

импорта. Выявлено, что важным элементом, формирующим внешнеторго-

вый потенциал области, является высокий уровень конкурентоспособности 

предприятий текстильной отрасли. Обозначены предпосылки для дальней-

шего развития внешнеторгового потенциала текстильного края. 

 

The concept of the foreign trade capacity of the region is considered, the ele-

ments making him are defined, the value of assessment of the foreign trade potential 

in development of economy of area is revealed. The research of the foreign trade 

capacity of the Ivanovo region for 2010-2016 by means of a complex technique of 

assessment of analytical indicators is conducted: Balassa's coefficient, coefficient 

of Grubela-Lloyda, coefficient of technological effectiveness of export and coeffi-

cients of territorial specialization of export and import. It is revealed that the im-

portant element forming the foreign trade capacity of the area is the high level of 

competitiveness of the enterprises of textile branch. Prerequisites for further devel-

opment of the foreign trade capacity of the textile region are designated. 
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Внешнеторговый потенциал региона 

представляет собой возможности террито-

риальных бизнес-структур производить 

конкурентоспособную продукцию и реали-

зовываться на мировых рынках. Использо-

вание внешнеторгового потенциала реги-

она способствует созданию взаимовыгод-

ного сотрудничества, движению капиталов, 

товаров, услуг между внутренним и миро-

вым рынками, занятости рабочей силы в 

рамках открытой экономики. Внешнетор-

говый потенциал в основном зависит от 

конкурентных преимуществ региона, его 

способности быстро приспосабливаться к 

изменению конъюнктуры внутренних и 

внешних рынков. Таким образом, внешне-

торговый потенциал региона представляет 

собой обобщенную характеристику конку-

рентоспособности региональной эконо-

мики и ее открытости, то есть включения в 

систему международного разделения труда 

[1], [7]. 

Эффективное управление внешнеторго-

вым потенциалом основывается на его ка-

чественной и количественной оценке, ре-

зультаты которой способствуют своевре-

менному принятию решений по развитию 

экономики региона. Качественная оценка 

выявляет ключевые особенности внешне-

торговой деятельности в регионе, под-

держку ее на уровне региональных органов 

власти; в свою очередь количественный 

подход позволяет с помощью определен-

ных аналитических показателей определять 

уровень внешнеторгового потенциала и 

процент его использования.  

Рассмотрим особенности оценки внеш-

неторговой деятельности на примере Ива-

новской области. Основными преимуще-

ствами внешнеэкономической деятельно-

сти Ивановской области являются квалифи-

цированная рабочая сила, высокий науч-

ный потенциал и развитая инфраструктура. 

Целенаправленно ведется работа над созда-

нием благоприятного инвестиционного 

климата для эффективной работы предпри-

ятий в текстильной отрасли [2], [3]. Веду-

щее место в ней занимают вопросы форми-

рования и реализации системы междуна-

родного сотрудничества, развития внешне-

экономических связей, активизации инно-

вационных процессов. Ивановская область 

развивает международное сотрудничество 

в соответствии с положениями Конститу-

ции Российской Федерации, федеральных 

законов от 04.01.1999 № 4-ФЗ "О координа-

ции международных и внешнеэкономиче-

ских связей субъектов Российской Федера-

ции " с изменениями и дополнениями от 13 

июля 2015г. и от 08.12.2003 № 164-ФЗ (с из-

менениями и дополнениями) "Об основах 

государственного регулирования внешне-

торговой деятельности ", а также Устава 

(Основного Закона) Ивановской области и 

постановления Правительства Ивановской 

области от 23.11.2012 № 490-п "Об утвер-

ждении Регламента организации подго-

товки и проведения мероприятий в сфере 

международных и внешнеэкономических 

связей Правительства Ивановской области 

и исполнительных органов государствен-

ной власти Ивановской области " (в редак-

ции Постановления Правительства Иванов-

ской области от 27.05.2015 № 218-п).  

В период 2005-2016 гг. основным 

направлением международного сотрудни-

чества области являлось формирование 

внешнеторговых связей со странами - чле-

нами СНГ. В этот же период активизирова-

лись контакты со странами Европейского 

Сообщества. В настоящее время текстиль-

ные предприятия Ивановской области осу-

ществляют торговлю со многими странами 

мира, крупнейшими экспортерами явля-

ются Германия, Украина, Узбекистан и 

Британские Виргинские острова, импорте-

рами – Китай, Германия, Узбекистан, Ита-

лия и Турция. 

Авторами было проведено исследова-

ние внешнеторгового потенциала Иванов-
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ской области за 2010-2016 гг. с помощью 

ряда аналитических показателей [4], [5]: ко-

эффициента Балассы, коэффициента Гру-

бела-Ллойда, коэффициента технологично-

сти экспорта и коэффициентов территори-

альной специализации экспорта и импорта 

(табл. 1). Из полученных данных при 

оценке внешнеэкономической деятельно-

сти Ивановской области следует, что пока-

затели, оценивающие товарную структуру 

внешнеторгового оборота региона, имеют 

разнонаправленную динамику, а именно 

коэффициент Балассы стремится к единице 

на протяжении всего периода исследова-

ния, и на фоне значительного снижения 

стоимости экспорта и импорта в 2016 г. 

имеет значение 0,51, что составляет поло-

вину нормированного уровня данного по-

казателя. Коэффициент Грубела-Ллойда 

позволяет оценить внутриотраслевую тор-

говлю и находится в пределах допустимых 

значений, и если в 2011 г. он достигал зна-

чения 0,28, то уже к 2016 г. составил 0,49. 

Большая часть экспортируемой областью 

продукции производится за счет импорт-

ных сырьевых ресурсов. Отчасти это свя-

зано со спецификой внешнеэкономической 

деятельности региона, которая формиру-

ется вследствие ее специализации. Сущ-

ность ее заключается в том, что импортная 

составляющая внешнеторгового оборота 

всегда будет достаточно велика, поскольку 

в основном импортируется сырье для тек-

стильной промышленности (хлопок), кото-

рое у нас не произрастает. При этом тек-

стильная продукция является основным 

экспортируемым товаром области, поэтому 

внешняя торговля в регионе приобрела 

внутриотраслевой характер. 

 

 
Т а б л и ц а 1 

Название ко-

эффициента 
Алгоритм расчета 

Нормирован-

ное  

значение  

коэффици-

ента 

Значение коэффициента 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Показатели, оценивающие товарную структуру внешнеторгового оборота региона 

Коэффици-

ент Балассы 

Коб =  
∑ |Э𝑖− И𝑖|𝑛

𝑖=1

∑ |Э𝑖+ И𝑖|𝑛
𝑖=1

, 

где Эi– экспорт товара i дан-

ной страной в другие страны; 

Иi – импорт товара i в данную 

страну из других стран; 

n – число товаров, принятых 

для расчета  

От 0 до 1 0,68 0,72 0,60 0,64 0,62 0,55 0,51 

Коэффици-

ент Грубела-

Ллойда 

Кгл =  
∑(Э𝑖𝑗 + И𝑖𝑗) − ∑|Э𝑖𝑗 − И𝑖𝑗|

∑(Э𝑖𝑗 + И𝑖𝑗)
, 

где Эij, Иij– экспорт и импорт 

страны j группы продуктов 

вида i 

От 0 до 1 0,32 0,28 0,40 0,36 0,38 0,45 0,49 

Коэффици-

ент террито-

риальной 

специализа-

ции экс-

порта 

Ктсэ1
=  

Эснг

Э
, 

где Эснг – объем экспорта ре-

гиона в страны СНГ, руб. 

Значение ко-

леблется от 0 

до 1, в зави-

симости от 

объема экс-

порта в 

страны СНГ и 

страны даль-

него зарубе-

жья 

0,41 0,38 0,54 0,63 0,62 0,58 0,56 

Ктсэ2
=  

Эдз

Э
, 

где Эдз– объем экспорта реги-

она в страны дальнего зарубе-

жья, руб. 

0,59 0,62 0,46 0,37 0,38 0,42 0,44 
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Продолжение табл. 1 

Коэффици-

ент террито-

риальной 

специализа-

ции импорта 

Ктси1
=  

Иснг

И
, 

где Иснг – объем импорта ре-

гиона из стран СНГ, руб. 

Значение ко-

леблется от 0 

до 1, в зави-

симости от 

объема им-

порта из 

стран СНГ и 

стран даль-

него зарубе-

жья 

0,38 0,38 0,37 0,35 0,40 0,50 0,57 

Ктси2
=  

Идз

И
, 

где Идз – объем импорта реги-

она из стран СНГ, руб. 
0,62 0,62 0,63 0,65 0,60 0,50 0,43 

Коэффици-

ент техноло-

гичности 

экспорта 

Ктэ =  
Эм

Э
· 100%, 

где Эм– экспорт машиностро-

ения, руб. 

Чем выше 

значение, тем 

выше техно-

логичность 

экспорта 

15,84 17,38 25,34 29,54 29,55 24,69 17,99 

______________________________ 

П р и м е ч а н и е. Рассчитано по данным Федеральной таможенной службы [6]. 

 

Динамика коэффициента территори-

альной специализации экспорта Иванов-

ской области в 2010-2016 гг., определяе-

мого как отношение объема экспорта в дан-

ную группу стран к общей величине экс-

порта региона, позволяет сделать вывод о 

преобладании экспорта в страны дальнего 

зарубежья до 2012 г., в настоящее время 

экспортные поставки преобладают в госу-

дарства СНГ. В 2016 г. соотношение экс-

порта составило: в страны СНГ – 0,56 про-

тив 0,44 в страны дальнего зарубежья. Со-

временные геополитические события 

осложнили экономическую ситуацию как в 

стране в целом, так и в регионе, что количе-

ственно нашло отражение в динамике коэф-

фициента технологичности экспорта, кото-

рый снизился до значений 2011 г. и в 2016 г. 

составил 17,99. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

По данным проведенного анализа 

можно заключить, что Ивановская область 

имеет значительные предпосылки для даль-

нейшего развития внешнеторговой дея-

тельности, прежде всего за счет историче-

ски сложившегося имиджа текстильного 

края (в течение полутора веков экономика 

Ивановского региона складывалась как мо-

ноиндустриальная, ориентированная пре-

имущественно на производство хлопчато-

бумажных тканей), а также в связи с нала-

женными контактами с зарубежными парт-

нерами, осуществляющейся технологиче-

ской модернизацией хлопчатобумажных 

комбинатов, существующим квалифициро-

ванным научно-техническим и кадровым 

обеспечением, а также государственной 

поддержкой текстильной и легкой про-

мышленности. Важнейшим направлением 

дальнейшего использования внешнеторго-

вого потенциала Ивановской области явля-

ется привлечение инвестиций в экономику 

региона, в том числе иностранных. 
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В статье рассмотрены механизмы определенной взаимосвязи между ка-

чественной интерпретацией оценки и анализом финансово-хозяйственной 

деятельности на основе методов нечеткой классификации. Используя рас-

чет рационального соотношения стоимости затрат и эффективности, мы 
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управления». 
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обосновали выбор в качестве основного инструментария трехуровневого не-

четкого классификатора. Авторами также определена базовая аксиома вза-

имосвязи между количественными результатами анализа и качественной 

оценкой финансово-хозяйственной деятельности. 

 

The articledescribes the mechanisms of a certain relationship between the qual-

itative interpretation of the assessment and the analysis of financial and economic 

activity based on the methods of fuzzy classification. In addition, we justified the 

choice as a basic tool of a three-level fuzzy classifier using the calculation of the 

rational ratio of cost and effectiveness. Also the authors determined the basic axiom 

of the relationship between quantitative analysis results of analysis and qualitative 

assessment of financial and economic activity.  

 

Ключевые слова: анализ финансово-хозяйственной деятельности, каче-

ственная оценка, принятие эффективных решений, нечеткая классифика-

ция решений. 

 

Keywords: analysis of financial and economic activity, qualitative assessment, 

effective decision making, fuzzy classification of decisions. 

 

Анализ финансовой и хозяйственной де-

ятельности является важным элементом 

процесса формирования актуальных отче-

тов о функционировании организаций и 

компаний, в том числе для оценки их фи-

нансовой устойчивости. Аналитические 

процедуры строятся на базах действующих 

статистических и бухгалтерских отчетно-

стей, на основе которых могут быть состав-

лены системы показателей для анализа фи-

нансово-хозяйственной деятельности орга-

низаций или даже целых отраслей [1], [2]. 

Основная цель такой системы показателей 

заключается в необходимости определения 

потенциала делового сотрудничества, воз-

можностей для инвестирования, принятия 

деловых производственно-хозяйственных 

и управленческих решений, направленных 

на улучшение или стабилизацию финан-

сово-хозяйственной деятельности. В задачи 

анализа финансово-хозяйственной деятель-

ности входят расчеты количественных зна-

чений показателей. При этом итоговые вы-

воды, которые могут служить основой для 

принятия решений, должны иметь каче-

ственную характеристику и полностью 

отображать количественные показатели, в 

чем кроется базовая аксиома взаимосвязи 

между анализом финансово-хозяйственной 

деятельности и ее качественной оценкой. 

Однако принятие решений требует бо-

лее конкретных способов расшифровки ка-

чественных характеристик. В этом случае 

для решения данной проблемы и повыше-

ния эффективности расшифровки и каче-

ственной интерпретации количественных 

показателей может быть использован опре-

деленный математический аппарат. 

Переходя к математическому аппарату, 

следует отметить, что итоговые резуль-

таты, которые могут быть критериями при-

нятия решений, имеют лингвистическую 

форму, что создает дополнительные требо-

вания к выбору такого аппарата. Однако в 

современной математической науке суще-

ствует метод нечеткой классификации [3]. 

Данный метод широко используется в фи-

нансовом менеджменте, когда возникает 

необходимость количественной оценки не-

четких качественных показателей, прини-

мающих различную качественную форму и 

наоборот, например: [Высокий]; [Высокий, 

Низкий]; [Низкий, Средний, Высокий]; 

[Очень Низкий, Низкий, Средний, Высо-

кий] и т.д., что называется терм-множе-

ством. 

Можно рассматривать и n-уровневые 

классификаторы, однако в рамках данной 

работы нам представляется возможным ис-

пользование трехуровневого нечеткого 

классификатора. 
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Для обоснования выбора стандартной 

трехуровневой нечеткой классификации 

при принятии решений на основе анализа 

финансово-хозяйственной деятельности 

проведен расчет рационального сочетания 

стоимости затрат и эффективности управ-

ленческих решений для одноуровневого, 

двухуровневого, трехуровневого и четы-

рехуровневого нечеткого классификатора. 

Оценка проводилась на основе расчетов 

для коэффициентов 0,2; 0,5 и 0,8 снижения 

стоимости затрат при введении последую-

щих уровней нечеткой классификации, ко-

торая выражена в виде диаграммы на рис. 1 

(диаграмма расчета рационального сочета-

ния снижения стоимости и эффективности 

управленческих решений трехуровневого 

нечеткого классификатора; источник: рас-

считана авторами). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Проведенная оценка позволила вы-

явить, что рациональнее всего, исходя из 

стоимости затрат и уровня эффективности 

управленческих решений, использовать 

стандартный, трехуровневый нечеткий 01-

классификатор (эффективность: Низкая, 

Средняя, Высокая) с функциями принад-

лежности µ(x), представленными в форму-

лах (1)…(3). Следует также отметить, что 

точки зрения рационализации при выборе 

уровней стандартных нечетких классифи-

каторов придерживается А. Недосекин, 

рассматривая это в исследовании [3]. 

Определение эффективности принятия 

решений в текстильной отрасли с использо-

ванием данного метода в качестве инстру-

ментария проводится в несколько методи-

ческих шагов. 

Вводится набор так называемых узло-

вых точек (α = 0,1;  0,5;  0,9), которые явля-

ются, с одной стороны, абсциссами макси-

мумов соответствующих функций принад-

лежности на 01-носителе, а с другой – мо-

гут равномерно отстоять друг от друга на 

01-носителе и симметричны относительно 

узла 0,5.  

Низкий уровень:  

 

1

1; 0 x 0,2,

μ (x) 5(0,4-x); 0,2 x 0,4,

1;  0,4 x 1.

 


  
  

       (1) 

 

Средний уровень: 

2

0; 0 x 0,2,

5(x 0,2); 0,2 x 0,4,

μ (x) 1;  0,4 x 0,6,

5(0,8-x); 0,6 x 0,8,

0; 0,8 x 1.

 


  


  
  


 

    (2) 

Высокий уровень: 

3

0; 0 x 0,6,

μ (x) 5(x 0,6); 0,6 x 0,8,

1;  0,8 x 1.

 


   
  

   (3) 

 

Построенные трапециевидные функции 

принадлежности приведены на рис. 2 (трех-

уровневые трапециевидные функции при-

надлежности 01-классификации; источник: 

построены авторами). 

 

 
Рис. 2 

 

Свертка функций i(x) будет иметь вид: 

 

(x) = ∑ αii
(x),i                  (4) 

 

где αi – абсциссы узловых точек. 
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Для распознавания количественных по-

казателей и интерпретации их качествен-

ной формы необходимо составить матрич-

ную схему, на которой будет отображено 

соотношение функций принадлежности 

терм-множеств и координатных индексов 

для качественного параметра, выбранного 

для интерпретации количественного значе-

ния при определении эффективности при-

нятия решения. Такая матричная схема рас-

познавания может быть представлена в таб-

личном виде, как, например, в табл. 1 (ис-

точник: разработана авторами). 

 

Т а б л и ц а 1 

Значения функции принадлежности  

терм-множеств 

Координатный индекс качественного параметра  

для определения эффективности принятия решения 

[0,(α1)] 
Координатный индекс – (Н) 

Низкий уровень эффективности 

[(α1),(α2)] 
Координатный индекс – (С) 

Средний уровень эффективности 

[(α2),(α3)] 
Координатный индекс – (В) 

Высокий уровень эффективности 

 

Инструментарий в виде метода нечет-

кой классификации дает возможность опре-

деления качественных параметров, кото-

рые могут быть ключевыми для принятия 

эффективного решения по итогам анализа 

финансово-хозяйственной деятельности 

предприятий текстильной отрасли.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

В современных условиях развития эко-

номики текстильная отрасль встречается с 

различными угрозами со стороны финансо-

вой, экономической, технологической и по-

литической обстановки. При этом возни-

кает острая необходимость достоверного 

мониторинга изменений в финансово-хо-

зяйственной деятельности самих себя. Его 

целью является выявление угроз для опера-

тивного принятия мер по стабилизации эко-

номического состояния предприятий, про-

изводящих текстиль. Данная проблема тре-

бует разработки механизма, позволяющего 

в краткие сроки оценить состояние устой-

чивости по максимальному перечню вели-

чин и показателей. 
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В статье обоснована необходимость осуществления процесса производ-

ства высокотехнологичной продукции в современных условиях на основе мо-

дульного принципа, обеспечивающего оптимизацию использования инвести-

ционных ресурсов при сохранении эффективности и качества готовой про-

дукции посредством создания производственно-коммерческих модулей. По-

казана важность сочетания модульного принципа инвестирования в произ-

водственный аппарат современных предприятий с использованием при про-

изводстве высокотехнологичной продукции интегрированных микрологи-

стических концепций – как средства оптимизации их производственного 

аппарата. Обоснована необходимость использования для этих целей микро-

логистических концепций "тянущего типа ", включающих систему "то-

щего производства ". 

 

In this article the necessity of realization of process of production of high-tech 

products in modern conditions on the basis of the modular principle for optimization 

of the use of investment resources while maintaining the efficiency and quality of 

finished products through the establishment of production and commercial mod-

ules. Shows the importance of combining the modular principle of investment in the 

productive apparatus of modern enterprises using in the production of high-tech 

products integrated micrologistical concepts as means of optimization of its produc-

tion apparatus. The necessity of the use for these purposes of micrologistical of the 

concepts of "pull " type, including a system of "lean production ". 

 

Ключевые слова: высокотехнологичная продукция, организация произ-

водства, модульный принцип, производственно-коммерческий модуль, оп-

тимизация производственного аппарата, система "тощего производства ". 

 

Keywords: high-tech production, organization of production, modular, indus-

trial-commercial module, optimization of the production apparatus, the system 

of "lean production ".  

 

Революционные изменения, произошед-

шие в конце XX века в средствах и предме-

тах труда, явились, с одной стороны, ре-

зультатом нового качества совокупной ра-

бочей силы, а с другой стороны – обусло-

вили ее дальнейшее развитие в направле-

нии политехнизации знаний и повышении 

образовательного ценза. Таким образом, 
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наметилась тенденция не только професси-

онального роста, но и интеграции основных 

составляющих персонала любого предпри-

ятия как руководства, специалистов, рабо-

чих, так и обслуживающего персонала [1]. 

Взаимосвязь экономики и технологии 

осуществляется сегодня посредством взаи-

моотношений работников в рамках реали-

зации производственных процессов, харак-

теризуя тем самым появление так называе-

мых технологических отношений, вобрав-

ших в себя совокупность отношений произ-

водительных сил в рамках производствен-

ной деятельности, способствующих разви-

тию и росту производственных возможно-

стей.  

С точки зрения экономической науки 

только те процессы, связанные с реализа-

цией технологических решений, будут счи-

таться оптимальными, которые обеспечи-

вают наиболее полное удовлетворение не 

только материальных, но и духовных по-

требностей личности. Степень новизны и 

эффективности используемой технологии 

оказывает решающее воздействие на пока-

затели экономической деятельности пред-

приятия, такие как издержки производства, 

рентабельность, прибыль, производитель-

ность и др. В связи с этим современный эко-

номист обязан иметь четкое представление 

о реализуемых технологиях, а инженер обя-

зан иметь необходимый минимум экономи-

ческих знаний. В свою очередь, предприни-

матель должен обладать и технологиче-

скими, и экономическими знаниями [2]. 

Организация производственной дея-

тельности представляет собой методиче-

ский инструментарий, посредством кото-

рого обеспечивается наиболее эффективное 

применение в пространстве и времени 

непосредственно труда, а также его средств 

и предметов для рационального и опти-

мального осуществления процесса произ-

водства и предпринимательства в целом.  

Структура и характер производства во 

многом связаны с особенностями изготав-

ливаемой продукции, применяемых машин 

и механизмов, типа производственной дея-

тельности и, конечно, используемых техно-

логий. Для осуществления грамотной орга-

низации производства необходимо соблю-

дение ряда принципов, наиболее важными 

среди которых являются непрерывность, 

специализация, ритмичность, пропорцио-

нальность, прямоточность и ряд других. 

Процессы производства, организованные 

на основе указанных принципов, называ-

ются рациональными. 

При этом предприниматель сегодня вы-

ступает ключевым элементом кадровых ре-

сурсов компании, поскольку играет решаю-

щую роль в повышении эффективности ис-

пользуемых материальных ресурсов. Бу-

дучи полным собственником или совла-

дельцем предприятия, предприниматель 

осуществляет, как правило, главные кон-

трольные, а также исполнительно-распре-

делительные функции в отношении финан-

совых ресурсов предприятия. И это связано 

прежде всего с тем, что от того, насколько 

эффективно идут на предприятии процессы 

мобилизации финансовых ресурсов, их рас-

пределения и использования, прямо зависят 

и бизнес предпринимателя, и его личное 

благосостояние. 

Кроме того, необходимо принять во 

внимание, что произошедшие революцион-

ные изменения как в личных, так и в произ-

водственных факторах, сегодня обусло-

вили:  

во-первых, возможность строительства 

сравнительно небольших предприятий, 

способных, тем не менее, технически, тех-

нологически и организационно произво-

дить сложные виды производственного 

оборудования и высокотехнологичной про-

дукции; 

во-вторых, налицо повышение ответ-

ственности собственников не только круп-

ных, но и большинства средних фирм за по-

следствия выбора стратегии развития пред-

приятия. При безусловном приоритете кор-

поративного интереса экономический вы-

бор должен строиться и на безусловном 

учете интересов государства, региона, от-

дельных социальных слоев и национальных 

групп. Предприниматель при этом стано-

вится как бы "слугой двух господ" – соб-

ственного бизнеса и всего общества. 

Как свидетельствует анализ практики хо-

зяйственной деятельности, инвестиционный 

процесс сегодня, особенно в неблагоприят-
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ных конъюнктурных условиях, следует осу-

ществлять в соответствии с модульным 

принципом, не вкладывая все свободные ре-

сурсы в строительство новых гигантских 

производств, а постепенно создавая ком-

пактные производственно-коммерческие 

модули. Как отметил в связи с необходимо-

стью наращивания выпуска высокотехноло-

гичной, особенно оборонной продукции 

Президент РФ В.В. Путин: "Основу обо-

ронно-промышленного комплекса и "моби-

лизационного резерва " должны составлять 

современные технологичные производства, 

готовые выпускать конкурентную высоко-

качественную продукцию. Они могут созда-

ваться как на базе уже существующих заво-

дов и предприятий, нуждающихся в рефор-

мировании, так и с "нуля " [3]. 

Производственно-коммерческий модуль 

(далее – ПКМ), по мнению авторов, должен 

включать в себя наименьшее для организа-

ции конкретного оборонного производства 

количество трудовых, материальных, фи-

нансовых, информационных ресурсов, сов-

местное интегрированное функционирова-

ние которых в профессиональном, научно-

техническом, производственно-технологи-

ческом и организационно-управленческом 

отношении обеспечит возможность без-

убыточного ведения производства и сбыта 

высокотехнологичной продукции, выпус-

каемой предприятием. 

Для создания такого модуля следует 

решить задачу определения предельного 

выпуска продукции в его рамках при 

оптимальных значениях логистических 

издержек и обеспечении необходимого 

уровня рентабельности. Алгоритм решения 

данной задачи следует строить, используя 

следующие параметры: 

во-первых, параметры, описывающие про-

изводственную деятельность предприятия; 

во-вторых, параметры, характеризую-

щие взаимоотношения предприятия с об-

ществом (государством). 

К числу показателей, традиционно ис-

пользуемых в отечественной практике опи-

сания технологических и производствен-

ных процессов, относятся производитель-

ность машин, механизмов, технологиче-

ских линий (Сi) и трудозатраты (Vi). 

Процесс изготовления товарной продук-

ции в большинстве случаев сопряжен с сов-

местной работой людей и механизмов. Зна-

чит для определения обоснованной числен-

ности рабочих следует вычислять затраты 

труда, необходимые для производства еди-

ницы продукции и сравнивать их с произ-

водительностью технологических линий. 

Производительность технологических 

линий и затраты труда рабочих связаны 

между собой следующей зависимостью: 

 

C=NV / Vi,                         (1) 

 

где NV – количество рабочих, работающих 

на технологической линии. 

Из этого выражения вычисляется интен-

сивность выпуска продукции в единицу 

времени: 

 

Y=Ci - Nv / Ni 
 > 0  Y = Nv/Vi

< 0  Y =  Ci  .
      (2) 

 

Интенсивность (мощность) производ-

ства – количество продукции, выпускаемой 

в единицу времени. Значение интенсивно-

сти производства характеризует организа-

ционно-технологические особенности вы-

пуска продукции (оказания услуг). 

Рыночная система хозяйствования уста-

навливает паритет интересов общества и 

отдельного предприятия через систему 

налогообложения. Поскольку интересы об-

щества защищает и соблюдает государ-

ственная власть (представительная и ис-

полнительная), то и средства для решения 

общественных проблем собирает власть в 

виде налогов с предприятий и организаций. 

Анализируя отечественный и зарубеж-

ный опыт разработки инвестиционных про-

грамм (технико-экономических обоснова-

ний и бизнес-планов), а также осуществляя 

анализ хозяйственной деятельности пред-

приятий, нетрудно заметить, что система 

налогообложения четко сориентирована на 

различные источники доходов. Таким обра-

зом, налоги можно классифицировать по 

источнику налогообложения: выручка 

предприятия, прибыль, выплаченная зара-

ботная плата, имущество. 



 

№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 21 

Использование четырех видов налогов 

позволяет значительно упростить систему 

налогообложения при определении общего 

объема обязательных отчислений предпри-

ятия. Поэтому в модели целесообразно ис-

пользовать суммарные ставки налогообло-

жения, вычисленные для любого исследуе-

мого промежутка времени: 

- суммарная ставка налога на валовую 

выручку "z "; 

- суммарная ставка налога на заработ-

ную плату "v ";  

- суммарная ставка налога на прибыль "p";  

- суммарная ставка налога на имущество "f". 

Получение прибыли возможно в резуль-

тате продажи товаров на потребительском 

рынке. При этом продажная цена должна 

обеспечивать возмещение затрат, связан-

ных с приобретением сырья, уплату нало-

гов, выплату заработной платы, а также 

стоимость эксплуатации технологического 

оборудования. Продажную (рыночную) 

цену можно в укрупненном виде предста-

вить как совокупность четырех основных 

частей: материальные затраты, заработная 

плата, сумма обязательных налоговых пла-

тежей и сборов, прибыль. 

Доля материальных затрат включает в 

себя все производственные и непроизвод-

ственные затраты, в том числе и амортиза-

цию, за исключением заработной платы. 

Необходимость рассматривать заработную 

плату отдельно вызвана самостоятельным 

налогообложением этого показателя. 

Заработная плата включает в себя 

оплату труда персонала, занятого произ-

водством, а также аппарата управления (ад-

министрации). В рыночных условиях раз-

деление суммы оплаты труда между рабо-

чими и служащими не имеет смысла. 

Сумма налогов и сборов определяется 

по действующим правилам. Однако реко-

мендуется для облегчения расчетов перво-

начально установить суммарные ставки 

налогов и сборов по основным источникам 

налогообложения. 

Для описания структуры продажной 

цены произведенной продукции, а также 

получения информации об экономическом 

положении предприятия достаточно пяти 

показателей,   которые   формируют   исход- 

ную базу данных для построения микроэко-

номической модели. При определении ко-

личества исходных значений учитываются 

возможности органов государственной ста-

тистики, а также различных систем бухгал-

терского учета с точки зрения достоверного 

предоставления информации об их измене-

ниях. К числу таких показателей традици-

онно относят: 

1) объем реализованной продукции Z (в 

стоимостном выражении) за определенный 

промежуток времени t. Вычисление этого 

показателя осуществляется при помощи 

выражения: 

 

Z = Y Zi,                        (3) 

 

где Y – интенсивность производства высо-

котехнологичной продукции в единицу 

времени t; Zi – продажная цена единицы 

объема высокотехнологичной продукции; 

2) стоимость имущества предприятия 

(земля и основные фонды) Zf. Значение 

этого показателя может определяться в ре-

зультате независимой оценки и находиться 

в тесной корреляции с соответствующими 

определенной группе имущества нормами 

амортизации; 

3) количество работающих (занятых) на 

предприятии Nv. В рыночных условиях 

определение количества рабочих мест 

находится в исключительной компетенции 

владельца (или управляющего) производ-

ственных мощностей исходя из экономиче-

ской целесообразности;  

4) средняя заработная плата на предпри-

ятии Zv, определяемая как частное от деле-

ния суммы заработной платы, выплаченной 

(или начисленной) за время t, на количество 

работающих на предприятии Nv; 

5) прибыль, полученная предприятием в 

результате хозяйственной деятельности за 

время t, Р. Этот показатель, как правило, ис-

пользуется для оценки результата взаимо-

действия всех вышеперечисленных показа-

телей с действующей системой налогооб-

ложения. 

Математические выражения, используе-

мые для вычисления экономических крите-

риев, представлены в табл. 1.  



 

№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 22 

Т а б л и ц а 1 

Наименование критерия Математическое выражение 

1. Производительность труда в единицу времени t, при NV = const, руб. Pv = Z/Nv 

2. Фондоотдача в единицу времени t, при F = const (где F – среднегодо-

вая стоимость основных фондов предприятия) 
 = Z/F 

3. Фондовооруженность, руб.  = F/Nv 

4. Рентабельность (продаж) 0 < p = P/Z < 1 

5. Доля заработной платы в продажной цене с единицы объема продук-

ции 
0 <  = Zv/ Zi < 1 

Необходимо заметить, что количествен-

ное значение критериев зависит от времени 

года (месяца), и поэтому они представлены 

в виде функциональной зависимости от 

единичного промежутка времени. Для двух 

последних показателей значения в задан-

ном диапазоне от 0 до 1 являются нормаль-

ными, но могут выходить за пределы ука-

занных значений. 

При рыночной схеме хозяйствования 

любое производство товаров связано с по-

лучением прибыли в результате продажи 

произведенной продукции на внутреннем 

или внешнем рынках. Производство любой 

продукции предполагает использование 

сырья, материалов или полуфабрикатов для 

придания им потребительских свойств, вос-

требованных на рынке. Ассортимент ис-

ходных материалов для получения продук-

ции может быть самым различным. 

Если затраты, связанные с выпуском 

единицы продукции (сырье, энергия, стои-

мость эксплуатации машин, накладные рас-

ходы), обозначить Cz и задать значение 

прибыли предприятия, то в результате мо-

делирования определяется размер продаж-

ной цены единичного объема: 

 

Z(1-z) - (ZvNv(1+v) – Cz-ZFF)=P>0,  (4) 

 

где Р – неотрицательная прибыль предпри-

ятия; Т – единица времени. 

При помощи этой модели вычисляются 

экономические показатели деятельности 

предприятия, а также осуществляется ана-

литическое и графическое нахождение 

точки безубыточности.  

Такова последовательность операций по 

расчету оптимальной структуры соци-

ально-интегрированного ПКМ предприя-

тия, выпускающего высокотехнологичную 

продукцию. Все показатели модуля рассчи-

тываются исходя из того, что трудовые и 

материальные ресурсы будут задейство-

ваны конкретным трудом в одну смену. 

В дальнейшем, по мере роста заказов на 

продукцию, объем производства в пределах 

одного модуля может повышаться до 

уровня 100-процентной занятости произ-

водственных рабочих второй смены. Реше-

ние о строительстве второго модуля, по 

мнению авторов, следует принимать, если 

коэффициент сменности на первом модуле 

превысит 150%. 

В случае повышения спроса на 

высокотехнологичные товары, выпуска-

емые ПКМ, рост их производства обес-

печивается: 

1) повышением коэффициента смен-

ности, 

2) строительством новых модулей, 

3) модернизацией старых модулей. 

При снижении спроса сокращение 

производства достигается за счет: 

1) понижения коэффициента смен-

ности, 

2) ликвидации старых модулей. 

Одновременно активизируется поиск 

наиболее оптимальных направлений 

диверсификации [4]. 

Преимущества построения ПКМ заклю-

чаются в следующем: 

во-первых, рост производственных объ-

емов за счет сооружения второго, третьего 

и т.д. ПКМ обеспечивает оптимальное ис-

пользование не только материальных, фи-

нансовых и информационных, но и челове-

ческих ресурсов, значительная часть кото-

рых (работающих в основном во 2-ю смену) 

без существенных затрат на переподго-

товку, может быть переведена на новый мо-

дуль; 



 

№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 23 

во-вторых, сокращение производства 

может осуществляться за счет ликвидации 

более старых, в большей степени изношен-

ных модулей, в которых основные произ-

водственные фонды максимально физиче-

ски и морально устарели, что обеспечивает 

как модернизацию производства по основ-

ному профилю, так и диверсификацию про-

изводственной деятельности. 

Следует заметить, что алгоритм про-

цесса формирования интегрированных 

ПКМ в рамках конкретного предприятия 

определяет сам предприниматель, опираясь 

на кадры менеджеров и используя имею-

щиеся на предприятии технику, техноло-

гию и организацию производства [5].  

Модульный принцип инвестирования в 

производственный аппарат высокотехноло-

гичных предприятий следует, по мнению 

авторов, сочетать с внедрением в производ-

ство ВВТ микрологистических концепций 

как средства оптимизации процесса эффек-

тивной реализации производственного ап-

парата предприятия. 

В генезисе микрологистических кон-

цепций и систем выделяют, как правило, 

два направления:  

- во-первых, формирование логистиче-

ских концепций и систем "тянущего типа"; 

- во-вторых, формирование систем "тол-

кающего типа ". 

К категории систем "тянущего типа " 

обычно относят системы "точно в срок ", 

"kanban", и концепцию так называемого 

"тощего производства ". 

К числу микрологистических концеп-

ций и систем "толкающего типа " обычно 

относят систему "планирования ресур-

сов/потребностей " и ее различные модифи-

кации [6]. 

Применительно к задачам настоящей ста-

тьи авторы сосредоточили особое внимание 

на системах "тянущего типа " в совокупности 

с концепцией "тощего производства ".  

Наиболее известной и применимой в 

мировой практике систем "тянущего типа " 

является концепция микрологистики JIT 

("just-in-time" – "точно в срок"). Изначаль-

ной идеей данной концепции явилось от-

сутствие каких-либо материальных запа-

сов, полуфабрикатов и различных компо-

нентов в процессе производства автомоби-

лей и агрегатов, исходя из того, что если су-

ществует определенный производственный 

план (без учета изменений спроса и количе-

ства заказов), то он позволяет таким обра-

зом осуществлять движение материальных 

ресурсов и комплектующих, что все они по-

ступят в необходимом количестве, в нуж-

ное время и в конкретную точку конвейер-

ной сборки для выпуска готовых изделий. 

При такой системе сборки отпадала необ-

ходимость в дополнительных ресурсах, 

способствующих расконцентрации финан-

сов компании. 

Система JIT характеризуется следую-

щими составляющими: 

- нулевым (минимальным) количеством 

запасов материальных ресурсов, незакон-

ченного производства и готовой продук-

ции; 

- непродолжительными логистическими 

(производственными) циклами; 

- незначительными производственными 

объемами готовой продукции и восполне-

ния ресурсов; 

- наличием небольшого количества свя-

зей с наиболее надежными поставщиками 

ресурсов; 

- результативным обеспечением необхо-

димой информацией; 

- необходимым качеством логистики и 

готовой продукции [7]. 

Важной попыткой практического приме-

нения концепции JIT выступила концепция 

микрологистики KANBAN ("карта" в пере-

воде с японского), которая начала использо-

ваться компанией Тоyота Моtоrs. Данная си-

стема ознаменовала собой самую первую 

попытку применения микрологистических 

систем (микроЛС) "тянущего типа " в реаль-

ном производстве, на полное внедрение ко-

торой Тоyота затратила более 10 лет. Дли-

тельный период внедрения KANBAN был 

обусловлен тем обстоятельством, что дан-

ная микроЛС не могла самостоятельно 

функционировать без определенного окру-

жения, соответствующего логистической 

концепции JIT. Основными составляющими 

данного окружения выступили:  
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- сбалансированность и рационализация 

производства; 

- повсеместный строгий контроль за ка-

чеством выпускаемой продукции на каж-

дой стадии производства и качеством по-

ставляемых материальных ресурсов; 

- осуществление партнерских связей с 

исключительно надежными перевозчиками 

(поставщиками) ресурсов; 

- высокая трудовая дисциплина и ответ-

ственность всего задействованного в произ-

водственном процессе персонала. 

Принципиальная суть концепции 

KANBAN состоит в том, что все структур-

ные подразделения, задействованные в 

производстве, обеспечиваются необходи-

мыми ресурсами только к такому сроку и в 

том количестве, которое необходимо для 

выполнения заказа, заданного потребите-

лем. В связи с этим следует констатировать, 

что подразделение, задействованное в про-

изводстве готовой продукции, в отличие от 

традиционной организации производствен-

ного процесса, не завязано на жесткий про-

изводственный график, а получает возмож-

ность оптимизации собственной деятельно-

сти с учетом имеющегося заказа и деятель-

ности следующего подразделения, участву-

ющего в технологическом цикле компании. 

В последние годы базовая микрологи-

стическая концепция JIT в производстве, а 

также соответствующая ей система 

KANBAN получили дальнейшее развитие. 

Примером этому может служить концепция 

"Lean production" ("тощего производства"). 

Сущность микроЛС "Lean production" со-

стоит в творческом объединении ряда важ-

нейших элементов: 1) высокого качества; 2) 

малых партий выпускаемой продукции; 3) 

низких (нулевых) запасов материальных 

ресурсов; 4) высококвалифицированного 

персонала; 5) гибких средств производства 

и оборудования. 

Данная система получила название "то-

щего производства " в силу того, что на ее 

реализацию необходимо меньшее количе-

ство ресурсов, времени на производство 

продукции по сравнению с традиционным 

производством, а также меньше потерь от 

бракованной продукции и т.п., то есть "то-

щее производство " содержит в себе как 

преимущества, характерные для массового 

производства, состоящие в низкой себесто-

имости готовой продукции, так и малого 

бизнеса, который находит сегодня широкое 

применение при производстве современной 

высокотехнологичной продукции.  

Ключевыми целями "тощего производ-

ства" с точки зрения логистики выступают: 

- высокое качество готовой продукции; 

- низкие издержки на ее изготовление; 

- быстрая реакция на платежеспособный 

спрос; 

- гибкая и быстрая переналадка произ-

водственного оборудования. 

Основными составляющими при реали-

зации данных целей в процессе применения 

системы "тощего производства " являются. 

1. Сокращение подготовительного и за-

ключительного периода. 

2. Малые размеры партий готовой про-

дукции. 

3. Непродолжительный производствен-

ный цикл. 

4. Строгий контроль качества производ-

ственных процессов. 

5. Общее ресурсное обеспечение. 

6. Поддержание связей только с надеж-

ными поставщиками. 

7. Эластичный характер потоков и про-

цессов. 

8. Информационная система "тянущего 

типа". 

Применение в рамках "тощего произ-

водства" концепции KANBAN обеспечи-

вает значительное снижение запасов мате-

риальных ресурсов и позволяет осуществ-

лять процесс производства с минималь-

ными (и даже нулевыми) страховыми запа-

сами без их складирования, что во многом 

обеспечивается сотрудничеством только с 

надежными поставщиками. 

Большую роль в системе "Lean produc-

tion" играет общая технологическая под-

держка с целью нахождения производ-

ственного оборудования в полной готовно-

сти при абсолютном исключении любых 

отказов, при повышении качества его ре-

монта и техобслуживания. Совместно со 

строгим контролем качества технологиче-

ская поддержка обеспечивает сокращение 

запасов незавершенного производства (бу-
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ферных запасов) между производствен-

ными участками до минимума. Важное зна-

чение при осуществлении данных задач 

имеет квалификация среднего и низового 

персонала как логистического, так и произ-

водственного менеджмента, который дол-

жен: 

- иметь четкое представление о выход-

ных спецификациях, а также соответствую-

щих им требованиях логистических и про-

изводственных процессов; 

- уметь анализировать и оценивать ре-

зультаты труда и осуществлять контроль 

логистических активностей; 

- быть снабжен необходимыми инструк-

циями и качественно подготовлен; 

- четко понимать ключевую цель управ-

ленческой деятельности. 

Как в системе JIT, так и в "Lean produc-

tion" важнейшую роль играет наличие 

прочных связей с надежными поставщи-

ками, наличие которых может быть проде-

монстрировано на следующих моментах: 

- поставщик является партнером, но ни 

в коем случае не конкурентом; 

- как продавец, так и покупатель необ-

ходимых материальных ресурсов осу-

ществляют координацию своей рыночной 

деятельности для общего успеха; 

- продавец обязан осуществлять серти-

фикацию собственной продукции, основы-

ваясь на мировых стандартах качества [8];  

- в обязанности покупателя не входит 

проверка качества приобретаемых ресур-

сов; 

- продавец материальных ресурсов дол-

жен вести целенаправленную деятельность 

по уменьшению цен продукции при нали-

чии стабильных долгосрочных связей с по-

купателями; 

- продавец должен стремиться к инте-

грации своих активностей в сфере логи-

стики со стратегией логистики покупателя 

его ресурсов; 

- продавец должен стремиться к коопе-

рации с покупателем в случае внесения со-

ответствующих изменений в номенклатуру 

МР или в случае производства (разработки) 

новой продукции. 

Важнейшей целью данного партнерства 

выступает формирование и последующее 

упрочение длительных связей с ограничен-

ным числом наиболее надежных поставщи-

ков по всей номенклатуре необходимого 

предприятию ресурсного обеспечения. В 

рамках системы "Lean production" постав-

щики являются важной частью организа-

ции не только производственной, но также 

логистической и маркетинговой деятельно-

сти, способствующей достижению миссии 

и стратегических целей компании. Данный 

подход к выбору поставщиков обеспечи-

вает отсутствие входного контроля за при-

обретаемыми ресурсами и способствует ин-

теграции со стратегией логистики компа-

нии, делая поставщиков и покупателей МР 

настоящими бизнес-партнерами. 

Важное значение при практическом осу-

ществлении системы "Lean production" в 

производственной микроЛС имеют строгий 

контроль качества на всех стадиях произ-

водства ГП, а также стремление убрать бес-

полезные операции. 

Еще одним элементом "тощего произ-

водства " выступает принцип "тянущих си-

стем" ("Pull systems"). Для данной концеп-

ции это означает отсутствие каких-либо 

складов, минимум имеющихся запасов на 

стеллажах, максимум – на производствен-

ных участках, что обеспечивает примене-

ния только тех комплектующих, которые 

нужны для выполнения потребительского 

заказа. В рамках "тощего производства " со-

кращение запасов в процессе сборки про-

дукции, связанное с уменьшением потреби-

тельского спроса, обусловливает наличие 

автоматического отслеживания имею-

щихся заказов для производственных под-

разделений, что, как правило, способствует 

активизации обратной связи в рамках цепи 

заказов от поставщиков внутри компании, 

что обеспечивает его доведение до внеш-

него поставщика.  

Реализация системы "тощего производ-

ства " в процессе функционирования высо-

котехнологичного предприятия обусловли-

вает необходимость учета ключевых прин-

ципов: 

- приоритет людских ресурсов как ос-

новы, интегрирующей всю систему логи-

стики предприятия; 

- наличие микроЛС "тянущего типа "; 
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- приоритетное значение принципа си-

нергии в совокупности со связанной дивер-

сификацией в рамках построения моделей 

ключевых микроЛС; 

- обеспечение гибкости и устойчивости 

компании в долгосрочной перспективе с 

учетом существующего логистического 

окружения; 

- баланс закупок материальных ресур-

сов, производства высокотехнологичной 

продукции и ее реализации в соответствии 

с фазами циклов логистики и производства 

продукции для обеспечения равновесного 

состояния между ростом продаж и рента-

бельностью производства как в долгосроч-

ной, так и в краткосрочной перспективе. 

Приоритет людских ресурсов как ос-

новы для интеграции всей микрологистиче-

ской системы проявляется: во-первых, в 

особой роли предпринимателя как инициа-

тора, регулятора и интегратора потоков 

трудовых, финансовых, материальных, а 

также информационных ресурсов; во-вто-

рых, в интегрирующей роли процесса 

труда, который, с одной стороны, высту-

пает как процесс целесообразной произво-

дительной деятельности, обусловливаю-

щей направленное движение материальных 

ресурсов, незавершенного производства и 

готовой высокотехнологичной продукции, 

а с другой стороны – выступает как процесс 

формирования стоимости конечной про-

дукции [9]. 

Таким образом, реализация системы 

"тощего производства " в практику функци-

онирования высокотехнологичных пред-

приятий обеспечивает им возможность ре-

зультативного решения вопросов оптими-

зации ресурсного обеспечения при осу-

ществлении стратегии микроЛС при: 

- оптимизации функционирования 

транспортно-складской системы предприя-

тия; 

- сокращении времени цикла производ-

ства готовой продукции; 

- минимизации (оптимизации) запасов 

материальных ресурсов, незавершенного 

производства и готовой высокотехнологич-

ной продукции как в рамках складской си-

стемы, так и в рамках производственного 

цикла; 

- сокращении издержек, связанных с ло-

гистикой, при производстве высокотехно-

логичной продукции. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Осуществленный в статье анализ со-

временной, характеризующейся революци-

онными изменениями в личных и производ-

ственных факторах, практики хозяйствен-

ной деятельности, связанной с производ-

ством высокотехнологичной, в том числе 

оборонной продукции, позволяет сделать 

вывод, что инвестиционный процесс на со-

временных предприятиях следует осу-

ществлять в соответствии с модульным 

принципом, не вкладывая все свободные 

ресурсы в строительство новых гигантских 

производств, а постепенно создавая ком-

пактные производственно-коммерческие 

модули. Производственно-коммерческий 

модуль должен включать в себя наимень-

шее для организации конкретного оборон-

ного производства количество трудовых, 

материальных, финансовых, информацион-

ных ресурсов, совместное интегрированное 

функционирование которых в профессио-

нальном, научно-техническом, производ-

ственно-технологическом и организаци-

онно-управленческом отношении обеспе-

чит возможность безубыточного ведения 

производства и сбыта высокотехнологич-

ной продукции, выпускаемой предприя-

тием. 

2. Преимущества построения ПКМ, как 

свидетельствует проведенный анализ, за-

ключаются в следующем: 

- во-первых, рост производственных 

объемов за счет сооружения второго, треть-

его и т.д. ПКМ обеспечивает оптимальное 

использование не только материальных, 

финансовых и информационных, но и 

прежде всего человеческих ресурсов, зна-

чительная часть которых без существенных 

затрат на переподготовку может быть пере-

ведена на вновь создаваемый производ-

ственно-коммерческий модуль; 

- во-вторых, сокращение производства 

может осуществляться за счет ликвидации 

более старых, в большей степени изношен-
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ных, модулей, в которых основные произ-

водственные фонды максимально физиче-

ски и морально устарели, что, в свою оче-

редь, обеспечивает как модернизацию про-

изводства по основному профилю, так и ди-

версификацию производственной деятель-

ности. 

3. Как свидетельствуют выводы по ре-

зультатам анализа основных проблем пуб-

ликации, внедрение концепции "тощего 

производства " в хозяйственную практику 

высокотехнологичных предприятий в соче-

тании с модульным принципом позволяет 

им наиболее эффективно решать проблемы 

оптимизации материальных потоков в рам-

ках реализации логистической стратегии с 

точки зрения: 

- минимизации (оптимизации) запасов 

материальных ресурсов, незавершенного 

производства, готовой высокотехнологич-

ной продукции как в рамках складской си-

стемы, так и в рамках производственного 

цикла; 

- оптимизации функционирования 

транспортно-складской системы предприя-

тия; 

- сокращения времени цикла производ-

ства высокотехнологичной продукции; 

- сокращения издержек, связанных с ло-

гистикой, при производстве готовой про-

дукции. 
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В статье рассматривается совершенствование методики сетевого мо-

делирования для решения задач планирования сложных производственных 

процессов. Приведен подход к оптимизации распределения ресурсов по про-

изводственным процессам. В предлагаемой авторами методике моделирова-

ния применена усовершенствованная матрично-сетевая модель, позволяю-

щая учитывать возможность изменения количества используемых ресур-

сов, а также оптимизацию распределения ресурсов. Рассмотрены предло-

жения по формированию целевой функции плана производства работ и 

сформулирован математический подход к решению проблемы оптимизации 

распределения ресурсов, использующий алгоритмы поиска экстремума функ-

ции многих переменных. Приводятся начальные результаты исследований, 

показывающие принципиальную перспективность выбранного направления. 

 

In article improvement of a technique of network modeling, for the solution of 

problems of planning of difficult productions is considered. Approach to optimiza-

tion of distribution of resources on productions is given. In the technique of model-

ing offered by authors the advanced matrix and network model allowing to consider 

a possibility of change of quantity of the used resources and also optimization of 

distribution of resources is applied. Offers on formation of criterion function of the 

plan of works are considered and the mathematical approach to a solution of the 

problem of optimization of distribution of resources using algorithms of search of 

an extremum of function of many variables is formulated. The initial results of re-

searches showing basic prospects of the chosen direction are given. 

 

Ключевые слова: календарное планирование, оптимизация, моделиро-

вание, алгоритм, распределение ресурсов. 
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Сложность задачи планирования произ-

водственного процесса заключается в опе-

рировании большим количеством парамет-

ров, имеющих разную природу.  

 

Задача совмещения во времени разных 

технологических процессов является одной 

из самых сложных на современном произ-

водстве [1…6].  
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В реальной практике производственная 

программа предприятия включает в себя 

большое количество разнообразных техно-

логических циклов, работы на которых ве-

дутся с различной интенсивностью. Попыт-

кой автоматизировать процесс планирова-

ния с помощью формализации процедуры 

совмещения во времени технологических 

процессов было предложение метода, кото-

рый оперирует коэффициентами совмеще-

ния работ. Известно два вида таких коэф-

фициентов: 1) коэффициент совмещения по 

началу и 2) коэффициент совмещения по 

окончанию. Первый определяет, какая 

часть предыдущей работы должна быть вы-

полнена к моменту начала последующей, 

второй определяет, какая часть последую-

щей работы должна оставаться невыпол-

ненной к моменту окончания предыдущей. 

Математически это можно записать так: 

 

Кн= а1/(а1+а2), 

Ко= в2/(в1+в2). 

 

Значения коэффициентов совмещения 

могут изменяться от 0 до 1. 

Алгоритм построения плана работ, ос-

нованный на матрице коэффициентов сов-

мещения (элементами матрицы коэффици-

ентов совмещения являются номера работ и 

названия видов работ), описан в [1], [5]. Он 

создан для ведения работ специализирован-

ными бригадами и использует сетевой ме-

тод расчета параметров с автоматическим 

построением топологии сети (рис. 1 – опре-

деление значений и построение матрицы 

коэффициентов совмещения работ). 

 

 
 

Рис. 1 

 

При анализе данной методики были вы-

явлены следующие недостатки: 

- невозможность вводить ограниче-

ния по ресурсам; 

- невозможность выхода за пределы 

сетевой модели при оптимизации; 

- сложность подготовки исходных 

данных (необходим предварительный рас-

чет продолжительности работ). 

Для устранения этих недостатков в мо-

дель внесены изменения. Работы разбива-

ются на участки не по времени, а по объе-

мам, что более точно отражает зависимости 

между смежными работами и не требует 

предварительных расчетов продолжитель-

ности. Это делает модель чувствительной к 

ограничениям по ресурсам и позволяет в 

некоторых случаях уйти от жесткой сете-

вой модели. Коэффициенты совмещения 

рассматриваются как переменные вели-

чины, изменяющиеся под воздействием 

ограничений по ресурсам, то есть если 

фрагмент работы, оговоренный коэффици-

ентами совмещения, не удается выполнить 

за интервал времени, ограниченный связан-

ными с ним другими участками, вследствие 

ограничений по ресурсам, то значения ко-

эффициентов изменяются. В исходных дан-

ных задается не продолжительность работ, 

а трудозатраты в человеко-сменах.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Численность исполнителей (при расчете 

из условия ограничения по трудовым ре-

сурсам) задается переменной с ограничени-

ями по минимуму и максимуму. Это позво-

ляет проводить оптимизацию из условия 



 

№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 30 

ограничения по ресурсам. Следует отме-

тить, что такой подход позволяет прово-

дить расчеты не только для специализиро-

ванных бригад, но и для комплексных, что 

делает его более универсальным (рис. 2 – 

схема формирования модели производ-

ственного процесса и построение плана ра-

бот). 

Коэффициенты совмещения могут 

определяться экспертным путем или моде-

лироваться по методике, описанной [1], [5]. 

Задачи календарного планирования яв-

ляются оптимизационными в связи с тем 

что, всегда присутствуют ограничения по 

ресурсам или по времени. Сетевая модель, 

описывающая производственный процесс, 

имеет две группы характеристик. Первая 

группа определяет топологию сетевой мо-

дели. Это матрица коэффициентов совме-

щения работ [1] и производные от нее пара-

метры. Вторая группа характеристик опре-

деляет распределение ресурсов в течение 

времени выполнения работ. Это функции 

распределения ресурсов на работах в зави-

симости от времени. В общем виде задачу 

оптимизации планов работ можно сформу-

лировать как нахождение таких функций 

распределения ресурсов, которые обеспе-

чивали бы требуемое качество получаемого 

плана работ. Для формализации функции 

плана работ рассмотрим график движения 

трудовых ресурсов, построенный при неко-

торых начальных условиях (рис. 3). Прове-

дем на нем горизонтальную линию, соот-

ветствующую численности бригады (nB), 

силами которой предполагается данный 

процесс осуществить. На графике имеются 

участки, когда линия занятого числа ресур-

сов проходит ниже линии численности бри-

гады (ab и cd), а также участки, на которых 

линия занятого числа ресурсов проходит 

выше (bc и de).  

 

 
 

Рис. 3 

 

На таких участках области, ограничен-

ные линией графика ресурсов и линией чис-

ленности бригады, показывают в первом 

случае объем работы, который мог бы быть 

выполнен бригадой, но не выполняется по 

причине плохого качества плана работ, во 

втором – объем работы, который должен 

быть выполнен сверх имеющихся возмож-

ностей бригады. Назовем эти объемы объе-

мами мнимых работ. В этом случае мы мо-

жем утверждать, что для данной численно-

сти бригады план работ будет идеального 

качества, если объемы мнимых работ будут 

равны 0. Чем больше сумма объемов мни-

мых работ, тем хуже качество плана работ.  

Суммарный объем мнимых работ может 

быть определен по формуле: 

 

dt|)t(nn|
maxt

0

B   ,              (1) 

 

где  – объем мнимых работ; tmax – общее 

время выполнения строительного про-

цесса; nB – численность бригады; n(t) – 

функция числа ресурсов в момент времени 

t (графиком этой функции является линия 

ресурсного графика).  

Распределение ресурсов во времени 

полностью определяется некоторым набо-

ром скалярных величин. Этот набор скаляр-

ных величин назовем обобщенным векто-

ром распределения ресурсов и обозначим 

его буквой D. Распределение ресурсов во 

время производственного процесса может 

быть полностью описано с помощью двух 

векторов:  

 

D = {N,R},                   (2) 

 

где N – q-мерный вектор, каждый компо-

нент которого равен числу ресурсов на со-

ответствующем интервале соответствую-

щей работы; q – суммарное число всех ин-

тервалов всех работ; R – p-мерный вектор, 

каждый компонент которого определяет ве-

личину сдвига соответствующего фраг-

мента соответствующей работы по времени 

в рамках резервов времени, определенных 

сетевой моделью; p – суммарное число всех 

фрагментов всех работ ( qp  ).  
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В дальнейшем мы будем использовать 

различные представления вектора D, од-

нако любое распределение ресурсов во вре-

мени может быть описано с помощью сово-

купности векторов N и R. Следствием этого 

является следующее заключение. Любое 

изменение распределения ресурсов во вре-

мени в конечном итоге сводится к суперпо-

зиции двух видов изменений: численных – 

когда изменяются компоненты вектора N, и 

временных – когда изменяются компоненты 

вектора R и временные границы интервалов 

работ.  

Таким образом, можно сформулировать 

функцию плана работ: 

 

dt|)t(nn|)D(
maxt

0

B

l   .          (3) 

 

И оптимальному расписанию работ бу-

дет соответствовать минимум этой функ-

ции. Однако определенная таким образом 

функция плана работ не является диффе-

ренцируемой (в частности, l(N,R) имеет 

разрывные частные производные по компо-

нентам этих векторов). 

Вместо нее введем функцию: 

 

dt))t(nn()D( 2

t

0

B

max

  ,          (4) 

 

которая является непрерывно дифференци-

руемой по всем своим аргументам при 

наложении определенного условия на рас-

пределение ресурсов по интервалам работ. 

Отметим, что функция  имеет экстре-

мумы того же вида и в тех же точках, что и 

функция l, поэтому с точки зрения задачи 

оптимизации планов работ такая замена аб-

солютно равноценна. В дальнейшем, при 

исследовании функции  на экстремумы, 

там, где это более удобно, будем использо-

вать исследование на экстремумы функции 

l, однако при поиске экстремума с помо-

щью операций дифференциального исчис-

ления всегда будет использоваться функ-

ция .  

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предлагаемый подход к моделирова-

нию и формализации задачи календарного 

планирования позволяет снизить трудоем-

кость построения модели производствен-

ного процесса и применять для решения оп-

тимизационных задач распределения ре-

сурсов любой из известных алгоритмов по-

иска экстремума функции многих перемен-

ных.  
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Переход к налогообложению промышленной недвижимости на основе ка-

дастровой стоимости негативно отражается на показателях финансово-

хозяйственной деятельности производителей текстильной продукции. 

Статья содержит результаты исследования правовых и экономических ме-

ханизмов приведения налогооблагаемой базы промышленных предприятий 

отрасли в соответствие со справедливой рыночной стоимостью недвижи-

мости на основе процедуры оспаривания ее кадастровой стоимости с уче-

том показателей ее экономической эффективности. 

 

Transition to the taxation of the industrial real estate on the basis of cadastral 

cost negatively is reflected in indicators of financial and economic activities of pro-

ducers of textile products. Article reflects results of a research of legal and economic 

mechanisms of reduction of a taxable basis of industrial enterprises of an industry 

in compliance with fair market value of the real estate on the basis of the procedure 

of contest of its cadastral cost taking into account indicators of its cost efficiency. 

 

Ключевые слова: промышленная недвижимость, налогообложение, сто-

имость, кадастровая оценка, экспертиза, оспаривание. 
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В условиях постоянного развития фи-

нансово-экономической системы страны 

происходит трансформация института сто-

имостной оценки промышленной недвижи-

мости. Эти изменения прежде всего выра-

жаются в существенной переработке нор-

мативно-правовой базы определения стои-

мости производственных активов в рамках 

новой системы налогообложения объектов 

недвижимого имущества на основе вели-

чины их кадастровой оценки.  

Основу заключения сделок с недвижи-

мостью и их налогообложения теперь со-

ставляют два вида стоимости: рыночная и 

кадастровая. Их внедрение в практику 

налогообложения недвижимости и опреде-

ления платы за пользование государствен-

ным имуществом вызывает серьезные воз-

ражения у владельцев недвижимости и 

участников рынка. Для промышленных 

предприятий этот процесс оказывается бо-

лезненным в связи с тем, что для организа-

ции производств необходимы большие тер-

ритории (площадь земельных участков как 

объектов налогообложения оказывается 

значительной), также нужны промышлен-

ные здания большой площади и технологи-

ческие сооружения. В текстильной про-

мышленности, характеризующейся высо-

кой капиталоемкостью производства, пере-

ход к системе налогообложения активов на 

основе кадастровой стоимости недвижимо-

сти приводит к существенному росту иму-

щественной налогооблагаемой базы. Как 

следствие, в результате проведения госу-

дарственной кадастровой оценки земель-

ных участков и объектов капитального 

строительства происходит увеличение се-

бестоимости продукции предприятий, сни-

жаются показатели эффективности инве-

стиций в отрасль. 

В настоящей статье авторы представ-

ляют свое видение основных проблем про-

ведения государственной кадастровой 

оценки и процедур оспаривания кадастро-

вой стоимости промышленной отраслевой 

недвижимости в современном экономиче-

ском пространстве.  

Как известно, основой заключения сде-

лок с недвижимостью является величина 

рыночной стоимости прав на объект. Поня-

тие рыночной стоимости сформулировано в 

законодательстве об оценочной деятельно-

сти в следующем виде: "...под рыночной 

стоимостью объекта оценки понимается 

наиболее вероятная цена, по которой дан-

ный объект оценки может быть отчужден на 

открытом рынке в условиях конкуренции, 

когда стороны сделки действуют разумно, 

располагая всей необходимой информа-

цией, а на величине цены сделки не отража-

ются какие-либо чрезвычайные обстоятель-

ства". В свою очередь, под кадастровой сто-

имостью понимают "...стоимость, установ-

ленную в результате проведения государ-

ственной кадастровой оценки или в резуль-

тате рассмотрения споров о результатах 

определения кадастровой стоимости..." [1]. 

Известно, что процесс определения ры-

ночной стоимости основывается на приме-

нении различных методов индивидуальной 

оценки объекта (группы объектов), регла-

ментируется федеральными стандартами 

оценки и описан в методических изданиях 

[2]. Тема определения кадастровой стоимо-

сти, основывающейся на применении мето-

дов массовой оценки недвижимости, пока 

основывается на разработанных временных 

методических рекомендациях, а научно-ме-

тодическая база, позволяющая обеспечить 

учет особенностей массовой оценки про-

мышленной недвижимости, находится в 

дискуссионной плоскости [3].  

Федеральный закон №237-ФЗ от 

03.07.2016 г. "О государственной кадастро-

вой оценке" был принят лишь 3 июля 

2016 г. Его содержание не включает мето-

дологические основы определения кадаст-

ровой стоимости. Более того, закон содер-

жит ряд переходных организационных по-

ложений на период до 2020 г., последствия 

внедрения которых могут существенно 

ухудшить качество определения кадастро-

вой стоимости объектов, не имеющих ак-

тивного обращения на рынке промышлен-

ной недвижимости [4]. Принятие данного 
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закона вводит четкое разделение процесса 

определения кадастровой и рыночной стои-

мости. Если процесс определения рыноч-

ной стоимости объекта и подготовки отчета 

об оценке по-прежнему подчиняется клас-

сическим общепринятым представлениям о 

методологии определения стоимости не-

движимости, то регулирование определе-

ния и внедрения кадастровой стоимости те-

перь регулируется отдельным законода-

тельством, не имеющим прямого отноше-

ния к институту независимой профессио-

нальной оценки.  

Внедрение новой нормативно-правовой 

базы оценки кадастровой стоимости для 

промышленной сферы может иметь серьез-

ные последствия. Ведь применение кадаст-

ровой стоимости недвижимости касается 

следующих затратных позиций. 

1. Налоги на имущество организаций. 

2. Налоги на земельную собственность. 

3. Плата за пользование землей и здани-

ями, переданными предприятиям на праве 

аренды и находящихся в государственной 

или муниципальной собственности.  

4. Затраты на выкуп прав на арендуемые 

земельные участки под объектами недви-

жимости, принадлежащими предприятиям. 

Также в случае привлечения инвести-

ций кадастровая стоимость применяется в 

качестве базы стоимости обеспечения ипо-

течных обязательств при кредитовании от-

расли, а также при выделении цены земель-

ного участка в составе цены единого объ-

екта недвижимости при отчуждении про-

мышленной недвижимости. 

В текущих сложных политических и со-

циально-экономических условиях вопросы 

налогообложения собственности должны 

решаться максимально корректно. Таким 

образом, создание условий для определе-

ния кадастровой стоимости недвижимости 

текстильной отрасли на "справедливом" 

уровне является одной из важных задач 

поддержки отрасли и ее развития.  

Сформировавшийся опыт проведения 

государственной кадастровой оценки не-

движимости и детальный анализ ее резуль-

татов подтверждает несовершенство при-

меняемых методик массовой оценки объек-

тов недвижимости. Это вызывает у право-

обладателей претензии к качеству процесса 

проведения кадастровой оценки. Причины 

таких расхождений могут иметь как объек-

тивный, так и субъективный характер [5].  

В связи с этим предприятия имеют 

право оспорить величину кадастровой сто-

имости в досудебном и судебном порядке. 

Досудебное оспаривание допускает воз-

можность пересмотра КС объекта на основе 

установления независимым оценщиком ры-

ночной стоимости объекта и рассмотрения 

заявления в региональной Комиссии Росре-

естра. Однако с учетом проведенного авто-

рами исследования результативность ра-

боты Комиссии в значительной степени за-

висит от региональной инвестиционной по-

литики и в кризисных условиях выражается 

в незначительной доле положительных ре-

шений от общего объема заявлений о сни-

жении КС [6], [7]. 

Если заявитель получает отказ Комис-

сии, он может оспорить стоимость в судеб-

ном порядке. В этом случае, основываясь 

на сложившейся судебной практике, суд 

при принятии решения о пересмотре вели-

чины КС объекта на основе определения 

его рыночной стоимости с высокой степе-

нью вероятности будет руководствоваться 

результатами судебной экспертизы, кото-

рая назначается судом в соответствии с 

процессуальными нормами администра-

тивного судопроизводства. Таким образом, 

процедура оспаривания в настоящее время 

четко регламентирована.  

Это означает, что стремление предприя-

тия, владеющего недвижимостью, снизить 

кадастровую стоимость, может привести к 

экономии значительных средств на налогах 

и других выплатах, основывающихся на ве-

личине КС. С другой стороны, следует по-

нимать, что в определенных случаях наме-

рение снизить величину КС не имеет под 

собой объективного основания – в частном 

случае величина КС может быть сопоста-

вима с величиной рыночной стоимости. В 

этом случае затраты на оспаривание не при-

несут желаемого эффекта и окажутся бес-

смысленными.  
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Процедура оспаривания КС объекта не-

движимости сопряжена со следующими из-

держками и рисками. 

1. В отличие от Комиссии, которая мо-

жет принять положительное решение по пе-

ресмотру КС строго в размере величины 

рыночной стоимости, указанной в отчете 

независимого оценщика, в суде основным 

ориентиром, как правило, является заклю-

чение судебного эксперта. Вероятность 

того, что выводы судебного эксперта о ве-

личине рыночной стоимости объекта не 

совпадут с мнением оценщика, высока. Та-

ким образом, заранее определить гаранти-

рованную экономию на снижении КС для 

предприятия практически невозможно. 

2. Затраты предприятия на оспаривание 

в Комиссии фактически равны затратам на 

составление отчета об оценке рыночной 

стоимости объекта. При этом состав доку-

ментов для суда, наряду с отчетом об 

оценке, предусматривает наличие положи-

тельного заключения, выданного саморегу-

лируемой организацией оценщиков (оплата 

заключения практически удваивает стои-

мость затрат на оценку). Кроме этого, су-

дебные издержки включают не только 

оплату пошлин и гонорара юриста, но и 

оплату судебной экспертизы. Таким обра-

зом, общая величина затрат на судопроиз-

водство может оказаться значительной.  

3.  Государственная кадастровая оценка 

проводится не реже 1 раза в 5 лет (для горо-

дов федерального значения – не реже 1 раза 

в 2 года). Следовательно, если речь идет о 

снижении имущественных налогов, необ-

ходимо учитывать срок, оставшийся до сле-

дующей кадастровой оценки, поскольку 

оспаривание распространяется только на 

действующую величину КС в период ее 

применения от года, в котором было прове-

дено оспаривание. 

Таким образом, до принятия решения об 

оспаривании кадастровой стоимости необ-

ходимо провести оценку его экономиче-

ской эффективности, которая может выра-

жаться в анализе следующих показателей. 

1. При снижении налоговой нагрузки 

прогнозируемая экономия на налогах в ре-

зультате ожидаемого снижения КС за весь 

период, оставшийся до новой государ-

ственной кадастровой оценки, должна быть 

уменьшена на величину затрат на оспарива-

ние КС в суде. 

2. При снижении аренды и выкупной 

цены арендуемого у государства или муни-

ципалитета имущества на основе величины 

КС прогнозируемое снижение ожидаемой 

цены выкупа и экономия на аренде в период 

до выкупа имущества уменьшается на вели-

чину затрат на оспаривание в суде. При 

проведении анализа необходимо учиты-

вать, что время выкупа ограничено сроком 

очередной государственной кадастровой 

оценки.  

Принятие решения об оспаривании ве-

личины КС недвижимости должно основы-

ваться на сопоставлении величины предпо-

лагаемых затрат и ожидаемого снижения 

объема выплат предприятия, зависящих от 

величины кадастровой стоимости. С другой 

стороны, следует помнить о возможных 

"побочных эффектах" оспаривания. Напри-

мер, если предприятие находится на инве-

стиционной фазе развития и использует 

кредитные ресурсы, обеспечением обяза-

тельств по которым выступает земельная 

собственность с определенной кадастровой 

стоимостью, снижение кадастровой стои-

мости может повлечь за собой снижение 

стоимости обеспечения, что затруднит об-

служивание инвестиционного кредита.   

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты проведенного исследования 

показывают, что оспаривание величины КС 

является одним из инструментов повыше-

ния эффективности управления активами 

промышленного предприятия. Однако при-

менение данного инструмента должно про-

водиться с учетом всех вытекающих по-

следствий. Учитывая большое количество 

организационных и методологических про-

блем, характерных для современного этапа 

развития института государственной ка-

дастровой оценки, предприятиям текстиль-

ной промышленности необходимо обеспе-

чивать постоянный мониторинг кадастро-

вой стоимости недвижимости и макси-
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мально использовать все возможности, ко-

торые предоставляются действующим за-

конодательством в этом направлении. 
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В статье рассматривается вариант проверки формирования цены на 

строящийся промышленный объект текстильной промышленности с ис-

пользованием современных технологий, позволяющий заказчику прозрачно 

отслеживать путь строительства и движения вложенных инвестиций. 
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The article examines the option of checking the formation of prices for a textile 

plant under construction using modern technologies, which allows the customer to 

transparently track the way of construction and movement of investments. 
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Для развития производственной дея-

тельности различного назначения необхо-

димы современные здания и сооружения. 

Их возведение требует определенных за-

трат, обозначенных в проектно-сметной до-

кументации. Стоит заметить, что ценообра-

зование в строительстве – это гибкий меха-

низм формирования цены на строительные 

услуги, материалы, являющийся инстру-

ментом решения стоимостных вопросов 

между заказчиком и исполнителем работ 

[1], [7]. Совершенствование подходов кон-

троля формирования цены на строящиеся 

объекты в соответствии с обозначенной 

сметной стоимостью является актуальным 

вопросом для участников данного процесса 

с целью сокращения материальных, вре-

менных затрат, а также возможных судеб-

ных исков.  

Как показывает практика, большинство 

исков, предъявляемых к строительным ор-

ганизациям или проектным институтам, ка-

сается именно вопросов ценообразования. 

Это чаще всего связано с неестественным 

завышением или занижением стоимости 

строительства. Причины завышения зача-

стую оказываются не совсем понятны за-

казчику, так как он не видит полной кар-

тины освоения вложенных денежных 

средств [2], [6]. Анализ структуры отклоне-

ния стоимости выполненных строительных 

работ определил, что самое большое удоро-

жание (примерно 46%) происходит из-за 

изменения исходных данных от производи-

телей оборудования. Любая замена обору-

дования – это изменение проекта, а измене-

ние проекта влияет на величину его стоимо-

сти. Также изменение стоимости объекта 

происходит и на этапе строительства из-за 

причин, показанных на рис. 1 (причины из-

менения стоимости в процессе строитель-

ства). 

 

 
 

Рис. 1 

 

С целью соответствующего использова-

ния денежных средств заказчика относи-

тельно сметного расчета в процессе строи-

тельства объекта был предложен подход 

более детализированного контроля инве-

стиций с применением современных техно-

логий.  

 Базой исследования явилась информа-

ционная модель строящегося объекта – 

компрессорной газовой станции, использу-

ющейся в текстильной отрасли. Это трех-

мерная модель, в которой каждому эле-

менту модели можно присвоить дополни-

тельные атрибуты (параметры) в соответ-

ствии с ведомостью объемов работ. 

Информационное моделирование зда-

ния (ИМ) –  это подход к возведению, осна-

щению, обеспечению эксплуатации и ре-

монту здания (к управлению жизненным 

циклом объекта). Он предполагает сбор и 
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комплексную обработку в процессе проек-

тирования всей архитектурно-конструктор-

ской, технологической, экономической и 

иной информации о здании со всеми ее вза-

имосвязями и зависимостями – когда зда-

ние и все, что имеет к нему отношение, рас-

сматриваются как единый объект. 

ИМ используется для различных реше-

ний на протяжении жизненного цикла объ-

екта (от планирования до проектирования, 

выпуска рабочей документации, строитель-

ства, эксплуатации и сноса). 

ИМ редактируется и обновляется на 

протяжении всех этапов реализации объ-

екта строительства. Это необходимо преж-

де всего для качественного предоставления 

данных, поскольку зачастую в проект вно-

сятся изменения, и они должны сразу же от-

ражаться в модели.  

Информационная модель при коррект-

ном использовании является "снабженцем" 

данных для таких систем, как: 

- системы закупок, 

- системы календарного планирования,  

- системы управления проектами и дру-

гих систем предприятия. 

Информационная модель может быть 

детализирована на разных уровнях – все за-

висит от поставленных целей. Модель 

должна содержать тот объем данных, кото-

рый позволит при принятии различных ре-

шений оперативно вносить корректировки 

или дополнения. 

ИМ имеет массу преимуществ: сокра-

щение ошибок при проектировании, сокра-

щение количества проектных изменений, 

сокращение продолжительности разра-

ботки проекта до выхода на новые рынки. 

Первым этапом разработки рассматри-

ваемого подхода является построение или 

наличие 3D-модели объекта строительства. 

Именно современные технологии дают 

массу возможностей для более эффектив-

ного ведения объекта.  

Одним из главных направлений предла-

гаемого контроля формирования цены объ-

екта является ведение авторского надзора 

на всех этапах строительства данного объ-

екта. Авторский надзор – один из видов 

услуг по надзору автора проекта за строи-

тельством, осуществляемых в целях обес-

печения соответствия решений, содержа-

щихся в рабочей документации, выполняе-

мым строительно-монтажным работам на 

объекте [3], [4]. 

В ходе авторского надзора 3D-модель 

позволяет удаленно рассматривать подобъ-

екты, на которых могут возникать про-

блемы, и выдавать решение. Также в целях 

соблюдения проектных решений 3D-изоб-

ражение может изменяться по ходу строи-

тельства (то есть на объекте возводится 

стена и она раскрывается в 3D-модели).  

Для отслеживания освоения денежных 

средств строится график. В него вносится 

стоимость каждого подобъекта, согласно 

объектной смете, процентное выполнение 

данного подобъекта, и затем путем вычис-

ления показывается количество освоенных 

средств на каждый подобъект и строитель-

ство в целом, а также период, в который 

началось и закончится строительство. 

В результате заказчику еженедельно в 

виде графика предоставляются сведения и 

справки с использованием 3D-модели. В 

справке указываются подобъекты, по кото-

рым в настоящее время ведутся работы, с 

их конкретизацией и процентом выполне-

ния. 

Для визуализации и сравнения 3D-мо-

дели (то есть разработанных в проекте ре-

шений) и реального объекта составляется 

справка о ходе строительства (рис. 2). В ней 

указывается общая процентная готовность 

объекта, процентная готовность каждого 

подобъекта, описание работ на каждом 

подобъекте, а также визуализация данных 

процессов. 

 

 
 

Рис. 2  



 

№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 39 

При получении таких детальных отче-

тов заказчик строго отслеживает собствен-

ные инвестиции, а также сам процесс стро-

ительства. Соотносит освоение средств и 

готовый объект, в результате чего у него не 

возникает прецедентов, связанных с пода-

чей в суд по причине нецелесообразного 

освоения средств или отклонения от смет-

ных расчетов. 

В заключение хочется отметить, что по 

данным Минстроя РФ использование 

только информационной модели дает види-

мые экономические эффекты (рис. 3) [5]. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Результаты, полученные после апро-

бации рассмотренного подхода по этапам 

строительства объекта, показали еще боль-

шие возможности контроля процесса фор-

мирования цены строящегося объекта, что 

несомненно сократит отклонения стоимо-

сти и, как следствие, – возможность судеб-

ных конфликтов между заказчиком и под-

рядчиком. 

2. Предложенный вариант контроля 

цены строящегося объекта позволяет: 

- улучшить отношения с заказчиком, 

- своевременно вносить изменения в 

проект, 

- более оперативно выявлять ошибки 

сметной документации, что позволяет избе-

гать дополнительных затрат, 

- заказчику четко и прозрачно регулиро-

вать освоение денежных средств, что мини-

мизирует вероятность судебных исков. 
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Вопрос формирования благоприятного инвестиционного климата и по-

вышения инвестиционной привлекательности актуален для всех госу-

дарств, особенно в условиях нехватки средств для финансирования промыш-

ленных отраслей и обеспечения преодоления последствий кризиса. Для при-

влечения иностранных инвесторов важно сформировать инвестиционный 

климат, построенный на принципе диверсификации предлагаемых потенци-

альным инвесторам институциональных условий, множественности вари-

антов для вложения средств. Также актуальным становится вопрос рас-

ширения спектра отраслей промышленности для потенциальных вложе-

ний, в том числе увеличение объема привлекаемых прямых иностранных ин-

вестиций (ПИИ) в обрабатывающие отрасли. 

 

The issue of forming a favorable investment climate and increasing investment 

attractiveness is relevant for all states, especially in the context of a lack of funds to 

finance industrial sectors and to ensure the overcoming of the consequences of the 

crisis. To attract foreign investors, it is important to form an investment climate built 

on the principle of diversifying the institutional conditions offered to potential in-

vestors, the multiplicity of options for investing. Also, the issue of expanding the 

range of industries for potential investments, including Increase in the volume of 

attracted FDI in the manufacturing sector. 

 

Ключевые слова: инвестиции, инвестиционный климат, инвестицион-

ная привлекательность, прямые иностранные инвестиции, промышлен-

ность, предприятия промышленности. 

 

Keywords: investments, investment climate, investment attractiveness foreign 

investments, industry, industrial enterprises. 

 



 

№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 41 

Сложившаяся в последние годы ситуа-

ция в России в вопросе формирования и со-

вершенствования инвестиционного кли-

мата и привлечения иностранных инвести-

ций вызывает серьезную обеспокоенность 

со стороны органов власти государства, 

представителей промышленности, ряда 

экспертов, что находит отражение в анали-

тических исследованиях [1] и законопроек-

тах, направленных на привлечение инве-

стиций и формирование благоприятного 

инвестиционного климата в различных от-

раслях отечественной промышленности. 

На сегодняшний день создание благоприят-

ного инвестиционного климата – крайне 

важная мера для привлечения в страну ин-

вестиций, приток которых остро необходим 

не только для поступательного развития 

приоритетных, базисных отраслей про-

мышленности (что характерно для разви-

тых экономик), но в большей степени – для 

поддержания функционирования отдель-

ных отечественных секторов экономики, 

отдельных предприятий, смягчения кризис-

ных явлений, стабилизации и восстановле-

ния их деятельности. 

Важнейшим фактором при формирова-

нии благоприятного климата для иностран-

ных инвестиций является диверсификация 

предлагаемых на отечественном рынке 

условий (институциональных, правовых, в 

сфере законодательного регулирования, си-

стемы налогообложения). Высокий риск 

вложений в российскую экономику, сопря-

женный с жестко ограниченными рамками 

институционального регулирования, суще-

ствующими сегодня в России, является де-

стимулирующим фактором для потенци-

альных инвесторов, в связи с чем необхо-

димо обеспечить множественность выбора 

вариантов для инвесторов, что позволило 

бы расширить их круг и повысить общую 

привлекательность государства как пло-

щадки для инвестиций. 

Причем диверсификация необходима не 

только в разрабатываемых режимах: инсти-

туциональных и налоговых режимах, но и 

среди отраслей промышленности, в кото-

рые направляются инвестиционные вложе-

ния. Необходимо формирование благопри-

ятного климата в различных сферах дея-

тельности, а не только в базисных, наибо-

лее выгодных секторах во избежание "не-

хватки" лимита в инвестициях. 

Некоторые эксперты высказывают мне-

ние, что увеличение инвестиций в базисные, 

наиболее привлекательные и высокодоход-

ные отрасли промышленности (нефтегазовая 

промышленность, энергетика, ядерная про-

мышленность), предопределяет сокращение 

и нехватку инвестиций для инвестиций в 

другие отрасли. Подобное предположение 

может быть справедливым лишь в случае с 

государственными (прямо или опосредо-

ванно бюджетными) инвестициями [2]. Од-

нако помимо государственных вложений су-

ществует возможность привлечения средств 

негосударственных организаций, иностран-

ных инвестиций [3], которые в условиях гло-

бализации мировой экономики и кризиса 

приобретают все более важное значение. 

Следует отметить, что потоки прямых ино-

странных инвестиций (ПИИ) сегодня состав-

ляют более 40 процентов внешнего финанси-

рования в целях развития для развиваю-

щихся и переходных экономик. Данные све-

дения отражены на официальном сайте Кон-

ференции Организаций Объединенных 

Наций (ООН) по торговле развитию [4]. 

На рис. 1 представлена тенденция (дина-

мика) притока иностранных инвестиций за 

последние годы в мире в целом с выделе-

нием доли России в общей структуре ПИИ. 

 

 
 

Рис. 1 

 

(Примечание к рис. 1: значения о вели-

чине ПИИ в 2017 и 2018 гг. приведены на 

уровне прогнозных показателей в диапа-

зоне значений (2017 (П) и 2018 (П) соответ-

ственно)). 
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В 2016 г. можно наблюдать существен-

ное увеличение доли России в общей струк-

туре ПИИ. Свидетельством этого является 

расширение круга иностранных инвесторов 

в последние годы. Кроме того, прогнозиру-

ется повышение инвестиционной привле-

кательности российской экономики и инве-

стиционного климата для иностранных ин-

весторов в ближайшие годы, и это обуслов-

лено ожиданиями экспертов и аналитиков 

оживлением и подъемом российской эконо-

мики в ближайшие годы. Соответственно 

вложения в развивающуюся экономику, 

особенно в условиях стабилизации цен на 

нефть (что является плюсом для экономики 

страны), становятся для инвесторов потен-

циально более доходными, нежели вложе-

ния в экономику развитых стран со сред-

ним уровнем доходности, а также более 

привлекательными, чем вложения в разви-

вающиеся страны.  

При этом более привлекательными с 

точки зрения потенциальных инвесторов 

(как в российской экономике, так и в целом 

в мире), безусловно, будут являться от-

расли с меньшим уровнем риска. А с точки 

зрения государства более выгодным будет 

привлечение инвестиций и развитие отрас-

лей, обеспечивающих создание продукции 

с высокой добавленной стоимостью, что 

позволит повысить конкурентоспособность 

отечественной экономики и укрепить поло-

жение страны на мировой арене [5]. 

Таким образом, привлекательными для 

обеих сторон (государства и иностранных 

инвесторов), с позиций нашей страны, мо-

гут стать направления обрабатывающей 

промышленности, перерабатывающей про-

мышленности, в частности, сфера нефтепе-

реработки, нефтехимии, отдельные направ-

ления текстильной и пищевой промышлен-

ности, отрасль автомобилестроения. 

Рассматривая фактически сложившу-

юся ситуацию в структуре распределения 

инвестиций по секторам – основные тен-

денции в структуре распределения прямых 

иностранных инвестиций (в %) по отраслям 

промышленности за последние годы пред-

ставлены на рис. 2 [4], можно сделать вы-

воды о том, что в последнее время происхо-

дит увеличение объема инвестиций в обра-

батывающую промышленность при сниже-

нии величины ПИИ в первичный сектор 

экономики (добывающие отрасли). 

 

 
 

Рис. 2 

 

На основании представленных данных 

можно заключить, что приток ПИИ несо-

мненно способствует общему развитию 

экономики и отдельных отраслей промыш-

ленности, деятельности отдельных компа-

ний, являющихся ее составляющими эле-

ментами [6], а величина привлеченных ин-

вестиционных вложений является показа-

тельным индикатором, характеризующим и 

уровень развития любой страны, и привле-

чение в нее инвестиций. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для привлечения инвестиций, что на 

сегодняшний день является важнейшей и 

неотъемлемой мерой развития и поддержа-

ния функционирования отдельных отрас-

лей промышленности, крайне важно обес-

печить формирование благоприятного ин-

вестиционного климата. В рамках создания 

такого климата необходима диверсифика-

ция предлагаемых на отечественном рынке 

условий (институциональных, правовых, в 

сфере законодательного регулирования, си-

стемы налогообложения), а также среди от-

раслей промышленности, в которые 

направляются инвестиционные вложения. 

Необходимо формирование благоприят-

ного климата в различных сферах деятель-

ности, а не только в базисных, наиболее вы-

годных секторах. 
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2. Очевидно, что величина иностранных 

инвестиций в мире в целом имеет тенден-

цию к увеличению. Наблюдается прирост 

величины ПИИ и в российскую экономику, 

то есть можно говорить об улучшении ин-

вестиционного климата и повышении инве-

стиционной привлекательности россий-

ской экономики для иностранных инвесто-

ров в ближайшей перспективе в силу ряда 

экономических и политических факторов. 

При этом имеет место диверсификация от-

раслей промышленности, в которые инве-

сторы предпочитают вкладывать средства. 

На основании фактических данных о вели-

чине иностранных инвестиций в последние 

годы и прогнозов на среднесрочную пер-

спективу можно сделать выводы об усиле-

нии значения обрабатывающих отраслей и 

увеличении их инвестиционной привлека-

тельности на фоне снижения инвестиций в 

первичный сектор экономики. В то же 

время развитие и инвестиции в обрабатыва-

ющие отрасли промышленности, для кото-

рых характерно создание продукции с вы-

сокой добавленной стоимостью, являются 

для российской экономики весьма выгод-

ным и мощным фактором в целях потенци-

ального развития в среднесрочной перспек-

тиве. 
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Проведен анализ современного состояния предприятий легкой промыш-

ленности в Южно-Казахстанской области РК. В целях создания и развития 

эффективного хлопково-текстильного кластера рассмотрены факторы, 

влияющие на формирование территориально-отраслевого кластера в АПК 

и основные принципы взаимодействия предприятий.  

 

The analysis of the current state of the enterprises of light industry in the South-
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cotton and textile cluster the factors influencing formation of a territorial and 

branch cluster in agrarian and industrial complex and the basic principles of inter-

action of the enterprises are considered. 
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Для развития экономики страны прио-

ритетными задачами являются выпуск кон-

курентоспособной, экспортно-ориентиро-

ванной продукции, повышение производи-

тельности труда, увеличение прибыли и 

рентабельности. Одним из важнейших 

направлений при решении этих проблем яв-

ляется организация интегрированных 

структур, в том числе и кластеров в легкой 

промышленности Республики Казахстан. 

В современных условиях задача форми-

рования интегрированных структур во всех 

секторах экономики Казахстана особенно 

актуальна в связи с низкой эффективно-

стью производства и недостаточной конку-

рентоспособностью продукции на рынке.  

Интеграция – это объединение экономи-

ческих субъектов, усиление их взаимодей-

ствия, развитие взаимосвязей [1]. Основная 

цель интеграции заключается в консолида-

ции всех ресурсов хозяйствующих субъек-

тов для улучшения эффективности их дея-

тельности, повышения доходов и рента-

бельности. Для достижения этих целей 

необходимость интеграции всех звеньев аг-

ропромышленного комплекса по всей тех-

нологической цепочке является очевидной.  

Существуют следующие виды интегра-

ции: горизонтальная, вертикальная и сме-

шанная. Горизонтальная интеграция – это 

объединение хозяйствующих субъектов, 

имеющих схожие технологии, виды произ-

водимой продукции или услуг, рынки 

сбыта. Вертикальная интеграция – это объ-

единение двух и более хозяйствующих 

субъектов для производства конечной гото-
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вой продукции, где процесс производства 

осуществляется последовательно [2].  

Оба вида интеграции имеют свои пре-

имущества, поэтому на практике многие 

хозяйствующие субъекты предпочитают 

использование смешанной интеграции, при 

которой создаются интегрированные меж-

отраслевые комплексы на основе комбини-

рованных связей, в которых хорошо про-

слеживаются как горизонтальные, так и 

вертикальные цепочки.  

Экономическими показателями эффек-

тивности объединения являются увеличе-

ние объема произведенной продукции, со-

кращение суммы общих затрат на управле-

ние (условно-постоянных затрат) и, как 

следствие, рост прибыли и рентабельности 

производства и продукции в целом. Сель-

ское хозяйство РК считается одной из ос-

новных отраслей экономики государства, и 

каждый год оно дает 38% общего нацио-

нального дохода. В этой сфере трудится 

приблизительно 16% рабочего населения 

страны.  

На сегодняшний момент агропромыш-

ленный сектор Казахстана имеет целый ряд 

проблем, решить которые самостоятельно 

предприятиям очень сложно. В связи с этим 

особую значимость приобретают различ-

ные формы интеграции, в том числе и кла-

стеры.  

В современных условиях кластерная по-

литика широко распространяется во всем 

мире – как средство эффективного меха-

низма инновационного развития, позволя-

ющее создать новые производства и услуги 

с высокой рентабельностью и наукоемко-

стью, повышающее конкурентоспособ-

ность страны как на отечественном, так и на 

мировом рынке. Основным преимуще-

ством кластерного подхода является ориен-

тация на создание высокотехнологичного и 

инновационного бизнеса, а также развитие 

межотраслевых связей. 

Повышение конкурентоспособности на 

основе кластерного подхода получило ши-

рокое распространение в стратегиях разви-

тия большинства стран мира. Это показы-

вает анализ более 500 кластерных инициа-

тив, реализованных за последние 10 лет в 

20 странах мира. 

Рассмотрим возможность создания и 

развития кластера по переработке хлопка в 

Южно-Казахстанской области РК.  

Хлопчатник является основной культу-

рой для сельского хозяйства Южно-Казах-

станской области (ЮКО). Среднегодовой 

объем заготовок хлопка-сырца в среднем со-

ставляет около 300 тыс.т, а средняя урожай-

ность 23,4 ц/га и в ближайшие годы плани-

руется увеличение его объема до 500 тыс.т. 

Данные, представленные на рис. 1, сви-

детельствуют, что показатели переработки 

хлопка-волокна в 2015-2016 гг. были са-

мыми низкими в области за последние 16 

лет. Эти обстоятельства повлияли на сниже-

ние посевных площадей и валовой продук-

ции хлопка-сырца: табл. 1 – объем посевных 

площадей хлопка в ЮКО за 2010-2016 гг. и 

табл. 2 – валовой объем производства 

хлопка-сырца в ЮКО за 2010-2016 гг.  

 

 

 
 

Рис. 1 
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Т а б л и ц а  1 

                        Годы 

Показатель 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Объем посевных  

площадей хлопка, га 137272 160632 147780 140568 127563 99304,7 109600 

 

Из табл. 1 видно, что за анализируемый 

период произошли некоторые изменения в 

объеме посевов хлопчатника. В частности: 

наиболее высокий показатель объемов по-

севной площади приходится на 2011 г., он 

составил 160632 га, а в 2015 г. данный по-

казатель, по сравнению с 2011 г., сокра-

тился на 38% и составил 99304,7 га. В 2016 

г. объем посевных площадей возрос на 

10%, по сравнению с предыдущим годом, и 

составил 109600 га, что является положи-

тельной тенденцией и оказывает влияние 

на рост объема производства хлопка-сырца. 

Главными причинами такого роста яв-

ляются смена текущих посевных площадей 

хлопчатника и применение методов капель-

ного орошения.  

 
Т а б л и ц а  2 

                           Годы 

Показатель 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Валовой объем  

производства хлопка-сырца, т 239848 336055 397661 396729 320706 273903 287150 

 

Анализ табл. 2 показывает, что наиболь-

ший валовой объем производства хлопка-

сырца приходится на 2012 г., и составляет 

397661 тонн. В то же время за 2013-2015 гг. 

данный показатель несколько снизился, что 

связано с сокращением посевных площадей 

на 14%. В 2016 г. валовой объем производ-

ства хлопка сырца составил 28715 тонн, то 

есть прирост, по сравнению с 2015 г., соста-

вил 4,8% за счет роста объема посевных 

площадей на 10%, хотя урожайность снизи-

лась с 27,8 ц/га в 2015 г. до 26,2 ц/га в 

2016 г. Однако в целом общая производи-

тельность за анализируемый период имеет 

тенденцию к росту. 

На рис. 2 представлена динамика обра-

ботки трикотажных изделий машинной и 

ручной вязки в период с 1995 по 2016 гг. 

по ЮКО РК. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Из рис. 2 видно, что за рассматриваемый 

период с 1995 по 2016 гг. в ЮКО происхо-

дит резкое снижение объема производства 

трикотажных изделий машинной и ручной 

вязки. 

Многие проблемы в текстильной и 

швейной промышленности, а также в хлоп-

ковой отрасли связаны с неэффективной 

работой хлопково-текстильного кластера в 

течение последних лет. Неэффективность 

работы обусловлена низким уровнем ис-

пользования производственных мощностей 

перерабатывающих предприятий, состав-

ляющим 60%. 

Анализ современного состояния от-

расли позволяет сделать вывод об имею-

щихся возможностях, потенциале и стрем-

лении хозяйствующих субъектов к разви-
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тию хлопково-текстильного кластера, кото-

рый дает конкурентные преимущества, си-

нергетический эффект.  

Исходя из проведенного исследования 

научно-методологических аспектов меха-

низма формирования и функционирования 

кластеров в АПК, можно заключить, что ка-

чество работы кластера будет зависеть от 

степени взаимодействия межотраслевых 

связей. Кроме этого, необходимо учиты-

вать специфические особенности, а также 

имеющийся ресурс трудового и финансо-

вого потенциалов отрасли [3]. 

Нами определены основные факторы, 

определяющие выбор способа взаимодей-

ствия предприятий при формировании тер-

риториально-отраслевого кластера (рис. 3), 

и основные принципы совершенствования 

взаимоотношений компаний в сфере АПК 

(рис. 4). 

 

    
 

Рис. 3 

 

   
 

Рис. 4 

 

Для регулирования взаимоотношений 

участников кластера, обеспечения общно-

сти их интересов, согласования индивиду-

альных и корпоративных целей, регулиро-

вания внутренних ассортиментных, ресурс-

ных, ценовых и других пропорций реко-

мендуется использовать соответствующие 

регулирующие механизмы: 

- нормативы обменно-распределитель-

ных отношений; 

- цены на продукцию, потребляемую 

внутри кластера, и реализуемую конечную 

продукцию; 

- нормативы рентабельности отдельных 

стадий технологической цепочки; 

- порядок формирования централизо-

ванных фондов в случае их создания; 

- материальное стимулирование роста 

качества товаров (промежуточный, конеч-

ный); 

- условия и порядок взаиморасчетов [4]. 

Использование предлагаемых нами ос-

новных факторов, влияющих на формиро-

вание отраслевого кластера, и принципов 

взаимодействия предприятий  позволят по-
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высить эффективность формирования от-

раслевых кластеров в регионах. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Участие в хлопково-текстильном кла-

стере позволяет укрепить вертикальные и 

горизонтальные связи между участниками, 

решить проблемы регионального значения: 

подготовку кадров, приобретение техники 

и оборудования, покупку семян, улучшение 

работы племенного хозяйства, формирова-

ние справедливо низких цен на продукцию, 

а также эффективно решить общие задачи 

по формированию цепи: хлопковое сырье – 

хлопок-волокно – хлопковая текстильная 

нить – производство ткани и швейных изде-

лий – реализация. 
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В статье представлены результаты исследования методом регрессион-

ного анализа физико-механических показателей теплоизоляционных плит-

ных композиционных материалов, изготовленных из отходов производства 

льняного волокна. Разработаны регрессионные модели второго порядка по-

казателей плит, построены поверхности отклика. Анализ математиче-

ских моделей позволяет оценить степень влияния факторов на физико-ме-

ханические показатели композиционных материалов. 

 

The article presents the results of a study by regression analysis physical and 

mechanical parameters of heat-insulating slab of the composite materials made 

from waste products of flax fiber. The developed regression models of second order 

indicators slabs, constructed response surface. Analysis of mathematical models al-

lows to estimate the degree of influence of factors on the physico-mechanical prop-

erties of composite materials. 

 

Ключевые слова: отходы прядения льняного волокна, композиционные 

плиты, регрессионная модель, предел прочности, статический изгиб, разбу-

хание по толщине, коэффициент теплопроводности. 

 

Keywords: waste spinning of flax fiber, composite plate, the regression model, 

tensile strength, static bending, swelling in thickness, coefficient of thermal con-

ductivity. 

 

В лаборатории кафедры лесозаготови-

тельных и деревообрабатывающих произ-

водств (КГУ, г. Кострома) разрабатыва-

ются композиционные плитные материалы 

с наполнителем из пылевидных отходов 

производства льняного волокна [1]. Ком-

позиционный материал изготавливался 

средней плотности 375 кг/м3. В качестве 

матрицы использовали синтетические и 

неорганические связующие, расход КФС 
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варьировался на трех уровнях 0, 20 и 40% 

от массы наполнителя; использовалась до-

бавка алюмохромфосфатного связующего 

0, 15 и 30%. Образцы материала сушились 

при температуре  80, 120 и 160°С.  

Материалом-аналогом являются тепло-

изоляционные мягкие древесно-волокни-

стые плиты. Для обоснования возможности 

использования пылевидных отходов пряде-

ния льна в качестве наполнителя компози-

ционного плитного материала необходимо 

обеспечить соответствие показателей ком-

позита физико-механическим и эксплуата-

ционным показателям материала-аналога. 

Исследования на предыдущем этапе вы-

явили значительный разброс показателей 

композитов. С помощью дисперсионного 

анализа были выявлены факторы, значимо 

влияющие на физико-механические и экс-

плуатационные показатели композицион-

ных плит [2].  

Для оценки области значений показате-

лей композитов было решено использовать 

метод регрессионного анализа, в частности  

В-план второго порядка. План второго по-

рядка дает возможность численно оценить 

влияние варьируемых технологических 

факторов процесса производства на фи-

зико-механические и эксплуатационные 

показатели композита. К преимуществам 

плана второго порядка перед классическим 

однофакторным экспериментом следует от-

нести возможность оценки эффектов взаи-

модействия управляемых факторов. Для 

числа варьируемых факторов (к) квадра-

тичная модель имеет вид: 

 

  
 


k

1i

k

1i

k

u,i

uiiu

2

iiiii0 XXbXbXbbY .   (1) 

 

Интерпретация регрессионных матема-

тических моделей показателей плитного 

материала позволяет выявить факторную 

область, обеспечивающую соответствие 

показателей композита требуемым значе-

ниям.  

Варьируемые в эксперименте факторы и 

их уровни представлены в табл. 1, план экс-

перимента в кодированных и натуральных 

обозначениях факторов ‒ в табл. 2. План и 

результаты статистической обработки экс-

периментальных данных сведены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а 1 

Наименование фактора 
Обозначение фактора 

Уровни  

варьирования 

Интервал 

варьирования, 

i  натуральное кодированное -1 0 +1 

1. Доля добавки связующего, % Рсв Х1
 0 20 40 20 

2. Температура сушки, оС  Тсуш Х2 80 120 160 40 

3. Доля добавки алюмохром-

фосфата (АХФ), % 
ДАХФ  Х3

 0 15 30 15 

 
Т а б л и ц а 2 

№ X1 X2 X3 Рсв, % Тсуш,
 оС ДАХФ, % 

1 + + + 40 160 30 

2 - + + 0 160 30 

3 + - + 40 80 30 

4 - - + 0 80 30 

5 + + - 40 160 0 

6 - + - 0 160 0 

7 + - - 40 80 0 

8 - - - 0 80 0 

9 + 0 0 40 120 15 

10 - 0 0 0 120 15 

11 0 + 0 20 160 15 

12 0 - 0 20 80 15 

13 0 0 + 20 120 30 

14 0 0 - 20 120 0 
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Выходные величины: 1Y  – прочность 

при статическом изгибе ϭи, МПа; 2Y  – раз-

бухание плит по толщине за 24 ч Рh, %. 

Оценку физико-механических показателей 

плит проводили в соответствии с ГОСТом 

19592–80 [3].  

 
Т а б л и ц а 3 

№ 1X  2X  3X  
1Y , МПа 

2
1S , МПа2 

2Y , % 2
2S , %2 

1 + + + 0,66 0,002 5,61 1,88 
2 - + + 0,47 0,002 16,0 2,09 
3 + - + 0,58 0,002 7,03 2,04 
4 - - + 0,34 0,003 19,5 1,95 
5 + + - 0,5 0,003 4,95 1,96 
6 - + - 0,26 0,003 18,10 2,07 
7 + - - 0,37 0,002 10,25 3,56 
8 - - - 0,19 0,005 19,10 1,57 
9 + 0 0 0,33 0,003 10,21 1,35 

10 - 0 0 0,42 0,001 17,70 1,51 
11 0 + 0 0,34 0,003 10,0 1,34 
12 0 - 0 0,41 0,003 17,6 1,34 
13 0 0 + 0,42 0,002 11,2 1,5 
14 0 0 - 0,34 0,002 16,5 1,34 

 

Были получены математические модели: 

- в кодированных обозначениях факторов 

 

Y1 =0,354+0,076Х1+0,034Х2+0,081X3+0,021Х1
2+0,021Х2

2+0,026X3
2–0,001Х1Х2+0,001X1X3+0,001X2X3, (2)  

 

Y2=14,765–5,000Х1–1,160Х2–1,620X3–0,561Х1
2–0,461Х2

2–0,661X3
2–0,150Х1Х2+0,050X1X3–0,175X2X3,   (3) 

 

- в натуральных обозначениях факторов (после отбрасывания незначимых коэффи-

циентов) 

 

ϭи=0,331+0,0017Дсв–0,0023Т+0,0019ДАХФ+0,00005Дсв
2+0,000013Т2+0,00012ДАХФ

2, (4) 

Рh=20,794–0,201Дсв–0,044Т–0,032ДАХФ–0,0014Дсв
2–0,00029Т2–0,003ДАХФ

2.  (5) 

 

На рис. 1 приведены поверхности от-

клика – зависимости прочности плит при 

статическом изгибе (1-а) и разбухания плит 

по толщине за 24 ч (1-б) от доли добавки 

связующего и температуры сушки: 1 – по-

верхность отклика при Х3 = +1; 2 – поверх-

ность отклика при Х3 = – 1. 

 

 

 

 

а) б) 

Рис. 1 
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В Ы В О Д Ы 

 

При доле добавки КФС 20% и более, 

при любой температуре сушки и макси-

мальной доле добавки АХФ прочность 

плит при статическом изгибе превышает 

0,4 МПа, что отвечает требованиям, предъ-

являемым к материалу-аналогу (теплоизо-

ляционным мягким ДВП). При этом разбу-

хание по толщине минимально и не превы-

шает 11…12%. 
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В статье приводятся теплофизические параметры модифицированных 

наноразмерными частицами серебра текстильных материалов. Принципи-

ально показано, что подавление радиационной составляющей теплового по-

тока открывает возможности для управления теплофизическими свой-

ствами текстильных материалов. 

 

The article presents thermophysical parameters of textile materials modified with 

nanosized silver particles. It is shown that the suppression of the radiative compo-
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nent of the heat flux opens up opportunities for controlling the thermophysical prop-

erties of textile materials. 

 

Ключевые слова: наномодифицирующий препарат, наномодифицирова-

ние, наноразмерные частицы серебра, теплофизические характеристики. 

 

Keywords: nanomodifying preparation, nanomodification, nanosilver parti-

cles, thermophysical characteristics. 

 

 

Изучение химизма закрепления нано-

размерных частиц серебра на волокнистых 

материалах и разработка эффективной тех-

нологии процесса без введения дополни-

тельных операции и нового оборудования 

осуществлялась на этапе отделки текстиль-

ных материалов [1...3]. В результате были 

разработаны рекомендации к нормам тех-

нологических режимов наномодифициро-

вания шерстяной, полушерстяной, поли-

амидной и хлопчатобумажной тканей, а 

также трикотажных полотен и изделий из 

них, коллоидным раствором, содержащим 

микрокапсулированные наноразмерные ча-

стицы серебра [4]. 

Изделия, произведенные по разработан-

ной технологии, прошли опытно-промыш-

ленную апробацию на предприятиях от-

расли и опытную эксплуатацию в соответ-

ствующих структурах: МЧС РФ, След-

ственном комитете, на Калининской АЭС, 

а также использовались спортсменами 

Сборной РФ и других организаций [5]. 

Разработанная методика в зависимости 

от условий эксплуатации изделий и требо-

ваний к уровню и характеру биозащиты 

позволяет получать материалы, содержа-

щие количества серебра от единиц до сотен 

ррм и сохранять биоцидные свойства после 

многократных стирок и мокрых обработок. 

Обработка образцов окрашенной шер-

стяной ткани наномодифицирующим пре-

паратом проводилась по методике, описан-

ной в работе [3]. 

Количество серебра в наноразмерной 

форме, закрепленного на волокне, опреде-

лялось методом лазерно-искровой эмисси-

онной спектроскопии в отделе монито-

ринга Института проблем мониторинга за-

грязнения природных сред НПО "Тайфун" 

(аттестат аккредитации № РОСС RU. 0001. 

5R 774) и составило 7...8 ppm. 

Эксперимент проводили следующим 

образом. 

На медную пластину, температура кото-

рой поддерживалась равной 54°С, поме-

щали три образца. Первый – образец шер-

стяной ткани, содержащий наноразмерные 

частицы серебра, помещенный на под-

ложку из шерстяной ткани (рис. 1-а); вто-

рой эталонный образец с  =1 (рис. 1-б); 

третий – образец шерстяной ткани, не со-

держащий наноразмерных частиц серебра, 

помещенный на подложку из шерстяной 

ткани (рис. 1-в).  

 

 
а) б) в) 

 

Рис. 1 

 

Система образцов рассматривалась на 

экране монитора тепловизора Flir-SC-7700 

(область регистрации 3,7...4,8 мкм), где чер-

ным цветом выделена прямая линия, вдоль 

которой измерялась температура (рис. 2). 

Теплообмен человеческого тела с окру-

жающей средой происходит через пакет 

одежды. Тепловой поток состоит из двух 

составляющих: конвекции и излучения. 

Для твердой нагретой поверхности до тем-

пературы порядка 40°С их величины од-

ного порядка. Для тела, покрытого одеж-

дой, потоки различны. В силу различия их 
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физической природы они могут подав-

ляться по отдельности различными спосо-

бами. В частности, металл (в данном случае 

серебро) оказывает достаточно сильное 

влияние на радиационную составляющую 

потока, вплоть до ее практического исчез-

новения. 

 

 
 

Рис. 2  

 

Радиационный поток, излученный наг-

ретой поверхностью, испытывает рассея-

ние на внедренных в покрытие металличе-

ских частицах с некоторым сечением рассе-

яния . В результате распространения света 

в теплоизоляционном покрытии часть r по-

тока отражается назад и вновь возвраща-

ется к излучателю. В результате на излуча-

ющее тело падает дополнительный радиа-

ционный поток пE , часть которого погло-

щается с коэффициентом поглощения А, а 

часть отражается с коэффициентом отраже-

ния R. Так как рассматривается излучение 

непрозрачного тела, то 

 

1AR  . 

 

Эффективный радиационный поток [6]: 

 

пэф REEE  , 

 

где 
4TE  ; Т – абсолютная температура 

излучателя; ε – степень черноты излуча-

теля; σ – постоянная Стефана-Больцмана.  

Выражая падающий тепловой поток че-

рез эффективный: 

 

эфп rEE  , 

 

получим следующее уравнение: 

 

эфэф rE)A1(EE  , 

 

решение которого: 

r)1(1

E
Eэф


 .                (1) 

 

При выводе формулы (1) использовался 

закон Кирхгофа, строго справедливый для, 

равновесного излучения [6]. Формула дает 

выражение для эффективного потока тепло-

вого излучения, который распространяется 

между внешней поверхностью теплоизоля-

ционного покрытия и излучаемой поверхно-

стью. Наружу выходит только часть этого 

потока, так как другая часть отражается об-

ратно. Тепловизор фиксирует поток, выхо-

дящий из теплоизоляционного покрытия: 

 

эфТ E)r1(E  , 

 

а следовательно, измеряемая им по вели-

чине температура определяется выраже-

нием для теплового потока: 

 
4

Т T)r(fE  , 

 

где первый множитель зависит от размера, 

сечения рассеяния и поверхностной кон-

центрации наноразмерных металлических 

частиц, внедренных в теплоизляционный 

материал. Он находится по формуле:  

 

r)1(1

r1
)r(f




 .           (2) 

 

График функции )r(f  изображен на 

рис. 3. 

 

 
Рис. 3 
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 Фактор )r(f  показывает: какая часть 

теплового потока проходит через ткань, за-

крывающую источник теплового излуче-

ния. Из рис. 3 видно, что измеряемый при-

бором тепловой поток в результате рассея-

ния излучения металлическими частицами 

можно заметно ослабить, подбирая пару: 

теплоизоляционное покрытие – излучаемая 

подложка, вплоть до его полного исчезно-

вения. Физический механизм явления до-

вольно простой. Рассеянное назад излуче-

ние возвращается к излучающему объекту, 

где частично поглощается и частично отра-

жается. Когда ε близко к единице (см. фор-

мулу (1) и рис. 3), зависимость выходящего 

наружу потока от коэффициента рассеяния 

практически линейная. Чем больше излуче-

ния отражается, тем меньше его выходит и 

меньше попадает в объектив тепловизора. 

Соответственно он фиксирует более низ-

кую температуру объекта, защищаемого 

тканью, чем она есть на самом деле. Одно-

временно уменьшаются радиационные по-

тери объекта в окружающую среду, а сле-

довательно, и затраты объекта на нагрева-

ние окружающей среды за счет расхода 

своей энергии. 

Как видно из рис. 2, в местах, где были 

дислоцированы наночастицы (использован-

ная технология наномодифицирования не 

смогла обеспечить равномерного распреде-

ления наночастиц по материалу), темпера-

тура, фиксируемая тепловизором, примерно 

на 6°С ниже, что приблизительно равно от-

носительному изменению теплового потока: 

 

075,0
320

24

T

T
4

E

E

T

T 





. 

 

Относительное изменение теплового по-

тока, рассчитанное по формуле (2), дает ве-

личину 0,069 при значении ррm = 7. При от-

сутствии равномерности нанесения наноча-

стиц на материал это вполне приемлемый ре-

зультат, подтверждающий выводы теории. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Экспериментально показано, что тепло-

физические характеристики текстильных 

материалов зависят от включения в них дос-

таточно малого по массе количества метал-

лических наночастиц серебра. 
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Приводятся данные по самозалечиванию высокопрочных бетонов при пе-

риодическом знакопеременном воздействии. Дается экспериментальная ко-

личественная оценка процессов деструкции и самозалечивания, описаны 

процессы, развивающиеся в цементном камне на микроуровне.  Степень де-

струкции бетона с добавкой МБ-30С при морозном воздействии в сравнении 

с обычным меньше, а степень самозалечивания, напротив, выше, чем у обыч-

ного бетона, что связано с интенсивностью гидратации остаточного клин-

керного фонда. Выявленные тенденции свидетельствуют, что эксплуата-

ционные свойства бетона с органоминеральным модификатором МБ-30С 

сохраняются значительно дольше, чем у обычного бетона. 

 

The information is about self-healing high strength concrete performance  prop-

erties under alternating temperature influence. Experimental quantitative mark of 

destruction and self-healing processes is given, processes developing in the cement 

stone at the micro-structure level are described in the article. Degree of destruction 

of the concrete with the additive of MB-30C with frost effects in comparison with 
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the usual is smaller, and the degree of self-healing, however, is higher than for con-

ventional concrete, which is associated with the intensity of the residual clinker hy-

dration fund. Identified trends indicate that the performance properties of concrete 

by organic modifier with the MB-30C lasts longer than for conventional concrete. 
 

Ключевые слова: высокопрочный бетон, долговечность, самозалечива-

ние, микротрещина, периодическое воздействие, знакопеременная темпера-

тура. 
 

Keywords: durability, self-healing of concrete, high strength concrete, peri-

odical influence of alternating temperatures. 
 

Массовое применение высокопрочного 

бетона и некоторые особенности его 

свойств и поведения при циклическом воз-

действии отрицательной температуры дают 

повод обратиться к проблеме объективной 

оценки долговечности высокопрочного бе-

тона при сезонном замораживании и после-

дующем выдерживании в нормальных 

условиях. Исходя из частой формулировки 

требований к бетонным конструкциям – 

они должны быть стойкими, пригодными к 

эксплуатации, долговечными, экономич-

ными и эстетичными [4]. Тема исследова-

ния ранее освещалась в [11], [12].   

Объект исследований – высокопрочный 

бетон, приготовленный с использованием 

традиционного цемента и заполнителей, а 

также органоминерального модификатора 

МБ-30С, содержащего в своем составе мик-

рокремнезем, золу-унос и суперпластифи-

катор. 

Исследовали изменения основных фи-

зико-технических свойств бетона, пред-

определяющих эксплуатационную надеж-

ность конструкций, в зависимости от пери-

одического воздействия низкой отрица-

тельной температуры с последующим вы-

держиванием в нормальных температурно-

влажностных условиях. 

Экспериментально определяли проч-

ность при сжатии (кубиковую, призмен-

ную), статический и динамический модули 

упругости, склонность к шелушению по из-

менению массы, диффузионную проницае-

мость, относительные деформации. 

Исследования проводили на трех разно-

видностях высокопрочного бетона, отлича-

ющихся между собой вещественным соста-

вом цементного теста (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а  1 

№ состава 

Состав бетонной смеси, кг/м3 Свойства смеси 

Ц П Щ В МБ-30С СП КЭ В/Ц В/(Ц+МБ) 
ОК, 

см 
, 

кг/м3 

Vвв, 

% 

1-К 585 690 965 150 - 7 - 0,26 0,26 20 2396 2,1 

2-МБ 475 755 950 145 98 - - 0,31 0,25 22 2423 2 

3-МБ 465 740 930 145 96 - 0,5 0,31 0,26 22 2375 4 
_________________________________ 

П р и м е ч а н и е. Ц – цемент марки ПЦ 500-Д0-Н, соответствующий ГОСТу 10178–85; П – песок с Мкр = 2,8, 

соответствующий ГОСТу 8736–2014; Щ – щебень прочностью М 1400 фр. 5–20 мм, соответствующий ГОСТу 

8267–93; В – вода; СП – суперпластификатор С-3 на основе сульфированных нафталинформальдегидных поли-

конденсатов, соответствующий ТУ 5870-002-58042865–03; КЭ – кремнийорганическая эмульсия  КЭ 30-04 50% 

концентрации, соответствующая ТУ 2251-035-00209013–2004; ОК – осадка конуса; γ – плотность; Vвв – воздухо-

вовлечение. 
 

Характеристики бетона после твердения 

в течение 28 суток в нормальных темпера-

турно-влажностных условиях (t=202оС, 

относительная влажность 96...98%) приве-

дены в (табл. 2). По прочности при сжатии, 

с учетом коэффициента вариации 13,5%, 

образцы соответствовали классам 

В60...В70. 

Значения характеристик в табл. 2 при-

няты в качестве исходных величин, относи-

тельно которых впоследствии оценивали 

изменения при выдерживании бетона в раз-

ных условиях. 
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Т а б л и ц а  2 

№ 

состава 

Класс 

бетона 

Характеристики в возрасте 28 суток нормального твердения 

прочность, МПа модуль упругости, ГПа коэффициент 

диффузии,  

1·10-9 см2/с  
кубиковая призменная статический 

динамиче-

ский 

1-К В60 76,3 72,4 35,8 49,4 32,8 

2-МБ В70 89,2 83,1 44,0 47,7 3,2 

3-МБ В70 88,1 83,8 46,7 48,8 3,1 

  

Испытания проводили после периодов 

замораживания-оттаивания и чередующи-

мися с ними периодами восстановления в 

нормальных условиях в две стадии:  замо-

раживание–оттаивание   при   температуре 

-50°С в 5%-ном растворе NaCl по ГОСТу 

10060–2012, затем в течение 28 суток вы-

держивание образцов при температуре 

20°С в воздушной и водной средах при 

влажности соответственно 96...98% и 

100%. Графическое изображение методики 

и полученные результаты приведены на 

рис. 1, 2. 

Для анализа результатов эксперимента 

использовали два показателя: степень де-

струкции и степень самозалечивания. Под 

первым подразумевается изменение той 

или иной характеристики бетона в течение 

одной стадии эксперимента. Определяли 

отношением значения физической характе-

ристики до начала циклического заморажи-

вания к значению той же характеристики 

после 37 циклов замораживания–оттаива-

ния. 

Под вторым показателем подразумева-

ется отношение значения одних и тех же ха-

рактеристик бетона после восстановитель-

ного периода отнесенных к значению до 

восстановления. 

Оказалось, что для всех разновидностей 

бетона снижение прочности вследствие де-

структивных процессов, связанных с замо-

раживанием–оттаиванием, частично ком-

пенсируется приростом прочности, связан-

ным с самозалечиванием в восстановитель-

ном периоде. Графическое изображение ре-

зультатов исследований приведено на 

(рис. 1 – относительные значения прочно-

сти при сжатии (а) и массы (б) образцов при 

двухстадийном циклическом заморажива-

нии–оттаивании и восстановлении в воде 

при температуре 202ºС (100% на оси орди-

нат соответствуют абсолютным значениям 

исходных характеристик каждого образца 

по табл. 2)). 

 

    
 

                                                  а)                                                                                          б) 

 

Рис. 1 

 

Исследования, проведенные в работе, 

показали, что выдерживание в водной 

среде может способствовать повышению 

прочности после снижения при цикличе-

ском замораживании до уровня 5%, что со-

ответствует значению потери прочности 

при испытаниях на морозостойкость (ранее 

нормировалось по ГОСТу 10060). Это озна-
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чает, что частично утраченный при замора-

живании прочностной потенциал бетона 

может быть восстановлен. 

Шелушение при замораживании в со-

лях, как известно [2], [3], связано с такими 

факторами, как водопоглощение, то есть с 

плотностью структуры, и реакционной спо-

собностью цементного камня по отноше-

нию к жидкому агрессивному агенту, в дан-

ном случае к хлорид-ионам, содержащимся 

в 5%-ном растворе хлорида натрия. К тому 

же растворимость портландита значи-

тельно повышается в растворах NaCl [2]. 

Так как плотность, или непроницаемость 

модифицированного бетона, значительно 

выше, что подтверждается данными о ха-

рактере дифференциальной пористости 

[12] и полученными в эксперименте резуль-

татам испытаний диффузионной проницае-

мости, а фазовый состав цементного камня 

отличается от обычного (контрольного) ми-

нимизированным содержанием кристаллов 

портландита, стойкость к шелушению у 

него, в отличие от обычного, также выше.  

Характер изменения статического мо-

дуля упругости подобен изменению проч-

ности при сжатии, однако при восстановле-

нии в водной среде заметен более интен-

сивный, в сравнении с прочностью, при-

рост значений модуля. В данном случае это 

не только свидетельство высокой степени 

самозалечивания структуры, но и следствие 

водонасыщения материала, которое спо-

собствует, как известно [7], повышению 

значений модуля упругости (рис. 2 – отно-

сительные значения статического модуля 

упругости (ΔЕст) при двухстадийном цик-

лическом замораживании–оттаивании и 

восстановлении на воздухе (а) и в воде (б) 

при температуре 202оС (100% на оси ор-

динат соответствуют абсолютным значе-

ниям исходных характеристик по табл. 2)). 

 

     
 

                                                 а)                                                                                          б) 

 

Рис. 2 

 

Из полученных данных по диффузион-

ной проницаемости следует, что проницае-

мость для хлорид-ионов модифицирован-

ного бетона (2-МБ и 3-МБ) на порядок 

меньше (табл. 2), чем контрольного образца 

аналогичной прочности, что выявлено ра-

нее [8] и связано с особенностями фазового 

состава и пористости цементного камня. 

Однако у модифицированного бетона в 

процессе двухстадийного эксперимента ве-

личина проницаемости почти полностью 

возвращается к исходному значению, в от-

личие от контрольного. 

По результатам исследований можно 

сделать вывод – степень деструкции, опре-

деленная по изменению основных физико-

технических характеристик, у образцов мо-

дифицированного бетона меньше, чем у 

обычного, а степень самозалечивания – 

выше. В целом при повторяющихся циклах 

свойства модифицированного бетона отно-

сительно исходного состояния ухудшаются 

в меньшей степени. Причина – в особенно-

стях структуры цементного камня и бетона 

и в потенциале гидратации цемента, кото-

рые предопределяют обратимость измене-
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ния основных свойств бетона в зависимо-

сти от условий выдерживания. 

Известно, что цементный камень с мо-

дификатором МБ отличается не только низ-

кой капиллярной пористостью, но и фазо-

вым составом, в котором минимизировано 

содержание имеющего форму крупного 

кристалла портландита (размер – не более 

10 мкм), а баланс между высокоосновными 

гидросиликатами CSH(II) с размерами от 

0,01 до 0,05 мкм и низкоосновными тонко-

дисперсными CSH(I), имеющими размеры 

не более 0,01 мкм [9], смещен в сторону по-

следнего [1].  

Следовательно, фазовый состав моди-

фицированного цементного камня отлича-

ется от обычного преобладанием в нем 

(точнее, в тоберморитовом геле) тонкодис-

персных низкоосновных гидросиликатов 

типа CSH(I). Удельная поверхность кри-

сталлизационных контактов и соответ-

ственно прочность КС и цементного камня 

в основном как при сжатии, так и при рас-

тяжении выше. 

Напряжения, возникающие в бетоне, от 

воздействия знакопеременных температур, 

достигая уровня, превышающего прочность 

материала при растяжении, приводят соот-

ветственно к деформациям и образованию 

микротрещин. Микротрещины могут дисло-

цироваться как в структуре цементного 

камня, так и в контактной зоне – между це-

ментным камнем и заполнителем. Но, как 

известно, в структуре высокопрочного бе-

тона, содержащего в своем составе микро-

кремнезем и золу-унос, практически отсут-

ствует контактная зона, в которой обычно в 

большей мере концентрируется портландит 

– самый слабый и неустойчивый кристалло-

гидрат цементного камня [10]. 

Таким образом, повышенная прочность 

при растяжении, связанная с более дисперс-

ной структурой цементного камня, склады-

ваясь с отсутствием ослабленной контакт-

ной зоны, делает модифицированный бетон 

более стойким к деструктивным процессам. 

Степень гидратации цемента  в моди-

фицированном высокопрочном бетоне в 

возрасте более 28 суток, как правило, нахо-

дится на уровне 0,5...0,6 [1], [2], более низ-

ком, по сравнению со степенью гидратации 

цемента в обычном бетоне (0,8...0,9), то 

есть нереализованный клинкерный фонд у 

первого выше. 

По данным [9] при степени гидратации 

цемента  менее 0,8 структурообразующие 

процессы преобладают над деструктив-

ными, что способствует самозалечиванию 

и приросту прочности; при  ≈ 0,8...0,9 

наблюдается равновесие; при  > 0,9 преоб-

ладают деструктивные процессы. Поэтому 

самозалечивание не проявляется, прироста 

прочности не наблюдается.  

Таким образом, связанное с неизбеж-

ным сокращением клинкерного фонда са-

мозалечивание и восстановление физико-

технических свойств бетона носит затухаю-

щий характер. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Выявленные тенденции свидетель-

ствуют, что эксплуатационные свойства бе-

тона с органоминеральным модификатором 

МБ-30С, подвергнутого в связи с климати-

ческими условиями циклическому замора-

живанию–оттаиванию и выдерживанию в 

нормальных температурно-влажностных 

условиях, сохраняются значительно доль-

ше, чем у обычного бетона.  

2. Реальная долговечность бетона с ор-

ганоминеральным модификатором МБ-30С 

при морозном воздействии выше уровня, 

который обычно определяется маркой бе-

тона по морозостойкости. 
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В статье рассматривается механизм производства судебной строи-

тельно-технической экспертизы, исследование недоработок и неточно-

стей, допускаемых экспертами, при производстве судебных экспертиз (на 

примере Заключения экспертов по комплексной судебной строительно-тех-

нической экспертизе объекта текстильной промышленности, назначенной 

судом). 

 

The article deals with the mechanism of production of judicial construction and 

technical expertise, the study of defects and inaccuracies admitted by experts, in the 

production of forensic examinations (on the example of the Expert Opinion on the 

complex judicial construction and technical expertise of a textile industry facility 

appointed by the court).  
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Строительно-техническая экспертиза – 

это комплекс действий, проводимых для 

выявления дефектов и нарушений, возник-

ших в результате ремонтно-отделочных, 

строительно-монтажных и проектно-смет-

ных работ при строительстве и реконструк-

ции промышленных объектов, в том числе 

объектов текстильной промышленности. 

Судебная строительно-техническая экспер-

тиза является видом строительно-техниче-

ских экспертиз и играет важную роль в рас-

следовании, судебном разбирательстве в 

арбитражных, гражданских и уголовных 

делах. Иногда приходится сталкиваться с 

ситуацией, когда экспертной организацией 

выполняется судебная строительно-техни-

ческая экспертиза, однако данная эксперт-

ная организация затрудняется с выводами 

или зарекомендовала себя нелучшим обра-

зом. Тогда оценка судебной строительно-

технической экспертизы, проведенной тре-

тьими лицами, используется для повторной 

экспертизы.  
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На примере промышленного объекта 

текстильной промышленности было прове-

дено всестороннее исследование: объектив-

ность и полнота Заключения, оценка соот-

ветствия его требованиям Федерального за-

кона [1], а также выявлены недоработки и 

неточности, допускаемые экспертами при 

производстве судебных экспертиз. Ниже 

приведены основные замечания к Заключе-

нию эксперта, которые носят критический 

характер и указывают на невозможность 

использования данного Заключения в каче-

стве объективного доказательства фактиче-

ского объема и стоимости выполненных ра-

бот. 

В рассматриваемом вопросе первое 

нарушение заключается в том, что при со-

ставлении Заключения эксперта были нару-

шены требования ФЗ [1], так как в статье 23 

говорится, что при производстве комисси-

онной судебной экспертизы экспертами 

разных специальностей (далее – комплекс-

ная экспертиза) каждый из них проводит 

исследования в пределах своих специаль-

ных знаний. В заключении экспертов, 

участвующих в производстве комплексной 

экспертизы, указывается, какие исследова-

ния и в каком объеме провел каждый экс-

перт, какие факты он установил и к каким 

выводам пришел. Каждый эксперт, участ-

вующий в производстве комплексной экс-

пертизы, подписывает ту часть заключения, 

которая содержит описание проведенных 

им исследований, и несет за нее ответствен-

ность. Общий вывод делают эксперты, ком-

петентные в оценке полученных результа-

тов и формулировании данного вывода. 

Если основанием общего вывода являются 

факты, установленные одним или несколь-

кими экспертами, это должно быть указано 

в Заключении. В случае возникновения раз-

ногласий между экспертами результаты ис-

следований оформляются в соответствии с 

частью второй статьи 22 Федерального за-

кона [1]. Однако в рассматриваемой экспер-

тизе экспертами, по неизвестным причи-

нам, без каких-либо объяснений, состав-

лено "Заключение эксперта", а не "Заклю-

чение комплексной судебной строительно-

технической экспертизы". Экспертиза была 

проведена "Экспертами" разных специаль-

ностей. Анализ структуры заключения и 

его оформления показал, что "Заключение 

эксперта" составлено с грубыми нарушени-

ями требований статьи 23 [1], а именно: 

1) в заключении экспертов не указано, в 

пределах каких специальностей проводил 

исследования каждый из экспертов, подпи-

савших заключение; 

2) в заключении экспертов, участвую-

щих в производстве комплексной экспер-

тизы, не указано, какие исследования и в 

каком объеме провел каждый эксперт, ка-

кие факты он установил и к каким выводам 

пришел; 

3) каждый эксперт, участвующий в про-

изводстве комплексной экспертизы, не под-

писал ту часть заключения, которая содер-

жит описание проведенных конкретно им 

исследований (в заключении не указано, ка-

кую именно часть исследований проводил 

тот или иной эксперт; все эксперты оста-

вили подписи внизу каждой страницы за-

ключения, то есть подписались даже под 

теми исследованиями, которые они не про-

водили и которые не относятся к их специ-

альностям), и соответственно трудно опре-

делить, за какую конкретно часть заключе-

ния несет ответственность каждый из экс-

пертов; 

4) в заключении экспертов не указано, 

кто из экспертов сделал общий вывод, кто 

компетентен в оценке полученных резуль-

татов и формулировании данного вывода; 

5) в заключении экспертов не указано, 

какие факты явились основанием общего 

вывода, были ли это факты, установленные 

одним конкретным экспертом или несколь-

кими экспертами, какими именно. 

Выявленные нарушения свидетель-

ствуют о несоответствии Заключения экс-

перта требованиям статьи 23 Федерального 

закона [1] и о невозможности использова-

ния Заключения эксперта в качестве объек-

тивного и обоснованного доказательства по 

вопросам, поставленным Судом. 

Замечания к содержанию исследований 

и выводам Заключения эксперта по вопросу 

– выполнены ли фактически работы, ука-

занные в Актах о приемке выполненных ра-

бот и Справках о стоимости выполненных 

работ и затрат, и если да, то в какой части, 
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заключаются в том, что анализ проведен-

ных исследований по вышеуказанной 

Справке о стоимости выполненных работ и 

затрат показал, что, исходя из данных За-

ключения эксперта, очевидно, что экспер-

там были предоставлены на исследование 

разработанные комплекты рабочей доку-

ментации и сметные расчеты по объекту. 

Однако экспертами не был проведен анализ 

конкретных инженерных решений (черте-

жей, принятых конструктивных и техниче-

ских решений, достаточности разработан-

ных решений для ведения строительства и 

т.п.), отраженных на листах рабочей доку-

ментации, предоставленной экспертам в 

электронном виде судом. Фактически экс-

перты не исследовали содержание рабочей 

документации, не оценили объем выполне-

ния конкретного комплекта рабочих черте-

жей. Кроме этого, эксперты не исследовали 

содержание сметной документации – видов 

и объемы работ, примененных расценок. Не 

было проведено сопоставления сметных 

объемов с объемами из рабочей документа-

ции, предоставленной экспертам в элек-

тронном виде судом. Не была оценена пра-

вильность применения расценок в соответ-

ствии с действующей системой ценообра-

зования в строительстве в РФ. Эксперты не 

провели обоснованный расчет объемов и 

стоимости фактически разработанной смет-

ной и рабочей документации по объекту ис-

следования. Несмотря на фактически вы-

полненную и предоставленную Судом в 

электронном виде сметную документацию 

по объекту, эксперты не выполнили иссле-

дование ее содержания и, как следствие, по 

формальным причинам, необоснованно 

указали, что, якобы, вся сметная докумен-

тация выполнена некачественно (объем ка-

чественно выполненной сметной докумен-

тации 0%), что явно не соответствует дей-

ствительности. Выводы экспертов, прово-

дивших экспертизу, основаны на формаль-

ных исследованиях. Был проведен анализ 

только оформления, а не содержания смет-

ной документации. Эксперты не провели 

полного, объективного и обоснованного ис-

следования предоставленных сметных ма-

териалов – видов работ, объемов работ, 

примененных расценок, что является недо-

пустимым и не соответствует требованиям 

Федерального закона [1].  

 

В Ы В О Д Ы 

 

На примере заключения экспертов по 

комплексной судебной строительно-техни-

ческой экспертизе объекта текстильной 

промышленности, назначенной судом, до-

казано, что: cтроительно-техническая экс-

пертиза в арбитражном судопроизводстве 

назначается с целью защиты нарушенных 

или оспариваемых прав физических или 

юридических лиц, занимающихся предпри-

нимательской деятельностью, по вопросам 

строительной сферы и смежных областей. 

Исследование ошибок, допускаемых экс-

пертами, при производстве судебных стро-

ительно-технических экспертиз показало, 

что иногда нарушаются требования объек-

тивности, всесторонних исследований, пол-

ноты объема, обоснованности и достовер-

ности этих исследований. Данные недора-

ботки и неточности недопустимы при про-

ведении судебных строительно-техниче-

ских экспертиз, так как главная цель произ-

водства судебной строительно-техниче-

ской экспертизы – это защита законных 

прав и интересов юридических и физиче-

ских лиц государства. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Федеральный закон №73-ФЗ от 31 мая 2001 

года "О государственной судебно-экспертной дея-

тельности в Российской Федерации". 

2. Суровцев И.С., Мищенко В.Я., Понявина Н.А., 

Драпалюк Д.А. Разработка вариантов формирования 

организационно-технологической системы рекон-

струкции объектов недвижимости // Научный жур-

нал строительства и архитектуры. – 2010, № 1. 

С.132...138. 

3. Грабовый П.Г., Солунский А.И., Воронин В.А., 

Грабовый К.П., Загидуллина Г.М., Иванова Н.В., Ку-

лаков К.Ю., Мищенко В.Я., Новопашина Е.И., Само-

судова Н.В., Хаустов В.В., Хайкин В.Г., Чернышов 

Л.Н., Шукуров Р.А., Ширшиков Б.Ф. Экспертиза и ин-

спектирование инвестиционного процесса. – В 2-х 

частях. Ч.2. – М., 2006.  

4. Горбанева Е.П., Добросоцких М.Г., Калинина 

Е.Г. Определение технического состояния зданий и 

сооружений с использованием системы монито-



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 65 

ринга // В сб.: Современные проблемы и перспек-

тивы развития строительства, эксплуатации объек-

тов недвижимости. – 2016. С. 208...213. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Federal'nyj zakon №73-FZ ot 31 maja 2001 goda 

"O gosudarstvennoj sudebno-jekspertnoj dejatel'nosti v 

Rossijskoj Federacii". 

2. Surovcev I.S., Mishhenko V.Ja., Ponjavina N.A., 

Drapaljuk D.A. Razrabotka variantov formirovanija 

organizacionno-tehnologicheskoj sistemy rekonstrukcii 

ob"ektov nedvizhimosti // Nauchnyj zhurnal stroitel'stva 

i arhitektury. – 2010, № 1. S.132...138. 

3. Grabovyj P.G., Solunskij A.I., Voronin V.A., 

Grabovyj K.P., Zagidullina G.M., Ivanova N.V., 

Kulakov K.Ju., Mishhenko V.Ja., Novopashina E.I., 

Samosudova N.V., Haustov V.V., Hajkin V.G., 

Chernyshov L.N., Shukurov R.A., Shirshikov B.F. 

Jekspertiza i inspektirovanie investicionnogo processa. 

– V 2-h chastjah. Ch.2. – M., 2006.  

4. Gorbaneva E.P., Dobrosockih M.G., Kalinina 

E.G. Opredelenie tehnicheskogo sostojanija zdanij i 

sooruzhenij s ispol'zovaniem sistemy monitoringa // V 

sb.: Sovremennye problemy i perspektivy razvitija 

stroitel'stva, jekspluatacii ob"ektov nedvizhimosti. – 

2016. S. 208...213. 

 

Рекомендована кафедрой технологий, организа-

ции строительства, экспертизы и управления недви-

жимостью. Поступила 05.09.17. 

_______________ 

 

 

 

 
УДК 687.03 
 

РАЗРАБОТКА НОВЫХ ОГНЕСТОЙКИХ ПАКЕТОВ  

ДЛЯ СПЕЦОДЕЖДЫ СВАРЩИКОВ 

 

DEVELOPMENT OF NEW FIRE-RESISTANT PACKAGES  

FOR WELFARE OVERALLS 

 
З.Д.МОЛДАГАЖИЕВА, Р.О.ЖИЛИСБАЕВА, К.Ж. КУЧАРБАЕВА,  

А.Т. ТОҚТАРБАЕВА, С.Ш. ТАШПУЛАТОВ 

Z.D. MOLDAGOZHIEVA, R.O. ZHILISBAYEVA, K.ZH. KUCHARBAEVA,  

A.T. TOKTARBAYEVA, S.SH. TASHPULATOV 

 

(Алматинский технологический университет, Республика Казахстан,  

Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности, Республика Узбекистан) 

(Almaty Technological University, Republic of Kazakhstan, 

Tashkent Institute of Textile and Light Industry, Republic of Uzbekistan) 

E-mail: zaure_0111@mail.ru; rau_45@mail.ru; ssht61@mail.ru 

 

В статье предлагается несколько вариантов пакетов одежды, состоя-

щих из многослойных, огнестойких тканых и нетканых материалов. Разра-

ботанный нетканый материал представляет собой полотно из шерстяных 

и м-арамидных волокон, скрепленных комбинированным способом, которые 

являются составляющими в новом пакете спецодежды для сварщиков. 

Предлагаемые новые нетканые материалы за счет специфичности их 

свойств предполагается применять в качестве внутренних слоев пакета за-

щитной одежды. В результате исследований получены результаты, свиде-

тельствующие о стойкости различных видов материалов к воспламеняемо-

сти. 

 

In the paper several types of multilayer materials are proposed, which consist of 

fire-resistant woven and nonwoven materials. The developed non-woven material is 

a fabric made from woolen and m-aramide fibers connected in a combined way and 

which are components of a new multilayer material for welder's uniform. The pro-

posed  new  woven  materials  due  to their  specific properties are suggested for an  
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plication as internal layers of protective clothing. On the basis of the study, the re-

sults of tests of the resistance of various types of materials to flammability are pre-

sented. 

 

Ключевые слова: текстильные материалы, защитная одежда, пакет ма-

териалов, новые нетканые материалы. 

 

Keywords: textile materials, protective clothing, package of materials, new 

woven materials. 

 

Программа развития легкой промыш-

ленности в Республике Казахстан на 2010 - 

2014 гг. – этап практической реализации 

мероприятий по развитию производства 

конкурентных потребительских товаров 

легкой промышленности высокого каче-

ства и в широком ассортименте [1]. 

Несмотря на наличие на рынке много-

образия тканей и материалов со специаль-

ными отделками для защиты от повышен-

ных температур, предприятия, производя-

щие костюмы для сварщиков, не в полной 

мере используют новые материалы в силу 

высокой стоимости при высоких эксплуа-

тационных свойствах и наоборот – c низ-

кими эксплуатационными качествами, но 

по доступной цене.  

В связи с этим выпуск спецодежды на 

казахстанский рынок является экономи-

чески выгодным, а улучшение ее каче-

ственных характеристик – актуальнейшая 

производственная и научная проблема. 

Одним из перспективных направлений в 

области производства огнезащитных не-

тканых материалов являются материалы, 

изготовленные из химических и синтети-

ческих термостойких волокон. В результа-

те серьезного анализа выявлено, что 

наиболее приемлемыми текстильными ма-

териалами, которые можно использовать в 

качестве защитных при производстве спе-

циальных костюмов для сварщиков, явля-

ются нетканые материалы, изготовленные 

из шерстяных и м-арамидных волокон, как 

более термостойкие и экономически вы-

годные.  

Технический эффект поставленной за-

дачи состоит в расширении ассортимента 

исходного сырья для изготовления нетка-

ного огнестойкого материала с использо-

ванием низкосортных волокон шерсти 

овец, разводимых в Казахстане, при этом 

утилизируются отходы ткацкого произ-

водства. 

Смешивание м-арамидных волокон с 

волокнами шерсти и их соединение игло-

прокалыванием обеспечивает повышение 

термостойкости, водонепроницаемости и 

снижение теплопроводности равномерно 

по всему объему получаемого материала, 

что в свою очередь повышает его защит-

ную способность.  

В процессе исследований на чесальной 

машине Jx-520 и игло-пробивной машине 

ИМ-1800 были выработаны опытные об-

разцы нетканых материалов, различаю-

щихся по количеству слоев, поверхност-

ной плотности и способу получения. 

Этапы изготовления огнестойкого нетка-

ного материала иглопробивным способом 

показаны на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1  
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В табл. 1 приведены опытные образцы 

нетканых огнестойких материалов, разли-

чающихся по количеству слоев, поверх-

ностной плотности и способам изготовле-

ния. 

 
Т а б л и ц а 1 

№ 

Показатели 

Состав 

слоев 

Толщи-

на, мм 

Коли-

чество 

слоев 

Состав, 

% 

Способ  

изготовления 

Поверхностная 

плотность, 

г/м2 

Разрывная 

нагрузка, 

 по длине, Н 

Разрывная 

нагрузка,  

по ширине, Н 

1 м-арамид 

Шерсть  
20 2 

50 

50 

комбиниро-

ванный 

 

403 

 

500 

 

93 

2 м-арамид 

Шерсть  

м-арамид 

 

18 3 

60 

40 

 

 

комбиниро-

ванный 

 

286 

 

430 

 

60 

3 м-арамид 

Шерсть  

м-арамид 

 

25 

 

3 

70 

30 

 

 

комбиниро-

ванный 

 

422 

 

340 

 

116 

4 м-арамид 

Шерсть  

м-арамид 

Шерсть 

 

30 

 

4 

50 

50 

 

 

комбиниро-

ванный 

 

 

305 

 

 

446 

 

 

 

245 

5 м-арамид 

Шерсть  

(с бязью) 

24 2 

50 

50 иглопробивной 401 450 535 

6 м-арамид 

Шерсть  
11 2 

50 

50 
иглопробивной 196 169 328 

 

Спецодежда из материалов нового по-

коления, импортируемая из-за рубежа, 

несомненно, в 3...4 раза дороже обычной – 

традиционной брезентовой одежды свар-

щиков. Фактический срок эксплуатации, а 

также принципиально новый высокий уро-

вень защитных, механических, эстетиче-

ских и эксплуатационных свойств новых 

материалов должны склонить потребите-

лей к использованию спецодежды из этих 

тканей [2]. 

При проектировании спецодежды для 

сварщиков предполагается использовать 

известные огнестойкие материалы в каче-

стве защитных дополнительных накладок 

и тканей верха, характеристики которых 

указаны в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а 2 

Характеристика  

материалов 
Показатели свойств материалов-аналогов 

Название материала Премьер FR 350A 
FlameFort W280 

Protect 
Брезент ОП FlameFort 210А 

Артикул 10202 AM 50402 Кл4 11255 60405 а-М 

Волокнистый состав 
100% х/б+ анти-

статическая нить 
100% арамид 60% лен+40%х/б 

100% арамид+ ан-

тистатическая нить 

Поверхностная  

плотность, г/м2 340 430 495 220 

Переплетение Атласное 5/2 Атласное  Репс Саржевое 2/1 

Пропитка 
Pyrovatex-

To+HMBO 
Кл4 ОП HMBO 

 

Для характеристики огнезащитных 

тканей с точки зрения их функциональной 

защиты необходимо выполнить ряд иссле-

дований, подтверждающих пригодность их 

использования для защиты от повышен-

ных температур, воздействия искр и ча-

стиц расплавленного металла.  

Учитывая, что топография разбрызги-

вания искр и частиц расплавленного ме-

талла при выполнении сварочных работ 

различна и при этом попадание искр и 
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брызг происходит под разными углами, 

было предложено исследовать устойчи-

вость материалов к воспламенению. 

В связи с этим были проведены иссле-

дования на установке "ОВТ" по ГОСТу 

50810 [3]. Настоящий стандарт устанавли-

вает метод определения способности тек-

стильных материалов (тканей, нетканых 

полотен) сопротивляться воспламенению, 

устойчивому горению, а также оценки их 

огнезащитности.  

Испытания показали, что все выбран-

ные материалы относятся к группе труд-

новоспламеняемых тканей. Результаты 

классификационных испытаний материа-

лов (по основе и утку) – характеристики 

оптимальных вариантов пакетов материа-

лов для проектирования спецодежды –  

приведены в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а 3 

№ 
Виды пакетов Состав пакета 

Поверхностная 

плотность, г/м2 Артикулы 

1 Накладная ткань 

Ткань верха  

Нетканый материал  

Подкладочный материал 

FlameFortW280 Protect 

Премьер FR 350A 

Нетканый материал-М-Ш(20) 

Сатин 

430 

340 

- 

- 

50402Кл4 

10202AM 

- 

32107 

2 Накладная ткань 

Ткань верха  

Нетканый материал  

Подкладочный материал 

Премьер FR 350A 

FlameFort 210А 

Нетканый материал- М-Ш-М (25) 

Хлопчатобумажный 

340 

220 

- 

- 

10202AM 

60405 а-М 

- 

2608 

3 Накладная ткань 

Ткань верха  

Нетканый материал  

Подкладочный материал 

FlameFort W280 Protect  

Премьер FR 350A  

Нетканый материал-М-Ш (11) 

Сатин 

430 

340 

140 

- 

50402Кл4 

10202AM 

- 

32107 

 

    
 

                                           Рис. 2                                                                            Рис. 3 

 

 

На рис. 2 представлены показатели 

стойкости к прожиганию по длине обуг-

ленного участка. 

По результатам исследований выявле-

но, что низкая стойкость к прожиганию у 

тканей Брезент ОП, материалы Премьер 

FR 350A и FlameFort 210А не проявили 

признаков горения.  

Для разработки рационального пакета 

(рис. 3) спецодежды была проведена под-

борка из материалов тканей верха, нетка-

ных материалов, состоящих из шерстяных 

и мета-арамидных волокон и подкладоч-

ных материалов. После многочисленных 

экспериментов были получены оптималь-

ные виды пакетов, устойчивые к воздей-

ствию высоких температур. 

В проектируемой спецодежде в каче-

стве подкладочного материала применя-

ются съемные, простеганные слои нетка-

ного материала с подкладкой. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Выявлено, что проектировать новый па-

кет для изготовления всего изделия целесо-

образно, применяя следующие материалы и 

ткани: Премьер FR 350A – основная ткань, 

новый нетканый материал – простеганная с 

молескином – подкладочная ткань с допол-

нительной защитой от высоких температур 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 69 

и FlameFortW280Protect – дополнительная 

защитная ткань в определенных местах 

для локальной, дополнительной защиты 

(полочки, передние половинки брюк, низ 

рукавов). 
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В статье представлены расчеты по оценке эксплуатационных харак-

теристик бронежилета для собак, использующихся для служебно-

розыскных работ. Предложено оценить использующиеся бронежилеты из 

СВМПЭ с учетом характеристик пули и элементов бронежилета, опреде-

лить величину энергии пули в момент взаимодействия со слоями балли-

стического материала. Установлено, что, кроме небольшой массы и 

устойчивости к намоканию, от правильного выбора пакетов материалов в 

бронежилетах зависит их способность "рассеивать" энергию удара пули и 

снижать тяжесть заброневой травмы служебной собаки.  

 

The article presents calculations on the evaluation of the operational charac-

teristics of flak jacket for dogs used for service and search operations. It is sug-

gested to evaluate the bulletproof vests from UHMWPE taking into account the 

characteristics of the bullet and elements of bulletproof vest, to determine the 

amount of bullet energy at the moment of interaction with the layers of ballistic 

material. It was found that, in addition to a small mass and resistance to wetting, 

the correct choice of packages of materials in bullet-proof vests could be attributed 

to their ability to "dissipate" the energy of a bullet and reduce the severity of the 

injured trauma of a service dog. 
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В современном мире, где каждое госу-

дарство вынуждено усиливать меры без-

опасности, связанные с угрозой распро-

странения терроризма, осложнения кри-

миногенной ситуации, роль служебного 

собаководства приобретает все более важ-

ное значение. Воспитание и профессио-

нальная дрессировка собак требуют значи-

тельных затрат времени и финансов. В 

связи с этим проблемы охраны жизни со-

бак и продления срока их службы решают-

ся с помощью средств индивидуальной 

защиты, бронежилетов. Проектирование 

бронежилетов для собак в свою очередь 

сопряжено с решением задач как научного, 

так и технологического характера [1]. 

Технология изготовления бронеодежды 

предполагает использование пакета мате-

риалов, включающего слои мягкой брони 

и жестких бронеэлементов. Мягкую броню 

изготавливают из материалов на основе 

арамидных волокон, сверхпрочных тканей 

и пленок из высокомолекулярного поли-

этилена (СВМПЭ). Ассортимент жестких 

бронеэлементов составляют: металличе-

ские пластины на основе стали или титана 

и алюминиевых сплавов; керамические 

пластины на основе композиционных эле-

ментов; объемные композиты из СВМПЭ. 

Последние включают в пакет бронежиле-

тов дополнительно, с целью повышения 

класса защитной структуры бронеодежды. 

Основные факторы, по которым обыч-

но оценивается бронежилет, это пулестой-

кость, запреградное смещение, эргономич-

ность. В момент соприкосновения пули 

или осколка с бронеодеждой возникает 

мощный удар, часть энергии которого пе-

редается внутренним органам, находя-

щимся за преградой. При этом серьезные и 

нередко смертельные поражения наблю-

даются даже при отсутствии пробития за-

щитных слоев пакета бронежилета. Задача 

расчета критериев безопасного исхода за-

броневой контузионной травмы может 

быть сформулирована следующим обра-

зом: оценить поверхностную плотность 

энергии удара с учетом характеристик пу-

ли и элементов бронежилета, определить 

величину энергии пули в момент взаимо-

действия со слоями баллистического мате-

риала [2]. 

Проведен расчет для пакета мягкой 

брони (24 слоя СВМПЭ) при прямом цен-

тральном выстреле из короткоствольного 

огнестрельного оружия. В качестве оружия 

рассматривался пистолет системы Мака-

рова (ПМ), с патронами 57-Н-181С (пуля 

массой 5,9 г и размером 9×18 мм, со 

стальным сердечником), гильза биметал-

лическая. Дистанция обстрела – 5 м. 

Начальная скорость пули 315 м/с, энергия 

пули 293 Дж. Баллистические испытания 

пакета материалов бронежилета для собак 

и анализ деформации каждого слоя позво-

ляют утверждать, что форма деформации 

слоев СВМПЭ после выстрела напоминает 

застывшую картину распространения волн 

на поверхности воды после броска камня. 

Это наблюдение позволяет сделать допу-

щение о том, что скорость точек сопри-

косновения бронежилета и пули может 

быть описана синусоидой по мере удале-

ния от центра удара [3]. 

Так как в центре (точке удара) скорость 

максимальная, а на краях – нулевая, то 

простейшая тригонометрическая функция, 

определяющая характер распределения 

скорости точек бронежилета в зависимо-

сти от расстояния до центра, будет выгля-

деть: 

 

 
 

где Rд – расстояние пули до крайней точки 

бронежилета, которая успела вступить в 

движение; Vц – скорость центральной точ-

ки бронежилета (равна скорости пули в 

момент удара бронежилета о тело).  
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Легко убеждаемся, что функция подхо- дит:  

 

 
 

 

Предполагается, что за пределами ра-

диуса дR  бронежилет не двигается. 

Запишем закон сохранения импульса: 

 

 
 

где Pn0 – импульс пули в момент столкно-

вения пули с бронежилетом, который вы-

числяется по формуле (3);Pn1 – импульс 

пули в момент столкновения бронежилета 

с телом, который вычисляется по формуле 

(4); Pб – импульс бронежилета в момент 

столкновения бронежилета с телом, вы-

числяется по формуле (5). 

 

 

 
 

где m – масса пули; V0 – скорость пули в 

момент столкновения с бронежилетом. 

 

 
 

Подставляя (1) в (5), получаем импульс 

бронежилета: 

 

 
 

Расчет интеграла позволяет преобразо-

вать закон сохранения импульса: 

 

 
 

Отсюда вычисляем скорость пули в 

момент удара бронежилета о тело: 

 

 
 

Пока пуля будет пробивать бронежилет 

и лететь к телу собаки, от центра удара бу-

дет распространяться волна, вовлекающая 

бронежилет в движение. Зная, что точки 

бронежилета, чтобы вступить в движение, 

получают информацию о столкновении со 

скоростью распространения продольной 

волны, можно вычислить расстояние пули 

до крайней точки бронежилета, успевшей 

прийти в движение (Rд) по формуле: 

 

 
 

где tn – время между ударом пули о бро-

нежилет и ударом пули с бронежилетом о 

тело; c -– скорость распространения про-

дольной волны в бронежилете, вычисляет-

ся по формуле (10): 

 

 
 

где Eю – модуль Юнга ( ); 0  – 

объемная плотность материи ( . 

Произведен расчет скорости распро-

странения продольной волны в бронежи-

лете (≈ 1000 м/с) и времени от соприкос-

новения пули с бронежилетом до тормо-

жения почти до нуля с постоянным уско-

рением, а также скорость пули в момент 

удара бронежилета о тело (≈ 83,5 м/с). 

Также рассчитана энергия части бро-

нежилета, которая ударяется о тело (≈140 

Дж) и плотность энергии в точке удара 

(≈1,8 Дж/см2). 

Сравнительная оценка результатов рас-

чета позволяет предположить, что при 

прямом выстреле из короткоствольного 

нарезного оружия пакет мягкой брони поз-

воляет получить заброневую травму сред-

ней или легкой степени тяжести, так как 

считается, что при плотности энергии уда-

ра более 8 Дж/см2 (при попадании в туло-

вище собаки) наносятся травмы средней 

тяжести.  
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В Ы В О Д Ы 

 

К достоинствам пакета материалов жи-

лета из СВМПЭ, кроме небольшой массы 

и устойчивости к намоканию, можно отне-

сти способность "рассеивать" энергию 

удара пули и снижать тяжесть заброневой 

травмы служебной собаки. 
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В статье рассматриваются качественные показатели комплектующих 

материалов трансформирующегося женского платья, и возможность на 

основе базового образца проектирования комплекта одежды. В результате 

исследования образцов женского платья разработаны трансформирующие 

детали, которые обеспечивают комфортные и улучшенные гигиенические 

условия в период носки, а также расширение функциональных возможно-

стей одежды. 

 

In this article are discussed the quality indicators of components of the trans-

forming women's dresses and on the basis of the basic sample are designed sets of 

clothes. As a result of research of women's dresses are designed transformed de-
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tails that provide comfort and improved hygienic conditions during the period of 

wearing and expanding the functionality of the clothes. 

 

Ключевые слова: качественные показатели, разрывная нагрузка, фи-

зико-механические свойства, трансформирующие детали.  

 

Keywords: quality factor, breaking load, physics-mechanical properties, 

transforming details. 

 

В настоящее время при производстве 

одежды важным фактором является кон-

курентоспособность швейных изделий. В 

связи с этим было разработано трансфор-

мируемое женское платье для молодых 

женщин и девушек. Проектирование 

трансформирующих деталей в женском 

платье осуществлялось на основе приме-

нения разного вида материалов. На основе 

одной базовой конструкции проектирова-

лась серия моделей платьев с трансформи-

рующимися свойствами в предметы по-

вседневного гардероба. Таким образом, 

существенно снижались затраты на приоб-

ретение дополнительных вещей и отпадала 

необходимость постоянного обновления 

гардероба [1], [2]. 

Нами проведено исследование физико-

механических свойств материалов, приме-

няемых для дальнейшей разработки жен-

ских платьев с трансформирующимися 

деталями. Объектом исследования слу-

жили женские платья с трансформи-

рующимися деталями, представленные на 

рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1 

 

При исследовании были использованы 

материалы разного состава и структуры: 

- арт. 4-11802 (шелк 65%, металл 35%); 

- арт. 4-05504 (полиамид 7%, полиэстер 

23%, эластан 7%); 

- арт. 4-02503 (ацетат 50%, полиамид 

50%); 

- арт 1611(полиэстер 97%, эластан 3%); 

- арт. 02-5735 (шелк 93%, эластан 7%). 

Чтобы исследовать качественные пока-

затели трансформируемого женского пла-

тья, определяли физико-механические 

свойства комплектующих материалов, а 

именно: прочность к нагрузке, несминае-

мости и воздухопроницаемости. Оценку 

физико-механических свойств предлагае-

мых материалов женского платья опреде-

ляли по стандартным методикам: ГОСТу 

3813. Методы определения разрывных ха-

рактеристик при растяжениях, ГОСТ 

19204. Методы определения несминаемо-

сти, ГОСТ-Р-ИСО-9237–99. Методы опре-

деления воздухопроницаемости [3]. 

Для определения качественных показа-

телей женского платья, нужно будет вы-

брать сочетание трансформирующих дета-

лей с комплектующими материалами: 

 

,
 

, 
 

где Дi – трансформирущие детали женско-

го платья; Кi – коэффициент, опреде-

ляющий наличие или отсуствие i-й детали 

в рассматриваемой модели, принимающий 

только два значения; 0 – элемент отсут-

ствует, 1 – элемент присутствует; n – ко-

личество трансформирующих деталей в 

модели. 

На втором этапе определяли показатель 

прочности ткани для трансформирующих 

деталей. Экспериментальная проверка по-

казателя прочности ткани к действию раз-

рывных нагрузок по основе и по утку об-

разца осуществлялась с помощью крите-

рия, который характеризует относительное 
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изменение длины ткани после действия 

нагрузки и рассчитывается по формуле: 

 

,
 

 

где hо – начальная длина образца ткани; hн 

– длина образца ткани после разрывной 

нагрузки. 

Растяжение образцов ткани комплек-

тующих деталей осуществляли на разрыв-

ной машине. Результаты испытаний, пред-

ставленные в табл. 1, соответствуют сред-

неарифметическому значению образца 

ткани. Определены показатели прочности 

комплектующих материалов трансформи-

рующих деталей к длительному статиче-

скому деформированию и  многократному 

растяжению во время эксплуатации. Каче-

ственные характеристики прочности 

трансформирующих деталей с объемной 

отделкой показали, что изготовление от-

делки в соответствии с разработанным 

способом обеспечивает требуемые показа-

тели качества и формоустойчивости без 

нарушения внешнего вида комплектую-

щих ткани. С целью оценки изменения 

прочностных свойств отделочных матери-

алов для трансформирующих деталей ис-

пользованы показатели разрывной нагруз-

ки и разрывного удлинения [4]. 

 

Т а б л и ц а  1 

Образец, 

№ 

состава 

Разрывная 

нагрузка, сН 

Показатель  

прочности 

Разрывная 

нагрузка, 

сН 

Показатель 

прочности 
Несминаемость, С° Воздухопроницаемость, 

дм3/м2·с 

по основе по утку по основе по утку вентель Вп 

Состав 1 4,32 1,33 4,92 1,22 160 145 2 46,6 

Состав 2 7,22 1,31 18,9 1,34 136 114 2 26,5 

Состав 3 5,82 1,26 6,8 1,35 138 120 2 45,2 

Состав 4 1,92 1,28 0,94 1,58 140 152 3 169,3 

Состав 5 4,1 1,33 1,3 1,44 165 168 3 168,1 

 

 

Анализ полученных результатов позво-

ляет сделать вывод, что трансформируе-

мое женское платье с отделочным матери-

алом имеет высокий показатель малоуса-

дочности при незначительном изменении 

его прочностных свойств. В связи с этим 

были определены показатели несминаемо-

сти и воздухопроницаемости исследуемых 

образцов ткани. Исследования показали, 

что показатели соответствует требовани-

ям. Также установлено, что образцы соста-

вов №1,2,3 соответствуют по основному 

материалу для трансформирующего жен-

ского платья, также они соответствуют 

физико-механическим показателям. Соста-

вы № 4,5 подходят для отделочного мате-

риала трансформирующегося женского 

платья. 

С целью оценки комфортности транс-

формируемого женского платья с комплек-

тующими материалами нами предложена 

методика, построенная по аналогии с изу-

чением самосознания и самооценки лично-

сти. Эта методика использована для срав-

нения идеального представления о транс-

формируемом женском платье комплекту-

ющими материалами с исследуемым образ-

цом. Наиболее значимыми для изделий 

данного вида потребитель посчитал такие 

свойства, как малоусадочность трансфор-

мирующих деталей, удобство в носке и без-

опасность отделки. У потребителя не вы-

звало сомнений наличие хороших гигиени-

ческие свойств, мягкости комплектующих 

материалов и простоты ухода. Общее мне-

ние потребителей заключается в том, что 

они хотели бы иметь в своем гардеробе 

трансформируемую одежду. При этом от-

мечены новизна изделий трансформирую-

щих деталей и их высокие эксплуатацион-

ные свойства. Трансформируемое изделие 

экономично относительно материальных 

затрат и трудоемкости.  
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В Ы В О Д Ы  

 

На основе анализа качественных пока-

зателей комплектующих материалов раз-

работано трансформируемое женское пла-

тье, которое обеспечивает комфортные и 

улучшенные гигиенические условия в пе-

риод носки, а также сокращает затраты 

времени изготовления швейных изделий и 

расширение функциональных возможно-

стей предмета одежды. 
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В статье изложены исследования по применению тетроэтоксисилана 

и тиомочевины для придания огнезащитных свойств целлюлозным тек-

стильным материалам. Исследовано влияние концентрации исходных 

компонентов, температуры и времени термообработки на огнезащитные 

свойства. 

 

In the article expounded research on application of tetraethoxysilane and 

thiourea for flame-retardant properties cellulose textile materials. Influence of 

concentrations of initial components is investigational, temperature and time of 

heat treatment on flame-retardant properties. 
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В настоящее время в области текстиль-

ных материалов с огнезащитными свой-

ствами достигнуты определенные успехи 

[1...5]. Такие материалы используются в 

качестве штор, драпировок, занавесей, при 

изготовлении мягкой мебели, спальных 

принадлежностей, специальной защитной 

одежды и изделий, декоративной отделки 

различных по функциональному назначе-

нию помещений.  

Золь-гель технология является одним 

из наиболее перспективных методов полу-

чения материалов. Этот метод не требует 

больших затрат и позволяет получать про-

дукты особой чистоты, к тому же, по срав-

нению с другими методами, его коммерче-

ское применение представляется наиболее 

эффективным. Золь-гель технология поз-

воляет гибко регулировать условия прове-

дения процесса, а значит и размеры полу-

чаемых частиц. Преимуществами золь-

гель технологии, как и многих других ме-

тодов химической модификации или "мяг-

кой химии", являются низкие температуры 

процессов и гомогенность на молекуляр-

ном уровне, поэтому использование этой 

технологии особенно эффективно для по-

лучения текстильных материалов с задан-

ными свойствами. Золь-гель технология 

бурно развивается и внедряется в произ-

водство получения огнестойких покрытий, 

волокон и других неорганических матери-

алов [6...10].  

Целью настоящего исследования явля-

ется получение целлюлозных материалов с 

огнезащитными свойствами с применени-

ем золь-гель технологии. В качестве ос-

новного компонента для приготовления 

золя используют тетроэтоксисилан, рас-

творителя – воду и этиловый спирт, ката-

лизатора гидролиза – уксусную кислоту, в 

качестве материала – хлопчатобумажную 

ткань артикула 1030. 

Обработку хлопчатобумажной ткани 

золь-гель композицией осуществляли 

двухстадийно: сначала образцы ткани про-

питывали в ванне с тетроэтоксисиланом (в 

концентрации 1:1:8) в течение 1 мин, от-

жим составил 90%, далее – сушка при 

75...85°С в течение 8...10 мин, затем обра-

ботанная ткань подвергалась термообра-

ботке при 110, 130 и 150°С в течение 2 мин 

с последующей промывкой дистиллиро-

ванной водой, в большом количестве, за-

тем – сушка [9]. На второй стадии после 

обработки тетроэтоксисиланом образцы 

пропитывали в растворе, способном сни-

зить горючесть текстиля (антиперен), в 

течение 1 мин. После 90%-ного отжима, 

высушивания при 75°С в течение 3 мин в 

термошкафу и последующей промывкой в 

дистиллированной воде образец высу-

шивался при комнатной температуре.  

Испытания огнезащитной эффективно-

сти разработанных составов проводили в 

соответствии с ГОСТом Р 50810–95, кото-

рый устанавливает метод определения 

способности текстильных материалов 

(тканей, нетканых полотен) сопротивлять-

ся воспламенению, устойчивому горению, 

а также оценка их огнезащитности. Стан-

дарт применяется для всех горючих деко-

ративных текстильных материалов, по-

ставляемых потребителю. Также образцы 

подвергались испытанию на разрывную 

нагрузку, на стойкость к истиранию 

(табл.1), проверялся их элементный состав 

и изучалась микроструктура поверхности 

образцов (рис. 4). 

Результаты исследований огнезащит-

ной отделки с применением предлагаемых 

композиций показали, что с повышением 

концентрации составов длина обугленного 

участка уменьшается. При повышении 

температуры термообработки до 150°С 

степень закрепления композиции с 

волокном увеличивается. 
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Т а б л и ц а  1  

№ 

образ-

цов 

Концентрация 

веществ, г/л 

Длина обугленного 

участка, мм 
Разрывная нагрузка, Н 

Длина обугленного 

участка (после пяти 

стирок) , мм 

(C
2
H

5
O

) 4
S

i 

C
S

 (
N

H
2
) 2

 

ан
ти

п
и

р
ен

 Температура термообработки,°С 

110 130 150 110 130 150 110 130 150 

1 Исходный образец 220 220 220 202 202 202 220 220 220 

2 100 60 200 110 123 124 203 199 198 135 182 166 

3 100 60 300 102 109 113 201 202 199 121 139 165 

4 100 60 400 95 105 112 205 200 196 112 139 124 

 

Необработанная хлопчатобумажная 

ткань при испытании на воспламеняемость 

при времени зажигания 15 с полностью 

сгорала за 60 секунд. У образцов, обрабо-

танных огнезащитным составом, при вре-

мени зажигания 15 с время тления практи-

чески сводилось к нулю. С повышением 

концентрации антипирена в составе длина 

обугленного участка уменьшалась от 220 

до 95 мм (рис. 1).  

 

         
 

                                       Рис. 1                                                                                       Рис. 2 

 

При растяжении материала до разрыва 

определяли характеристики прочности и 

деформации материала. Установлено, что 

предлагаемый огнезащитный состав 

незначительно влияет на показатели 

прочности обработанных этим составом 

текстильных материалов (рис. 2). Внешний 

вид ткани практически не изменяется. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Кроме этого исследовали огнеза-

щитный эффект обработанных целлю-

лозных текстильных материалов на 

устойчивость к стиркам (рис. 3). Длина 

обугленного участка у необработанного 

образца составляла 220 мм, у обра-

ботанного образца после одной стирки 95 

мм, а после пяти стирок  118 мм. Это 

говорит о высокой степени фиксации 

фосфорсодержащих соединений. 
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Электронно-микроскопические снимки 

подтверждают образование тонкой полимер-

ной пленки на поверхности волокна. 

Результаты электронно-сканирующей микро-

скопии показывают (рис. 4) изменение 

морфологической поверхности обрабо-

танных образцов по сравнению с необра-

ботанными образцами.  

Согласно электронно-сканирующей 

микроскопии и проведенному энерго-

дисперсионному микроанализу (табл. 2) 

чистая хлопковая ткань содержит C – 

69,95%, O – 30,05%. После модификации 

на поверхности обработанной ткани обра-

зуются частицы: Si – 6,82%, P – 2,18%, S – 

2,03%, которые распределены достаточно 

неравномерно. 

 
 

Рис. 4 

 
Т а б л и ц а  2  

№ Антипирен Массовая доля, % 

С О Si P S 

Контроль 69,95 30,05 - - - 

1 20 48,15 40,83 6,82 2,18 2,03 

2 30 45,75 40,20 8,92 2,1 3,04 

3 40 42,52 41,37 6,92 6,88 2,31 

  

Показано, что с повышением концен-

трации антипирена в модифицирующем 

составе  в обработанных образцах содер-

жание фосфора и серы возрастает до 6,88% 

и 3,04% соответственно. Результаты энер-

годисперсионного микроанализа (табл. 2) 

дают количественное представление о со-

держании элементов в обработанных и 

необработанных образцах. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан состав на основе тетро-

этоксисилана и антипирена для придания 

целлюлозным материалам огнезащитных 

свойств. Определены оптимальные усло-

вия обработки тканей, исследовано влия-

ние концентрации рабочего раствора, тем-

пературы пропитки и термофиксации на 

огнезащитные свойства ткани. Показано, 

что у целлюлозных материалов, модифи-

цированных полимерными композициями, 

улучшаются огнезащитные свойства. 

2. Методом электронно-сканирующей 

микроскопии установлено, что обработка 

тканей с разработанными композициями 

приводит к изменению морфологии по-

верхности волокон. 
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В этой статье предложено усовершенствование имеющегося агрегата 

СК-150К новым устройством с применением инфракрасных лучей. В резуль-

тате исследования приводится сравнение анализов технологических пока-

зателей имеющейся и усовершенствованной технологий. 

 

In this article improvement of having unit SK-150K by the new device with ap-

plication of infra-red rays is offered. As a result of research comparison of analyses 

of technological indicators of available and advanced technology is resulted. 

 

Ключевые слова: СК-150К, инфракрасный луч, замаривание, сухие ко-

коны, сортовые и несортовые коконы, сортировка, одиночная размотка, 

шелковая нить, коконный сдир, пленка, разматываемостъ, удельный рас-

ход коконов. 

 

Keywords: CK-150K, an infra-red rays, killing, dry cocoons, high-quality and 

low-grade cocoons, sorting, single unwinding, a silk thread, shell of cocoons, a 

film, reeling cocoons, the specific expense of cocoons. 

 

Известно, что основной задачей баз пер-

вичной обработки коконов тутового шелко-

пряда является морка и сушка живых куко-

лок коконов тутового шелкопряда. Только 

в таком случае можно сохранить коконы 

для бесперебойной работы предприятий по 

размотке коконов в течении всего года. В 

противном случае, живые коконы превра-

щаются в бабочку и повредив оболочку ко-

кона, приводят ее в негодную для размотки, 

или если произвести морку, но не высу-

шить, то влажный кокон может быстро за-

плесневеть и потерять качество [1]. 

В настоящее время на базах по первич-

ной обработке живые коконы предвари-

тельно обрабатывают горячим воздухом. 
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Основной действующей частью коконосу-

шилок является агрегат СК-150К, который 

используется в режиме замаривания (с под-

сушкой) при температуре 110...120°С в те-

чение 1,5...2,0 часов. 

В виду того, что по своему строению ко-

кон состоит из оболочки, внутреннего воз-

душного пространства и куколки, подавае-

мый высокотемпературный воздух встре-

чает несколько препятствий. Все это ведет 

к изменению природных свойств оболочки 

и куколки кокона [2]. 

В результате предварительных научных 

исследований было установлено, что под-

ходящим вариантом для морки коконов яв-

ляется воздействие инфракрасных лучей. 

По результатам анализа литературных дан-

ных и проведенных научных исследований 

был предложен способ (комбинационный) 

морки коконов с помощью воздействия ин-

фракрасных лучей и последовательной 

сушки горячим воздухом [3], [4]. 

Для испытания данного способа на 

практике и определения технологического 

режима, научные изыскания проводились в 

сезон заготовки коконов на главном Ян-

гиюльском пункте заготовки коконов и ка-

федре технологии шелка и прядения 

ТИТЛП. Исследования внедрялись на прак-

тике путем дополнительного сравнения 

морки живых куколок коконов тутового 

шелкопряда на существующем агрегате 

СК-150К и на созданном новом устройстве 

для морки коконов воздействием инфра-

красных лучей. С целью проведения экспе-

римента в одном хозяйстве было отобрано 

100 кг образцов коконов, выкормленных в 

одних и тех же условиях, которые были в 

равных количествах разделены на кон-

трольные и опытные образцы. Для морки 

куколок коконов контрольных образцов ис-

пользовали имеющийся агрегат СК-150К 

при температуре горячего воздуха 120°С, а 

для морки куколок контрольных образцов 

использовали усовершенствованный агре-

гат и произвели режиме замаривания (с под-

сушкой) при температуре 80°С. В процессе 

сушки у каждого из двоих вариантов образ-

цов коконов определяли изменение влаж-

ности в течении времени (рис. 1 – зависи-

мость изменения влажности W коконов в 

процессе сушки от продолжительности t). 

Из графиков на рис. 1 видно, что и на 

контрольные и на опытные образцы коко-

нов воздействовали в течении одного и того 

же времени. Однако, после окончания воз-

действия остаточная влажность коконов в 

контрольном варианте составляет 108%, а у 

опытного варианта этот показатель равен 

76%. Это состояние указывает на то, что 

при воздействии инфракрасных лучей на 

живые коконы процесс сушки ускоряется.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Для того чтобы у обработанных коконов 

кондиционная влажность достигла 10%, в 

теневых сушилках необходимо сушить их, 

переворачивая 3-4 раза в день. У каждого из 

двух вариантов образцов коконов опреде-

ляли изменение содержания влаги по дням 

и их сравнивали между собой (рис. 2 – зави-

симостьизменения содержания влаги Wв 

процессе сушки коконов до достижения 

кондиционной влажности (дни)). 

 

 
Дни 

 

Рис. 2 

 

Из полученных результатов видно, что 

при хранении в одинаковых условиях в те-

невых сушилках изменение содержания 
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влаги контрольных и опытных образцов 

различно. 

У контрольных образцов время воздей-

ствия составляет 30 дней, а у опытных об-

разцов этот показатель равен 16 дней. Этот 

результат указывает, на то, что при воздей-

ствии на живые коконы инфракрасных лу-

чей процесс сушки в тени сокращается на 

14 дней. 

Воздействие на коконы высокотемпера-

турного горячего воздуха отчасти отрица-

тельно влияет на технологические свойства 

оболочки, поскольку ведет к изменению 

структуры содержащегося в нем серицина. 

Однако, на сколько является низкой темпе-

ратура действующего теплового агента, на 

столько же в высокой степени сохраняются 

и технологические свойства оболочки. 

В течение проводимого испытания 

определяли технологические показатели 

обработанных образцов. Для этого из опыт-

ных и контрольных вариантов было ото-

брано по 100 образцов, которые были раз-

мотаны в 3-кратной повторности на имею-

щемся на кафедре технологии шелка и пря-

дения станке одиночной размотки Уз-

НИИШП [5], а у отобранных образцов шел-

ковой нити проверяли технологические по-

казатели. Полученные результаты приве-

дены в табл. 1. 
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о
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к
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к
у

к
о

л
к
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Усовершенствованный 

СК-150К (опытный) 0,316 1020 605 35,6 6,8 5Д 28,5 2,8 75,0 

Имеющийся СК-150К  (кон-

трольный) 
0,297 960 480 33,0 7,3 6,7 28,0 3,0 70,0 

 

По результатам одиночной размотки 

видно, что у обработанного инфракрас-

ными лучами опытного варианта коконов 

выход шелка-сырца по сравнению с кон-

трольным выше на 2,6%. Вместе с этим мы 

видим, что общая и непрерывная длины ко-

конной нити в значительной степени выше 

у опытного образца, чем у контрольного. 

Анализ этого состояния подтверждает, что 

морка куколки коконов тутового шелко-

пряда воздействием инфракрасных лучей и 

сушка их горячим воздухом при сравни-

тельно низкой температуре 80°С создает 

возможности для сохранения естественных 

технологических показателей оболочки. 
 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Показано, что при морке куколок ко-

конов тутового шелкопряда на имеющемся 

и усовершенствованном агрегате СК-150К 

в течении одинакового времени и режиме 

замаривания (с подсушкой), остаточная 

влажность, имеющаяся в составе кокона у 

контрольного варианта составляет 108%, а 

у опытного 76%, теневая сушка до конди-

ционной влажности у опытного варианта 

сокращается на 14 дней по сравнению с 

контрольным. 

2. В ходе одиночной размотки каждого 

из двух вариантов обработанных коконов 

установлено, что их технологические пока-

затели значительно различаются. Напри-

мер, если выход шелка-сырца из кокона в 

опытном варианте – 35,6%, то у контроль-

ного этот показатель – 33,0%. 

3. На основе полученных результатов 

можно констатировать, что дальнейшее со-

вершенствование имеющегося агрегата 

СК-150К и ускорение процесса сушки при 

использовании для этого горячий воздух 
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температурой 80°С (комбинационный ре-

жим) создает возможность для хорошего 

сохранения естественных физико-механи-

ческих и технологических показателей ко-

конной оболочки. 
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Предлагаемая работа является заключительной в серии исследований 

группы авторов, посвященных определению напряженно-деформированного 

состояния ленты, намотанной на гладкую цилиндрическую поверхность, а 

также давления ленты на армируемую поверхность. Рассмотрен частный 

случай наличия винтовой симметрии ленты, охватывающей прямой круго-

вой цилиндр, при произвольном значении угла между нитями основы и утка. 

Приведены результаты численного анализа.  

 

This paper is final in the series of studies performed by the group of authors 

concerning the strain-stress state of the tape wound on the smooth cylindric surface, 

as well as the tape pressure on the reinforced surface. The special case of the screw-

symmetric tape wound on the circular cylinder subject to an arbitrary angle between 

weft and warp threads is considered. The numerical analysis is performed. 

 

Ключевые слова: мягкие оболочки, уравнения равновесия, напряжение, 

деформация, дифференциальные уравнения в частных производных. 

 

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

ferential equations. 
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Предлагаемая работа является заключи-

тельной в серии исследований напряженно-

деформированного состояния ленты, намо-

танной на гладкую цилиндрическую по-

верхность, и ее давления на армируемую 

поверхность, теоретические основы кото-

рого были заложены членами авторского 

коллектива в [1...5].  

Полученные в [4] результаты позволяют 

проводить анализ напряженно-деформиро-

ванного состояния лент сетчатых структур 

с достаточно высокой частотой переплете-

ния и характера их взаимодействия с охва-

тываемыми твердыми телами, ограничен-

ными цилиндрическими поверхностями, на 

основе соответствующих систем диффе-

ренциальных уравнений в частных произ-

водных. Поскольку реализуемые в различ-

ных отраслях промышленности технологи-

ческие процессы прерывного и непрерыв-

ного наматывания лент обычно предпола-

гают наличие винтовой симметрии лент, 

армирующих прямые круговые цилиндры, 

представляется целесообразным провести 

детальное исследование данного частного 

случая, что было реализовано в [5] при 

условии сохранения ортогональности ни-

тей основы и утка. В настоящем исследова-

нии угол между образующими ленту ни-

тями считается произвольным. 

С теоретической точки зрения рассмот-

рение частного случая наличия винтовой 

симметрии ленты, охватывающей прямой 

круговой цилиндр, означает введение упро-

щающих допущений, позволяющих свести 

задачу к интегрированию обыкновенных 

дифференциальных уравнений и получить 

их точные решения. С точки зрения практи-

ческого применения полученных результа-

тов исследования возможность получения 

точных решений систем дифференциаль-

ных уравнений означает возможность ис-

пользования точных (в рамках допущений 

принятых моделей) расчетных формул для 

определения давлений лент на поверхности 

армируемых прямых круговых цилиндров в 

зависимости от радиуса цилиндра, взаим-

ного расположения и упругих свойств ни-

тей основы и утка, кратностей их предвари-

тельных удлинений, а также угла намотки 

(подъема) ленты. Наличие расчетных зави-

симостей давления лент на поверхности от 

параметров технологических процессов 

намотки позволяет решить вопрос об опти-

мальном подборе этих параметров при со-

здании изделий, эксплуатируемых в усло-

виях различных по величине силовых воз-

действий. 

Наличие винтовой симметрии ленты, 

намотанной на прямой круговой цилиндр, 

при произвольном угле между нитями ос-

новы и утка. 

Предлагаемый в данном разделе теоре-

тический анализ базируется на результатах, 

полученных авторами в первой части ра-

боты при соответствующих допущениях, 

принятых при построении математической 

модели [4].  

Как и в [5], ограничимся далее рассмот-

рением наиболее типичного случая, когда 

труба является круговым цилиндром ради-

усом R и напряженно-деформированное со-

стояние ленты обладает винтовой симмет-

рией, что математически выражается в том, 

что производные по координате s от харак-

теристик ее состояния 1 , 2 , 11  и 22  

равны нулю. Нити основы и утка распола-

гаются вдоль геодезических линий и равно-

мерно растянуты, имея постоянные кратно-

сти удлинений 1̂  и 2̂  соответственно.  

 

 
 

Рис. 1 
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Очевидно, что развертка ленты на 

плоскость представляет собой полосу, 

составляющую с направляющими трубы 

угол, равный углу подъема ленты α (рис. 1). 

Рассмотрим случай, когда при принятых 

допущениях происходит скашивание ячеек, 

образуемых нитями основы и утка, так что 

угол между указанными нитями равен χ 

(рис. 1), где  0     . 

Легко видеть, что с точностью до 

поворота вокруг оси симметрии трубы и 

сдвига вдоль нее функции φ(s,h) и z(s,h) 

могут быть записаны в виде: 

 

1 2

s hˆ ˆ(s,h) cos cos( ) const
R R

          , 

(1) 

1 2
ˆ ˆz(s,h) ssin hsin( ) const     . 

 

С учетом равенств (1) уравнения (30)...(32) из работы [4] можно переписать в виде: 

 

 1 2 1 2
ˆ ˆq q cos sin 0,                                                          (2) 

 

 1 2 1 2
ˆ ˆq cos q sin 0,                                                         (3) 

 

      2 2

1 1 1 2 2 2 n 1 2

1 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆk 1 cos k 1 cos q sin 0.
R

                                 (4) 

 

При условии 0      система уравне-

ний (2)...(3) имеет единственное решение: 
 
 

    
1 2q 0, q 0,              (5) 

 

а уравнение (4) дает: 

 

      2 2

n 1 1 1 2 2 2

1 2

1 ˆ ˆ ˆ ˆq k 1 cos k 1 cos .
ˆ ˆR sin

        
  

                         (6) 

 

Для анализа выражения нормального 

давления (6) найдем частные производные 
nq  по параметрам 

1 2 1 2 12ˆ ˆk , k , , ,    и χ: 

 

  2

1
n

1 2

ˆ 1 cosq
,

ˆk R sin

  


  
   

   2

2
n

2 1

ˆ 1 cosq
,

ˆk R sin

    


  
                                     (7) 

 

    2 2 2n
1 1 2 2 22

1 2 1

q 1 ˆ ˆ ˆk cos k 1 cos ,
ˆ ˆ ˆR sin


       

   
                              (8) 

 

    2 2 2n
1 1 1 2 22

2 1 2

q 1 ˆ ˆ ˆk 1 cos k cos ,
ˆ ˆ ˆR sin


       

   
                             (9) 

 

      n
1 1 1 2 2 2

1 2

q 1 ˆ ˆ ˆ ˆk 1 sin 2 k 1 sin 2 ,
ˆ ˆR sin


         

   
                     (10) 
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          2 2n
1 1 1 2 2 2 2 2 2

1 2

q 1 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆctg k 1 cos k 1 cos k 1 sin2 .
ˆ ˆR sin


               

   
     (11) 

 

Поскольку кратности удлинений нитей 

основы и утка удовлетворяют условиям 

1
ˆ 1   и 

2
ˆ 1  , а угол между координат-

ными линиями 0     , то на основании 

равенств (7), очевидно, будем иметь: 

 

n n

1 2

q q
0, 0.

k k

 
 

 
        (12) 

 

Как и при исследовании случая сохране-

ния ортогональности нитей основы и утка 

[5], начнем с рассмотрения простейшей си-

туации, когда при намотке ленты на круго-

вой цилиндр с углом подъема α, 0
2


   , 

растяжению подвергаются только нити ос-

новы, то есть 
1
ˆ 1  , 

2
ˆ 1  . При сделанных 

предположениях равенства (7), (8) и (10) 

дают: 

 

 2
1 1 1

n n n 1 n

1 2 1 1

ˆ ˆk 1 sin 2q q q k cos q
0, 0, 0, 0,

ˆ ˆk k R sin R sin

       
      

     
          (13) 

 

откуда, как и ранее, получим, что давление 

ленты на трубу является возрастающей 

функцией параметра k1, характеризующего 

упругие свойства нитей основы, кратности 

удлинения 
1  этих нитей и убывающей 

функцией угла подъема  . 

Особый интерес представляет исследо-

вание характера зависимости нормального 

давления ленты на трубу от угла χ между 

нитями основы и утка, 0     . 

В случае 1
ˆ 1  , 2

ˆ 1   выражения (6) и 

(11) нормального давления и его частной 

производной nq


 упрощаются и прини-

мают вид: 

 

  2

1 1 1

n

1

ˆ ˆk 1 cos
q ,

ˆR sin

   


 
   

  2

1 1
n

2

1

ˆk 1 cos cosq
.

ˆR sin

   
 

  
                          (14) 

 

Очевидно, что 
n nq ( ) q ( ),    а знак производной в (14) определяется знаком cosχ: 

 

 

nq
012





 при 0

2


   ,   nq

0





 при 
2


  ,   nq

0





 при 
2


    .           (15) 

 

 

Таким образом, нормальное давление 

ленты на трубу имеет минимум при 
2


  . 

На рис. 2 приведены графики типичных 

зависимостей n 1q R / k  от угла χ между ни-

тями основы и утка при трех различных 

значениях угла подъема α в случае 2
ˆ 1  . 

  
Рис. 2 
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Перейдем далее к рассмотрению случая 

1
ˆ 1  , 

2
ˆ 1  , когда растяжению подверга-

ются как нити основы, так и уточные нити, 

и проанализируем характер зависимости 

нормального давления ленты на трубу от 

угла χ. 

Введем следующие обозначения: 

 

1 2
1 2

2 1

ˆ ˆ1 1
a k , b k ,

ˆ ˆ

   
 

 
       (16) 

 

использование которых позволяет перепи-

сать выражения (6) и (11) нормального дав-

ления и его производной по углу χ в более 

компактных формах 

 

    2 2

n

1
q , ,a,b,R a cos bcos ,

R sin
    


                                (17) 

 

    2 2nq 1
ctg a cos bcos bsin 2 .

R sin


      

 
                      (18) 

 

Для определения знаков частной произ-

водной (18) при различных значениях пара-

метров задачи и принятых выше условиях 

0
2


   , 0      рассмотрим последова-

тельно следующие случаи:  

1)  0
2


    ; 2)  

2 2

 
    ; 

3)  
2


    ;   4)       . 

Очевидно, что в первом случае ctg 0,   

 sin 2 0   и nq
0





, в третьем 

ctg 0  ,  sin 2 0   и nq
0





. Во вто-

ром случае ctg 0  ,  sin 2 0  , в чет-

вертом ctg 0  ,  sin 2 0  , и, следо-

вательно, определение знаков частной про-

изводной nq


 в этих случаях требует до-

полнительного исследования. 

Заметим, что в условиях последнего, 

четвертого, случая: 

 

   n n 1 1q , ,a,b,R q , ,b,a,R ,        (19) 

где 
1 1,     , причем 

1 1 10 , 0
2 2

 
        . Таким образом, 

четвертый случай намотки ленты в соответ-

ствии с равенством (19) может рассматри-

ваться как первый случай намотки ленты, 

полученной из первоначальной замены ни-

тей утка на нити основы и наоборот. 

На основании анализа выражения (18) 

заключаем, что на промежутке 

 
   

 
 частная производная nq


 по 

крайней мере один раз меняет знак с минуса 

на плюс, и, следовательно, на этом проме-

жутке нормальное давление имеет по край-

ней мере один локальный минимум. Гра-

фики частной производной nq


 при неко-

торых значениях угла подъема α приведены 

на рис. 3 (зависимости частной производ-

ной nq


 от угла χ между нитями основы и 

утка при различных значениях угла подъ-

ема α в случае 2
ˆ 1  ). 

Как следует из анализа смен знака про-

изводных nq


 при выбранных значениях 

угла подъема α (рис. 3), нормальное давле-

ние ленты на трубу в этих частных случаях 

имеет только один локальный минимум на 

промежутке 
 
   

 
 (рис. 4 – зависи-

мости нормального давления ленты на 

трубу от угла χ между нитями основы и 

утка при различных значениях угла подъ-

ема α в случае 2
ˆ 1  ). 
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                                            Рис. 3                                                                                       Рис. 4 
 

Анализ рис. 4 позволяет сделать предпо-

ложение о том, что при увеличении угла α 

подъема ленты уменьшается значение min , 

в котором нормальное давление достигает 

минимального значения на промежутке 

 
   

 
. Для проверки достоверности 

этого предположения и степени его общно-

сти воспользуемся теоремой о неявной 

функции, предварительно заметив, что экс-

тремумы extr ( )   функции nq ( )  определя-

ются неявно из уравнения: 

 

    2 2ctg a cos bcos bsin 2 0.        (20) 

 

Теорема о неявной функции позволяет 

вычислить производную: 

 

 

    

2

extr extrextr

2

extr extr extr extr

a cos sin 2 bsin 2d ( )
1 .

d b sin sin 2 cos2 sin 2

     
  

       
                (21) 

 

Результаты численного анализа знака 

производной extrd ( )

d

 


, определяемой выра-

жением (21), подтверждают справедли-

вость сформулированного выше предполо-

жения об уменьшении значения min , в ко-

тором нормальное давление достигает ми-

нимального значения на промежутке 

 
   

 
, при увеличении угла α подъ-

ема ленты. Численное исследование пове-

дения производной nq


 показывает, что 

при достаточно больших значениях угла α 

подъема ленты, близких к / 2 , нормаль-

ное давление имеет на промежутке 

0      два локальных минимума.  

На рис. 5 показан график зависимости 

нормального давления ленты на трубу от 

угла α подъема ленты и угла χ между ни-

тями основы и утка в случае ˆ 1  . Для бо-

лее наглядной иллюстрации неоднознач-

ного характера этой зависимости приведем 

отдельно график части поверхности, соот-

ветствующий значениям угла подъема 

ленты, близких к / 2  (рис. 6 – зависимость 

нормального давления ленты на трубу от 

угла α подъема ленты и угла χ между ни-

тями основы и утка в случае 2
ˆ 1   при зна-

чениях α, близких к / 2 ). 

Визуальный анализ поверхностей, пред-

ставленных на рис. 5 и 6, подтверждает воз-

можность наличия либо одного, либо двух 

локальных минимумов нормального давле-

ния на промежутке  0      в зависимости 

от значения угла α подъема ленты, о чем 

уже говорилось выше при анализе поведе-

ния частной производной nq


. Выявленная 

неоднозначность поведения нормального 

давления связана с проявлениями нелиней-

ных эффектов. 
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                                                Рис. 5                                                                                   Рис. 6 
 

В заключение следует отметить, что 

практическая точность получаемых резуль-

татов будет определяться тем, насколько 

точно информация о технологии укладки 

ленты на трубу позволит определить гео-

метрию расположения уточных нитей. 

Дальнейшие обобщения результатов иссле-

дования могут быть связаны с примене-

нием метода возмущений, например, в 

направлении учета релаксационных 

свойств лент, учета неточностей в удовле-

творении принятых соотношений, а также 

при изучении лент, имеющих другие струк-

туры переплетения нитей. 
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В статье рассматриваются вопросы, связанные с разработкой матема-

тической модели процесса изменения относительной деформации нити в 

устройстве для получения пряжи способом раздельного кручения и наматы-

вания (способ РКН). Получены уравнения, характеризующие изменение от-

носительной деформации в периоды кручения и наматывания. Сформулиро-

ваны условия стабильности технологического процесса, определяемые со-

отношением натяжения нити в баллоне и в зоне намотки и которое 

должно быть не менее 1,5. Определены геометрические размеры горки, при 

которых происходит перебрасывание нити через нее.  

 

The article deals with the issues related to the development of a mathematical 

model of the process of changing the relative deformation of a yarn in a device for 

producing yarn by the method of separate twisting and winding (RKN method). 

Equations characterizing the change in the relative strain during the torsion and 

reeling periods are obtained. The conditions for the stability of the technological 

process, determined by the ratio of the thread tension in the cylinder and in the 

winding zone, are formulated and must be at least 1.5. The geometric dimensions of 

the slide are determined, under which the thread is thrown across it. 

 

Ключевые слова: раздельное кручение и наматывание, период круче-

ния, период наматывания, натяжение, относительная деформация пряжи, 

тормозная горка. 

 

Keywords: separate torsion and winding, torsion period, winding period, ten-

sion, relative deformation of yarn, brake hill. 

 

Нами уже отмечалось, что основной 

особенностью способа РКН является чере-

дование периодов кручения и намотки [1]. 

В некотором отношении этот способ напо-

минает сельфакторное прядение, однако ха-

рактер формирования крутки и технологи-

ческие схемы имеют принципиальное раз-

личие. Как и в обычном прядении, в про-

цессе РКН серьезное значение имеют две 

физические величины: натяжение и крутка. 

Однако если для обычного прядения эти ве-

личины просто характеризуют параметры 

процесса и получаемого продукта пряжи, 

то в схеме РКН натяжение в зоне кручения-

формирования имеет особое значение, 

предопределяя саму возможность протека-
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ния технологического процесса. Именно 

натяжение, возникающее при контакте 

нити с горкой, обеспечивает чередование 

процесса кручения и намотки. Более того, 

соотношение натяжения в зоне баллона и 

намотки обеспечивает стабильность проте-

кания самого процесса.  

Действительно, на ранних стадиях реа-

лизации процесса РКН исследователи 

столкнулись с непонятным явлением: при 

определенных технологических парамет-

рах начинался лавинообразный рост вели-

чины баллона и, как следствие, возникал 

обрыв. При дальнейших исследованиях вы-

явилось, что это явление возникает из-за 

того, что натяжение в зоне намотки недо-

статочное, по сравнению с натяжением 

нити в баллоне, которое, как известно, за-

висит от максимального радиуса баллона и, 

как следствие, центробежных усилий, воз-

действующих на нить. Было установлено, 

что для стабильного протекания процесса 

необходимо контролировать натяжение в 

зоне намотки, чтобы оно превосходило 

натяжение нити в баллоне с учетом угла пе-

региба нити относительно нижнего края 

колпака.  

На рис. 1 показано огибание нитью ниж-

него края колпака (1 – колпак, 2 – нить, 3 – 

тормозная горка, 4 – початок). Здесь: Т1 – 

натяжение нити в баллоне,  Т2 – натяжение 

в зоне "колпак-початок" (полупериод 

намотки), α – угол охвата нитью нижнего 

края колпака.  

 

 
 

Рис. 1 

Естественно, что в период кручения 

(намотка отсутствует) величина Т2 нахо-

дится на низком уровне. В этот период про-

исходит накопление резерва нити в бал-

лоне. В период намотки можно записать со-

отношение Эйлера: 

 

,eТТ 12


                 (1) 

 

где µ – коэффициент трения скольжения 

нити о нижний край колпака. 

Согласно справочным данным значение 

коэффициента трения скольжения шерстя-

ной нити о металл составляет величину по-

рядка 0,25...0,3, величина угла огибания α 

составляет примерно /2. В этом случае ве-

личина e  1,5. Другими словами, ста-

бильность технологического процесса мо-

жет быть реализована при Т1/Т2 >= 1,5. 

Подчеркнем, что стабильное значение угла 

/2 обеспечивается в том случае, когда 

используется безбаллонная насадка [2]. 

Для полноценного анализа динамики 

процесса кручения-наматывания необхо-

димо провести математическое описание 

процесса изменения натяжения (относи-

тельной деформации) в зоне кручения-

наматывания. Как и для случая анализа из-

менения крутки, проведем анализ измене-

ния относительной линейной деформации в 

зоне кручения- намотки. Рассмотрим пе-

риод намотки. Уравнение изменения ба-

ланса свободной длины пряжи в единицу 

времени в зоне кручения-намотки имеет 

вид: 

 
d

dt
(ℓε) =

Vн

1+ε
,                 (2) 

 

где  – относительная линейная дефор-

мация; ℓ – длина нити в баллоне; vн – 

скорость намотки пряжи на початок. 

По правилам дифференцирования про-

изведения двух переменных имеем: 

 

ℓ
dε

dt
+ ε

dℓ

dt
=

Vн

1+ε
,               (3) 

 

 

где  
dℓ

dt
 – скорость подачи мычки в зону 

баллона. 
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Как было показано в [1]: VвVн, 

поэтому для ориентировочных расчетов 

величиной vв можно пренебречь. Таким 

образом, уравнение баланса свободной 

длины в период намотки приобретает вид: 
 

ℓ
dε

dt
=

Vн

1+ε
.                     (4) 

 

Умножим числитель и знаменатель 

правой части уравнения (4) на 1- и 

получим: 
 

 ℓ
dε

dt
=

Vн(1−ε)

1+ε2
 .                (5) 

 

Разделим обе части этого уравнения на 

vн и пренебрежем величиной второго 

порядка малости 2. В результате 

дифференциальное уравнение баланса 

свободных длин приобретает оконча-

тельный вид: 
 

 Тн
dε

dt
+ ε = 1.                (6) 

 

Рассмотрим уравнение баланса 

свободных длин для периода кручения. 

Уравнение баланса свободной длины 

нити в период кручения аналогично 

уравнению (2) и имеет вид: 
 

d

dt
(ℓε) = 0,                       (7) 

так как скорость намотки равна 0. 

Проводя необходимые преобразования, 

получаем: 

 

  ℓ
dε

dt
+ ε

dℓ

dt
= 0,                   (8) 

 

но так как 
dℓ

dt
= Vв, делим обе части 

уравнения (8) на Vв и после преобразования 

имеем: 

 

Тв
dε

dt
+ ε = 0,                    (9) 

 

где Тв = ℓ/Vв. 

Уравнение (9) представляет собой 

дифференциальное уравнение баланса 

свободных длин при кручении. 

Решение этого уравнения имеет вид: 

 

 εк = ε0кe
−

t

Тк  .               (10) 

 

На рис. 2 показано графическое изме-

нение относительной деформации в период 

кручения и намотки. 

 

 

 

 

       
 

                                                Рис. 2                                                                               Рис. 3 

 

Рассмотрим теперь соотношение, 

характеризующее работу горки (рис. 3 – к 

определению геометрических параметров 

тормозной горки): 

 

ε =
c−a

a
=

c

a
− 1 =

1

cos∝
− 1,         (11) 

 

tg ∝=
b

a
.                (11') 

 

Определение высоты выполнено из 

величины (11'). Нам необходимо выразить 

tgα через : 

 

tg2 ∝=
sin2∝

cos2∝
=

1−cos2∝

cos2∝
=

1

cos2∝
− 1.   (12) 

 

Из выражения (11) следует: 
1

cos∝
= ε + 1,                  (13) 

1

cos2∝
= (ε + 1)2 .            (13') 
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Подставляя (13') в (13), получим: 

 

tg2 ∝= (ε + 1)2 − 1 = ε2 + 2ε + 1 −
−1 = ε2 + 2ε. 

 

Таким образом, выражение для tgα, 

характеризующее относительное возвы-

шение горки выражено через . Необ-

ходимое значение  получится из урав-

нения (10). 

Решение этого уравнения представляет 

собой экспоненту: 

 

)e1)(()t(
T/t

0П0


 ,    (14) 

 

где П  – предельное значение относитель-

ной деформации, при которой происходит 

перебрасывание нити через горку; T – по-

стоянная времени. 

В нормированном виде уравнение (14) 

приобретает вид: 

 

))T/texp(1)(1(1
0

П 



 .      (14') 

 

Решение уравнения (14') дает экспо-

ненту, по которой происходит постепенное 

нарастание натяжения (относительной де-

формации) в зоне кручения-наматывания 

(рис. 4 – изменение относительной дефор-

мации пряжи в течение периода наматыва-

ния), вплоть до порогового значения.  

 

 
 

Рис. 4 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработаны математические модели 

процесса изменения относительной дефор-

мации нити в устройстве для получения 

пряжи способом раздельного кручения и 

наматывания (способ РКН). 

2. Проведенные расчеты показали, что 

стабильность протекания технологиче-

ского процесса обеспечивается соотноше-

нием натяжения нити в баллоне и в зоне 

намотки в пределах 1,5. 

3. Получены уравнения, характеризую-

щие изменения относительного натяжения 

нити в периоды наматывания и кручения. 
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П.Е. САФОНОВ, С.С. ЮХИН 

P.E. SAFONOV, S.S. YUKHIN 

 
(ООО "ТЕКС-ЦЕНТР", 

Российский государственный университет им. А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Искусство)) 

 (TEKS-CENTRE Ltd, 

Russian State University named after A.N. Kosygin (Technologies. Design. Art)) 

E-mail: info@teks-centre.ru, office@msta.ac.ru 

 

В статье представлены результаты исследований по эксперименталь-

ному определению натяжения уточных нитей на бесчелночных станках 

различной конструкции при изготовлении синтетических тканей техниче-

ского и специального назначения. На основании полученных осциллограмм 

определены основные закономерности изменения натяжения утка при про-

кладывании. 

 

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

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

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

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

cess. 

 

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

оды прокладывания утка. 

 

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

laying weft. 

 

Вопрос экспериментального определе-

ния натяжения уточной нити в процессе 

прокладывания является особенно актуаль-

ным, так как от закона нагружения утка, 

наряду с законом нагружения основы, во 

многом зависят условия технологического 

процесса ткачества (обрывность и повре-

ждаемость нитей), а значит и эксплуатаци-

онные свойства технической ткани. 

В существующей литературе фактиче-

ски отсутствуют конкретные рекомендации 

по уровню натяжения уточных нитей при 
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изготовлении тканей с заданными свой-

ствами, что объясняется сложностью экспе-

риментального изучения натяжения утка 

(во-первых, из-за конструктивных особен-

ностей станков, не позволяющих разме-

стить тензодатчик в нужном месте, а во-

вторых, из-за кратковременности процесса 

прокладывания). 

Из работы [1] известно об опыте экспе-

риментальных измерений натяжения утка 

на челночном ткацком станке КПТЗ-160С 

при изготовлении многослойных комбини-

рованных полых тканей, содержащих угле-

родные и кварцевые нити. Автором предло-

жено использовать специальный датчик 

утка, встроенный в корпус челнока, кото-

рый непрерывно фиксирует величину Fу 

при прокладывании утка в зев. Установ-

лено, что наибольшее значение натяжения 

утка наблюдается при его сматывании со 

шпули, также имеет место увеличение 

натяжения по мере срабатывания шпули. 

Из работы [2] известно, что при изготов-

лении защитных тканей из арамидных ни-

тей на станках системы СТБ и Dornier про-

исходит снижение разрывной нагрузки 

утка от 4 до 9%.  

На основании собственных исследова-

ний установлено, что арамидные нити Рус-

лан 29,4 текс с малой величиной крутки от 

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

ных станках фирмы Dornier снижают свою 

разрывную нагрузку до 12%, при этом 

наблюдается высокая обрывность некруче-

ного утка при прокладывании.  

 

   
 

                                                а)                                                                                          б) 

 

Рис. 1 

 

На рис. 1 представлены фотографии, 

сделанные в момент захвата арамидной 

уточины головкой принимающей рапиры в 

центральной части станка (рис. 1-а) и в мо-

мент, предшествующий прибою проложен-

ной уточины, имеющей до прибоя прямо-

линейную форму (рис. 1-б). 

Также было установлено, что на станках 

системы СТБ может происходить значи-

тельная потеря свойств уточных нитей из-

за несовершенства конструкции механизма 

уточного тормоза. На примере полиэфир-

ных комплексных нитей 28 текс известно, 

что их разрывная нагрузка, удлинение и ра-

бота разрыва снижаются на 22, 47 и 66%, 

соответственно. 

Таким образом, можно сделать вывод о 

том, что вопрос об изменении свойств уточ-

ной нити в процессе ткачества является 

недооцененным и малоизученным, что тре-

бует отдельного исследования. 

В данной работе для исследования натя-

жения уточных нитей в процессе проклады-

вания были выбраны бесчелночные ткац-

кие станки, используемые для изготовле-

ния синтетических тканей технического 

назначения в производстве ООО "ТЕКС-

ЦЕНТР", а именно: станок системы СТБ-4-

220 и станки с жесткими рапирами MAV 

SNR-140 фирмы SACM и станки фирмы 

Dornier.  

Для измерений натяжения уточных ни-

тей предложено использовать специальную 

современную тензометрическую аппара-

туру, которая позволяет проводить высоко-

точные динамические измерения для нитей 

различной природы линейной плотности от 

1,3 до 110 текс. 
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Т а б л и ц а  1 

Наименование показателя 
Артикул ткани 

56026 5486-15Т 

Вид нитей утка  Полиамид 
Комбинированная  

электропроводящая 

Линейная плотность утка, текс 29,0 41,0 

Плотность ткани по утку, нитей/см 24 38 

Переплетение ткани Рогожка 2/2 Двухслойное 

Тип станка 
СТБ-4-220 

(накопитель НЭМ-1) 

СТБ-4-220 

(без накопителя утка) 

Вид зевообразовательного механизма Кулачковый  Каретка СКН-14 

Скорость станка, мин-1 175 150 

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

Среднее натяжение утка, сН 47,07 55,95 

Максимальное натяжение утка, сН 225,81 159,40 

Минимальное натяжение утка, сН 0,26 0,15 

Относительная амплитуда колебаний натяжения 4,79 2,85 

 

В табл. 1 представлены результаты изме-

рения натяжения утка на станке СТБ-4-220 

при изготовлении двух различных техниче-

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

арт. 56026 изготавливается переплетением 

рогожка 2/2 из комплексных полиамидных 

нитей, а ткань арт. 5486-15Т изготавлива-

ется двухслойным переплетением из огне- 

и термостойких комбинированных электро-

проводящих нитей. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 представлена эксперименталь-

ная кривая натяжения утка на станке СТБ-4-

220. На кривой обозначены характерные пе-

риоды прокладывания утка. Период 1 начи-

нается с момента разгона прокладчика и за-

канчивается в момент достижения макси-

мальной скорости при полете в зеве – про-

должительность до 0,04 с. Период 2 соответ-

ствует прокладыванию утка в зеве, при этом 

происходит сматывание нити с бобины – 

продолжительность до 0,1 с. Период 3 соот-

ветствует времени действия уточного тор-

моза при полете прокладчика в зеве – про-

должительность до 0,085 с. Период 4 соот-

ветствует торможению прокладчика в при-

емной коробке, при этом возвратчик утка 

начинает движение в обратную сторону – 

продолжительность до 0,022 с. Период 5 со-

ответствует действию тормоза и компенса-

тора, при этом натяжение достигает опреде-

ленной величины, необходимой для форми-

рования элемента ткани – продолжитель-

ность до 0,062 с. Период 6 начинается в мо-

мент, когда ориентированную уточную нить 

захватывают губки возвратчика утка, проис-

ходит отвод конца уточины возвратчиком в 

исходное положение для передачи его про-

кладчику – продолжительность до 0,09 с. 

Установлено, что первый пик в натяжении 

утка наблюдается в конце периода 1, то есть в 

момент достижения максимальной скорости 

прокладчика, далее уточная нить сматывается 

с паковки и прокладывается в зеве. В начале 

периода 3 наблюдается еще два значительных 

кратковременных увеличения натяжения утка 

– в начале торможения (поперечный удар тор-

мозной лапкой) и продольный удар, наноси-

мый нитепрокладчиком. 

На рис. 3 представлена осциллограмма 

натяжения полиамидной уточной нити за 

время четырех прокидок. На кривой четко 

выделяются пики в конце периода 1 и в 

начале периода 3. Также стоит отметить, 

что средний уровень натяжения утка на 

станках СТБ, несмотря на то, что измерения 

проводились для совершенно разных нитей 

на разных станках, отличается не более чем 

на 20%. 
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                                                Рис. 3                                                                                   Рис. 4 

 

Максимальный уровень натяжения утка 

на станке СТБ может достигать 12% от раз-

рывной нагрузки для полиамидной нити и 

49% для комбинированной электропрово-

дящей нити. Это может привести к сниже-

нию прочности или обрыву утка или к его 

недолетам. 

Рассмотрим натяжение утка на рапир-

ных ткацких станках MAV SNR-140 при из-

готовлении технических тканей из различ-

ных видов полиамидных и полиэфирных 

моно- и комплексных нитей. В табл. 2 пред-

ставлены результаты измерений натяжения 

утка, а на рис. 4 – осциллограмма натяже-

ния уточной полиэфирной мононити 1,3 

текс (Ø 34 мкм) на рапирном станке MAV 

за время 4 прокидок.  

На рис. 4 отмечены характерные точки: 

F1 – натяжение нити в момент ее захвата ра-

пирой вне зева, головка рапиры захваты-

вает уточину, начинается сматывание нити 

с паковки; F2 – натяжение нити при прокла-

дывании ее подающей рапирой на поло-

вину ширины заправки; F3 – натяжение 

нити при передаче рапирами в центре за-

правки; F4 – натяжение нити при проклады-

вании ее приемной рапирой на половину 

ширины заправки. 

В работе [3] справедливо отмечается, 

что прибой уточины на станке MAV произ-

водится после ее обрезания (это относится 

и к другим бесчелночным станкам), то есть 

на натяжение утка при прибое практически 

невозможно повлиять (и измерить его) с по-

мощью используемых на станках натяжных 

устройств. 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование показателя 
Артикул ткани 

5440-11 5489-15 56151 5360-79 

Вид нитей утка  
Полиэфир 

моно 

Полиамид 

моно 

Полиамид 

текстуриро-

ванный 

Полиэфир 

комплексный 

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

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

Переплетение ткани Полотняное Вафельное Саржа 1/2 

Тип станка MAV SNR-140 (без накопителя утка) 

Вид зевообразовательного механизма Каретка Stäubli на 20 ремизок 

Скорость станка, мин-1 183 240 222 207 

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

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

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

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

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

 

Отметим, что на рапирных станках 

MAV, даже без использования накопителя 

утка, не наблюдаются значительные пики в 

натяжении утка, в отличие от станков СТБ, 

а значит условия прокладывания утка рапи-

рой более благоприятные с точки зрения 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 99 

обеспечения его минимальной повреждае-

мости. 

Далее исследуем натяжение утка на ра-

пирных станках Dornier при изготовлении 

тканей из параарамидных нитей, предна-

значенных для мягкой бронезащиты. В 

табл. 3 представлены результаты измере-

ния натяжения утка при его сматывании с 

паковки (до накопителя) и рабочего натя-

жения (после накопителя, перед устрой-

ством подачи). 

Установлено, что средний уровень натя-

жения арамидного утка при прокладывании 

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

симальное натяжение наблюдается при за-

хвате утка левой подающей рапирой. Пик в 

натяжении высокомодульного арамидного 

утка на станках Dornier в моменты его за-

хвата рапирой не превышает 2% от разрыв-

ной нагрузки, что имеет принципиальное 

значение для сохранения эксплуатацион-

ных свойств нитей и ткани. 

 
Т а б л и ц а  3 

Наименование показателя 
Артикул ткани 

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

Вид нитей утка  
Руслан-

СВМ-Н 
Кевлар  Руслан  

Линейная плотность утка, текс 14,3 22 29,4 

Плотность ткани по утку, нитей/см 35 30 25 18 26,5 

Переплетение ткани Саржа 1/2 Саржа 3/3 Полотняное 

Тип станка Dornier (накопитель утка CHRONO-X2) 

Вид зевообразовательного механизма Каретка Stäubli 
Скорость станка, мин-1 320 310 250 350 335 

Время формирования элемента ткани, с 0,187 0,193 0,240 0,171 0,179 

Натяжение утка при сматывании, сН 

Среднее натяжение 

Максимальное натяжение 

Минимальное натяжение 

Относительная амплитуда колебаний 

 

14,48 

26,71 

2,83 

1,65 

 

22,18 

40,58 

7,74 

1,48 

 

6,58 

12,96 

0,69 

1,87 

 

- 

- 

- 

- 

 

9,9 

74,1 

1,4 

7,3 

Рабочее натяжение утка, сН 

Среднее натяжение 

Максимальное натяжение 

Минимальное натяжение 

Относительная амплитуда колебаний 

 

5,32 

33,34 

0,05 

6,26 

 

22,57 

76,40 

0,44 

3,37 

 

17,08 

43,48 

0,36 

2,52 

 

25,0 

85,8 

0,8 

3,4 

 

26,5 

152,3 

2,1 

5,7 

 

 
 

Рис. 5 

 

На рис. 5 представлена осциллограмма, 

на которой проведено совмещение кривых 

натяжения основы и утка на станке Dornier 

при изготовлении ткани переплетения 

саржа 3/3 за период тканеформирования, 

соответствующий трем прокидкам. На кри-

вой для нитей основы отмечены моменты 

заступа, прибоя и зевообразования, и точ-

ками отмечены важные моменты прокла-

дывания утка: точка 1 – захват утка левой 

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

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

прием утка и начало раскрытия правой ра-

пиры (318о). 

В заключение отметим, что наибольший 

средний уровень натяжения утка и 

наибольшие пики в натяжении при прокла-

дывании наблюдаются на станках СТБ, а 

наименьшие – на станках с жесткими рапи-

рами, что необходимо учитывать при 

оценке напряженности условий изготовле-

ния ткани, особенно из высокопрочных и 

высокомодульных нитей. С увеличением 

линейной плотности утка наблюдается тен-

денция к увеличению среднего уровня его 

натяжения. На станках системы СТБ для 
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уменьшения пиковых значений натяжения 

целесообразно устанавливать современные 

накопители утка. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Изучены условия прокладывания утка 

на бесчелночных станках различной кон-

струкции при выработке технических тка-

ней разнообразных структур. Получены 

экспериментальные осциллограммы натя-

жения утка, при обработке которых опреде-

лены характерные точки за цикл проклады-

вания. 

2. Установлено, что наименьшие по ве-

личине пики в натяжении утка при прокла-

дывании характерны для станков с жест-

кими рапирами. На станках системы СТБ 

наблюдаются значительные пики в натяже-

нии при торможении, разгоне прокладчика 

и сматывании нити с паковки, что свиде-

тельствует о целесообразности использова-

ния современных накопителей утка. 

3. Полученные результаты могут быть 

полезны для оценки напряженности изго-

товления технических тканей из синтетиче-

ских нитей со специальными свойствами на 

оборудовании различной конструкции. 
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На кафедре технологии и проектирования текстильных изделий ИВГПУ 

разработаны новые структуры тканей неортогонального строения, кото-

рые при определенных параметрах строения будут выполнять условие ра-

венства физико-механических свойств тканого полотна во всех направле-
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ниях. Предложены теоретические выражения для прогнозирования разрыв-

ных нагрузок по основе и по утку для тканей ортогонального строения и для 

разработанных триаксиальных тканей, учитывающие плотности ткани 

по основе и по утку, а также линейные плотности нитей, их физико-меха-

нические свойства, что позволяет проектировать ткани с заданными свой-

ствами. 
 

At the department of technology and design of textile products of Ivanovo State 

Polytechnic University have developed a new tissue structure not orthogonal to the 

structures when certain parameters of the structure will satisfy the condition of 

equality of physical and mechanical properties of woven fabric in all directions. The 

proposed theoretical expressions for the prediction of rupture loads in the warp and 

weft for fabrics orthogonal structure and is designed for triaxial fabrics, taking into 

account the density of the fabric warp and weft, and with a linear density of fibres, 

their physical and mechanical properties that allows to design fabrics with the de-

sired properties. 
 

Ключевые слова: структура ткани, нити основы, уточные нити, ткани 

ортогонального строения, ткани неортогонального строения, физико-меха-

нические свойства, разрывная нагрузка. 
 

Keywords: fabric structure, the warp threads, the weft threads of the fabric 

orthogonal structure of the fabric is not orthogonal to structure, physico-mecha-

nical properties, breaking load. 

 

Триаксиальные ткани вызывают интерес 

ученых по причине улучшенных физико-ме-

ханических свойств. Они отличаются хоро-

шей износоустойчивостью и широкой обла-

стью применения в бытовых и технических 

целях, в автомобилестроении, авиационной 

и космической промышленности, производ-

стве различных элементов искусственных 

спутников и др. К отдельному направлению 

можно отнести производство бронежилетов 

из трехосных тканей, так как эти ткани 

имеют улучшенные показатели баллистиче-

ского сопротивления. 

Исследованиями трехосных материа-

лов: строением, свойствами, особенно-

стями выработки занимались многие уче-

ные. Так, за рубежом изучали влияние вза-

имного расположения нитей в трехосных 

тканях на их физико-механические свой-

ства. В России такие исследования практи-

чески не проводились. В [1], [2] представ-

лена новая структура трехосной ткани, в [3] 

рассматриваются физико-механические 

свойства триаксиальной ткани в сравнении 

с обычной (ортогональной) тканью. 

На кафедре технологии и проектирова-

ния текстильных изделий ИВГПУ разрабо-

таны структуры изотропных трехосных 

тканей с самоформирующимися кромками, 

в которых нити основы не только перепле-

таются с нитями утка, но и взаимодей-

ствуют друг с другом по всей ширине тка-

ного полотна [4]. Переплетение нитей ос-

новы с утком полотняное, при этом переме-

щение основных нитей вдоль уточных мо-

жет быть разным и зависит от требований, 

предъявляемых к тканому полотну на ра-

венство физико-механических свойств 

трехосной ткани во всех направлениях.  

Предложим выражения с целью прогно-

зирования разрывных нагрузок для разра-

ботанных трехосных тканей и для тканей 

ортогонального строения, также рассмот-

рим причины улучшенных физико-механи-

ческих свойств трехосных тканей. 

В [3] приведены формулы для прогнози-

рования разрывной нагрузки ткани по ос-

нове OR  и по утку УR , Н: 

 

O

2

OOOOOO cos/10k)fT(P5,0R  
,   (1) 

 

У

2

УУУУУУ cos/10k)fT(P5,0R  
,  (2) 
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где УO P,P  – плотности ткани по основе и по 

утку, нит/дм;  УO ,  – относительные раз-

рывные нагрузки нитей основы и утка, сН; 

УO T,T  – линейные плотности пряжи по ос-

нове и по утку, текс; УO f,f  – нагрузка, обу-

словливаемая действием сил трения на 

нити основы, утка и уменьшением длины 

скольжения волокон; УO k,k  – коэффици-

енты неоднородности натяжения нитей ос-

новы и утка соответственно; УO ,  – угол 

наклона нитей основы, утка к линии прило-

жения растягивающей нагрузки. 

В теории строения и проектирования 

тканей параметрами УО R,R  принято обо-

значать раппорт ткани по основе и по утку 

соответственно. В связи с этим, примем в 

дальнейших выражениях обозначение 

прочности суровой ткани на разрыв 

УСОС R,R  [5]. 
 

 
                            а)                            б) 

 

Рис. 1 

 

Так как в формулах (1) и (2) значение 0,5 

является шириной зажима разрывной ма-

шины, и в работе разрыва при исследова-

нии полоски ткани вдоль основы участвуют 

только нити основы (рис.  1 – схемы прило-

жения растягивающей силы по основе: а) – 

для переплетения с коэффициентом шага 

основы вдоль утка, равным единице; б) – 

для переплетения с коэффициентом шага 

основы вдоль утка, равным двум), угол 

наклона которых к продольной оси ткани и 

соответственно к направлению растягиваю-

щей силы составляет 30°, то для изотроп-

ной триаксиальной ткани выражение (1) 

примет вид: 

 
2

OOOOOЗOCT 10k)fT(PВ15,1R  ,     (3) 

где ЗВ  – ширина ткани в зажиме разрывной 

машины, дм. 

Чем больше точек взаимодействия ни-

тей между собой, тем сопротивление раз-

рыву ткани больше. В отличие от тканей 

ортогонального строения, в которых взаи-

модействуют между собой исключительно 

нити основы с утком, в триаксиальной 

ткани, согласно рис. 1, дополнительно при-

сутствуют точки взаимодействия нитей ос-

новы между собой, а также точки взаимо-

действия нитей основы с утком. То есть в 

сравнении с тканями классического пере-

плетения в триаксиальных тканях добавля-

ются точки взаимодействия нитей основы 

между собой. Тогда разрывную нагрузку по 

основе изотропных триаксиальных тканей, 

представленных на рис. 1, можно рассчиты-

вать следующим образом: 

 

 OУ

R

ОУOО

R

ОOOOЗО

2

OOCT ftftTВР10k15,1R OCOC  
, (4) 









 1

100

ВР

400

LРk
t ЗОЗУR

ОO
OC 

,        (5) 

4

ЗУЗОR

ОУ
10

LРВР
t OC  ,             (6) 

 

где OУOО f,f  – силы, возникающие при вза-

имодействии нитей основы между собой, 

нитей основы и утка между собой соответ-

ственно, Н; OCOC R
ОУ

R
ОO t,t  – показатели, учиты-

вающие количество точек взаимодействия 

нитей основы с нитями основы и нитей ос-

новы с нитями утка при расчете разрывной 

нагрузки вдоль основы соответственно. 

Следовательно, разрывная нагрузка 

вдоль основы для тканей ортогонального 

строения с учетом того, что в них отсут-

ствуют точки взаимодействия основы, бу-

дет рассчитываться следующим образом: 

 

 OУ

R

ОУOOЗО

2

OOС ftTВР10kR OC 
.       (7) 

 

При определении разрывной нагрузки 

полоски ткани вдоль утка приложенная раз-

рывная нагрузка располагается вдоль нитей 

утка в ткани, то есть под углом 0°. Таким 

образом, выражение для определения раз-

рывной нагрузки вдоль утка для трехосных 
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тканей может быть записано следующим 

образом: 

 

 OУ

R

ОУOО

R

ОOУУЗУ

2

УУСТ ftftTВР10kR УCУC  
,  (8) 

 

где УCУC R
ОУ

R
ОO t,t  – показатели, учитывающие 

количество точек взаимодействия нитей ос-

новы с нитями основы и нитей основы с ни-

тями утка при расчете разрывной нагрузки 

вдоль утка соответственно. 

Для тканей ортогонального строения 

выражение для расчета разрывной нагрузки 

по утку 
УС

R  можно записать: 

 

 OУ

R

ОУУУУЗ

2

УУС ftTРВ10kR УC 
.   (9) 

 

Таким образом, как видно из выражений 

(4) и (8), разрывная нагрузка трехосной 

ткани вдоль основы увеличивается в срав-

нении с ортогональными тканями за счет 

расположения основных нитей под углом к 

линии приложения разрывного усилия, а 

также за счет наличия в ткани точек взаи-

модействия основных нитей между собой. 

Что касается увеличения нагрузки трехос-

ной ткани на разрыв вдоль уточных нитей, 

то увеличение ее также связано с присут-

ствием в трехосной ткани точек взаимодей-

ствия основных нитей между собой. Од-

нако для проведения исследований основ-

ные нити обрезаются под размер испыта-

тельного образца, таким образом, в работе 

разрыва по утку участвуют в основном 

нити утка, в связи с чем увеличение разрыв-

ной нагрузки по утку будет незначитель-

ным. Следовательно, разрывная нагрузка 

по утку, выдерживаемая тканью, целиком 

будет значительно выше в связи с тем, что 

разрывную нагрузку будут воспринимать в 

том числе и нити основы, которые перепле-

таются между собой по всей ширине тка-

ного полотна. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Получены теоретические выражения 

для расчета разрывных нагрузок по основе 

и по утку для тканей ортогонального и не-

ортогонального переплетения, учитываю-

щие плотности ткани по основе и по утку, 

линейные плотности нитей и их физико-ме-

ханические свойства, количество точек вза-

имодействия нитей в ткани, позволяющие 

проектировать ткани с заданными свой-

ствами.  
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В статье рассмотрена методика и приведены примеры построения но-

вых комбинированных переплетений на базе шашечных переплетений, со-

здающих на однослойной ткани эффект выпуклых и вогнутых диагонально 

симметричных поверхностей. 

 

The methodology of building a new combined weaves on the basis of a checked 

weaves, creating on a single-layer fabrics effect of volume of convex and concave 

hemispheres is studied. Also the examples of these convex and concave diagonally 

symmetric surfaces described in the article. 

 

Ключевые слова: комбинированное переплетение, шашечное переплете-

ние, переплетение главного класса, выпуклые и вогнутые поверхности, эф-

фект объема. 

 

Keywords: combined weave, checked weave, main class weave, convex and 

concave surfaces, effect of volume. 

 

В настоящее время конкурировать с доб-

ротными, стильными, постоянно обновляю-

щимися, пусть и недешевыми, импортными 

тканями российским текстильщикам воз-

можно только за счет использования высоко-

качественного сырья и постоянного расши-

рения ассортимента. Одной из  возможно-

стей обновления ассортимента тканей явля-

ется оформление их креативными ткацкими 

рисунками [1...4]. Все большее распростране-

ние получают ткацкие рисунки, выполнен-

ные в стиле оп-арта, создающие различные 

оптические иллюзии, позволяющие переда-

вать эффекты движения и объема. На ка-

федре ТПТИ разрабатывается направление 

компьютерного проектирования на базе ша-

шечных переплетений новых комбинирован-

ных переплетений, создающих на ткани эф-

фект различных объемных геометрических 

фигур. Способ построения переплетений, 

позволяющих получить на ткани эффект вы-

пуклых и вогнутых полусфер, представлен в 

работе [5]. Как отмечено в публикации, пере-

плетения имеют большие раппорты с боль-

шим числом разнопереплетающихся нитей 

основы, для выработки которых станок дол-

жен быть оснащен жаккардовой машиной. 

Мы предлагаем другой способ построения 

комбинированных переплетений, имитирую-

щих выпуклые и вогнутые поверхности, вы-

рабатываемых на станках с  кареточным зе-

вообразовательным механизмом.  
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Новые переплетения также проектиру-

ются на базе шашечных переплетений. В рап-

порте могут располагаться одна или не-

сколько выпуклых или вогнутых диаго-

нально симметричных поверхностей. Исход-

ными данными для построения переплетения 

являются: цвет систем нитей; базовые сарже-

вые или сатиновые (атласные) переплетения 

главного класса в шашках; размер квадрат-

ных шашек Sш в нитях и количество их пар 

nш в раппорте  переплетения.  

Определяем раппорты переплетения:  

 

Ro = Ry = R = 2Sшnш.       (1) 

 

Формируем одномерный массив поряд-

ковых номеров нитей основы и утка в рап-

порте переплетения: [N] = 1, 2, 3, 4, 5,…, R. 

Рассчитываем массив координат смены 

цвета шашек: 

 

[n] =1, Sш+1, 2Sш+1, 3Sш+ 

+1, …,  R − Sш + 1.            (2) 

 

В   соответствии   с   координатами сме-

ны цвета  шашек  [n]  получаем  матрицу 

цвета точек   исходного  шашечного поля   

D = DR×R = (dj,i)R×R , заполненную эле-

ментами, равными 1 или 0, по данным кото-

рой на плоскости раппорта выстраиваем 

модель исходного шашечного рисунка с 

равносторонними шашками, окрашивая 

точки рисунка в черный или белый цвет в 

соответствии со значениями элементов 

матрицы  D. Массив номеров нитей [N] 
фактически равен порядковым номерам 

строк и столбцов матрицы D. При формиро-

вании матрицы D учитываем, что значение 

элемента, равное нулю, соответствует окра-

шиванию точки рисунка в белый цвет, а 

равное единице – в черный цвет, при этом 

нижняя левая шашка модели рисунка 

должна быть черного цвета. Пример мо-

дели исходного шашечного поля с раппор-

том 200×200 нитей показан на рис. 1-а. Раз-

мер шашек принят Sш = 5 нитей, количе-

ство пар шашек nш = 20. Для рассматрива-

емого примера массив порядковых номеров 

нитей основы и утка в раппорте переплете-

ния: [N] = 1, 2, 3, 4, 5, …, 197, 198, 199, 200; 

значения элементов массива координат 

смены цвета шашек, рассчитанные по фор-

муле (2), составят: [n] = 1, 6, 11, 16, 21, 26, 

31, …, 176, 181, 186, 191, 196. 

 

                     
 

а)                                                                             б) 

Рис. 1 

 

Суть нового способа получения на по-

верхности ткани визуального эффекта объ-

емных поверхностей второго порядка со-

стоит в изменении размеров отдельных 

первоначально квадратных шашек модели 

исходного рисунка, в деформировании ша-

шек по обеим системам нитей. При неиз-

менном числе шашек в раппорте исходного 

шашечного переплетения эффект деформи-

рования получаем за счет симметричного 

относительно центральной диагонали изме-

нения ширины и высоты шашек: уменьше-

ние ширины и высоты шашек выполняем 

путем исключения части нитей основы и 

утка, увеличение ширины и высоты шашек 

– за счет повторения отдельных нитей в 

пределах шашки.  

Описание чередований сжатий и растя-

жений исходного изображения выполня-

ется по методике, изложенной в [3]. 

В среде программирования MATLAB 

формируем поле с подвижными маркерами в 
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координатах: порядковые номера нитей (от 1 

до R) – уровень деформирования изображе-

ния (от 0 до 1), как показано на рис. 1-б. Пер-

воначально маркеры выставляем по гори-

зонтальной средней линии с ординатой, 

равной 0,5 доли, соответствующей отсут-

ствию деформирования. Дессинатор, пере-

двигая маркеры по вертикали, в интерак-

тивном режиме выполняет имитацию де-

формирования шашечного узора на ткани, 

учитывая, что расположение маркера выше 

средней линии соответствует уменьшению 

размеров шашек, ниже средней линии – 

увеличению, задает тем самым вид аппрок-

симирующей кривой для изменения разме-

ров шашек вдоль нитей обеих систем. Для 

получения тканей шашечных переплетений 

с визуальным эффектом объемных выпук-

лых поверхностей в середине переплетения 

помещают шашки больших размеров, по 

краям – меньших, вогнутых поверхностей – 

наоборот.  

Для имитации объемных диагонально 

симметричных поверхностей второго по-

рядка принимают нелинейный закон изме-

нения размеров шашек по ширине и высоте 

рисунка. На рис. 2 показаны два закона де-

формирования шашек из бесконечного 

числа их возможных вариантов.  

 

                    
 

а)                                                                               б) 

Рис. 2 
Программно определяются координаты 

центров маркеров, выполняется аппрокси-

мация кривых, соединяющих маркеры. Вы-

сокое качество аппроксимации табличных 

данных обеспечивается применением стан-

дартных сплайнов y = spline(xx, yy, x), ин-

терполирующих данные полиномами тре-

тьей степени: y = b3x3 + b2x2 + b1x + b0 

[6, с. 539...545].  В представленной зависи-

мости x – абсциссы аппроксимируемой 

функции; xx, yy – абсциссы и ординаты 

контрольных точек, в которых вычисля-

ются значения аппроксимирующих поли-

номов, возвращаемые в качестве вектора y. 

В табл. 1 приведены коэффициенты поли-

номов для каждого из аппроксимируемых 

участков двух примеров кривых деформи-

рования шашек, представленных на рис. 2. 

Выполняя нормализацию, масштабиро-

вание и смещение преобразующей функции 

(5) [3 с. 59] последовательно по основе и по 

утку, определяем новые номера нитей ос-

новы и утка  деформированного переплете-

ния. Для примера, представленного на 

рис. 2-а, массив новых номеров нитей 

[Nдеф]= 1, 5, 8, 12, 15, 18, 21, 23, 26, 29, 31, 

33, 35, …, 94, 94, 94, 95, 95, 95, 96, 96, 96, 

96, 97, 97, 97, …, 164, 166, 168, 171, 173, 

176, 179, 182, 185, 189, 192, 196, 200; для 

примера, представленного на рис. 2-б, мас-

сив новых номеров нитей [Nдеф] = 1, 3, 4, 4, 

5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, …, 90, 90, 91, 92, 92, 

93, 93, 94, 94, 95, 95, 95, 96, …, 193, 194, 194, 

194, 194, 194, 194, 194, 194, 195, 196, 198, 

200. Отсутствие номеров нитей соответ-

ствует уменьшению размеров шашек, по-

вторение отдельных номеров приводит к 

увеличению размеров шашек. Формируем 

матрицу цвета точек нового шашечного ри-

сунка  DN = DNR×R = (dnj,i)R×R, элементы 

которой принимаем из матрицы D с номе-

рами строк и столбцов из массива [Nдеф]. 

По данным матрицы DN выстраиваем мо-

дель нового шашечного рисунка. Модели 

новых шашечных рисунков, полученных по 

законам деформирования, представленным 

на рис. 2-а и б, показаны на рис. 3-а и б со-

ответственно.  
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Т а б л и ц а  1 

Номер 

участка, i 
b3i b2i b1i b0i 

1 0/-0,0006 0,0017/0,0279 -0,0541/-0,3159 0,9938/0,9938 

2 0/-0,0006 0,0010/0,0095 -0,0268/0,0580 0,6012/0,0103 

3 0/0,0004 0,0002/-0,0107 -0,0128/0,0453 0,3988/0,9855 

4 0/-0,0001 0,0001/0,0022 -0,0096/-0,0397 0,2895/0,7996 

5 0/0 0,0002/0 -0,0070/-0,0156 0,1964/0,5393 

6 0/0 0,0001/0,0005 -0,0047/-0,0110 0,1397/0,3988 

7 0/0 0,0001/0 -0,0025/-0,0057 0,0992/0,3161 

8 0/0 0/0 -0,0011/-0,0050 0,0830/0,2624 

9 0/0 0/0,0001 -0,0003/-0,0039 0,0749/0,2128 

10 0/0 0/0,0001 0,0001/-0,0017 0,0749/0,1839 

11 0/0 0/0,0002 -0,0001/0,0017 0,0749/0,1839 

12 0/0 0/0 0,0002/0,0036 0,0749/0,2128 

13 0/0 0,0001/0,0001     0,0013/0,0047 0,0830/0,2583 

14 0/0 0,0001/0,0001 0,0028/0,0060 0,1032/0,3120 

15 0/0 0/0,0004 0,0044/0,0110 0,1437/0,3988 

16 0/0,0001 0,0002/0 0,0065/0,0151 0,1964/0,5351 

17 0/-0,0004 0,0001/0,0023 0,0094/0,0407 0,2854/0,7955 

18 0/0,0006 0,0003/-0,0109 0,0130/-0,0449 0,3946/0,9938 

19 0/0,0006 0,0010/0,0096 0,0272/-0,0590 0,6012/0,0103 

 

 
 

                           а)                                           б) 

Рис. 3 

 

Пусть нити основы будут темного цвета, 

нити утка – светлого. Принимаем для ша-

шек темного цвета базовое переплетение 

атлас 5/3, для шашек светлого цвета – нега-

тивное переплетение сатин 5/2. Матричное 

представление переплетений в памяти 

ЭВМ подробно рассмотрено в [3]. Форми-

руем матрицу C = CR×R = (cj,i)R×R пере-

плетения путем повторения матрицы базо-

вого переплетения атлас 5/3. Анализируя 

значения элементов матрицы DN, на фраг-

ментах переплетения матрицы C, соответ-

ствующих светлым шашкам, заменяем атлас-

ное переплетение на сатиновое, для чего 

определяем координаты основных и уточных 

перекрытий и заменяем основные перекры-

тия на уточные (единицы на нули), а уточные 

– на основные (нули на единицы). На рис. 4-

а и б представлены раппорты переплетений, 

полученных по моделям шашечных рисун-

ков, показанных на рис. 3-а и б соответ-

ственно. 

 

       
    

                   а)                                           б)                                                   а)                                          б) 

 

                                       Рис. 4                                                                                        Рис. 5 
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На рис. 5-а и б представлены виртуаль-

ные макеты тканей, раппорты переплете-

ний которых даны на рис. 4-а и б. 

У переплетений рассмотренных приме-

ров число разнопереплетающихся нитей 

равно 10, проборка основных нитей в ремиз 

– по рисунку, с раппортом проборки, рав-

ным раппорту переплетений по основе – 

200 нитей.  
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Представлены традиции ткацкого ремесла не фрагментарно (цвет, ком-

позиция, содержание и т.д.), а как совокупность средств эстетизации быта 

и сакральной коммуникации человека. Рассмотрены виды декоративно-при-

кладного искусства, отражающие характер образного моделирования, в 

функциях и специфике выразительных средств текстильных изделий. Да-
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ется философско-эстетическое осмысление универсальных символов ткац-

кого ремесла. Текстильная продукция сама по себе является обширной сим-

волической системой и включает в себя религиозные, философские и психо-

логические личные установки. 

 

Traditional textile products are not presented fragmentally in research (color, 

composition, content, etc) but as summation of means of aesthetization and sacral 

communication of peoples culture. Types of applied and decorative art are studied, 

reflecting principal changes in figurative modeling character, in functions and spe-

cificity of textile products expressive means. Philosophical and aesthetic conceptu-

alization of universal symbols is given. Textile products themselves are vast symbolic 

systems and include religious, philosophical, psychological and personal guidelines. 

 

Ключевые слова: традиционный текстиль, текстильная продукция, 

универсальные символы, назначение текстильной продукции, юрта, 

настенные ковры, напольные ковры, кииз, войлок, алаша. 

 

Keywords: traditional textile, textile products, universal symbols, functions of 

textile, yurta, walls carpets, floor carpets, kiize, felt, alasha. 

  

Ткачество – одно из древнейших искус-

ств, получившее в народном художествен-

ном творчестве наибольшее выражение. С 

древнейших времен люди открыли для себя 

ткачество и достигли в  этом большого ма-

стерства. Археологический и особенно эт-

нографический материал свидетельствует, 

что различные народы были знакомы с тех-

никой ручного ткачества и умели выделы-

вать ткани из шерсти и растительного во-

локна еще в первом тысячелетии до нашей 

эры. О высокой степени развития ткацкого 

искусства две с половиной тысячи лет назад 

свидетельствуют прекрасно сохранивши-

еся до наших дней в слоях вечной мерзлоты 

Пазырыкских Курганов Горного Алтая  

тканые и войлочные ковры, а также ковро-

вые изделия скифского периода, представ-

ляющие собой большой научный интерес и 

художественную ценность [1]. Ткачество 

возникло в условиях натурального хозяй-

ства, когда обработка шерсти являлась од-

ним из главных занятий населения.  Ткани 

(занавески, покрывала, полотенца, ска-

терти, баскуры и т.п.) и ковры занимали 

большое место в народном быту и играли в 

жизни людей обрядовую и эстетическую 

функции. Являясь предметами утилитар-

ного назначения, они одновременно были 

фактором декоративного оформления 

среды, создания самобытного интерьер-

ного пространства. Ткани ярко окрашива-

лись растительными, затем анилиновыми 

красителями, составлялись узорные много-

цветные композиции. Их особая декоратив-

ность, живописная образность отражали са-

мобытность художественного народного 

видения красоты, гармонии и целесообраз-

ности форм [2]. Благодаря узорным тканям 

с их теплой интенсивной гаммой красок, 

насыщенной орнаментальной плоскостью, 

богатой осязаемой фактурой, внутреннее 

убранство жилища выглядело нарядным и 

праздничным.  

В сакраментальном же восприятии фе-

номена мира ткань очень древний символ и 

служит знаком покрывала, под которым 

находится истина. Разделение, тайна, 

скрытность, защита, скромность, уход, 

жертвенность. Занавесь отмечает границу 

между материальным и духовным уров-

нями бытия, землей и небесами. Ткачество 

– это древний символ космического творе-

ния, представленный как непрерывный 

процесс, в котором преходящие события – 

нити, вплетенные в вечно меняющийся ри-

сунок на неизменной основе [3]. Ткацкий 

станок – это инструмент сотворения все-

ленной, приспособление, на котором ткется 

судьба людей. Ковер – это переплетение 
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нитей, а нить – это непрерывность во вре-

мени и в пространстве, связь, судьба – сим-

волика, всегда относившаяся к тонкой ма-

терии человеческой жизни. 

В мистицизме тканое покрывало часто 

используется как метафора иллюзорного 

мира материального существования или 

скрывает абсолютную реальность, слепя-

щий божественный свет. По исламской тра-

диции семьдесят тысяч занавесей из света и 

тьмы скрывают лицо Аллаха. Узорные по-

лотенца, скатерти, ковры связывались со 

свадебными ритуалами, обрядами рожде-

ния и смерти, составляли приданое неве-

сты. Фата невесты и покрывало вдовы сим-

волизируют их переходное состояние. 

Представление о смерти как безусловном 

переходе из одного состояния в другое от-

разилось в выражении за "покровом 

смерти". Древние называли небо "покрыва-

лом богов". Семь покрывал в мифе об 

Иштар соответствуют семи планетарным 

сферам и их влиянию. Покрывало служит 

также символом облачения, завертывания, 

то есть материи явленности, покровом, при-

крывающим природные силы. 

Генон видит в ткачестве эквивалент вер-

тикали и горизонтали космического креста, 

или "креста материи", то есть Духа, вовле-

ченного во время и пространство, где вер-

тикаль означает различные ступени бытия, 

а горизонталь – степень развития этих сту-

пеней [4]. Вертикаль также отождествля-

ется с мужским, а горизонталь – с женским 

принципом. Ткань жизни состоит из спле-

тения смертного с бессмертным. Единую 

ткань судьбы отдельных людей – сплетает 

богиня судьбы. Ткань также связана с идеей 

паутины. В разных культурах пауки часто 

предстают как спутники богинь Луны или 

даже как создатели мироздания. Образ па-

ука, который ткет паутину, а закончив ра-

боту, обрывает нить, близок богиням 

судьбы. В такой трактовке пауку приписы-

вается роковая сила, а паутина (замыслова-

тая бесконечная сеть) символизирует кос-

мос и сокровенные основы бытия.  

Животные, птицы, деревья и геометри-

ческие формы, вытканные на коврах и тка-

нях, придавали им мистический смысл. 

Аналогичным образом молитвенный ков-

рик стал священным предметом для верую-

щих. Он стал атрибутом молитв в мусуль-

манской традиции. Согласно верованиям 

ковер может поднять верующих на более 

высокий уровень мироздания. Ковер – важ-

ный носитель визуального символизма по-

всюду в искусстве, и волшебное средство 

для перемещения из одного места в другое. 

Например, ковер-самолет в сказках – это 

полет над действительностью, преодоление 

всего реального, материального [5]. Кроме 

того, ковры обладают неповторимой поэ-

тичностью, перенося всю окружающую 

среду в гармоничные композиции. Орна-

ментальный строй ковра, его цветовая 

гамма, композиционные схемы заключают 

в себе многовековую традицию художе-

ственной национальной культуры, выра-

жают дух народа и его представления о пре-

красном. У восточных народов ковры раз-

личных типов имели в быту широкое рас-

пространение. Кроме настенных и наполь-

ных ковров выделывались мешки для пере-

возки продуктов и вещей на вьючных жи-

вотных. Ковры-футляры применялись для 

хранения хозяйственных предметов, 

одежды, посуды  и выполняли функции до-

машней обстановки. У многих народов 

мира ковры составляли приданое невесты, 

служили в качестве посольских даров и 

приношения в святилища. 

В казахском ковроделии ковры ручной 

работы подразделяются на два основных 

вида: на войлочные и тканые. Тканые 

ковры изготавливаются из пряденой шер-

сти, хлопка и шелка. Войлочные ковры де-

лаются из непряденой шерсти, предвари-

тельно окрашенной и расчесанной [6] . 

Тканые ковры очень разнообразны по 

технологическим приемам изготовления и 

подразделяются на ворсовые – махровые и 

безворсовые – гладкие. 

Безворсовые ковры (килем, паласы) тка-

лись на станках и обычно сшивались из 

двух-трех тканых полотнищ, которые об-

рамлялись неширокой каймой. Орнамент 

их, как и в закладных изделиях, геометри-

ческий, составленный из крупных уступча-

тых ромбов, квадратов и других фигур, рит-
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мически заполняющих поле ковра и кон-

трастно выступающих на его поверхности в 

сочетании зелено-голубых и золотисто-

желтых расцветок.  

Известно несколько способов тканья, 

каждый из которых обусловливает стили-

стическое и символическое разнообразие 

изделия. Самой распространенной техни-

кой тканья является техника терме. Именно 

в технике терме изготавливаются состав-

ные части паласа – алаша. Название паласа 

– производное от названия цвета, который 

у казахов обозначался как "ала" – пестрый, 

полосатый, многоцветный. Он обозначает 

не определенный цвет, а цветовую гамму, 

символизируя всю цветовую гамму мира,  

являясь таким образом объединяющим цве-

том, что свидетельствует о гармонии мира. 

Поэтизация цвета "ала" в песнях связана с 

любовью к этому миру красок, которых нет 

в ином мире – мире смерти – и которым 

нужно наслаждаться и восхищаться сейчас, 

пока человек жив. Полосы алаша обычно 

перекликаются с образами уыков, ствола 

дерева, мировой горы, солнечных лучей и 

телом человека. Символизирует алаша 

средний, пестрый мир: мир людей, мир 

жизни на Земле. Возможно семантика "ала" 

перекликается с семантикой радуги, кото-

рая символизирует мост между сверхъесте-

ственным и естественным мирами. В ша-

манских верованиях ленты цветов радуги 

помогали в обрядах в путешествии на небо. 

В исламской традиции цвета радуги суть 

отражения божественных качеств. Во мно-

гих традициях радуга – это дорога в рай. 

Не менее интересен из ковров паласного 

типа ковер арабы килем – дословно – "ко-

вер арабский с паукообразным узором ар-

менши". Как говорилось выше, паук – это 

лунный и женский знак. Символ, ассоции-

рующийся с нитью человеческой судьбы. 

Паутина – символ иллюзии, связанный с 

фатальностью человеческого существова-

ния. Широко распространены ассоциации 

паука с удачей и богатством. Паутина бле-

стит на солнце как радуга – радостный сим-

вол связи неба и земли, знак благоволения 

неба к земле. В ее спиралевидной форме 

прочитывается идея творения. Древние ви-

дели творение как сеть переплетающихся 

сил. Кроме того, паук связан с идеей центра 

и лабиринта [7]. 

К ручному рукоделию относится и глу-

боко традиционное в искусстве казахов 

производство узорчатых войлочных ковров 

– кииз. Две его части означают: "із" – след, 

"ки" – материя, то есть "след материи" (то, 

что смертно), семантически указывая на об-

раз нижнего мира [8]. Домашнее производ-

ство узорчатых войлочных ковров является 

интересным видов творчества казахов.  

Единственный материал, из которого мо-

жет быть изготовлен войлок, – это шерсть. 

Материалом служила овечья шерсть бе-

лого, серого или черного цвета. Техника ап-

пликации узора была различна [9]. В одних 

случаях войлочные узоры нашивались 

цветными нитями на украшаемый войлоч-

ный фон, в других – цветная шерсть в про-

цессе валяния войлока. В этом случае шер-

стяные узоры накладывались в заранее 

намеченные места. Края ковров обычно об-

шивались тканями различных цветов. 

Орнамент войлочных ковров значи-

тельно отличается от композиций безворсо-

вых паласов своими криволинейными очер-

таниями, замкнутыми контурными фор-

мами, уходящими в своих истоках в древ-

нюю степную культуру. "Неожиданно в 

кошмах проступают черты узоров неолити-

ческих чаш, пронесенные через тысячеле-

тия...", – замечает критик, сопоставив на 

выставке археологические изделия с совре-

менными [10]. 

Казахские женщины валяют сегодня из 

крашенной овечьей шерсти войлоки, пора-

жающие нас ощущением прикосновения к 

живой древности, к миру людей, извечно 

подвижных в обширном, но почти неизмен-

ном пространстве и не очень чувствитель-

ных к движению исторического времени. 

Духовный мир кочевий продолжает суще-

ствовать в этих переданных сквозь века 

узорах войлочных ковров. Их рисунок не-

сколько расплывчат, нечеток: пряди разных 

цветов соединяются в процессе валяния в 

цельную массу, перемешиваясь по краям и 

не образуя четкого контура. Ощутимы 

плотные, округлые массы окрашенной шер-

сти, а не контуры, их разделяющие. "Слож-

ные и трудные повороты узора в вязком 
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войлочном естестве, с силою большого 

напряжения преодолевающие его инертное 

сопротивление, воспринимаются как пол-

ная человеческой страсти драматическая 

борьба...",- пишет Семенова Т.С. [11]. 

Но существует и другая техника ковра – 

мозаичная. Она придает орнаменту гораздо 

большую регулярность и четкость: его вы-

резают из двух вместе сложенных слоев 

войлока разного цвета. Затем узор одного 

цвета вшивается в фон другого, точно впа-

дая в его просветы. Стыки фона с узором 

обшиваются цветным шнуром. 

Краски кошмы лаконичны и немного-

численны: красная, черная, белая, а точнее 

сказать, сероватая или желтоватая – это 

цвет неокрашенной шерсти, образующий 

не пустой фон, а такую же плотную и гу-

стую массу, как и соседствующие с ним. 

Для придания ему идеальной белизны мок-

рую шерсть посыпали мелом [12]. Кроме 

главных цветов добавлялись еще немного 

желтый, темно-зеленый и редко синий. 

Проста и композиция кошмы. Ее поле рав-

номерно, не имеет противопоставленного 

периферии центра. Как правило, оно стя-

нуто подвижной каймой, которая не только 

замыкает композицию, но и как бы уплот-

няет, сжимает ее, подчеркивая упругие 

массы и узора, и фона. Волна, или зигзаг, 

текут по краю, плавно обходя скругленные 

углы. Это медлительный, цикличный ритм 

встречных движений. В синюю волну вхо-

дит красная, текущая в обратную сторону. 

Этот живой ритм перекликается с ритмиче-

ским движением основного центрального 

узора. Завитки и зигзаги будто зацепляют 

друг друга на расстоянии, как зубчики ше-

стеренки, и сообщают сложный единый 

ритм всей этой крутой тягучей массе цвет-

ного войлока. Так, в кошме оказывается ор-

ганизованным, а значит и выраженным, не 

только пространство, но и время. То самое 

однообразноцикличное, эпическое время 

кочевника, ритмы его жизни, сплетенные с 

ритмом природы, с величественным строем 

мироздания. 

Наиболее традиционными изделиями 

для казахского кошмоваляния являются: 

кииз – войлок гладкий, по обыкновению из  

белой или серой шерсти, шел на покрытие 

юрты, хозяйственные нужды; текемет – 

кошма постилочная, получаемая путем вва-

ливания рисунков из окрашенной непряде-

ной шерсти на полуготовую основу, свер-

тываемую вместе с циновкой в рулон, кото-

рый неоднократно поливался горячей во-

дой и катался ногами и предплечьями рук; 

сырмак, сырдамал – полотнища постилоч-

ные, изготавливаемые по обыкновению пу-

тем нашивания на первооснову двух разно-

цветных, но одинаковых рисунков, выре-

занных из тонкого войлока; сырдак – полот-

нище постилочное, вышитое по войлоку 

разноцветными шерстяными нитями; туск-

ииз – ковры войлочные настенные [13]. 

Войлоковаляние – древнейшее тек-

стильное искусство, которое в наше время 

переживает поистине второе рождение, во 

многом превращаясь из жизненно необхо-

димого ремесла в яркую форму художе-

ственного выражения. Для многих народов 

войлок был и будет основным видом тек-

стиля, который служит человеку на протя-

жении всей жизни. Сейчас не только ху-

дожники профессионалы занимаются этим 

видом искусства, выполняя утилитарные 

вещи, но и заинтересованные массы людей 

различного сословия и возраста активно 

осваивают азы войлоковаляния. Хотелось 

бы отметить, что сегодня художники по 

войлоку пользуются всеми известными 

приемами изготовления войлоков и приду-

мывают новые приемы. Войлок рождает 

новые идеи. Сейчас в моду активно входят 

войлочные аксессуары и украшения из вой-

лока – это различного рода бусы, броши, 

серьги, колье, браслеты, шарфы и пояса, та-

почки, сумки, игрушки и многое другое; 

также огромный интерес вызывают войлоч-

ные картины, выполненные на разные 

темы. 

Как сказал венгерский этнограф Иштван 

Видак, изучавший традиции войлоковаля-

ния у разных народов и сам в совершенстве 

его освоивший: "Чтобы делать войлок, вам 

не нужно ничего, кроме рук человека и 

шерсти. Правда, нужно еще очень много 

труда" [14]. 
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В Ы В О Д Ы  

 

Ткачество в жизни любого народа все-

гда занимало место значительное и почет-

ное. Оно пронизывало всю его жизнь и в 

той же мере было включено в сферу духов-

ной деятельности. Ткачество – это обуслов-

ленная и исторически развивающаяся худо-

жественная деятельность, обладающая со-

вокупностью взаимосвязанных специфиче-

ских признаков (коллективность творче-

ского процесса, традиционность, нефикси-

рованные нормы передачи произведения от 

поколения к поколению, полиэлементность 

и т.д.), тесно связанная с трудовой деятель-

ностью, обычаями народа и его мировоз-

зрением. 
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В статье предложено применение высокоэнергетической дискретной об-

работки в технологии очистки шерстяного волокна и дальнейшего извлече-

ния шерстного жира из промывных вод кислотным способом. Установлено, 

что высокоэнергетическая дискретная обработка шерстяного волокна при-

водит к увеличению выхода шерстного жира и улучшению его качественных 

характеристик. 

 

The article provides the use of a high-discrete processing wool fiber treatment 

technology and further extraction of wool grease wash water acidic manner. It was 

found that high-energy discrete processing. 

 

Ключевые слова: шерстяное волокно, промывка, шерстный жир, высо-

коэнергетическая дискретная обработка. 

 

Keywords: wool fiber, washing, wool grease, high-energy discrete processing. 

 

Современные требования к водным тех-

нологиям производств легкой индустрии 

определяются технической политикой, ос-

новным содержанием которой являются 

разработка и внедрение мероприятий по со-

вершенствованию водных производствен-

ных процессов, входящих в единый техно-

логический процесс и предотвращающий 

сброс неочищенных сточных вод в откры-

тый водоем. 

Специфическим устойчивым загрязни-

телем стоков фабрик первичной очистки 

шерсти является шерстный жир. С одной 

стороны, он – серьезный загрязнитель 

воды, создающий в силу своей специфич-

ности обширные зоны загрязнения, с дру-

гой – служит ценным сырьем для медицин-

ской, пищевой и косметической промыш-

ленностей. 

При извлечении шерстного жира одно-

временно решаются две задачи: получение 

ценного сырья и очистка шерстомойных 

вод от загрязнений этого вида. Вследствие 

важности решения данных проблем этим 
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вопросам посвящено большое количество 

работ [1...4]. 

На сегодняшний день доля извлечения 

шерстного жира из отработанных раство-

ров применяются физико-механические 

или химические способы [5]. 

Среди физико-механических способов 

извлечения шерстного жира наибольшее 

распространение получили сепараторный 

(обработка моющих растворов в центро-

бежном поле) и флотационно-сепаратор-

ный (флотация моющих растворов) спо-

собы [6]. В среднем количество уловлен-

ных жиров при использовании данных ме-

тодов жиродобычи составляет 60...65%. 

Однако, названные методы имеют ряд не-

достатков: сложное оборудование, боль-

шой расход воды, моющих средств и энер-

гии, низкое качество получаемого этим 

способом жира-ланолина из-за загрязнения 

и воздействия на него используемых при 

мойке химических препаратов. 

Химические способы заключаются в об-

работке моечных растворов различными 

химическими реагентами: кислотами, хлор-

ной известью, хлористым кальцием, колло-

идными глинами, органическими раствори-

телями [7]. Полнота извлечения жира этими 

способами достигает 90%, но при этом жир 

также засорен примесями, моющими сред-

ствами, имеет повышенную кислотность. 

Кроме того, требуется оборудование, 

устойчивое к воздействию химических ве-

ществ. 

Согласно данным из [8] образующиеся 

при мойке шерсти промывные воды содер-

жат грубодисперсные примеси, такие как 

песок, глина, волокна шерсти, растворен-

ные минеральные соли, в основном хло-

риды натрия, калия и магния. Органические 

составляющие промывных вод – это щелоч-

ные агенты (мыло, сода, поверхностно-ак-

тивные вещества), соли жирных кислот, 

шерстный жир (табл. 1). Следует отметить, 

что состав промывных вод колеблется в за-

висимости от сорта обрабатываемой шер-

сти и режима ее промывки. 

 
Т а б л и ц а 1 

Показатель Тонкая шерсть Полутонкая шерсть Грубая шерсть 

Концентрация взвешенных веществ, г/л 15...25 15...17 40...70 

Концентрация шерстного жира, г/л 12...20 10...15 1...3 

Сухой остаток, г/л 35...50 45 15...75 

Зольность сухого остатка, % 35 40 40 

Прозрачность, см 0 0 0 

pH среды 10...11 9...10 8...10 

 

Учитывая достаточно высокую щелоч-

ность и наличие поверхностно-активных 

веществ, шерстный жир находится в воде в 

состоянии устойчивой эмульсии, поэтому 

традиционные методы его извлечения ма-

лоэффективны и требуют интенсификации. 

По мнению авторов, наиболее перспектив-

ными в этом отношении являются методы, 

основанные на применении физического 

воздействия, в частности, на использовании 

высокоэнергетической дискретной обра-

ботки (ВДО). 

Цель данной работы состояла в исследо-

вании эффективности применения ВДО в 

технологии очистки шерстяного волокна и 

дальнейшего извлечения шерстного жира 

из промывных вод кислотным способом. 

 

 
 

Рис. 1 
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Объектом исследования служила непро-

мытая полутонкая мериносовая шерсть с 

начальным содержанием жира 20,7±0,7%. 

После предварительной замочки шерстяное 

волокно промывалось по двухстадийной 

технологии (рис. 1 – схема очистки шерстя-

ного волокна), которая предусматривает 

следующую последовательность техноло-

гических этапов: предварительно очищен-

ная шерсть поступала в ванну с ВДО (τ = 3 

мин), где происходило удаление минераль-

ных и органических загрязнений, разруше-

ние целостности пленки жировых загрязне-

ний на поверхности волокна. Далее шерсть 

промывали в растворе моющей композиции 

(С = 1,5 г/л, Т=45°С), где происходила 

окончательная очистка от минеральных, 

органических и жировых примесей. В каче-

стве моющего препарата использовали ра-

нее разработанную нами композицию, 

включающую сульфанол, рицинокс-80, 

Синтанол ДС-10 и диметилсульфоксид [9]. 

Остаточное жиросодержание шерсти, очи-

щенной по предложенной технологии, со-

ставило 1,63%. 

Шерстный жир, содержащийся в полу-

ченных промывных водах, извлекали кис-

лотным способом жиродобычи [10], для 

чего шерстомойные воды подкисляли сер-

ной кислотой до рН=5...3,5 для разрушения 

моечной эмульсии. Подкисленную жид-

кость подогревали до 60...70°С, при этом 

шерстный жир выделялся на поверхности в 

виде коричневой массы. Находящийся под 

жиром слой жидкости спускали, а жировую 

массу обрабатывали в автоклаве с целью 

отделения грязи и частиц воды. 

Физико-химические характеристики по-

лученного шерстного жира (табл. 2) опре-

деляли согласно стандартным методам ана-

лиза масел, жиров и их производных 

(ШРАС Commission on Oils, Fats and Deriv-

atives) [11]. 

 
Т а б л и ц а 2 

Показатель 
Шерсть 

необработанная после ВДО 

Цвет темно-коричневый коричневый 

Кислотное число, мг КОН на 1 г жира 50,40 39,20 

Число омыления, мг КОН на 1 г жира 134,64 129,03 

Эфирное число, мг КОН на 1 г жира 95,44 78,63 

Количество глицерина, % 5,22 4,30 

Йодное число, г I2 на 1 г жира 10,15 6,35 

pH водной вытяжки 3,50 3,00 

 

 

Согласно данным, представленным в 

табл. 2, полученный кислотным способом 

жир темно- коричневого цвета, имеет высо-

кую кислотность, что подтверждается зна-

чением pH и кислотным числом, а также 

повышенное число омыления, что согласу-

ются с известными данными [10]. 

При сравнении физико-химических 

свойств полученных образцов шерстного 

жира становится очевидным, что ВДО при-

водит к улучшению его качественных ха-

рактеристик. Так, при применении ВДО 

снижаются кислотное число с 50,40 до 

39,20 мг КОН на 1 г жира, эфирное число с 

95,44 до 78,63 мг КОН на 1 г жира, йодное 

число жира с 10,15 до 6,35 г I2 на 1 г жира. 

Число омыления снижается на 4% (с 134,64 

до 129,03 мг КОН), что численно коррели-

руется показателем количества глицерина в 

жире. 

Следует отметить, что применение ВДО 

шерсти при кислотном способе жиродо-

бычи приводит к увеличению выхода 

шерстного жира до 96% по сравнению с ко-

личеством жира, полученного из необрабо-

танного волокна. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Установлено, что применение ВДО в 

технологии промывки шерстяного волокна 

способствует не только эффективной 

очистке шерсти, но и значительной интен-

сификации дальнейшего извлечения шерст- 
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ного жира из полученных промывных вод 

кислотным способом. 

2. Применение ВДО приводит к улуч-

шению качественных характеристик 

шерстного жира – снижению кислотного, 

эфирного, йодного чисел, а также числа 

омыления. 
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Учитывая широкое распространение поливинилхлоридных (ПВХ) мате-

риалов в различных отраслях промышленности, в том числе в текстильной, 

предложен способ повышения долговечности этих материалов, а именно – 

исключение выделения из них токсичных веществ в процессе эксплуатации 

– снижение миграции пластификатора на поверхность изделия. Циклокар-

бонаты эпоксидированного соевого масла могут выполнять функцию анти-

миграционных добавок в ПВХ-материалах, пластифицированных ЭДОС. 
 

Taking into account the fact that polyvinylchloride materials (PVC) are widely 

spread in various manufacturing sectors, including textile, in the present paper the 

authors proposed the method of improvement of service durability of these materials, 

that is elimination of release of toxic substance while in service – of migration of 

plasticizer to the surface of product. Cyclocarbonates of epoxidized soybean oil can 

exercise functions of anti-migration additives in PVC-materials plasticized with 

EDOS.  
 

Ключевые слова: ПВХ, пластификатор ЭДОС, миграция, антимиграци-

онный эффект. 

 

Keywords: PVC, plasticizer EDOS, migration, anti-migration effect.  

 

Поливинилхлоридные (ПВХ) матери-

алы в течение последних десятилетий зани-

мают свою устойчивую нишу на рынке оте-

чественных полимерных волокон, тек-

стильных материалов: искусственной 

кожи, получаемой пропиткой тканей или 

нанесением на их поверхность одного или 

нескольких слоев полимерной композиции, 

тентов, подкладочного текстовинита, соле-

вой и электростатической замши, искус-

ственной кожи на основе нетканых изделий 

и др. [1],[6], [7]. В связи с востребованно-

стью этого вида материалов разработка эф-

фективных методов модификации ПВХ-

композиций с целью направленного регу-

лирования эксплуатационных, санитарно-

гигиенических, технологических и эконо-

мических характеристик является актуаль-

ной. Особенно важно для придания долго-

вечности этому материалу и исключения 

выделения из него токсичных веществ в 

процессе эксплуатации – снижение мигра-

ции пластификатора на поверхность.  

Известно применение в ПВХ-компози-

циях в качестве пластификатора ЭДОСа 

[2]. Он представляет собой смесь производ-

ных 1,3-диоксана, основным компонентом 

которой является симметричный формаль- 

4-метил-4-гидроксиэтил-1,3-диоксана. 
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При использовании в рецептуре ПВХ-

композиций ЭДОС этот фактор приобре-

тает еще большее значение вследствие вы-

сокой летучести данной пластифицирую-

щей добавки. 

Для снижения миграции пластифика-

тора ЭДОС из ПВХ-композиции апробиро-

ваны циклокарбонаты эпоксидированного 

соевого масла (ЦКЭСМ) и, для сравнения, 

промышленный олигомер с циклокарбо-

натными группами Лапролат Л-803 (три-

циклокарбонатпропиловый эфир полиокси-

пропилентриола). Он имеет функциональ-

ность, равную 3, содержание циклокарбо-

натных групп – 21...31 %. 

Циклокарбонаты эпоксидированного 

соевого масла (ЦКЭСМ) получены Мило-

славским Д.Г. [3].  

Характеристики циклокарбонатов эпок-

сидированного соевого масла представ-

лены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Наименование показателя ЦКСМ-53 ЦКСМ-75 ЦКСМ-90 

Массовая доля эпоксидного кислорода, % мас. 2,8 1,3 0,3 

Массовая доля циклокарбонатных групп, % мас. 15,6 22,5 26,2 

 

Данные [4] свидетельствуют о том, что 

на начальных этапах десорбции пластифи-

катора из ПВХ - композиции при комнат-

ной температуре (стадия набухания смолы 

в ЭДОС) определяющей является роль ле-

тучести пластификатора при его миграции 

в воздушную среду. При повышенных тем-

пературах (стадия желирования ПВХ - 

пасты при 130ºС) миграция ЭДОС в воз-

душную среду лимитируется его диффу-

зией в материале. 

Установлено, что миграция легколету-

чих компонентов из пластифицированной 

ЭДОС пасты на основе эмульсионного 

ПВХ при модификации как лапролатом, так 

и эпоксидированным соевым маслом 

(ЭСМ) и ЦКЭСМ различной функциональ-

ности на его основе заметно снижается 

(табл. 2 – влияние циклокарбонатных моди-

фицирующих добавок на миграцию пласти-

фикатора ЭДОС из ПВХ-пасты). Это 

можно объяснить снижением летучести 

ЭДОС при введении циклокарбонатов, так 

как именно этот параметр определяет ми-

грацию [5]. 

 
Т а б л и ц а 2 

Тип  

модификатора 
ЭСМ ЦКЭСМ-90 ЦКЭСМ-75 ЦКЭСМ-53 Л-803 

Стандартная  

рецептура 

Миграция, %  3,9 3,7 3,3 3,4 4,0 4,1 
_______________________________ 

П р и м е ч а н и е. Содержание модификаторов 5 масс.ч. на 100 масс.ч. ПВХ. 

 

При этом наименьший эффект оказы-

вает применение Л-803, а наибольший (сни-

жение миграции на 15...20%) – ЦКЭСМ со 

степенью превращения эпоксидных групп в 

циклокарбонатные 53...75%. ЭСМ оказы-

вает промежуточный по величине антими-

грационный эффект. Вероятно, циклокар-

бонатные группы в модификаторе активнее 

взаимодействуют с пластификатором 

ЭДОС, чем эпоксидные, независимо от их 

расположения в цепи. Это говорит, на наш 

взгляд, о большой роли природы функцио-

нальных групп модификатора, чем о его 

вязкости, в уменьшении миграции пласти-

фикатора. 

На основании этих данных не прослежи-

вается однозначной корреляции между ве-

личиной антимиграционного эффекта и со-

держанием циклокарбонатных (ЦК) или 

эпоксидных групп в модификаторах. Так, 

концентрация ЦК-групп в лапролате Л-803 

и ЦКЭСМ -75 практически одинакова, а эф-

фективность их влияния на миграцию 

ЭДОС существенно отличается.  

Очевидно, свой вклад вносит вязкость 

модифицирующих добавок и строение их 

основной цепи (стерические факторы). Так, 

лапролат имеет более разветвленную моле-

кулу, чем циклокарбонаты эпоксидирован- 
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ного соевого масла, что может затруднять 

его взаимодействие с пластификатором 

ЭДОС. ЦКЭСМ-90 оказывает меньший ан-

тимиграционный эффект, очевидно, из-за 

высокой вязкости и, следовательно, худшей 

совместимости с ПВХ-пастой (табл. 3 – вяз-

кость при 20°С ЦКЭСМ с различным соот-

ношением эпоксидных и циклокарбонат-

ных групп).  

Т а б л и ц а 3 

Циклокарбонат ЦКЭСМ -53 ЦКЭСМ-75 ЦКЭСМ-90 

Вязкость, Па·с 6,73 27,74 71,59 

 

 
 

Рис. 1 

 

Из сравнения данных рис. 1 (зависи-

мость миграции легколетучей фракции пла-

стификатора ЭДОС из готового изделия от 

содержания ЦКЭСМ-90 в ПВХ - пасте) и 

табл. 2 следует, что миграция ЭДОС из го-

тового изделия значительно ниже, чем из 

ПВХ - пасты. Это связано, вероятно, с тем, 

что большая часть летучих компонентов 

ЭДОС уже мигрировала в процессе термо-

желирования пасты, а их остаточные коли-

чества выделяются на поверхность уже го-

тового ПВХ-изделия на ее основе. 

Причем необходимо также учитывать, 

что на этой стадии получения изделия ми-

грация ЭДОС на поверхность лимитиру-

ется диффузией пластификатора в матери-

але. Очевидно, на этот фактор взаимодей-

ствие ЭДОС с модификаторами оказывает 

большее влияние.  

С ростом концентрации циклокарбоната 

эпоксидированного соевого масла мигра-

ция ЭДОС закономерно снижается. Введе-

ние более чем 10 масс. ч. этого модифика-

тора в ПВХ-композицию не рационально 

из-за существенного роста ее вязкости, что 

ухудшает технологические характери-

стики. 

Таким образом, модификация циклокар-

бонатами дает явно выраженный антими-

грационный эффект как в ПВХ - пасте, так 

и в материале на ее основе, что показано на 

примере ЦКЭСМ-90. Причем снижение ми-

грации за счет введения циклокарбонатов 

существенно выше в готовом материале, 

чем в ПВХ-пасте. Вероятно, это связано с 

более полным взаимодействием ЦКЭСМ и 

ЭДОС. 

Действительно, ЦКЭСМ хорошо совме-

стимы с ЭДОС, образуя с ним однородные 

смеси, характеризующиеся меньшей лету-

честью и более высокой температурой 

вспышки, чем пластификатор (табл. 4 – фи-

зико-химические показатели смесей: ЭДОС 

– ЦКЭСМ-75 (в числителе) и ЦКЭСМ-53 (в 

знаменателе)). 

 
Т а б л и ц а 4 

Показатель   ЭДОС-5% ЦКЭСМ  ЭДОС-10% ЦКЭСМ  ЭДОС 

Летучесть, % масс. 0,49/0,52 0,43/0,54 0,60 

Кислотное число, мг КОН/г 0,30/0,29 0,28/0,30 0,34 

Температура вспышки, ° С 149/147 153/151 146 

 

Это указывает на наличие взаимодей-

ствия между ними. 

Для объяснения характера модифициру-

ющего действия ЦКЭСМ в пластифициро-

ванных ПВХ-композициях было изучено 

взаимодействие их с пластификатором 

ЭДОС в условиях, моделирующих термо-

желирование пасты для производства изде-

лия (5 мин при 130°С). 

Оценка вязкости (при комнатной темпе-

ратуре) смесей ЭДОС – ЦКЭСМ-75 (в соот-

ношении 1:1) до и после прогрева при 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 121 

130°С в течение 5 мин показала, что она из-

меняется по закону, отличному от аддитив-

ности. Так, вязкость ЦКЭСМ при смеше-

нии с ЭДОС на порядок уменьшается 

(табл. 5 – вязкость ЭДОС, ЦКЭСМ-75 и их 

смесей до и после прогрева). 
 

Т а б л и ц а 5 

Состав 
Вязкость, Па·с 

до прогрева после прогрева 

ЭДОС 71 71 

ЦКЭСМ-75 19996 14437 

ЭДОС – ЦКЭСМ-75 866 770 

 

Полученные данные по изменению вяз-

кости при нагреве описываемых компонен-

тов и их смесей указывают на совмести-

мость пластификатора ЭДОС и ЦКЭСМ на 

молекулярном уровне. Действительно, при 

хранении этих смесей при комнатной тем-

пературе в течение нескольких месяцев 

расслаивания их не происходит. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, циклокарбонаты эпок-

сидированного соевого масла с оптималь-

ным соотношением эпоксидных и цикло-

карбонатных групп и относительно невысо-

кой вязкостью (ЦКЭСМ - 75 и -53) могут 

выполнять функцию эффективных антими-

грационных добавок для ПВХ - компози-

ций, пластифицированных ЭДОС.  
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Статья посвящена определению оптимального состава композиции для 

придания антимикробных свойств целлюлозным текстильным материа-

лам методом математической статистики. Результаты математиче-

ской обработки позволили определить оптимальные концентрации аппре-

тирующей композиции для заключительной отделки текстильных матери-

алов.   

 

The article is devoted to the determination of the optimal composition of a dres-

sing  coating  for imparting antimicrobial properties to cellulosic textile materials 

using mathematical statistics. The results of the mathematical processing allowed to 

determine  the optimum concentrations of the dressing composition for final fini-

shing of textile materials. 

 

Ключевые слова: моделирование, оптимизация, математическая обра-

ботка, оптимальные концентрации, антимикробная отделка. 

 

Keywords: modeling, optimization, mathematical processing, optimal concen-

tration, antimicrobial treatment. 

 

Ранее в работах [1], [2] была представ-

лена информация по разработанному со-

ставу для придания антимикробных 

свойств целлюлозным текстильным мате-

риалам на основе поливинилового спирта, 

салициловой кислоты, сульфата меди и мо-

чевины. 

Совокупность данных, полученных экс-

периментальным путем, среди которых ра-

бочие концентрации компонентов анти-

микробного препарата, микробиологиче-

ская обсемененность, разрывная нагрузка, 

были обработаны методами математиче-

ской статистики [3], [4].  

Целью математической обработки ре-

зультатов эксперимента явилась оптимиза-

ция состава для антимикробной отделки 

целлюлозного текстильного материала.  

Предварительно была проведена про-

верка результатов для исключения грубых 

ошибок [3], которая подтвердила коррект-

ность проведенных исследований и высо-

кую точность использованных методик. 

Следующим этапом в математической 

обработке явилось решение оптимизацион-

ных задач, направленное на нахождение оп-

тимальных значений варьируемых факто-

ров.  

Исследовалось влияние антимикробной 

отделки на функционально-технологиче-

ские и механические свойства целлюлоз-

ного текстильного материала. На основа-
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нии полученных экспериментальных дан-

ных необходимо было выбрать наилучший 

вариант состава антимикробной отделки, 

обеспечивающий оптимальное значение 

целевых функций (критериев оптимиза-

ции). 

В качестве регулируемых факторов 

были выбраны следующие параметры: кон-

центрация салициловой кислоты, г/л; кон-

центрация мочевины, г/л и концентрация 

сульфата меди, г/л. 

Введены обозначения для выбранных 

параметров, а также наложены ограниче-

ния, определяющие область допустимых 

значений локальных критериев оптималь-

ности. 

Регулируемые факторы (переменные): 

Х1 – концентрация салициловой кис-

лоты, г/л; 

Х2 – концентрации мочевины, г/л; 

Х3 – концентрации сульфата меди, г/л. 

Критерии оптимальности (целевые 

функции): 

Y1 – показатели микробиологической 

обсемененности, количество клеток; 

Y2 – показатели разрывной нагрузки, Н; 

Y3 – воздухопроницаемость, дм3/м2·с. 

Условиями оптимальности целевых 

функций являются: 

Y1 → min; 

Y2 → max; 

Y3 → max. 

Оптимизация проводилась для каждой 

целевой функции в отдельности. В табл. 1 

представлены экспериментальные уровни 

варьируемых факторов. 

 
Т а б л и ц а  1 

№ уровня 
Управляемые факторы 

Х1, г/л Х2, г/л Х3, г/л 

1 2 4 1 

2 4 4 2 

3 6 4 3 

 

 

Формализованную математическую за-

висимость получили в виде суммы нели-

нейных функций: 

 





n

1i

ii )X(FY .            (1) 

Диапазоны варьирования факторов 

были взяты из собственных исследований. 

План реализации эксперимента составлен 

на основе ортогональных квадратов. Рас-

ширенная матрица планирования приве-

дена в табл. 2. 

 
 

Т а б л и ц а  2  

№ Х1 Х2 Х3 Y1 Y1ср Y2 Y2ср Y3 Y3ср 

1 2 4 2 3000  330   180   

2 2 4 1 3500 3125  280  297,5 180  180 

3 2 4 3 2500   300   180   

4 2 4 1 3500   280   180   

5 4 4 1 500   380  180   

6 4 4 3 0 125 365 370 180 180 

7 4 4 3 0   365  180   

8 4 4 2 0   370  180   

9 6 4 2 0   370   180   

10 6 4 1 0 0 360  366,75 180 180 

11 6 4 2 0   367   180   

12 6 4 3 0   370   180   

Среднее значение 1083,3  344,75          180  
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Уравнения, содержащие фактор каж-

дого уровня: 
 

).3X(F)2X(F)1X(F5Y

),3X(F)2X(F)1X(F4Y

),3X(F)2X(F)1X(F3Y

),3X(F)2X(F)1X(F2Y

),3X(F)2X(F)1X(F1Y

j3j2j1

j3j2j1

j3j2j1

j3j2j1

j3j2j1











 

 

Для каждого критерия оптимальности 

определено среднее значение: 
 





N

1i

iY
N

1
Y .             (2) 

 

Найдено среднее значение критериев 

оптимальности для i-го фактора на j-м 

уровне: 





k/N

1i

ijij Yu
N

k
Y .            (3) 

где N – число опытов в плане;  k – количе-

ство факторов. 

Рассчитаем эффект i-го фактора на j-м 

уровне, для каждого фактора по числу 

уровней: 

 

ijij YYЭ  . 

 

При этом соблюдено необходимое усло-

вие равенства суммы эффектов на каждом 

уровне нулю, что говорит о корректности 

составленного плана эксперимента. Резуль-

таты расчетов представлены в табл. 3...5: 

влияние управляемых факторов на 

показатели микробиологической 

обсемененности (табл. 3); на показатели 

разрывной нагрузки (табл. 4); на воздухо-

проницаемость ткани (табл. 5). 

 

 
Т а б л и ц а  3 

Факторы 
Уровень целевой функции 

1 2 3 4 

Х1 г/л 2 4 6 *** 

  Эij 0,30667 -0,0058 -0,2008   

Х2 г/л 4 4 4 4 

  Эij -0,1633 0,08 -0,0767 -0,1667 

Х3 г/л 1 2 3 *** 

  Эij 0,15167 -0,0883 -0,0633   

 
Т а б л и ц а  4 

Факторы 
Уровень целевой функции 

1 2 3 4 

Х1 г/л 2 4 6 *** 

  Эij 0,03667 0,00667 -0,0433   

Х2 г/л 4 4 4 4 

  Эij 0,145 0,03167 -0,145 0,03167 

Х3 г/л 1 2 3 *** 

  Эij 0,05167 0,00667 -0,0583   

 
Т а б л и ц а  5 

Факторы 
Уровень целевой функции 

1 2 3 4 

Х1 г/л 2 4 6 *** 

  Эij 0,51 -0,175 -0,535   

Х2 г/л 4 4 4 4 

  Эij 0,0516 0,2436 0,14771 -0,0635 

Х3 г/л 1 2 3 *** 

  Эij 0,0125 -0,0811 0,1875   
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Графическая интерпретация результа-

тов обработки экспериментальных данных 

представлена на рис. 1...3 (рис. 1 – влияние 

концентрации салициловой кислоты на 

межфакторные эффекты целевых функций; 

рис. 2 – влияние концентрации сульфата 

меди на межфакторные эффекты целевых 

функций; рис. 3 – влияние количества мо-

чевины на межфакторные эффекты целе-

вых функций: –– –– – антимикробные пока-

затели, кол-во клеток; - - - – разрывная 

нагрузка, Н; –––––– – воздухопроницае-

мость, дм3/м2·с). 

 

           
 

                                          Рис. 1                                                                                               Рис. 2 

 

 
 

Рис. 3 

 

Оптимальные параметры целевых функ-

ций, представленные на рисунках в виде зави-

симостей Эij = F(Xi), следует искать в области 

минимизации межфакторных эффектов для 

всех целевых функций, при условии Эij→ 0.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Как видно из рис. 1...3, применение ме-

тодов математической статистики позво-

лило установить оптимальный состав анти-

микробной отделки. Наиболее рациональ-

ное значение концентрации салициловой 

кислоты составило 4 г/л, значение концен-

трации мочевины – 4 г/л, значение концен-

трации сульфата меди – 2 г/л. При таком со-

ставе антимикробной отделки выполня-

ются заданные условия оптимальности це-

левых функций. 
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В статье представлены результаты исследований по определению проч-

ности опытных образцов теплоизоляционных нетканых материалов, ис-

пользующихся для проектирования специальной  одежды пожарных.    

 

Results of researches on determination of durability of prototypes of heat-insu-

lating nonwoven fabrics of the firefighters who are used for design of special clothes 

are presented in article. 

 

Ключевые слова: спецодежда, теплоизоляционный слой. 
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В настоящее время огнезащитные мате-

риалы представлены в широком ассорти-

менте и с различными показателями, начи-

ная от температурной устойчивости (тер-

мостойкости) и прочности до стоимостных 

характеристик и экологичности в использо-

вании. 

Известно, что пакеты материалов для 

проектирования боевой одежды пожарных 

состоят из следующих материалов:  

- наружный слой (огнезащитный мате-

риал верха с полимерным покрытием или 

без него); 

- водобарьерная пленка (может быть 

съемной, либо в составе материала верха 

или в составе с теплоизоляционной под-

стежкой); 

- теплоизоляционная подстежка, состо-

ящая из теплоизолирующего барьерного 

слоя (нетканый материал) и подкладочного 

материала [1]. 

Качественный подбор материалов для 

проектирования специальной одежды по-

жарных требует высокой квалификации 

специалистов и немалых усилий по иссле-
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дованию свойств и технических характери-

стик различных видов тканей. Только лишь 

благодаря сочетанию технология-материал 

можно добиться, чтобы спецодежда обес-

печивала наибольшую безопасность и ком-

фортность в эксплуатации при повышен-

ных температурах.  

В специальной одежде пожарных тепло-

изоляционный барьерный слой (нетканый 

материал) играет важную роль, поскольку 

обеспечивает дополнительную защиту от 

тепла и огня. 

Для получения многослойного тепло-

изоляционного материала разработаны  

семь образцов с различным сочетанием и 

чередованием слоев. Опытные образцы из-

готовлены с помощью комбинирования иг-

лопробивного и валяльного способов в 

Научно-исследовательской лаборатории 

проектирования изделий легкой промыш-

ленности и исследованы в научно-исследо-

вательских лабораториях кафедр техноло-

гии текстильного производства, техноло-

гии конструирования изделий и товаров 

Алматинского технологического универси-

тета. 

Для определения характеристик проч-

ностных свойств нетканых материалов ис-

пользовали методы, изложенные в ГОСТе 

15902.3. Полотна нетканые. Методы опре-

деления прочности [2]. 

Абсолютное разрывное удлинение lР, 

мм, –это приращение длины пробы к мо-

менту разрыва. Находится по шкале удли-

нения разрывной машины и рассчитыва-

ется по формуле: 

 

lP= L1-L0,                     (1) 

 

где L1 – длина пробы в момент разрыва, 

мм; L0 – начальная длина пробы, мм. 

Относительное разрывное удлинение εр 

рассчитывают как отношение абсолютного 

разрывного удлинения к начальной (зажим-

ной) длине пробы материала, %: 

 

εр= 100 lP/L0.               (2) 

 

В табл. 1 представлены результаты по 

разрывной нагрузке и удлинению нетканых 

образцов, полученные в ходе эксперимен-

тов. 

 
Т а б л и ц а  1 

Состав слоев 
Толщина, 

мм 

Поверхностная 

плотность, г/м2 

Разрывная нагрузка, Н 
Относительное разрывное 

удлинение, % 

длина ширина длина ширина 

М3/Ш1/М3 20 337 32,9 24,2 111 135 

М2/ШМ1/Ш2 37 207 30,1 22,5 109 119 

ШМ1/М3/Ш1 26 292 30,6 25,3 112 131 

М2/ШМ5/М3/ШМ5 31 364 33,8 26,7 115 132 

М3/Ш/М3/Ш1 30 223 31,5 23,4 100 105 

М1/ШМ2 25 240 34,3 27,4 119 147 

ШМ7 30 320 31,2 26,3 114 132 

 

 

 
 

Рис. 1 

 

Таким образом, по результатам прове-

денных исследований (табл. 1, рис. 1 (опре-

деление разрывной нагрузки опытных об-

разцов на приборе РТ-250), рис. 2 (показа-

тели относительного разрывного удли-

нения нетканых образцов), рис. 3 (показа-

тели разрывной нагрузки)) установлено, 

что разница показателей разрывной наг-

рузки и относительного разрывного удли-

нения для образцов изготовленных нетка-

ных полотен составляет соответственно 

12,2 и 8,4% по длине и 15,7 и 28,6% по ши-
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рине и практически не зависит от плотно-

сти и толщины, а зависит от способа скреп-

ления и процентного соотношения воло-

кон.  
 

            
    

                                          Рис. 2                                                                                      Рис. 3 

 

Так как все образцы полотен изготов-

лены по комбинированному способу (соче-

тание иглопрокалывания с последующим 

валянием), то прочностные характеристики 

близки по значениям и варьируются в допу-

стимом диапазоне.  

Таким образом, из анализа полученных 

данных следует, что самые оптимальные 

показатели прочности имеют образцы 1, 4 и 

6, в которых соотношение волокон в смеси 

и слоях составляет 60 / 40 (метаарамид – 

шерсть) для 1 и 6 образцов, и 50/50 – для 4. 

Следует отметить, что образец 6 (двухслой-

ный) при меньших значениях толщины и 

поверхностной плотности имеет лучшие 

прочностные характеристики, чем образцы 

1 (трехслойный) и 4 (четырехслойный). 

Очевидно, что при 3...4-слойном формиро-

вании нетканого материала в процессе ком-

бинированного скрепления холста проис-

ходит более полная "сшивка" холста волок-

нами, структура нетканого материала ста-

новится более упорядоченной вследствие 

снижения взаимной подвижности волокон. 

Следовательно, ухудшается возможность 

перераспределения нагрузки внутри об-

разца, и разрывное усилие приходится на 

меньшее число структурных элементов. 

Поэтому показатели относительного раз-

рывного удлинения и механическая проч-

ность нетканого образца несколько снижа-

ются (табл. 1). 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате проведенного исследова-

ния согласно ГОСТу 15902.3. Полотна не-

тканые. Методы определения прочности по 

определению прочности образцов нетка-

ных тепло- и огнезащитных материалов, из-

готовленных комбинированным способом, 

были  выявлены оптимальные варианты 

опытных образцов нетканого материала 

для дальнейшего подбора пакета материа-

лов к проектированию боевой одежды по-

жарных 1-го уровня. 
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В работе рассмотрены особенности структур и технологии получения 

двойного кулирного трикотажа футерованных переплетений с плюшевым 

ворсом на плосковязальной универсальной трикотажной машине. 

 

The paper discusses the features of the structures and the technology of double 

filling-knit lined weave with plush pile by universal flat knitting machine. 

 

Ключевые слова: двойной кулирный трикотаж, футерованные перепле-

тения, плюшевый ворс, структура грунта, технологические циклы вязания. 

 

Keywords: double filling-knit, lined weave, plush pile, soil structure, techno-

logical cycles of knitting. 

 

Одними из основных требований, предъ-

являемых к медицинским имплантатам из 

трикотажного полотна с плюшевым ворсом, 

являются отсутствие закручиваемости, 

прочное закрепление плюшевой нити в 

структуре грунта, а также возможность вы-

работки такого трикотажа на универсальном 

трикотажном оборудовании [1]. 

Для ликвидации закручиваемости ку-

лирных трикотажных полотен с плюшевым 

ворсом в качестве грунта целесообразно ис-

пользовать петельные структуры двойных 

кулирных переплетений. В таких структу-

рах чередование лицевых и изнаночных 

остовов петель приводит к уравновешива-

нию сил изгибающих нити, что обеспечи-

вает отсутствие закручиваемости трико-

тажного полотна. 

При выработке кулирного трикотаж-

ного полотна с плюшевым ворсом на уни-

версальных трикотажных машинах наибо-

лее просто осуществить футерованный спо-

соб закрепления плюшевой нити в грунте. 

При этом в структуре двойных кулирных 

переплетений устойчивое закрепление фу-

терной в структуре грунта нити обеспечи-

вается при прокладывании набросков фу-

терной нити на соседние остовы лицевой и 
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изнаночной петель грунта за счет дополни-

тельной обвивки футерной нитью протя-

жек, соединяющих остовы этих петель [2]. 

Получение плюшевого ворса на базе 

структур двойных кулирных переплетений 

можно осуществить при вязании грунта не-

полными переплетениями, когда часть игл 

трикотажной машины не вяжет грунт, а ис-

пользуется для образования набросков фу-

терной нити увеличенного размера, форми-

рующих плюшевый ворс. 

Схема петельной структуры и графиче-

ская запись процесса вязания футерован-

ного трикотажа с плюшевым ворсом на базе 

черезигольного ластика 1+ 1 представлена 

на рис.1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В 1-м технологическом цикле осуществ-

ляется прокладывание набросков футерной 

нити Ф на все иглы двухфонтурной трико-

тажной машины. 

Во 2-м технологическом цикле осу-

ществляется провязывание петельного ряда 

грунта нитями Г неравномерным черези-

гольным ластиком 1+1. Иглы, не участвую-

щие в процессе вязания, удерживают фу-

терную нить от подъема вместе с иглами, 

образующими грунт. 

В 3-м технологическом цикле осуществ-

ляется сброс набросков футерной нити с 

игл, не образующих петли грунта. Из сбро-

шенных набросков футерной нити форми-

руется плюшевый ворс. 

Недостатком данной структуры явля-

ется сжатие плюшевого ворса между пе-

тельными столбиками грунта, так как лице-

вые и изнаночные петельные столбики в ла-

стичных переплетениях за счет изгибаю-

щих сил заходят друг за друга. 

Такое сжатие можно ликвидировать, ис-

пользуя в качестве грунта структуру нерав-

номерного черезигольного ластика 1+1 пе-

рекрестных переплетений. В данной струк-

туре лицевые и изнаночные петельные 

столбики располагаются попарно в затылок 

друг другу, а между соседними парами пе-

тель образуются удлиненные протяжки, 

между которыми и располагается ворс из 

удлиненных набросков футерной нити. 

Схема петельной структуры и графиче-

ская запись процесса вязания такого трико-

тажа представлена на рис. 2.   

 

 
 

Рис. 2 

 

Отличием данного процесса вязания от 

предыдущего является выполнение сдвигов 

передней игольницы перед каждым процес-

сом прокладывания футерной нити на 1 

игольный шаг поочередно влево и вправо. 
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Характерной особенностью структур 

футерного трикотажа с плюшевым ворсом 

и с ластичным переплетением в качестве 

грунта является вертикально-линейное рас-

положение плюшевого ворса между сосед-

ними парами лицевых и изнаночных пе-

тельных столбиков. 

Для получения на поверхности полотна 

равномерно расположенного плюшевого 

ворса в горизонтальном и вертикальном 

направлениях в качестве грунта предлагаем 

использовать двухизнаночное комбиниро-

ванное переплетение с чередованием лице-

вых и изнаночных петель как по петель-

ному ряду, так и по петельному столбику. 

Схема структуры такого трикотажа и 

графическая запись процесса его вязания 

приведена на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Процесс вязания такого трикотажа от-

личается от процесса вязания футерован-

ного трикотажа с плюшевым ворсом на базе 

черезигольного ластика 1+1 тем, что после 

каждой операции сброса набросков футер-

ной нити с игл осуществляется дополни-

тельный технологический цикл петлепере-

носа всех петель грунта на свободные иглы 

соседних игольниц. 

Такой петлеперенос обеспечивает не 

только чередование лицевых и изнаночных 

остовов петель в каждом петельном стол-

бике грунта, но и шахматное расположение 

увеличенных набросков нити в соседних 

петельных рядах, что приводит к равномер-

ному застилу поверхности трикотажного 

полотна плюшевым ворсом в вертикальном 

и горизонтальном направлениях. 

Данные варианты образцов двойного 

кулирного трикотажа футерованных пере-

плетений с плюшевым ворсом были выра-

ботаны на плосковязальной машине с элек-

тронным управлением фирмы Steiger. 

Анализ процессов получения данного 

вида трикотажа показал, что для их реали-

зации используются только стандартные 

технологические операции универсальных 

вязальных машин – образование петель, об-

разование набросков, сдвигов игольниц и 

процессов петлепереноса остовов петель на 

иглы соседней игольницы. Следовательно, 

данный вид трикотажа можно получать на 

любом универсальном плосковязальном 

оборудовании. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Использование двойных кулирных 

неполных переплетений в качестве грунта 

трикотажа футерованных переплетений с 

плюшевым ворсом обеспечивает не только 

отсутствие закручиваемости трикотажного 

полотна, но и прочное закрепление футер-

ной нити в структуре грунта за счет допол-

нительной обвивки футерной нити вокруг 

протяжки, соединяющей лицевые и изна-

ночные остовы петли грунта. 

2. Использование в качестве грунта не-

полного черезигольного ластика 1+1 пере-

крестных переплетений ликвидирует эф-

фект сжатия плюшевого ворса между со-

седними петельными столбиками грунта.  

3. Использование в качестве грунта 

структуры двухизнаночного комбиниро-

ванного переплетения позволяет получить 

равномерное расположение плюшевого 
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ворса на полотне в горизонтальном и верти-

кальном направлениях.  

4. Использование при вязании рассмот-

ренных структур двойного кулирного три-

котажа футерованных переплетений с плю-

шевым ворсом только стандартных техно-

логических операций позволяет вырабаты-

вать данный вид трикотажа на универсаль-

ном плосковязальном оборудовании.  
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В настоящей статье рассматриваются способы получения футерован-

ного трикотажа с имитацией плюшевого эффекта на базе глади. В работе 

исследованы свойства футерованного трикотажа. Установлено, что нали-

чие в структуре такого трикотажа удлиненных протяжек увеличивает 

толщину и уменьшает его объемную плотность. 

 

In this article, we consider ways to produce lined knitwear with imitation of a 

plush effect on the basis of the surface. In this paper, the properties of futter knit-

wear are investigated. It is established that the presence of elongated broaches in the 

structure of lined knitwear increases the thickness and reduces the bulk density. 

 

Ключевые слова: трикотажные полотна, футерованное переплетение, 

протяжка, объемная плотность. 
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Себестоимость трикотажа может быть 

снижена за счет уменьшения поверхност-

ной плотности полотна или при частичном 

использовании более дешевой пряжи, если 

это не ухудшает качества трикотажа. В три-

котаже футерованного переплетения рас-

ход сырья значительно меньше по сравне-

нию с плюшевым трикотажем, так как фу-

терная нить не ввязывается в грунт, а висит 

на платинных дугах петель грунта в виде 

наброска. Одним из основных его свойств 

является теплозадерживающая способ-

ность полотна. 

Показатели теплозадерживающей спо-

собности ворсованного футерованного три-

котажа снижаются после таких операций, 

как фильцевание, каландрирование и осо-

бенно после стирки. Снижение показателей 

теплозащитных свойств трикотажа после 

стирки объясняется выпаданием ворса. 

Необходимость включения в технологиче-

скую цепочку получения футерованного 

трикотажа операции ворсования исключает 

возможность выработки штучных изделий 

из этого трикотажа. Поэтому расширение 

ассортимента полотен путем разработки 

новых структур трикотажа футерованных 

переплетений, позволяющих использовать 

его без операции ворсования, является од-

ной из актуальных задач, поставленных пе-

ред работниками трикотажной промыш-

ленности [1]. 

Анализируя строение футерованного 

трикотажа с удлиненными футерными 

протяжками, легко заметить, что для этого 

трикотажа характерны особенности трико-

тажа и плюшевого, и футерованного пере-

плетений: дополнительная нить в его 

грунте закреплена подобно футерной нити, 

а протяжки на изнаночной стороне образу-

ются подобно плюшевым. Толщину такого 

трикотажа легко регулировать измене-

нием длины ворсовых протяжек. 

В связи с этим проводились научные ис-

следования по разработке новых структур и 

способов выработки футерованного трико-

тажа с имитацией плюшевого эффекта. В 

результате предложен футерованный три-

котаж с имитацией плюшевого эффекта на 

базе глади.  

С целью расширения ассортимента три-

котажных полотен и максимального ис-

пользования технологических возможно-

стей плосковязальных машин разработаны 

3 варианта структуры и способов выра-

ботки плюшевого трикотажа футерован-

ного переплетения. Сырьем служила хлоп-

чатобумажная пряжа Т = 20 текс×3 [2], [3]. 

В качестве базового переплетения был 

выбран футерованный трикотаж с футер-

ной протяжкой обычной длины (вариант I). 

 

 

 
 

Рис. 1 

 

Для получения варианта II футерован-

ного трикотажа петлеобразующая каретка 

перемещается слева направо, все иглы пе-

редней и задней игольницы поднимаются 

на неполное заключение. Для этого в вя-

зальной системе передней и задней иголь-

ниц верхний заключающий клин 2 выклю-

чен, а нижний заключающий клин 3 вклю-

чен полностью. Прокладывается футерная 

нить Ф, в результате этого все иглы перед-

ней и задней игольниц образуют наброски. 

В течение второго хода каретки в перед-

ней вязальной системе верхний 2 и нижний 

3 заключающие клинья включены полно-

стью, и все иглы поднимаются на полное 

заключение, на них прокладывается грун-

товая нить Г, образуется ряд глади (рис. 1). 

Иглы задней игольницы не участвуют в 

процессе петлеобразования. Для этого в 

петлеобразующей системе задней иголь-

ницы клинья 2, 3 выключаются. Во время 

третьего хода каретки происходит съем 

плюшевых протяжек с игл задней иголь-

ницы. Для этого иглы задней игольницы 

поднимаются на полное заключение, но 

нить не прокладывается, а иглы передней 

игольницы остаются в нерабочем положе-

нии. В вязальной системе задней иголь-
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ницы включены верхний 2 и нижний 3 за-

ключающие клинья, а в передней вязальной 

системе оба этих 2 и 3 клина выключены. 

Структура и графическая запись вари-

анта II плюшевого трикотажа футерован-

ного переплетения показаны на рис. 1. Три-

котаж состоит из петель грунта 1 и из удли-

ненных плюшевых протяжек 2. 

Третий вариант плюшевого трикотажа 

футерованного переплетения, где плюше-

вый ряд чередуется с гладким, на машине 

получается следующим образом. 

В течении первого хода каретки на иг-

лах передней игольницы образуется ряд 

глади из грунтовой нити Г. Для этого кли-

нья 2 и 3 вязальной системы передней 

игольницы включены полностью, а клинья 

2 и 3 вязальной системы задней игольницы 

выключены. Во время второго хода все 

иглы передней и задней игольницы подни-

маются на неполное заключение. На иглы 

обеих игольниц накладывается футерная 

нить Ф, в результате этого все иглы обра-

зуют наброски. В течение третьего хода ка-

ретки в передней вязальной системе верх-

ний 2 и нижний 3 заключающие клинья 

включаются, и все иглы поднимаются на 

полное заключение. На них прокладыва-

ется грунтовая нить Г, и образуется ряд 

глади. Иглы задней игольницы в работе не 

участвуют. Во время четвертого хода ка-

ретки происходит съем плюшевых протя-

жек.  

Для этого иглы задней игольницы под-

нимаются на полное заключение, но нить 

на них не прокладывается, а иглы передней 

игольницы остаются в нерабочем положе-

нии. 

Структура и графическая запись 

варианта III плюшевого трикотажа футе-

рованного переплетения показаны на 

рис. 2. Трикотаж состоит из петель грунта 1 

и из удлиненных плюшевых протяжек 2. 

 

 
 

Рис. 2 

Четвертый вариант плюшевого три-

котажа футерованного переплетения на 

машине получается следующим образом. 

Во время первого хода каретки четные 

иглы передней и задней игольницы 

поднимаются на неполное заключение и на 

них прокладывается футерная нить Ф, в 

результате на иглах образуются наброски 

(рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3 

 

Для этого клинья 2 и 3 вязальной 

системы передней и задней игольницы 

включены на половину. В этом случае иглы 

с высокими пятками участвуют в работе, а 

иглы с низкими пятками в работе не 

участвуют. 

В течение второго хода каретки иглы 

передней игольницы провязывают из 

грунтовой нити Г ряд глади. 

Во время третьего хода каретки 

происходит съем плюшевых протяжек с игл 

задней игольницы. 

Структура и графическая запись 

варианта IV плюшевого трикотажа футе-

рованного переплетения показаны на 

рис. 3. Трикотаж состоит из петель грунта 1 

и из удлиненных плюшевых протяжек 2. 

Все варианты плюшевого трикотажа 

футерованного переплетения были выра-

ботаны в одинаковых условиях, то есть 

натяжение, глубина кулирования нити и 

сила оттяжки трикотажа были одина-

ковыми. 

Длина футерных протяжек в трикотаже 

такая же, как и у плюшевых, так как в 

процессе их образования футерная нить 

кулируется иглами другой игольницы. 

Поэтому полученный трикотаж можно 

использовать без операции ворсования. 

Дальнейшего удлинения футерных про-

тяжек можно достичь благодаря увеличе-

нию расстояния между игольницами, а 

также глубины кулирования футерной нити 
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иглами задней игольницы. Для выработки 

трикотажа этого вида нет необходимости в 

изменении конструкции машины или уста-

новке дополнительных механизмов и при-

способлений.  

При выработке футерованного трико-

тажа варианта IV раппорт кладки нитей как 

минимум равен (1+1). Это означает, что фу-

терная нить в процессе петлеобразования 

прокладывается на одну иглу на стержень, 

а на другую – за ее спинку. В результате 

этого количество игл и дополнительных 

элементов, участвующих в кулировании 

футерной нити, уменьшается в два раза по 

сравнению с кулированием плюшевой нити 

при выработке платированного плюшевого 

трикотажа. Это приводит к уменьшению за-

щемления футерной нити при выполнении 

операции кулирования. 

Анализ результатов исследования пока-

зывает, что, вырабатывая футерованный 

трикотаж с удлиненными протяжками, мы 

получаем трикотаж с уменьшенной объем-

ной плотностью. 

Если объемная плотность варианта IV 

футерованного трикотажа при поверхност-

ной плотности Мs = 390 г/м2 и толщине Т = 

= 1,25 мм равна 312 мг/см3, то объемная 

плотность базового футерованного трико-

тажа (вариант I) при поверхностной плотно-

сти Мs = 318 г/ м2 и толщине Т = 0,89 мм 

равна 357 мг/см3. Абсолютное объемное об-

легчение при этом, по сравнению с базо-

вым, составит: 

 

 = Б -  = 357 – 312 = 45 мг/см3, 

 

а относительное облегчение: 

 

Δ  = 
Б

1
 

 
 

·100 = (1- 
357

312
 )·100 = 13%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты экспериментального иссле-

дования показали, что объемная плотность 

футерованного трикотажа с удлиненными 

футерными протяжками значительно 

меньше, чем базовый футерованный трико-

таж. Наличие в структуре футерованного 

трикотажа удлиненных протяжек увеличи-

вает толщину и уменьшает объемную плот-

ность. 
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В настоящей статье рассматривается переработка петлистой фасон-

ной пряжи на плосковязальном оборудовании. В работе изучены строение и 

свойства фасонной петлистой пряжи. Выявлено влияние линейного и по-

верхностного модуля петли на физико-механические свойства трикотаж-

ных полотен. 

 

This article deals with the processing of looped yarn on flat knitting equipment. 

The structure and properties of a shaped looped yarn have been studied. The influ-

ence of the linear and surface loop module on the physical and mechanical proper-

ties of knitted fabrics was revealed. 

 

Ключевые слова:  трикотаж, фасонная пряжа, модуль. 

 

Keywords: knitwear, shaped yarn, module. 

 

Наиболее важной и актуальной пробле-

мой в производстве трикотажных изделий 

является повышение их качества, улучше-

ние и обновление ассортимента изделий. В 

теоретическом аспекте решение этой про-

блемы заключается в дальнейшем развитии 

теории трикотажных переплетений, созда-

ние новых видов пряжи, разработка высо-

коэффективных процессов вязания с опти-

мальными параметрами и свойствами три-

котажных полотен. Разнообразен ассорти-

мент трикотажной одежды. Изделия выпол-

няются из различных видов пряжи, пере-

плетений и на разном виде вязального обо-

рудования. В настоящее время все большое 

количество изделий выполняют из фасон-

ной или в сочетании с ней гладких видов 

пряжи. 

Фасонная пряжа, имеет красивый 

внешний вид и, следовательно, можно 

предположить, что изделия из нее будут 

иметь внешний вид соответствующий 

самой пряже. Однако практика показывает, 

что прямой зависимости между этими 

факторами нет. Так, красивый внешний вид 

пряжи не всегда дает возможность полу-

чения красивого внешнего вида полотна, а 

из пряжи "неброской" по эффектам 

получаются интересные и модные полотна.  

На предприятии АО "Касиет" (г. Ток-

мок) была изготовлена опытная партия пет-

листой фасонной пряжи 132 текс следую-

щего состава: 

 - стержневая нить, ПАН и полушерстя-

ная петлистая пряжа, Т=33,3; 

- закрепительная нить, ПАН и полу-

шерстяная петлистая пряжа, Т=31,4; 

- нагонная нить, ПАН и полушерстяная 

петлистая пряжа, Т=35,5. 

 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 137 

 
 

                                                  а)                                                      б)                                         в) 

Рис. 1 

 

Из рис. 1-б, в видно, что высота h 

фасонной петли по перпендикуляру к длине 

нити составляет в среднем 3мм; расстояние 

между фасонными петлями xi – величина  

переменная и составляет от 3 до 8 мм. 

Учитывая сказанное выше, о петлистой 

фасонной пряже, необходимо, чтобы петли 

имели наибольший модуль петли. Прове-

денный эксперимент показал, что качество 

трикотажного полотна из фасонной пряжи 

зависит от структуры пряжи. Для этого 

необходимо знать основные параметры по-

лотна, такие как число петельных столби-

ков, петельных рядов, поверхностную 

плотность, длину нити в петле и в своем 

строении "петельки" и поверхностного мо-

дуля петли. 

Для определения линейной плотности 

фасонной пряжи, а также ее составляющих 

необходимо определить как массу самой 

фасонной нити, так и ее составляющих. 

Определяем массу 1м нити в граммах: 

mф.п=0,132 г, то есть Т=132 текс. 

Распуская фасонную пряжу на составля-

ющие, определяли: 

- масса стержневой нити 0,035 г при ее 

длине 105 см; 

- масса закрепительной нити 0,032 г при 

ее длине 102 см; 

- масса нагонной нити 0,066 г при ее 

длине 186 см. 

Необходимо рассчитать массу составля-

ющих нитей на длину 100 см с целью опре-

деления линейной плотности: 

 

стержневая нить: 0,035-105, 

Х – 100%, 0,33 г/масса 1 м, то есть 

Т=33 текс; 

 

закрепительная нить: 0,032-102, 

Х – 100%, 0,313 г/масса 1 м, то есть 

Т=31,3 текс; 

нагонная нить:  0,066-186, 

Х – 100%, 0,35 г/масса 1 м, то есть 

Т=35,5 текс. 

Фасонная пряжа имеет в своем строении 

"петельки", а на одном ее метре располага-

ется около 120...130 петелек. Тогда, приняв 

во внимание, что длина нагонной нити в 1м 

фасонной пряжи составляет 186 см, видим, 

что  на  "петельки" приходится 86 см, сле-

довательно,  длина   каждой   "петельки"  

находится  в  пределах  860-120 = 7,17 м и 

860-130 = 6,62 м, а среднее значение 6,88 м. 

Высота "петельки" будет равна в среднем 

6,88:2 = 3,44 м, а расстояние между петлями 

z при пересчете "петелек" на 1 м в среднем 

будет равно ≈ 125; Z= 1000:125 ≈ 8 мм. 

Согласно проведенным исследованиям 

было установлено, что на машине 5-го 

класса можно перерабатывать данный вид 

пряжи линейных плотностей 132×1, 132×2, 

132×3 нити. Фасонный эффект наблюда-

ется на обеих сторонах полотен как в оди-

нарных, так и в двойных. Были изготов-

лены образцы полотен с разными заправоч-

нами данными с целью определения фасон-

ного эффекта на обеих сторонах полотна в 

зависимости от поверхностного модуля 

петли. 

Для подтверждения определения фасон-

ного эффекта на обеих сторонах полотна в 

зависимости от поверхностного модуля 

петли проведен расчет ПФЭ 22 и статисти-

ческий анализ результатов. По полученным 

результатам уравнение регрессии прини-

мает следующий вид: 

 

уx = 754-16,44 х, 

 

где х – фактор (например, поверхностный 

модуль петли или линейный модуль петли); 

ух – результат поверхностной плотности 

трикотажа. 
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Рис. 2 

 

На рис. 2 представлена зависимость по-

верхностной плотности трикотажа от по-

верхностного модуля петли. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Из анализа полученных данных можно 

сделать выводы, что с увеличением поверх-

ностного модуля петли уменьшается по-

верхностная плотность трикотажа. При 

изучении строения и свойств фасонной пет-

листой пряжи выявлено влияние линейного 

и поверхностного модуля петли на физико-

механические свойства трикотажных поло-

тен.  
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В статье предложена система виртуального взаимодействия швейного 

производства с покупателями путем организации онлайн-продаж произво-

димой одежды и представления в Интернете промышленных коллекций. 

Система анализирует внешнюю форму и антропометрические характери-

стики фигуры и определяет верный размер для выбора готовой одежды.  

 

The article presents system of virtual interaction between sewing production 

with buyers by the organization of online sales and representation on the Internet 

of industrial collections. The system analyses an external form and anthropomet-

rical characteristics of a figure and determines the right size for a choice of ready-

to-wear clothes. 
 

Ключевые слова: одежда, антропометрические характеристики, про-

мышленная коллекция, размер одежды, виртуальная примерка.  

 

Keywords: clothes, industrial collections, anthropometrical characteristics, 

clothing size, virtual fitting. 
 

Существующий уровень научных раз-

работок требует от производителей воз-

можности виртуального взаимодействия с 

покупателями путем представления в Ин-

тернете промышленной коллекции или ор-

ганизации ее онлайн-продаж. Для этого 

необходимо осуществлять аккумулирова-

ние, систематизацию, преобразование ан-

тропометрической информации о потенци-

альных потребителях продукции в понят-

ный потребителю визуальный образ. Та-

ким образом, одной из важнейших задач 

швейной промышленности на современ-

ном этапе становится создание эффектив-

ного инструментария, обеспечивающего 

оперативное получение и преобразование 

цифровой информации об особенностях 

пространственной формы фигур потреби-

телей, и сравнение полученных данных с 

размерами производимой одежды для вы-
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бора соразмерных швейных изделий на 

сайте производителя или в интернет-

магазинах.  

Современными зарубежными исследо-

ваниями установлено, что в глобальном 

масштабе существует высокая неудовле-

творенность населения соразмерной и хо-

рошо сидящей на фигуре одеждой, что во 

многом определяется некорректностью 

использования потребителями антропо-

метрической информации. Так, американ-

скими исследователями из Государствен-

ного университета Айовы [1] была уста-

новлена прямая зависимость между недо-

вольством формой собственного тела и со-

размерностью выбираемой одежды, между 

недостоверностью восприятия собствен-

ных размеров и качеством посадки одеж-

ды. В то время как удовлетворенность ре-

спондента своим внешним видом положи-

тельно влияет на качество посадки вы-

бранной для примерки одежды и на наме-

рение совершить покупку в Интернете [1].  

По результатам изучения поведения 

американских и российских потребителей, 

проведенного в Калифорнийском универ-

ситете Лонг-Бич и Обернском университе-

те штата Алабама [2], установлена значи-

тельная разница в восприятии размеров и 

привлекательности собственного тела у 

американцев и россиян. При одном и том 

же индексе массы тела (BMI) отечествен-

ные респонденты менее корректно выби-

рали размер своей одежды и меньшим ко-

личеством баллов оценивали привлека-

тельность своей фигуры [2]. Поэтому 

можно сказать, что для отечественных по-

требителей проблема правильного выбора 

одежды на основе верно определенной ан-

тропометрической информации актуальна 

в большей степени.  

В связи с этим в качестве перспектив-

ного направления развития швейной про-

мышленности рассматривается концепция 

массовой кастомизации, реализуемая пу-

тем разработки автоматизированных при-

ложений для пользователей по подбору 

подходящей и хорошо сидящей одежды из 

промышленных коллекций на сайтах про-

изводителей [3]. Под массовой кастомиза-

цией (mass customization of garments) по-

нимается изготовление продукции в про-

мышленных условиях с возможностью ее 

адаптации или модификации в соответ-

ствии с требованиями потребителей, то 

есть совокупность подходов массового 

производства одежды и индивидуального 

пошива изделий.  

Учеными Техасского университета в 

Остине Б. Су, Ю. Хуаном, У. Ю, Т. Чэнем, 

Ю. Чжуном [4] предложена концепция 

массовой кастомизации швейной промыш-

ленности на основе внедрения трехмерных 

технологий (three-dimensional technology), 

способствующих решению проблем опре-

деления размеров фигуры и проектирова-

ния одежды. Авторами разработана инте-

грированная система для выполнения ска-

нирования индивидуальной фигуры, ее 

виртуального моделирования и электрон-

ных измерений для проведения виртуаль-

ных примерок различной одежды, предла-

гаемой в Интернете [4].  

Для развития процессов интерактивной 

массовой кастомизации греческими иссле-

дователями из Эгейского университета [5] 

разработаны методы автоматической сор-

тировки моделей одежды на сайтах произ-

водителей для облегчения поиска изделий, 

которые в большей степени подойдут кон-

кретным потребителям, а также предложен 

способ расчета индекса "уровня удовле-

творенности клиентов швейными издели-

ями", проверенный на группе мужских из-

делий массового производства [5]. 

Исследователями Шанхайского универ-

ситета Дунхуа Й. Дином и Й. Су [6] пред-

ложена концепция интеллектуализации оп-

тимального выбора размеров и моделей 

одежды (IAAHP) на основе алгоритмов им-

мунного (Immune Algorithm) и иерархиче-

ского анализа (Analytic Hierarchy Process), 

сложность которого обусловлена разнооб-

разием предлагаемых швейных изделий и 

форм тела человека, трудностью коррект-

ного подбора подходящего изделия, соот-

ветствующего индивидуальным меркам 

(made-to-measure), что особенно актуально 

при онлайн-продажах одежды [6].  

Таким образом, учеными доказывается 

гипотеза о зависимости устойчивого раз-

вития современного швейного производ-
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ства от его модернизации, что позволяет 

говорить о необходимости все большего 

внедрения инновационных технологий 

проектирования в отечественное швейное 

производство. Возникают предпосылки 

для создания приложения, которое облег-

чит производителю представление разра-

ботанной одежды, а потребителю подбор и 

покупку одежды в интернет-магазине.  

Основной принцип действия разраба-

тываемого приложения построен на ис-

пользовании трехмерной модели человека, 

определении пространственных размерных 

признаков фигуры, выявлении взаимосвязи 

конструктивных параметров одежды и 

размерных признаков фигуры; предложе-

нии потребителю подходящих по размеру 

изделий из ассортимента магазина.  

Важной задачей при оценке качества 

готовых изделий и их виртуальных 3D-

моделей является определение антропо-

метрического соответствия одежды фигу-

ре. Для ее решения необходимы единые 

критерии сопоставления параметров одеж-

ды, лекал, эскиза и фигуры человека меж-

ду собой [7].  

Оценка антропометрического соответ-

ствия проектируемой одежды базируется на 

перечне параметров, требующих контроля. 

Для определения этого перечня был прове-

ден опрос, в качестве экспертов которого 

выступили 110 человек, в том числе специ-

алисты швейной промышленности по кон-

тролю качества продукции, ритейлеры и 

преподаватели кафедры художественного 

моделирования, конструирования и техно-

логии швейных изделий РГУ им. А.Н. Ко-

сыгина со стажем работы от семи до два-

дцати пяти лет. Для определения наиболее 

значимых характеристик использовался ме-

тод ранжирования заданных параметров. 

Полученные данные с вероятностью 95% 

свидетельствуют о высокой неслучайной 

согласованности мнений опрашиваемых 

экспертов. Ключевыми критериями оценки 

антропометрического соответствия для 

плечевой одежды служили: длина спинки, 

длина рукава, ширина спинки, ширина из-

делия на уровне талии, груди, бедер, шири-

на рукава, для брюк – ширина на уровне 

талии и бедер, длина брюк по шаговому 

шву, для юбки – ширина на уровне талии и 

бедер. 

Сформирована последовательность 

этапов процедуры оценки с помощью 3D-

сканирования путем создания и взаимо-

действия нескольких баз данных. База 

данных "Исходная информация о потреби-

теле" включает данные о размерных при-

знаках и форме поверхности, аккумулиро-

ванные в виде виртуальных 3D-манекенов, 

отражающих параметры фигуры, особен-

ности пропорций и телосложения, форму 

отдельных частей тела. База данных "Ис-

ходная информация об изделии" включает 

данные о внешнем виде, конструктивных 

параметрах и решениях одежды, о свой-

ствах используемых материалов, аккуму-

лированные в виде виртуальных 2D- и 3D-

моделях изделий. База данных "Оператив-

ная информация" включает критерии 

оценки антропометрического соответствия 

одежды, соответствия проектного решения 

замыслу дизайнера, воплощенному в тех-

ническом эскизе и др. База данных "Пер-

сональная информация" включает данные 

о фигуре и предпочтениях отдельного че-

ловека, используется как потребителем для 

осуществления успешных покупок, так и 

производителем для формирования персо-

нального предложения продукции пред-

приятия, способствующего росту продаж 

выпускаемой одежды. 

 

 
 

Рис. 1 

 

На следующем этапе разработан сцена-

рий использования приложения и на его 

основе происходит проектирование ин-

терфейса приложения (рис. 1 – макет при-

ложения для выбора одежды с помощью 

трехмерной модели фигуры). Интерфейс 

приложения состоит из высокодетализиро-

ванных экранов. На этом этапе выявляется 
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расположение основных блоков, содержа-

щих личную информацию, строку поиска, 

список коллекций одежды по видам изде-

лий, ассортименту, силуэтному решению, 

по брендам и т.д. 

Таким образом, современные техноло-

гии обеспечивают возможность получения 

дополнительных, уточненных данных о 

внешней форме фигуры человека и раз-

мерных характеристиках в современном 

цифровом формате, позволяя потребителю 

визуализировать собственную фигуру и 

осуществлять взаимодействие на каче-

ственно новом уровне. Такое приложение 

позволит потребителю принимать участие 

в проектировании одежды по персональ-

ному запросу, а также ускорит онлайн-

демонстрацию или подбор моделей одеж-

ды, в большей степени подходящей для 

определенных размеров и телосложения 

человека. 
 

В Ы В О Д Ы 
  

1. Предлагаемая система необходима для 

внедрения передовых технологий автомати-

зированного проектирования и концепции 

массовой кастомизации в легкой промыш-

ленности, которые способствуют ускорению 

реализации продукции, оперативному реа-

гированию на запросы потребителей и на 

глобальные тенденции развития.  

2. Инновационные технологии массо-

вой кастомизации помогут не только по-

требителям найти одежду с хорошим каче-

ством посадки благодаря цифровой ин-

формации о размерах и форме тела, но и 

производителям одежды создать продук-

цию, учитывающую личные предпочтения 

потребителей.  
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В статье проведен анализ формообразования оконных драпировок за пе-

риод 2012-2017 гг. Выявлены наиболее популярные геометрические формы и 

определена частота их встречаемости в классической модели штор. 

Установлена зависимость, позволяющая выполнить прогноз популярности 

геометрических элементов на перспективный период. 

 

In article the analysis of forming window draperies for the period 2012-2017. 

The most popular geometrical forms were identified, and frequency of occurrence 

was determined for classical model of curtains. The dependency, allowing to per-

form forecast of popularity of geometric elements, was set for the foreseeable future. 
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Мода в дизайне интерьера помещений 

бытового назначения более стабильна по 

сравнению с модой в костюме, что связано 

с большими материальными и физически-

ми затратами. Но ситуация на потреби-

тельском рынке стремительно меняется, и 

fast fashion тренды постепенно завоевыва-

ют сегмент текстильного дизайна интерье-

ра. Для быстрого и сравнительно недоро-

гого изменения интерьера в соответствии с 

модными тенденциями, изменениями сти-

листики помещения, придания индивиду-

альности ранее использовались малые ди-

зайнерские формы: картины, постеры, ва-

зы, статуэтки. На сегодняшний день 

наиболее часто встречающийся инстру-

мент обновления – оконные драпировки. 

Российский потребитель стал более 

осведомлен и компетентен в сфере дизайна 

помещений. Причиной этого являются не 

столько качественные изменения уровня 

жизни, сколько повышение уровня инфор-

мационной доступности, развития техно-

логий продвижения, становление рынка 

fashionNet, позволяющих в краткие сроки 

ознакомиться с новыми тенденциями, по-

явлением современных материалов, обла-

дающих специфическими свойствами, по-

вышением доступности дизайнерских 

услуг. Набирает обороты сезонная мода на 

оконные драпировки, причем она включа-

ет не только варианты для холодного и 

теплого  периода  (зима-лето), но и модели  

 

______________________________ 

*Публикация подготовлена в рамках поддержанного РФФИ научного проекта №17-16-44001 "Концепция 

формирования и методология развития инновационного образовательного центра в контексте продвижения 

образования в области технологий, дизайна и культуры потребления". 
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для осени или весны, разработанные в со-

ответствии с рекомендациями психологов. 

Обострение конкурентной борьбы сти-

мулирует производителя учитывать не 

только текущие потребности потребителя, 

но и прогнозировать, либо формировать 

спрос на ближайшие сезоны [1]. 

Для выявления наиболее характерных 

особенностей, закономерностей развития 

моды в текстильном интерьере и выполне-

ния прогноза изучены образцы оконных 

драпировок за последние 6 лет. Источни-

ком информации послужили интернет-

сайты и журналы в сфере дизайна интерь-

ера, каталоги фирм-производителей штор, 

магазинов и ателье, занимающихся выпус-

ком и продажей продукции данного вида 

[2...7]. Результаты исследования дизайна 

внешнего вида и формы оконных драпиро-

вок за 2012-2017 гг. представлены в 

табл. 1. 

 
 

Т а б л и ц а 1  

 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

И
зо

б
р

аж
ен

и
е
 

      

С
ти

л
и

 Восточный, 

арт-деко 

Восточный, 

минимализм, 

хай-тек 

Восточный, 

минимализм, 

кантри 

Барокко, мо-

дерн, минима-

лизм, арт-деко 

Модерн, 

минимализм, 

хай-тек 

Барокко, мо-

дерн, хай-тек, 

минимализм, 

арт-деко, лофт 

В
и

д
 ш

то
р

 

Прямые порть-

еры, француз-

ские, австрий-

ские, римские 

Прямые порть-

еры, француз-

ские, австрий-

ские, итальян-

ские, шторы-

нити 

Прямые порть-

еры, шторы-

нити, японские 

панели, рим-

ские, класси-

ческие 

Японские па-

нели, римские, 

французские, 

австрийские, 

классические 

Шторы-нити, 

японские па-

нели, римские, 

прямые порть-

еры 

Шторы-нити, 

прямые порть-

еры, француз-

ские, австрий-

ские, класси-

ческие 

М
ат

ер
и

ал
 

Бархат, велюр, 

гобелен, прак-

тичные нату-

ральные вари-

анты: хлопок, 

лен; разнооб-

разные синте-

тические по-

лотна 

Практичные 

натуральные 

варианты: хло-

пок, лен, кру-

жевное полот-

но; разнооб-

разные синте-

тические по-

лотна 

Смешанные 

ткани: шелк с 

вискозой, шер-

стью, льном 

или хлопком; 

разнообразные 

синтетические 

полотна 

Натуральные 

ткани, соста-

ренные и по-

тертые факту-

ры; разнооб-

разные синте-

тические по-

лотна 

Натуральные 

ткани, соста-

ренные и по-

тертые факту-

ры; разнооб-

разные синте-

тические по-

лотна 

Натуральные 

ткани, соста-

ренные и по-

тертые факту-

ры, тафта, бар-

хат; разнооб-

разные синте-

тические по-

лотна 

Ц
в
ет

о
в
о

е 
р

еш
ен

и
е
 Белые или 

светлые (мо-

лочный, серый, 

светло-

голубой), кон-

трастные соче-

тания, особен-

но спелая сли-

ва + горчица 

Металлизиро-

ванные ткани: 

стальной, се-

ребро, золото, 

спелая слива + 

горчица, олив-

ковый, беже-

вый 

Металлизиро-

ванные ткани, 

ткани-

хамелеоны, 

черно-белые 

сочетания, 

винные цвета, 

спелая слива + 

горчица 

Оттенки дра-

гоценных кам-

ней, черно-

белые сочета-

ния, винные 

цвета, цвет 

баклажана, 

сирени, крас-

ного кирпича 

Природная 

гамма: оливко-

вый, ореховый, 

все оттенки 

зеленого, си-

ний, голубой, 

коричневый, 

белый 

Оттенки дра-

гоценных кам-

ней, насыщен-

ные тона, кон-

трастные соче-

тания, серый, 

винные оттен-

ки, оттенки 

шоколада 

О
ф

о
р

м
л
ен

и
е 

тк
ан

и
 

Вертикальные 

полосы, во-

сточные моти-

вы, эко-

принты  

Цветочный 

принт, восточ-

ный орнамент 

Восточный 

орнамент, фо-

топечать, гео-

метрические 

рисунки, 3D-

эффекты 

Акварельная 

живопись, 

 цветочные, 

геометриче-

ские и этно-

принты 

Геометриче-

ские рисунки, 

полосы, при-

родные объек-

ты  

Макси-принты, 

геометриче-

ские принты, 

акварельная 

живопись 
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Продолжение табл. 1 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 с
л
о

ев
 

Однослойные, 

возможен 

нижний слой 

из гардинного 

полотна 

Однослойные, 

возможен 

нижний слой 

из гардинного 

полотна 

Многослойные 

из различного 

по фактуре 

материала 

Многослойные 

из различного 

по фактуре или 

цвету материа-

ла 

Однослойные, 

отход от слож-

ных много-

ярусных ком-

позиций 

Многослойные 

из различного 

по фактуре или 

цвету материа-

ла. 

Фигурные 

ламбрекены 

Х
ар

ак
те

р
 д

р
ап

и
р

о
в
о

к
 

Вертикальные 

складки, под-

хваты в ниж-

ней части 

Вертикальные 

складки 

Вертикальные, 

ниспадающие 

складки 

Пышные нис-

падающие и 

вертикальные 

складки, уве-

личение числа 

и объема дра-

пировок 

Вертикальные  Вертикальные, 

ниспадающие. 

Затейливые 

объемные фи-

гуры драпи-

ровки, "эффект 

волны" 

Д
ек

о
р

ат
и

в
н

ы
е 

 

эл
ем

ен
ты

 

Подхваты с 

удлиненными 

кистями, кри-

сталлы, стра-

зы, 

бусины,  

вышивка 

Крупные под-

весные петли 

или люверсы, 

кристаллы, 

стразы, буси-

ны, металличе-

ские нити 

Шнуры с ки-

стями, кри-

сталлы, стра-

зы, бусины 

Крупные под-

хваты в техни-

ке макраме, 

контрастная 

окантовка, 

объемная  

вышивка,  

бахрома 

Крупные лю-

версы, кри-

сталлы, стра-

зы, бусины, 

необычные по 

форме подхва-

ты, банты, ба-

хрома 

Крупные эле-

менты: под-

хваты, ленты, 

кисти, изделия 

в технике мак-

раме, окантов-

ка 

 

 

Таким образом, в современном дизайне 

штор существуют две противоположные 

тенденции. 

1. Простые лаконичные формы (япон-

ские панели, римские шторы), выполнен-

ные из натуральных, либо синтетических 

полотен с выраженной фактурой. 

2. Сложные, многоярусные композиции 

с разноплановыми драпировками, в кото-

рых используется сочетание различных по 

фактуре и цветовому решению материа-

лов. 

Кроме ультрамодных новинок, всегда 

актуален классический вариант оконных 

драпировок. К особенностям этого стили-

стического направления можно отнести 

традиционность, тщательную продуман-

ность дизайна и использование классиче-

ских пропорций. В традиционном варианте 

окно оформляется раздвижными портье-

рами из двух полотен ткани и украшается 

в верхней части ламбрекеном. В традици-

онный комплект входит также гардинное 

полотно [8], [9]. 

С целью выявления наиболее популяр-

ных элементов, динамики развития и про-

гнозирования формы был выполнен анализ 

оконных драпировок классической модели 

2012-2017 гг. по их геометрическому виду 

(табл. 2) [8], [10]. 

Установлено, что в настоящее время 

прослеживается тенденция к вертикально 

ориентированным формам, которые зри-

тельно увеличивают высоту помещения. 

Растет популярность асимметрии, а также 

сочетания различных видов штор в ком-

плекте (например, вместо стандартной 

гардины используется французская, ав-

стрийская или римская штора). Усложня-

ются и сами элементы штор: если в 2012-

2014 гг. такие элементы, как сваг "веер", 

галстук, кокилье, "рукав епископа" встре-

чались достаточно редко, то сейчас их по-

пулярность значительно возросла [10]. 

 

 
Рис. 1 

 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 146 

Т а б л и ц а 2 

Геометрические формы 2012г. Геометрические формы 2013г. 

  
Геометрические формы 2014г. Геометрические формы 2015г. 

  
Геометрические формы 2016г. Геометрические формы 2017г. 

 
 

 

Проведен геометрический анализ клас-

сических штор и исследована частота 

встречаемости трех основных геометриче-

ских форм: "круг" (элементы, представля-

ющие сектор круга, овала или имеющие 

форму параболы), "треугольник" и "квад-

рат" (элементы, включающие прямоуголь-

ные и трапециевидные объекты, образо-

ванные вертикальными складками) (рис. 1 

– частота встречаемости геометрических 

форм в оконных драпировках классиче-

ской модели). 

Расчет частоты встречаемости геомет-

рических форм в классических шторах за 6 

лет показал, что самой популярной гео-

метрической формой является "круг" – 

43%, далее идет "квадрат" – 34% и "тре-

угольник" – 23%. 

Частота встречаемости y геометриче-

ских форм в классических шторах в зави-

симости от временного интервала х опи-

сывается уравнением (1):  

 

,    (1) 

 

где x – рассматриваемый временной ин-

тервал, год; y – частота встречаемости 

геометрической формы, %; a, b, c, d, e, f – 

коэффициенты уравнения частоты встре-

чаемости геометрических форм для рас-

сматриваемых геометрических объектов 

(табл. 3). 
Т а б л и ц а 3 

Геометрические 

фигуры 

Коэффициенты уравнения 

a b c d e f 

Круг 0,95 -17,45 121,3 391,5 568,7 -238,0 

Треугольник 2,63 -46,41 305,3 923,0 1257,0 -578,0 

Квадрат -3,58 63,87 -426,6 1314,0 -1826,0 916,0 
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Полученная зависимость свидетель-

ствует о цикличности развития моды в 

шторах и позволяет выполнить кратко-

срочный прогноз динамики форм оконных 

драпировок для производства актуальной 

потребительскому спросу дизайнерской 

продукции. 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Проведен анализ формы, стилевого 

решения и колористического оформления 

моделей оконных драпировок за период 

2012-2017 гг., определена динамика разви-

тия. 

2. Выявлены наиболее популярные 

геометрические формы в оконных драпи-

ровках классической модели за последние 

6 лет. 

3. В результате анализа частоты встре-

чаемости основных геометрических форм в 

классической модели оконных драпировок 

получено уравнение, позволяющее выпол-

нить прогноз популярности геометрических 

элементов на перспективный период. 
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The method of processing the basic details of overalls with the help of software 

is proposed, which allows to fundamentally change the technology of tailoring of 

overalls using the techniques of low-operational technology and high-performance 

equipment, in which several indivisible assembly and connecting operations are 

performed simultaneously, which makes it possible to improve the technological 

processing of the details of overalls. 
 

В работе предложен метод обработки основных деталей спецодежды с 

помощью программного обеспечения, позволяющий принципиально изме-

нить технологию пошива спецодежды с использованием приемов малоопе-

рационной технологии и высокопроизводительного оборудования, при ко-

тором одновременно выполняются несколько неделимых сборочно-

соединительных операций, что дает возможность усовершенствовать 

технологическую обработку деталей спецодежды. 
 

Keywords: special clothing, computer technology, methods of treatment, 

plasterer, low-operational technology, zip fastener. 

 

Ключевые слова: специальная одежда, компьютерная технология, ме-

тоды обработки, штукатурщик, малооперационная технология, застежка. 

 

Currently, modern technologies are used 

in the production of special clothing for plas-

terers. High requirements are set for the quali-

ty of special clothing, and for its production, 

modern sewing equipment with computer 

control (microprocessor) is used. At the same 

time, in order to improve the effectiveness of 

special clothing production process, progres-

sive methods of treatment are used for the 

special clothing parts. 

When choosing the methods of treatment 

we studied the working conditions, inter-

viewed the plasterers, and examined the parts 

of special clothing (edges, collar, sleeves, 

methods of joining the product with sleeves, 

paddings, linings), which should be treated in 

various ways. 

The special clothing developed for work-

ers are made in compliance with the technical 

conditions for manual, machine works, as 

well as for the performance of wet-heat treat-

ment. We offer the techniques of threaded and 

glued compilation of the special clothing parts 

during the production of special clothing; 

PET-cotton threads are offered to be used, 

since which in comparison with the cotton 

thread has high strength, elasticity and tight-

ness of connection and resistance to hazard-

ous harmful factors of manufacture. 

When treating the basic parts of special 

clothing such as the back, the sleeve head 

seams, the shoulder and elbow seams of jack-

et and trousers are treated in 1...1.5 cm of the 

stitch, the main sections of the parts and the 
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buttonholes of the special clothing are 

overstitched and overcast on a special ma-

chine. 

Zip fasteners for special clothing are made 

with a detachable delimiter made of metal and 

plastic. 

The quality of special clothing manufac-

ture, methods of its treatment, compilation, 

seam, thread and needle design depend on the 

textile materials used and modern equipment. 

All this allows to apply the low-operational 

technology methods to the parts of special 

clothing and fabrication properties and to au-

tomate the technological process of special 

clothing production. 

Low-operational technology allows 

performing several indivisible assembly-

compilation operations in a single pass and 

mounting assemblies, bypassing the 

preliminary connection of individual parts of 

special clothing. 

The use of low-operational technology as 

a means of mechanisation and automation 

contributes to the maximum concentration of 

homogeneous technological operations in 

special clothing production. 

In order to produce the designed special 

clothing for plasterers, the modern high-

performance equipment of PFAFF (Germany) 

was used. 

High-speed sewing equipment with a high 

number of revolutions up to 5000 per minute 

is used. 

The use of the proposed high-tech sewing 

equipment in the manufacture of special 

clothing for workers will affect the quality of 

parts treatment, according to the requirements 

of protective and aesthetic properties of 

special clothing. 

In order to increase the safety of 

plasterers, we have developed a functional 

and technological fastening for special 

clothing, a feature of which is the unity of the 

style solutions of all elements, corresponding 

to the working conditions of the workers. 

 

  
                                                  Fig. 1                                                                     Fig. 2 

 

The proposed fastening of special clothing 

meets the requirements of occupational safe-

ty. Methods for jacket fastening treatment are 

shown in Figure 1. 

As it can be seen in Fig. 1, 2 (Fig. 1 – jacket 

edge treatment method; Fig. 2 – front yoke 

and patch flap pocket treatment method) the 

methods for special clothing treatment ensure 

the strength and density of the joint, 

determines the stylistic orientation. The jacket 

has a hidden button panel, which prevents the 

penetration of dust and paint and protects 

against wind, cold, frost, and rain. 

The proposed methods of special clothing 

treatment allowed increasing the protective 

and functional features: 

- the use of two needle machines for 

felling of parts (pockets, knee pads, lapping 
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seams) provides not only aesthetics but also 

the strength of the connection; 

- the use of felled seam or denim treatment 

is used in seams requiring special strength and 

elasticity: these are the elbows and the middle 

seams of trousers; 

- the use for straps treatment with the help 

of a 4-needle chain stitch machine allows 

ensuring the durability of the elastic braid 

without reducing its functionality and 

provides an attractive appearance; 

- the use of a 4-needle machine in the 

manufacture of cuffs gives a modern look to 

the jacket, provides additional rigidity to the 

cuff while increasing its wear resistance; 

- the use of special fastenings made on au-

tomatic machines gives special clothing a 

modern design and increases the strength of 

connections on pockets, cuts; 

- the use of semi-automatic machines for 

sewing buttons and whip-stitched button-

holes. 

As it can be seen in figures, the methods 

have been developed with the use of computer 

technology that makes it possible to change 

fundamentally the technology of special 

clothing production. This method will reduce 

labour, time and material costs, improve the 

quality of special clothing in order to study 

the working conditions of workers and im-

prove their labour efficiency. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

1. The method for the treatment of the 

main parts of special clothing using the com-

puter technology is proposed, which allows to 

change fundamentally the technology of spe-

cial clothing production using the techniques 

of low-operational technology and high-

performance equipment, in which several in-

divisible compiling and connection operations 

are performed simultaneously, which makes it 

possible to improve the technological treat-

ment of special clothing parts. 

2. In order to increase the safety of work-

ers, a functional and technological fastening 

for special clothing has been developed, a fea-

ture of which is the unity of the style solu-

tions of all elements corresponding to the 

working conditions of plasterers. The devel-

opment of the design solution for special 

clothing fastening meets the requirements of 

occupational safety. 
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В статье рассмотрено внедрение капсульного гардероба в детский 

ассортимент одежды для девочек. Проведен опрос респондентов для выяв-

ления основных предметов одежды, входящих в детский капсульный гарде-

роб. Результаты исследования показывают, что внедрение капсульного 

гардероба увеличит ассортимент одежды за счет комбинирования, а 

также позволит уменьшить расходы на покупку одежды.  

 

The article deals with the introduction of a capsule wardrobe into a children's 

assortment of clothes for girls. The survey of respondents to identify the main 

items of clothing included in the children's capsule wardrobe. The results of the 

research show that the introduction of a capsule wardrobe will increase the range 

of clothes through combining, and will also reduce the cost of buying clothes. 

 

Ключевые слова: капсула, капсульный гардероб, таблица совместимо-

сти, детский ассортимент одежды. 
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При выпуске швейных изделий, большое 

внимание уделяется ассортименту произво-

димой детской одежды. При этом особую 

актуальность приобретают вопросы расши-

рения ассортимента детской одежды с осо-

бым уровнем комфортности и дизайна [1]. 

Современные дети имеют гораздо 

больше возможностей в выборе занятий, 

творческих увлечений. Разнообразный 

спектр увлечений ребенка предполагает 

наличие большого и разнообразного гар-

дероба его одежды. Особенности развития 

детского организма в свою очередь опре-

деляют ряд требований к количеству 

предметов и толщине пакета материалов 

одежды для поддержания комфортного 

теплового баланса при изменении погод-

ных условий, а интенсивный рост ребенка 

сказывается на частоте приобретения 

одежды и, следовательно, на семейном 

бюджете [2]. Для решения данной пробле-

мы предлагается создать "капсульный" 

гардероб для девочек. 

При формировании гардероба мы часто 

сталкиваемся с такой проблемой: "верх" и 

"низ" не сочетаются между собой. Этой 

проблемы можно избежать, если формиро-

вать гардероб с помощью "капсул". 

В переводе с латинского "capsula" означа-

ет "коробочка" или "несущая оболочка" чего-

либо. В основе капсул лежит идея гармонич-

ного сочетания вещей, объединенных общим 

назначением и настроением, где "верхи" 

"дружат" с "низами", легко образуя между 

собой не один, а несколько комплектов, а ак-

сессуары завершают стильный образ. В этом 

случае у вас всегда будет достаточно одеж-

ды, а любая обновка легко "подружится" со 

старыми вещами. При этом сам гардероб 

станет более экономичным и удобным за 

счет большего разнообразия комплектов при 

небольшом количестве вещей [3].  
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Любой гардероб, в который внедрена 

капсула, состоит из трех слоев. Гардероб 

со внедренной капсулой представлен в 

табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Основной слой 

1-й слой 

В этот слой входят основные базовые вещи, которые формируют кон-

цепцию данной капсулы 

2-й слой 
Когда первому слою подбирают 3...7 дополнительных вещей, которые 

соответствуют назначению капсулы 

3-й слой 
Когда несколько модных вещей, приобретенных вновь, обновляют кап-

сулу, делая ее современной 

 

Капсул в гардеробе может быть любое 

количество. Это зависит от того, чем зани-

мается ребенок каждый день и куда он хо-

дит. Иметь несколько капсул в гардеробе 

очень удобно, они упорядочивают сам гар-

дероб, делают его многофункциональным и 

облегчают задачу по составлению ком-

плектов. 

Для внедрения капсулы в детский 

гардероб был проведен опрос среди 

респондентов различных возрастных 

групп, имеющих детей дошкольного 

возраста. Опрос проводили посредством 

анкетирования. В ходе опроса было выяв-

лено, что 50% респондентов положительно 

относятся к внедрению капсульного гарде-

роба, 20% респондентов ответили отрица-

тельно, 30% респондентов нейтрально от-

носятся к внедрению капсульного гарде-

роба в детский ассортимент одежды. Дан-

ные опроса приведены в виде диаграммы 

на рис. 1. 

В анкету были включены вопросы, свя-

занные с моделями, входящими в кап-

сульный гардероб, также были пре-

дусмотрены и учтены модные тенденции 

детской одежды и цветовая гамма детского 

ассортимента одежды. На основе анализа 

анкетного опроса были выявлены ос-

новные предметы одежды, которые будут 

входить в капсульный гардероб ребенка. 

Основные предметы одежды, входящие в 

капсульный гардероб, представлены в виде 

таблицы совместимости в табл. 2. 

Предложен принцип комбинирования и 

взаимозаменяемости предметов готового 

детского капсульного гардероба, состав 

которого представлен на рис. 2. 

 
 

                
 

                                                 Рис. 1                                                                               Рис. 2 

Т а б л и ц а 2 

Верх/низ  Платье+фартук Пальто Блузка Трикотажная кофта 

Брюки -  + + + 

Юбка - + + + 

Платье+фартук + + - - 
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Предлагаемая таблица совместимости 

поможет планировать покупки и всегда 

быть в курсе того, что находится в вашем 

гардеробе. Это своего рода руководство к 

дальнейшему развитию гардероба. С 

помощью таблицы можно скорректировать 

привычные сочетания с учетом модных 

тенденций. По вертикали расположите 

верхние части нарядов, по горизонтали – 

нижние. Так сразу легко увидеть, что с чем 

можно сочетать, как и какие предметы 

сочетаются между собой по цвету, фактуре 

и стилю. Составив такую таблицу, вы 

будете знать, чего не хватает в гардеробе, 

и рационализировать ваши покупки. Таким 

образом, вы избавитесь от лишних трат и 

застрахуетесь от ненужных покупок [3].  

 

В Ы В О Д Ы 

  

Показано, что внедрение готового 

капсульного гардероба в детский ас-

сортимент одежды для девочек позволит 

сократить расходы на покупку детской 

одежды, увеличить ассортимент детской 

одежды за счет комбинирования, а также 

будет способствовать развитию твор-

ческих и креативных способностей ре-

бенка в процессе формирования капсуль-

ного гардероба.  
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В статье подробно описывается анализ структуры ассортимента 

национальной женской и мужской одежды и предлагается разработка 

классификации элементов традиционного казахского костюма. 
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In article the analysis of structure of the range of national women's and men's 

wear in detail described and development of classification of elements of a tradi-

tional Kazakh suit is proposed. 
 

Ключевые слова: традиционный народный костюм (ТНК), традицион-

ный казахский костюм (ТКК), прикладное искусство, декор, плечевая 

одежда, поясная одежда.  

 

Keywords: traditional folk costume (TFC), traditional Kazakh costume 

(TKC), applied art, decor, shoulder clothes, waist clothing. 

 

Известно, что традиционный нацио-

нальный костюм является неиссякаемым 

творческим источником как при создании 

новых моделей одежды, так и традицион-

ных. 

Функциональная структура костюма 

представляет собой не только органически 

целую, но и особую структуру, характер-

ной чертой которой является, исчезнове-

ние одной из функций или включение но-

вой функции, что вызывает изменение 

структуры в целом. Костюм обладает не-

сколькими функциями – это одновременно 

и вещь, и знак, хотя всегда он играет прак-

тическую роль. В костюме присутствуют и 

сигналы – изображения, и сигналы – коды 

(первые – в основном в декоративном 

оформлении, а иногда в общей форме, ма-

териалах). 

Следует отметить, что в казахском 

национальном костюме выделяются прак-

тическая, утилитарная, семантическая, воз-

растная, информационно-эстетическая и 

социально-половая функции [1]. 

Традиционный народный костюм 

(ТНК) представляет собой комплекс одеж-

ды, обуви, головных уборов, а также ак-

сессуаров, которые объединены в соответ-

ствии с законами и правилами композиции 

объектов прикладного искусства. 

Для создания классификационных дан-

ных необходимы сведения о ТНК, основу 

которых составляет классификация: 

-  традиционного народного костюма, в 

том числе одежды, обуви и аксессуаров, в 

зависимости от назначения, функции, спо-

соба и характера ношения, сезонности и 

половозрастного признака;  

- традиционных материалов в зависи-

мости от структуры ассортимента одежды, 

цвета и фактуры материалов; 

- приемов декоративного оформления в 

зависимости от способа и техники испол-

нения декора как традиционных, так и со-

временных. 

Следует отметить, что такая классифи-

кация способствует созданию каталога ас-

сортимента национальной одежды в зави-

симости от функции, назначения, формы и 

конструкции, художественно-декоратив-

ного оформления, а также региона, с ис-

пользованием как традиционных, так и со-

временных материалов и технологий. 

В результате на основе анализа струк-

туры ассортимента национальной казах-

ской женской и мужской одежды [2...9] 

установлено, что: 

- самый распространенный всесезон-

ный вид верхней плечевой одежды как для 

женщин, так и для мужчин является – 

шапан, а также ряд его разновидностей, в 

зависимости от социальных и социально-

эстетических функций (такыр-жаргак, зер), 

шапан муллы; 

- у мужчин имеется наплечная одежда в 

виде нательных рубах двух типов (наклад-

ная и распашная рубаха); 

- у мужчин и женщин поясная одежда 

представлена также двумя видами штанов 

(нижние и верхние) – шалбар и дамбал; 

- легкая верхняя мужская и женская 

одежда, представленная в виде бешмета, 

камзола и его разновидностей (женсыз 

женды, шолакжен), камзол; 

- плечевая верхняя мужская и женская 

одежда представлена в основном такими 

видами одежды, как: шекпен, шиде, ишик, 

купи, а для мужчин – тулуп и кебенек, для 

женщин – камка (тон) и бас (тон); 

- нательное белье изготавливают из 

хлопчатобумажной ткани, верхнюю одеж-

ду, в зависимости от назначения, из домо-
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тканого сукна и войлока (кебенек, шекпен, 

шапан), зимнюю одежду – из верблюжьей 

и овечьей шкуры (купи, тон), из меха 

(ишик, жанат тон, кара тулки тон); 

- в зависимости от назначения одежда 

делится на повседневную, нарядную (тор-

жественную) и обрядовую. Эти виды 

одежды отличаются друг от друга каче-

ством материала, а также насыщенностью 

заполняемого поля декором и техникой 

исполнения декора; 

- в зависимости от семейного статуса 

различают костюм девичий (джигита), 

свадебный, молодой женщины (мужчины), 

замужней женщины, пожилой женщины 

(аксакала); 

- в зависимости от возрастного призна-

ка легкое платье для девушки имеет при-

таленный силуэт с наличием конструктив-

ных элементов (воланов) по низу платья и 

рукавов, а также сборок по линии талии, 

для молодой женщины – трапециевидной 

формы с широкими рукавами, для пожи-

лой женщины – прямоугольной формы с 

широким подолом и рукавами; 

- в зависимости от семейного статуса, 

замужние женщины носили бельдемше; 

- в зависимости от социального положе-

ния установлено количество предметов в 

гардеробе женщины (мужчины) от 7 до 9. 

На основе проведенных исследований 

элементов традиционного казахского ко-

стюма, в зависимости от половозрастного 

признака, разработаны: 

- классификация элементов, в том чис-

ле одежды, традиционного казахского 

женского костюма (рис. 1); 

- классификация элементов в том числе 

одежды, традиционного казахского муж-

ского костюма (рис. 2); 
 

 

 
 

Рис. 1 

 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 156 

 
 

Рис. 2 
 

- каталог моделей казахской националь-

ной одежды, в зависимости от половозраст-

ного признака, региона и функциональных 

признаков (шекпен, шапан, камзол, нацио-

нальное платье), с помощью современных 

материалов и технологий (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3 

В Ы В О Д Ы 

 

Нами создана информационная база 

данных, на основе классификационных 

признаков национального казахского ко-

стюма, которая используется как при со-

здании национальной одежды, так и со-

временной на ее основе. 
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Статья посвящена разработке современной одежды на основе анализа 

структуры ассортимента национальной казахской женской и мужской 

одежды, в зависимости от признаков, с помощью эвристических приемов. 

 

The article  is  devoted  to the development of modern clothing based on the 

analysis of the structure of the assortment of national Kazakh women's and men's 

clothing, depending on the characteristics, using heuristic techniques. 
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Известно, что костюм является обла-

стью прикладного искусства, может рас-

крывать и воплощать в художественно-

убедительной форме достоверный соци-

альный, материально-технический уровень 

развития, быть своеобразным источником 

информации [1]. 

В связи с этим в результате ретроспек-

тивного анализа нами установлено, что в 

процессе формирования художественно-

конструкторских решений традиционного 

казахского национального костюма изме-

нялись: форма, покрой, силуэт, способ но-

шения, способ и характер декоративного 

оформления, а также используемые мате-

риалы [2...8].  

В настоящее время одним из творческих 

источников расширения действующего ас-

сортимента одежды является традицион-

ный национальный костюм, который вы-

ступает в качестве объекта исследования. 

На основе эвристического приема "ча-

стичное преобразование по аналогии", ко-

торый предусматривает исследование 

творческого объекта с точки зрения ком-

позиционного, конструктивного, техноло-

гического и художественно-декоративного 

анализа, создаются новые проектные ре-

шения [9].  

В этом случае происходит частичное 

преобразование объекта исследования за 

счет изменения формы, конструктивно-

технологического решения, художествен-

но-декоративного оформления как с ис-

пользованием традиционных, так и совре-

менных технологий. 

Процесс создания нового конструктив-

но-технологического решения осуществ-

лялся с помощью таких эвристических 

приемов, как "преобразование в простран-

стве", "преобразование структуры", "пре-

образование во времени", "преобразование 

формы", "преобразование материала" и 

"приемы дифференциации" [10]. 

Нами проведен структурный анализ 

традиционной национальной казахской 

одежды, в результате которого уста-

новлено, что национальная одежда форми-

ровалась в зависимости от назначения, 

способа и характера ношения, половоз-

растного признака и региона проживания. 

Следует отметить, что в зависимости от 

назначения мужской шапан подразделяет-

ся на повседневный и на торжественный, а 

также для муллы и поэтов.  

Наблюдается существенное отличие в 

тканях и художественно-декоративном 

оформлении женской верхней националь-

ной одежды (шапан) в зависимости от 

функций и региона проживания (табл. 1). 

Наряду с этим нами проведен анализ 

художественно-декоративного оформле-

ния традиционной казахской националь-

ной одежды.  

В зависимости от функции художе-

ственно-декоративное оформление казах-

ской национальной одежды создавалось за 

счет различных видов декора. Это ручная 

и машинная вышивка, настрочная и 

накладная аппликации, инкрустация, нак-

ладной (съемный) декор, конструктивно- 

технологические отделки, также учитыва-

лись и природные достоинства материа-

лов. 

В результате изучен ассортимент тра-

диционной национальной казахской одеж-

ды (ТНКО) и установлен прототип: в каче-

стве творческого источника – женский ка-

захский традиционный шапан. Наряду с 

этим исследован ассортимент традицион-

ных и современных материалов, использу-

емых при изготовлении ТНКО. 

На основе проведенных исследований 

предлагается модель женского пальто, 

разработанная в традициях национального 

казахского женского шапана, изготовлен-

ного из гобеленовой ткани в сочетании с 

джинсовой.  

Следует отметить, что верхняя одежда: 

костюмы, жакеты, жилеты, брюки, платья, 

юбки, а также обувь, головные уборы, 

сумки и аксессуары, изготовленные из го-

беленовой ткани, пользуются большим по-

купательским спросом.   
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Т а б л и ц а 1 

Класс (под-

класс) 

Описание внешнего вида  

в зависимости от региона проживания 
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Казахская 

нацио-

нальная 

женская 

одежда 

(шапан) 

 

Павлодарская область (1855 г.). Общая длина 145 см, 

длина рукава 88 см, ширина рукава 16...25 см. 

 Женская верхняя одежда из натурального шелка с 

цветными узорами, подкладка из такого же шелка. 

Овальный воротник. Рукава длинные, до пальцев 

руки. Воротник, борт, низ и ширина рукава 

обработаны фиолетово-блестящей лентой 

 

 +   +  +  

Атырауская область. Общая длина 112 см, длина 

рукава 58 см, ширина рукава 17...23 см. 

Верхняя одежда из черного плюша, подкладка из 

цветного шелка. Силуэт – трапециевидный. На 

рукавах цвета пщеницы изображен верблюд с 

помощью сметочного шва. Воротник – из красного 

плюша и туго стянут на горловине. По краям 

воротника пришиты две полосочные бусины. Рукава 

– длинные, втачные. В месте соединения борта 

пришиты цветные шнурки. Воротник, борта, низ 

рукавов обработаны 5-7-сантиметровой лентой из 

плюша 
 

 +   +  +  

 

Это связано с тем, что рельефная мато-

вая фактура гобелена и пестрая расцветка 

придают одежде художественную вырази-

тельность. Гобеленовая ткань обладает из-

носостойкостью, формоустойчивостью, 

высокой плотностью, цветоустойчивостью 

и антистатическими свойствами [11].  

Модели одежды из гобелена имеют 

простой крой и плотную посадку. Плот-

ность посадки изделия происходит за счет 

жесткости ткани, что исключает наличие 

драпировок и складок.  

В связи с вышесказанным в качестве 

основного материала в разработанной мо-

дели женского пальто использовалась го-

беленовая ткань, полотно и рисунок кото-

рой создавались одновременным перепле-

тением вертикальных и горизонтальных 

шелковых нитей с помощью машинной 

техники в Китае.  

В качестве ткани-компаньона предлага-

ется джинсовая ткань (стрейч – хлопок с 

добавлением лайкры), так как по многим 

показателям она идентична гобеленовой 

ткани. 

Преимущества джинсовой ткани заклю-

чаются в износостойкости и универсально-

сти, гигроскопичности, воздухопроницае-

мости, ветростойкости, пыленепроницае-

мости, отсутствии электризуемости, и во 

внешнем виде. В изделиях из джинсовой 

ткани ощущаются удобство и комфорт [12]. 

На основе анализа формы, конструкции 

и художественно-декоративного оформле-

ния традиционного казахского женского 

шапана, а также с помощью эвристических 

приемов [10] нами разработана модель 

женского пальто из основной гобеленовой 

ткани в сочетании с джинсовой (воротник-

стойка, борта). 

Изготовлен опытный образец "Казах-

ское национальное женское пальто из го-

белена с элементами", на который подана 

заявка на промышленный образец и полу-

чен патент Республики Казахстан №2486 

(табл. 2). 
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Т а б л и ц а 2 

Наименова-

ние изделия 

Внешний 

вид тради-

ционной 

одежды 

Виды художественно-декоративной отделки 

Казахское национальное женское 

пальто из гобелена 

(Патент №2486 РК) 

месторасполо-

жение орнамен-

та 

вид декора 

техника 

исполне-

ния 

способ 

исполне-

ния 
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Женский 

традицион-

ный 

казахский 

костюм 

(шапан из 

замши) 

 

 

 + + + +   +  + + + 

 

 

Таким образом, создание новых кон-

структивно-технологических решений со-

временной одежды осуществляется на ос-

нове элементов традиционного нацио-

нального костюма с помощью эвристиче-

ских приемов, что способствует расшире-

нию действующего ассортимента одежды.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основе исследований ассортимента 

одежды традиционного казахского костюма 

с помощью таких эвристических приемов, 

как "преобразование в пространстве", "пре-

образование структуры", "преобразование 

во времени", "преобразование формы", 

"преобразование материала" и "приемы 

дифференциации" нами создано конструк-

тивно-технологическое решение одежды с 

новыми свойствами, что сокращает произ-

водственный процесс от замысла до готово-

го изделия. 
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In article the possibilities of application of a problem of discrete optimization 

for automation of design of clothes connected with questions of the maximum fea-

sibility of a logical formula are considered. In this regard, the solution of this task 

is one of the relevant directions of improvement of technological preparation of 

production. 

 

В статье рассмотрены возможности применения задачи дискретной 

оптимизации для автоматизации проектирования одежды, связанные с 

вопросами максимальной выполнимости логической формулы. В связи с 

этим решение данной задачи является одним из актуальных направлений 

совершенствования технологической подготовки производства. 
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Modern computer technologies offer new 

prospects for improvement of a designing 

process of clothes, the solution of a large 

number of the difficult and various tasks 

arising at the same time enough. In this regard 

recently the considerable attention is given to 

development of a CAD of clothes. Now in 

clothing industry are created and such 

computer programs as function: Leko, Cuat, 

CorelDRAW Graphics Suite, AutoCAD, 

Adobe Photoshop, Gerber, Investronika, Assol, 

the Apportion, Avtokra, Grazia, GRAFIS 

which are widely used in a clothes designing 

process, beginning from the outline sketch and 

finishing with technological process [1]. 

Therefore, successful advance in the 

specified direction demands wider use of a 

mathematical apparatus, especially from area 

of optimization and a research of operations, 

development of new mathematical models 

and methods. The designing process of 

garments which are formed of a set of 

components is for this purpose considered 

(details, the complicating elements and 

characteristics). The number of characteristics 

joins silhouette forms, volumes, properties of 

materials, etc. The specified components get 

out of rather broad set which is peculiar to 

this class of products. A similar variety is 

available also at selection of characteristics. 

It is known that by preparation of design 

decisions especially important role is played 

by restrictions of logical type as they signifi-

cantly influence the main structure of future 

product and its characteristic. Therefore prob-

lem definition in which it is required to 

choose the elements meeting logical condi-

tions taking into account their importance is 

considered by authors [2]. 

Logical restrictions naturally arise and are 

considered by the designer when using vari-

ous provisions and recommendations follow-

ing from the theory of harmonization of a suit. 

Importance of logical conditions is connected 

with the fact that at design of a suit the opti-

mum arrangement of details, their sizes and 

forms is required not only to find, but also to 

receive a harmonious product in general. 

Undesirability of a combination of certain 

elements in one model or need of repetition of 

similar forms for various details and products 

when developing a series of models for main-

taining the general idea and so forth can be an 

example of such restrictions. The considerable 

number of logical and other restrictions arises at 

design of women's skirts. Logical restrictions 

for each concrete situation can be "rigid", i.e. 

obligatory and rather "soft", allowing violations 

under certain conditions. Besides, at design of 

clothes have to be executed technological, eco-

nomic and some other restrictions. 

For mathematical statement of the task of 

design of garments we will enter the follow-

ing designations: 

Vj – a component of a product, j=1, …, n; 

Xj – logic variable which accepts value 

the truth, if Vj is a part of a product, and value 

a lie – in opposite case; 

Sj – Vj weight characterizing a level of 

feasibility of switching on Vj in a product; 

P – lower bound for summary weight of 

Vj switched on in a product; 

Ci – the logical formula corresponding to 

i-mu logical to restriction, i=1, …, m which 

represents   disjunction of the Xj variables 

and/or their denial of Xj;  

formulas with numbers i=1, …, m' shall be 

surely executed,  0≤m' ≤m; 

Di – the formula Ci weight characterizing 

a level of its need executions, i=m '+1, …, m; 

Akj – the volume of k-go of the resource 

demanded for production of j-y  

   making products, k=1, …, g; j=1, …, n; 

Bk – the available volume of k-go of a re-

source, k=1, …, g. 

Therefore, the task consists in searching of 

values of logic variables in case of which for-

mulas Ci with numbers i=1, …, m are execut-

ed', restrictions on resources and on summary 

weight of component Vj, j=1, switched on in a 

product, …, n, and weight of the executed 

formulas Ci for i≥m '+1 will be maximum. 
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To construct model of integer program-

ming, it is necessary to transfer from logic 

variables to Boolean, and to replace logical 

restrictions with the equivalent with it the lin-

ear inequalities. 

We will enter sets of indexes of the Ci 

variables ˆ and Ci ˇ, being a Ci part with deni-

al and without it respectively. We will replace 

Xj with the Boolean Yj variable, its denial – 

on 1 – Yj, and the disjunction character "˅" – 

on the sign "+". To a condition of feasibility 

of a logical formula Ci there corresponds sol-

ubility of the following linear inequality: 
 

∑ Yi – ∑ Yi ≤ |Ciˆ| - 1.            (1) 

             jЄCiˆ   jЄCiˇ 
 

If formula Ci (! under certain conditions it 

is not executed, for it the auxiliary Boolean Zi 

variable is entered and inequality is built: 
 

∑ Yi – ∑ Yi + Zi ≤ |Ciˆ|.           (2) 

           jЄCiˆ   jЄCiˇ 
 

So, the model of integer linear program-

ming for the problem of design of garments 

formulated above has an appearance: 
 

                       m 

Yo = ∑ Di Zi → max.               (3) 

                      i=1 
 

If in an optimal solution of this task for 

some i Zi=1 takes place, then the appropriate 

formula Ci accepts value the truth. Different 

methods and application program packages 

can be applied to the decision of the task [3]. 

The optimal solution of a task received by 

means of some algorithm gives option of the 

projected product taking into account the 

formulated requirements and degree of their 

importance. However the optimal solution 

often isn't the only thing therefore in a design-

ing process can be useful and other decisions 

which will generate new models of products. 

Actually at this stage allocation of a subset 

of perspective models of skirts is carried out. 

At the following stage it is possible to apply 

other mathematical designs for the purpose of 

more detailed study of model of a product. 

Thus, for optimization of the choice of 

suitable models of garments it is possible to 

use some more criteria, for example, to mini-

mize labor input of production of a product, to 

raise operational characteristics and others, 

that is to pass to multicriteria optimization. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

1. The offered approach is represented ra-

ther perspective for automation of design of 

clothes. On its basis it is possible to receive 

and analyze models of garments of various 

degree of complexity. 

2. It is established that logical formulas, 

tasks and methods of integer programming 

are the most convenient for the description of 

restrictions and optimization of the choice of 

interesting and various models of clothes. 

3. Important line of the developed mathe-

matical models is the possibility of their de-

velopment and adaptation to more difficult 

situations (introduction of new components: 

range of clothes, property of materials, sea-

sonality and so on). 
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В статье приводятся расчеты и ряд математических зависимостей с 

учетом деформационных свойств и степени релаксаций разных артикулов 

материалов с эластаном, позволяющие дать рекомендации по определению 

припусков по длине настила для каждого конкретного артикула материа-

ла. В итоге предложенные рекомендации ускоряют процесс и качество 

настилания материалов подобного типа.  

 

The article presents calculations and a number of mathematical dependencies, 

taking into account the deformation properties and the degree of relaxation of dif-

ferent articles of materials with elastane, which allow to give recommendations for 

determining the allowances along the length of the covering of fabrics for each 

particular article of material. As a result, the proposed recommendations accele-

rate the process and quality of the covering of fabrics of this type. 

 

Ключевые слова: математические зависимости, деформационные свой-

ства, рекомендации, настилание тканей. 

 

Keywords: of mathematical dependencies, the deformation properties, re-
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Для швейных предприятий, ориентиро-

ванных на высокое товарное качество го-

товой продукции, важным показателем яв-

ляется размерная точность изделий, кото-

рая закладывается на стадии выполнения 

операций раскройного производства и 

представляет собой базовую основу всего 

технологического цикла. 

C этих позиций одной из наиболее 

важных задач управления качеством дета-

лей кроя швейных изделий является опре-

деление технологических параметров под-

готовки операции настилания с учетом 

свойств используемых материалов. Это, 

прежде всего, обусловлено тем, что в про-

цессе настилания ткани при контакте с ра-

бочими органами оборудования в полот-

нах возникают деформации, которые мо-

гут привести к изменению линейных раз-

меров кроя. 

Большинство современных материалов, 

используемых в швейном производстве, 

можно отнести к категории реономных, 

характерной особенностью которых явля-

ется то, что возникающие в них деформа-

ции зависят не только от действующей 

нагрузки, но и от времени воздействия, а 

при снятии нагрузки происходит посте-

пенное уменьшение деформации. Этот 

эффект получил название релаксации де-
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формации и особенно проявляется при 

формировании настилов из эластичных 

материалов, когда после настилания длина 

полотен постепенно уменьшается [1]. 

В таких условиях представляет интерес 

задача расчета величины технологических 

припусков настилов и времени релаксации 

деформаций, обеспечивающих заданную 

точность кроя. На рис. 1 изображена кри-

вая деформации эластичного материала 

(нагрузки и разгрузки). 

 

 
 

Рис. 1 

 

В фазе нагрузки под воздействием 

напряжения деформация с течением 

времени асимптотически приближается к 

некоторой величине , а при сня-

тии нагрузки ( 0) постепенно убывает 

или релаксирует. 

Определяющее уравнение скорости де-

формации эластичных материалов, позво-

ляющее рассчитать величину перемеще-

ний с учетом релаксирующих деформаций, 

можно представить дифференциальным 

уравнением [2]: 

 

 
 

где  – относительная деформация; 1 – 

воздействующие напряжения; ; (1) – 

характеристики материала, определяемые 

экспериментально. 

Выражение деформации в зависимости 

от напряжения в фазе нагружения может 

быть получено интегрированием уравне-

ния (1) с начальными условиями t 0; 

1; 0: 

 

 
 

где t – время воздействия нагрузки. 

Данное выражение описывает процесс 

насыщения, когда деформация монотонно 

возрастает от  до своего предель-

ного значения . 

При разгрузке обратимая часть дефор-

мации находится интегрированием урав-

нения (1) с начальными условиями t=t1; 

σ=σ1; ε(t1)= (σ1): 

 

 
 

где t1 – время начала разгрузки. 

Это соотношение описывает фазу ре-

лаксирующей обратимой деформации, ко-

гда с увеличением значения t деформация 

монотонно убывает и . 

В случае необходимости, чтобы до-

биться лучшего количественного описания 

эластичной деформации, можно использо-

вать линейные комбинации слагаемых ти-

па (1) с различными значениями характе-

ристик  

Задача расчета величины технологиче-

ских припусков, обеспечивающих задан-

ную точность кроя, сводится к расчету де-

формации полотен длиной ℓ, настилаемых 

со скоростью v и силой натяжения Т [1]. 

Полученные показатели деформации были 

обработаны, результаты представлены в 

табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Время де-

формации, с 

Среднее ариф-

метическое 

значение 

Среднеквадратиче-

ское значение 

Абсолютная 

ошибка средне-

го арифметиче-

ского 

Доверитель-

ный интервал 

Относительная 

ошибка выбора 

среднего ариф-

метического, % 

5 19,3 0,12 0,3 19,0÷19,6 1,6 

20 19,5 0,19 0,5 19,0÷20,0 2,6 

30 19,7 0,26 0,64 19,06÷20,34 3,2 

40 19,9 0,19 0,5 19,4÷20,4 2,5 

50 20,1 0,13 0,32 19,78÷20,42 1,6 

60 20,1 0,13 0,32 19,78÷20,42 1,6 
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Таким образом, расчеты показали, что 

относительная ошибка выборки средне-

арифметического значения не превышает 

5%. Следовательно, для подтверждения 

полученных результатов дополнительные 

опыты не требуются. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Решение ряда математических зависи-

мостей, установленных для разных арти-

кулов материалов с эластанами, позволило 

дать рекомендации по определению при-

пусков по длине настила для каждого кон-

кретного артикула материала. Это ускоря-

ет процесс и качество настилания матери-

алов подобного типа. 
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В статье приведен анализ пропорционального построения элементов 

традиционного костюма народов Средней Азии и Казахстана, тради-

ционных мер и способов раскроя плечевой одежды в целях реконструкции 

традиционного костюма и разработки современной одежды в фольклорном 

стиле. 

 

The article analyzes the proportional construction of elements of the traditional 

costume of the peoples of Central Asia and Kazakhstan, the traditional measures 

and methods for cutting outer clothes for the purpose of reconstructing a tradi-

tional costume and developing modern clothes in folklore style. 
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Известно, что визуальное восприятие 

любого костюма складывается из его ком-

позиционного и конструктивного решения. 

Анализ литературы [1...5] показывает, что 

композиция и в целом состав народов 

Средней Азии и Казахстана (САиК) по со-

хранившимся образцам изучен достаточно 

хорошо.  

Однако в процессе разработки моделей 

одежды на основе национальной, в частно-

сти казахской одежды, в большинстве слу-

чаев учитываются только такие элементы, 

как: 

- традиционные виды орнамента; 

- традиционные материалы ограничен-

ного ассортимента; 

- ограниченная цветовая гамма; 

- традиционная техника и способы ис-

полнения декора в сочетании с современ-

ными. 

Такая одежда отражает только общий 

национальный колорит, но не учитывает 

особенности традиционного кроя. 

В связи с этим на основе подобия со-

става и конструктивного построения тра-

диционного костюма народов Средней 

Азии и Казахстана (ТКНСАиК) рассмот-

рим его силуэтные формы и традиционные 

способы раскроя. 

Плечевая одежда в ТКНСАиК пред-

ставлена в основном трапециевидным и 

прямым, реже – приталенным силуэтом 

[2], [4]. При изучении конструкций плече-

вой одежды несложно определить, что ос-

нову кроя составляют формы, образующи-

еся из 2-3 основных геометрических эле-

ментов-модулей: прямоугольник, трапе-

ция, треугольник.  

Анализ принципов организации 

ТКНСАиК позволил выделить модульные 

элементы в конструкциях верхней плече-

вой одежды, в частности шапана (халата) и 

рубахи: центральные детали спинки и по-

лочки прямоугольной формы (полочка и 

спинка нередко представляли собой одну 

цельнокроеную деталь), боковая деталь 

трапециевидной формы, рукав прямо-

угольной или трапециевидной формы, 

клин в пройму треугольной, ромбовидной 

формы [2], [4], [6]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Известны различные системы пропор-

ционирования человеческого тела с при-

менением модуля. На рис. 1 показана схе-

ма соотношений частей тела человека по 

А. Цейзингу, представляющая гармонию 

золотого сечения. Одним из модулей на 

данной схеме выступает длина ладони. 

Полный рост человека составляет 4 локтя 

или 24 ладони [8]. 

Рассмотрим приемы раскроя тканей 

при изготовлении предметов одежды тра-

диционного костюма НСАиК с использо-

ванием древних (дометрических) мер дли-

ны. Известно, что в старину при раскрое 

одежды ткань отмерялась руками, 

"...пользуясь традиционными народными 

мерами длины, установление которых 

уходит своими корнями в глубокую древ-

ность" [9]. У казахов, как и у многих дру-

гих народов, при измерении тканей при-

менялись такие меры, как: қулаш (размах 

вытянутых рук), шынтақ (локоть), аршын, 

кез (расстояние от плечевого сустава до 
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кончика среднего пальца вытянутой руки). 

Кроме того, существовали следующие из-

мерения: орташа кез (расстояние от сере-

дины груди до кончика среднего пальца 

вытянутой руки), сайкез [10]. 

У таджиков, а также у народности бе-

луджи (выходцы из Афганистана, прожи-

вающие на территории Таджикистана), ос-

новной меркой является гитисм, "пядь" – 

расстояние между концами большого 

пальца и мизинца растянутой пятерни (5 

гитисм составляют 1 газ). Такая мера 

встречается у персов под названием 

"ваджаб" [11, с.95]. У казахов мера пяди 

называлась "карыс" [10].  

В результате ретроспективного анализа 

выявлено, что при раскрое и пошиве одеж-

ды народами САиК в основном использо-

вались следующие меры. 

- Пядь. Расстояние от конца большого 

пальца до кончика мизинца растянутой ла-

дони или до кончика среднего пальца. 

- Палец. Ширина указательного пальца. 

- Ладонь. Ширина кисти руки. 

- Локоть. Расстояние от кончика сред-

него пальца до локтя, или 6 ладоней. 

Размер модуля меры, связанный с ве-

личиной части тела, выбирается в зависи-

мости от оптимальных размеров готовой 

одежды.  

На основе литературного обзора уста-

новлены определенные пропорциональные 

закономерности, которые встречаются при 

раскрое традиционной одежды. 

При раскрое одежды таджиков соотно-

шения частей рубах были следующими: 

длина стана 1, длина рукава ½, ширина ру-

кава у проймы ¼, ширина рукава у кисти ½ 

ширины проймы [12, с. 39].  

При раскрое рубах у белуджей Туркме-

нии длина изделия должна составлять 6 

гитисм, длина рукава 3 гитисм, ширина 

рукава в пройме 2 гитисм, ширина рукава 

у запястья чар нахун (примерно 1/3 от ши-

рины рукава в пройме). Ширина полочки, 

как и спинки, в женской рубахе равна 2 

гитисм [9]. 

Схематично построив конструкцию ру-

бахи по указанным выше размерам, полу-

чим пропорциональные соотношения, со-

ответствующие числовым значениям ряда 

Фибоначчи: 1:2:3. Так, уровень линии 

проймы соотносится с уровнем линии низа 

как 1:3, ширина полочки/спинки с длиной 

рукава – как 2:3, ширина рукава у запястья 

к ширине рукава у проймы – как 1:3. 

Сопоставляя данные об обмерах неко-

торых предметов одежды из собраний 

МАЭ РАН, исследователи пришли к выво-

дам, что, вне зависимости от абсолютных 

размеров отдельных деталей кроя рубах, 

соотношение длины рукава к длине рубахи 

оставалось постоянным [12, с. 39]. Соглас-

но данным обмеров это соотношение со-

хранялось около 1:2. 

В результате анализа пропорциональ-

ных соотношений частей верхней одежды 

(шапан) НСАиК, выполненных с фотогра-

фий музейных экспонатов (Центральный 

Государственный музей Республики Ка-

захстан, зарубежные коллекции музеев и 

аукционов), нами установлены пропорци-

ональные отношения длины рукава к 

длине изделия, приблизительно равные 

1:2, что дополнительно указывает на общ-

ность конструкции плечевой одежды у 

НСАиК. 

Большое значение при раскрое тради-

ционной одежды имела ширина использу-

емых тканей, которая варьировалась при-

мерно от 25 до 60 см при ручном способе 

их производства [13]. При раскрое добива-

лись минимальных отходов ткани – в ос-

новном за счет прямоугольной и треуголь-

ной формы деталей. 

Следовательно, размеры модулей дета-

лей традиционной одежды зависели от 

размеров используемой для измерения ме-

ры длины (модуля длины) и ширины тка-

ни. 

Известно, что в современных антропо-

метрических стандартах присутствуют из-

мерения длины и ширины кисти. В соот-

ветствии с ГОСТом Р ИСО 7250-1–2013 

длина кисти определяется от шиловидного 

отростка до кончика среднего (третьего 

пальца) [14]. В результате анализа стати-

стических сводок измерений по отдельным 

группам населения стран ISO согласно 

ГОСТу Р 56620.2–2015 [15] выявлено, что 

для всех стран-участников измерений 

(Норвегия, Италия, США, Корея, Таиланд, 
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Кения) отношение средних значений дли-

ны кисти к длине тела остается постоянной 

величиной, примерно равной 0,11 как у 

мужчин, так и у женщин.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, известные методы про-

порционирования, выявленные постоян-

ные отношения средних значений длины 

кисти к длине тела, а также принципы тра-

диционного кроя являются начальными 

данными для разработки упрощенной ме-

тодики конструирования плечевой одежды 

унисекс безотходного кроя (так называе-

мый принцип "zero waist design").  
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В статье исследованы основные факторы, такие как продолжитель-

ность непрерывной носки, дизайн, материалы, соответствие конструкции 

условиям труда, определяющие наиболее оптимальные виды спецодежды 

штукатуров. Исследование выявленных факторов проведено по данным ан-

кетного опроса самих штукатуров строительной компании. Обработка 

данных была осуществлена при помощи метода экспертного анализа, что 

позволило выявить наиболее значимые факторы, оказывающие существен-

ное влияние на трудоспособность штукатуров. Результаты исследования 

способствовали разработке и получению Патента на промышленный обра-

зец № 2673, опубликованный 17.07.2017г. 

 

The main factors, such as the duration of dressing, design, materials, the con-

formity of design to working conditions that determine the most optimal types of 

work wear for plasterers are discussed in this article . The investigation of the 

identified factors was carried out according to the questionnaire survey of the plas-

terers of the construction company. Data processing was carried out using the ex-

pert analysis method, that allowed to identify the most significant factors and im-

pact on the productivity of plasterers. The outcome of the research is development 

and approved patent for industrial design № 2673, published on July 17, 2017. 
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Развитие науки тесно связано с совер-

шенствованием производства и направле-

но на повышение его эффективности. По-

вышение эффективности строительного 

производства зависит от многих факторов. 

Одним из них является улучшение условий 

труда штукатуров, к которым относится и 

качество используемой спецодежды [1].  

Для проектирования специальной 

одежды для штукатуров нами был прове-

ден анкетный опрос с целью определения 

важности качественных показателей спец-

одежды. Этот метод позволяет выявить 

основные информационные признаки 

спецодежды для определения ее наиболее 

рационального вида. 

Сущность метода экспертных оценок 

заключается в проведении экспертами ин-

туитивно-логического анализа проблемы с 

количественной оценкой суждений и фор-

мальной обработкой результатов, а обоб-

щенное мнение экспертов принимается как 

решение проблемы [2]. На основе личных 

встреч со строителями-штукатурами было 

заполнено 40 разработанных анкет. При 

сборе мнений каждому из опрашиваемых 

предлагалось заполнить анкету, в которой 

перечислены факторы, их размерность и 

предполагаемые интервалы варьирования. 

Анкета разработана с учетом внешнего ви-

да спецодежды, а также условий труда и 

имеет многоступенчатый характер [3]. За-

полняя анкету, специалист определяет ме-

сто факторов в ранжированном ряду. Со-

ставленная анкета имеет определенную 

структуру и состоит из 6 вопросов, каждый 

из которых направлен на изучение отдель-

ного фактора спецодежды штукатуров. В 

табл. 1 показаны факторы, определяющие 

качество спецодежды, которые рассматри-

вались нами в ходе исследования. 

 
Т а б л и ц а  1 

Факторы Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 

Продолжительность 

непрерывного ис-

пользования 

11...12  

месяцев 
более года 5...7 месяцев 8...10 месяцев  - 

Виды спецодежды  
полукомбинезон и 

куртка 

брюки и 

куртка  

комбинезон 

и куртка 
брюки и жилет - 

Материалы  

материалы из  

искусственных и 

синтетических 

волокон 

ткани  льняные  грубошерстные  

хлопчатобу-

мажные с син-

тетическими 

волокнами 

Соответствие кон-

струкции условиям 

труда 

минимальное  

количество швов 

свободное 

облегание 

наличие кар-

манов  

защитные кла-

паны по линии 

застежки  

вспомогатель-

ные детали 

 

 

В соответствии с матрицей рангов 

определена сумма рангов по факторам, 

отклонения суммы рангов и их квадраты. 

Для каждого фактора находят сумму 

рангов , где m – число опрошенных 

специалистов;  – ранг i-го фактора, при-

своенный j-м исследователем. Затем вы-

числяют отклонение  суммы рангов от 

средней суммы рангов для каждого из 

факторов 4:  

 
m k m

i ij ij

j 1 i 1 j 1

1
a a

k  

    ,        (1) 

 

где i – отклонение суммы рангов i-го фак-

тора от средней суммы рангов; k – число 
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факторов; 
k m

ij

i 1 j 1

1
a

k  

  – средняя сумма 

рангов. 

По фактору "Продолжительность носки 

спецодежды" диаграмма и полигон рас-

пределения сумм рангов приведены на 

рис. 1.  

На рис. 2...4 также представлены диа-

граммы и полигоны распределения сумм 

рангов. Как видно из рис. 1, для большин-

ства экспертов наиболее долговечным ва-

риантом является спецодежда в форме 

комбинезона и куртки. Некоторые из ре-

спондентов используют спецодежду более 

10 месяцев, что означает повышенный 

спрос на долговечную спецодежду. 

Среди предпочтительных форм спец-

одежды экспертами выделены: полукомби-

незон и крутка, а также куртка и брюки. 

Спецодежда рабочих должна быть съемной, 

желательно не цельной для создания свобо-

ды движения верхних конечностей (рис. 2). 

Предпочтения респондентов объясняются 

тем, что движения штукатуров в основном 

связаны с работой на высоте или в верти-

кальной плоскости. В связи с этим необхо-

дима возможность адаптации спецодежды к 

изменениям условий труда, то есть быстро-

та и удобство в процессе эксплуатации.  

 

   
 

                                                Рис. 1                                                                                 Рис. 2 

 

Защитные функции специальной одеж-

ды зависят прежде всего от материала, вы-

бранного для ее изготовления. Поэтому в 

анкету был включен вопрос – "Из какой 

ткани желательно изготовить спецодеж-

ду?" По мнению рабочих, плотная и 

надежная хлопчатобумажная ткань с со-

держанием синтетических волокон (рис. 3, 

фактор Х5) защитит их от пыли и опилок, 

неизменных спутников работников этой 

профессии, также она способна уберечь от 

травм при неосторожном обращении с ин-

струментом или стройматериалами.  

 

 

       
 

                                             Рис. 3                                                                                       Рис. 4 

 

При этом наиболее предпочитаемыми 

факторами, с позиции экспертов, оказа-

лись факторы Х2 (материалы хлопчатобу-

мажные) и Х5 (материалы из искусствен-

ных и синтетических волокон). 

На вопрос – "Соответствует ли кон-

струкция используемой Вами спецодежды 

условиям труда? Какие есть предложения 

по этому вопросу" – большинство опро-

шенных ответили положительно и в то же 

время высказали свои предложения. По 

мнению рабочих, в первую очередь спец-

одежда должна изготавливаться с учетом 

размера и роста каждого рабочего, отве-
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чать условиям и особенностям проводи-

мых работ. Кроме того, наличие карманов 

и вспомогательных деталей – это тоже 

очень важные факторы (рис. 4, Х3 и Х4), 

так как у рабочего имеется много мелких 

инструментов, которые он постоянно при-

меняет в течение рабочего дня.  

Таким образом, применение метода 

экспертных оценок позволило выявить со-

гласованность мнений групп экспертов 

строительного производства, что способ-

ствовало разработке рекомендаций для ра-

циональной новой спецодежды. Получен-

ные на основе проведения анкетного опро-

са матрицы рангов показывают соотноше-

ние вопросов о защитных, эксплуатацион-

ных, механических, художественно-эсте-

тических свойствах как об основных пока-

зателях, и это будет способствовать выбо-

ру необходимых текстильных материалов 

для спецодежды.  

  

В Ы В О Д Ы 

 

1. На основе применения метода экс-

пертной оценки установлена степень важ-

ности отдельных факторов, позволяющих 

сформулировать требования к материалам 

и спецодежде. 

2. В результате обработки анкетных 

данных выявлено, что наиболее востребо-

ванной специальной одеждой для штука-

туров являются куртка и брюки прямого 

силуэта из хлопчатобумажной ткани с со-

держанием синтетических волокон, сво-

бодного покроя – в соответствии с услови-

ями труда.  

3. Результаты исследования позволили 

разработать новую спецодежду для штукату-

ров, что подтверждается Патентом Респуб-

лики Казахстан на промышленный образец 

№ 2673, опубликованным 17.07.2017 г. 
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Авторами разработан новый однониточный цепной стежок, результа-

ты исследования физико-механических и эксплуатационных свойств кото-

рого показали, что предлагаемые схема и технология получения нового 

цепного стежка обеспечат повышенную устойчивость швов к разрывной 

нагрузке. 
 

Authors have developed a new one-filar chain stitch which results of a research 

of physicomechanical and operational properties have shown that the offered 

scheme and technology of receiving a new chain stitch will provide the increased 

resistance of seams to explosive loading. 
 

Ключевые слова: швейное производство, модернизированные швейные 

машины, прочность строчки, разрывные характеристики, однониточный 

цепной стежок. 
 

Keywords: sewing production, the upgraded sewing machines, line durabil-

ity, explosive characteristics, a one-filar chain stitch. 
 

В настоящее время во многих странах 

мира интенсивно повышается спрос на 

продукцию текстильной и швейной про-

мышленности из различных видов тканей. 

Однако, несмотря на наличие значительно-

го количества работ по технике и техноло-

гии швейного производства, до сих пор 

недостаточно исследованы вопросы по 

разработке новых типов цепных стежков и 

созданию модернизированных швейных 

машин, обеспечивающих получение стро-

чек без пропуска стежков, обрыва нитей с 

высокими деформационно-прочностными 

характеристиками. В связи с этим разра-

ботка новых однониточных и двухниточ-

ных цепных стежков с улучшенными ха-

рактеристиками, создание ресурсосбере-

гающих и эффективных рабочих органов, 

механизмов для прокалывания материалов 

иглой, перемещения материалов и подачи 

нитей, обеспечивающих качественное 

сшивание материалов, является важной 

задачей отрасли.  

В существующей технологии получе-

ния однониточного цепного стежка с по-

мощью иглы и вращающегося петлителя 

[1] основным недостатком является легкая 

распускаемость, а также распускание 

строчки с любого места при обрыве и из-

носе нитки стежка, что ограничивает об-
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ласть его применения. Поэтому в настоя-

щее время однониточная цепная строчка 

используется в основном для временного 

соединения деталей швейных изделий и 

для постоянных соединений в том случае, 

если нижняя сторона строчки закрыта дру-

гой деталью и не подвергается трению.  

Для расширения области применения 

однониточного цепного стежка путем по-

лучения нераспускаемого однониточного 

цепного стежка с ниточным узелком авто-

рами рекомендован новый однониточный 

цепной стежок [2...4]. В предлагаемой тех-

нологии получения однониточного цепно-

го стежка нитка, проведенная через ткань, 

образует узелок, после чего в него вводит-

ся последующая петля, на которой образу-

ется следующий узелок. При этом каждая 

последующая петля вводится через преды-

дущую петлю с предварительным образо-

ванием узелка. Новая строчка однониточ-

ного цепного стежка сверху представляет 

собой штриховую линию, а снизу – цепоч-

ку с узелками в основании петель.  

 

 
 

а) 

 

 
 

б) 

 

Рис. 1 

 

На рис. 1 показана технология получения 

и схема однониточного цепного стежка. 

На рис. 1-а показана схема рекоменду-

емой технологии получения нераспускае-

мого однониточного цепного стежка с ни-

точным узелком, где 1 – игла, 2 – игольная 

нить, 3 – материал, 4 – петля – напуск 

игольной нити, 5 – носик петлителя, 6 – 

петлитель, 7 – хвостовик петлителя, 8 – 

крючок петлителя, 9 – ширитель, 10 – 

крючок ширителя. На рис. 1-б показана 

структура нераспускаемой однониточной 

цепной строчки с ниточными узелками.  

Известно, что эластичность строчки 

должна соответствовать эластичности со-

единяемых материалов [5]. В лаборатории 

ТИТЛП были проведены эксперименты с 

целью сопоставления продольной прочно-

сти и удлинения строчек двухниточного 

цепного стежка, полученных в существу-

ющих швейных машинах двухниточного 

цепного стежка и экспериментальном об-

разце швейной машины двухниточного 

цепного стежка, где используется новый 

способ получения высокоэластичного 

двухниточного цепного стежка [6], [7]. Ре-

зультаты сравнивали со швейной машиной 

двухниточного цепного стежка Kingtex 

фирмы Kingtex Ching Chi Machine Co LTD, 

установленной на швейно-трикотажной 

фабрике Шарк Модель. В экспериментах 

использовали нить 100% Spun Polyester, 

№40/2 для верхней нити – белого цвета, а 

для нижнего – красного цвета, чтобы на 

строчке различались петли нитей. 

Прочность строчки в продольном 

направлении зависит от прочности швей-

ной нитки [8]. Вначале определяли проч-

ность и удлинение швейной нитки 100% 

Spun Polyester, №40/2 на разрывной ма-

шине Stаtimat-C. Данная установка пред-

назначена для определения разрывных ха-

рактеристик (разрывная нагрузка, разрыв-

ное удлинение) различных нитей (пряжи). 

Результаты представлены в виде графиков 

(рис. 2 – закономерности изменения проч-

ности и удлинения швейной нити 100% 

Spun Polyester, №40/2).  

Из графиков видно, что удлинение от 

приложенной нагрузки имеет нелинейный 

характер. 
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Рис. 2 

 

При приложении силы растяжения до 

185 сН удлинение нити имеет линейную 

форму и достигает до 2,45%. С увеличени-

ем нагрузки от 185 до 255 сН интенсив-

ность удлинения (деформации) уменьша-

ется, а дальнейшее увеличение нагрузки 

приводит к значительному увеличению 

деформации. Максимальная разрывная 

нагрузка (maximum force) для нитки 100% 

Spun Polyester, №40/2 равна 973,45 cН, 

общее удлинение (EAR: 1% Fmax) равно 

17,24%. При этом зависимость напряже-

ние-деформация однозначно подчиняется 

закону Гука [8]. Согласно результатам ис-

следований при циклических режимах 

движения нити (нагрузка-разгрузка) ее 

напряженно-деформационная характери-

стика имеет нелинейный характер с опре-

деленной пластической деформацией 

(рис. 3 – деформируемость эластичных ма-

териалов: 1 – "В", 2 – "Х", 3 – "Т").  

 

 
 

Рис. 3 

 

Для эксперимента выбраны три вида 

эластичных материалов, которые условно 

названы материал "В" – самой деформиру-

емой соотносительной деформацией 

70...75%, "Х" – деформируемость достига-

ет 60%, а для материала "Т" деформируе-

мость составляет 40...45%. Из испытуемых 

материалов изготовили двухслойные об-

разцы размером 20×5 см, после чего их 

сшили вдоль образца на Kingtex и в мо-

дернизированной швейной машине с дли-

ной стежка 2 и 3 мм. При этом каждый 

эксперимент повторяли 5 раз. В швейной 

машине Kingtex вдоль образца проклады-

вали строчку обычного цепного стежка 

типа 401, а с помощью экспериментально-

го образца швейной машиной вдоль образ-

ца прокладывали строчку нового высокоэ-

ластичного цепного стежка типа 401. 

Для определения разрывной характери-

стики (разрывная нагрузка и относитель-

ное разрывное удлинение) строчек в про-

цессе растяжения материалов "В", "Х", "Т" 

вдоль строчки использовали разрывную 

машину "AG-1". Экспериментальными 

исследованиями выявлено, что строчки, 

выполненные на модернизированной 

швейной машине, где используется новый 

способ получения высокоэластичного цеп-

ного стежка, намного эластичнее, чем цеп-

ные строчки, выполненные на швейной 

машине Kingtex. Для материала "В" 

(строчка получена на швейной машине 

Kingtex при длине цепного стежка 2,0 мм) 

относительное разрывное удлинение сред-

нее 30%, а при строчке, полученной на ре-

комендуемой швейной машине, 60,6 %. 

При длине стежка 3 мм (строчка получена 

на швейной машине Kingtex разрывное 

удлинение 29%, а при строчке, полученной 

на рекомендуемой швейной машине, 43%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты исследования физико-меха-

нических и эксплуатационных свойств 

предложенного цепного стежка показали, 

что разработанная схема и технология по-

лучения нового цепного стежка позволит 

обеспечить гарантированное повышение 

устойчивости швов к разрывной нагрузке 

по сравнению с контрольными образцами. 

При этом получены закономерности изме-

нения разрывной нагрузки от удлинения 

строчек рекомендованного цепного стежка 
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для различных типов эластичных материа-

лов. Выявлено, что удлинение разработан-

ной двухниточной цепной строчки два раза 

больше, чем в существующем варианте 

цепной строчки; продольная разрывная 

нагрузка в рекомендуемой строчке доходит 

до 205 Н, а в существующей – до 33 Н, что 

указывает на устойчивость и эффектив-

ность технологической обработки при при-

менении разработанной цепной строчки.  
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Статья содержит методику определения натяжения основы в процес-

се прибоя утка к опушке ткани с учетом колебаний подвижного скала 

ткацкой машины. 

 

The article consists of the warp tension research method during beating-up 

process with taking into account a moving warp guide rod. 

 

Ключевые слова: ткацкая машина, прибой утка, натяжение основы, под-

вижное скало. 
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Силовые взаимодействия берда батан-

ного механизма с нитями основы в про-

цессе прибоя утка происходят в течение 

двух этапов:  

1) перемещения уточной нити относи-

тельно основных, которые характеризуют-

ся минимальным увеличением натяжения 

основы; 

2) перемещения уточной нити совмест-

но с опушкой ткани, которые характери-

зуются максимальным увеличением натя-

жения основы в 2...3 раза. 

Перемещение опушки ткани в процессе 

прибоя равно величине прибойной полоски ℓп.  

Для хлопчатобумажных тканей ℓп изменя-

ется от 0 до 5 мм [1]. Для машин СТБ по 

результатам экспериментов, проведенных 

в ОАО «Текстильмаш» (г. Чебоксары), 

определено ℓп = 5 мм. Для эксперимен-

тальных отечественных пневматических 

ткацких машин СТП-190 по данным 

ВНИИЛТекмаш ℓп = 5 мм. 

Предположим, что в процессе прибоя 

концы основных нитей у опушки ткани 

кинематически связаны с бердом. В связи 

с этим можно принять, что скорость конца 

нити в процессе прибоя равна скорости 

зубьев берда, контактирующих с ними. 
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Учитывая малые размеры прибойных 

полосок, закон изменения скорости взаи-

модействия можно принять приближенно 

линейным [2]: 

 














.
t

,t

пр

0

0

                  (1) 

 

Изменение деформации прибойной по-

лоски: 
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где υ0 – скорость точки зуба берда, контак-

тирующей с утком, в момент начала про-

цесса прибоя, определяемая по закону из-

менения кривизны профиля кулачков при-

вода батанного механизма. 

Для двойного гармонического закона 

изменения ускорения, обеспечивающего 

наибольшую силу прибоя, скорость точки 

зуба берда равна: 

 

i i
0 max к б

п п п

0,5 sin 0,5sin 2 R
  

      
   

, (3) 

 

где max – максимальный угол поворота ло-

пасти батана; φп  – угол поворота кулачков 

привода батана, соответствующий макси-

мальному углу поворота max ; ωк – угловая 

скорость кулачков привода батана, равная 

угловой скорости ткацкой машины; φi – те-

кущий угол поворота кулачков; бR – ра-

диус  поворота точки  берда, контактирую- 

щей с утком; прt – время процесса прибоя. 

Интегрируя (2), получим уравнение для 

определения деформации п  нитей осно-

вы при прибое: 

 

пр0п t5,0  .                (4) 

 

Одной из функций подвижного скала 

регулятора основы является частичная 

компенсация деформации упругой заправ-

ки во время работы механизмов ткацкой 

машины и особенно батанного механизма. 

Уравнение, характеризующее переме-

щение x скала в процессе прибоя, имеет 

вид: 

 

1Pkxxxm   ,               (5) 

 

где m – масса скала; x,x,x   – ускорение, 

скорость и перемещение скала; k – коэф-

фициент жесткости упругой системы за-

правки;   – коэффициент вязкости узла 

трения. 

Учитывая малые размеры прибойных 

полосок, закон изменения силы прибоя 

можно принять приближенно линейно 

возрастающим [1]: 

 

 
пр

01
t

t
PtP  ,                (6) 

 

где пр010 tk5,0P   при прtt0  ; k1 – ко-

эффициент жесткости нитей основы в за-

правке ткацкой машины. 

В соответствии с [3] получим решение 

уравнения (5): 

 

 
  tpsinntpcospep

pnmp

P
x 111

nt

12

1

2

1

0 


  ,                      (7) 

 

где 
m2

k
n 1  – параметр, характеризующий 

вязкость системы; p1 – постоянная, зави-

сящая от свойств системы, 
m

k
p 1

1  . 

В интервале oппр ttt  , где tоп – время 

перемещения опушки ткани в исходное 

положение, сила прибоя равна: 
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 .        (8) 
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Решение уравнения (5) в указанном ин- тервале времени находим в виде: 

 

 
            пр1пр11
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1111

nt

12

1

2

1

0 ttpsinnttpcospep2tpsinntpcospep
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P
x пр 





. (9) 

 

В интервале цoп ttt   натяжение ос-

новы в процессе прибоя равно заправоч-

ному натяжению без учета влияния других 

механизмов ткацкой машины, где tц – вре-

мя, за которое осуществляется один оборот 

главного вала ткацкой машины. 

Тогда натяжение основы в процессе 

прибоя определяется: 

 

     1010 xxktStS  ,       (10) 

 

где пр00 t5,0x   при прtt0  ; 

 пр00 tt5,0x   при oппр ttt  ; x0 – 

изменение длины основы в заправке ткац-

кой машины в результате действия берда 

батанного механизма на опушку ткани; x1 

– изменение длины основы в заправке в 

результате перемещения скала в процессе 

прибоя:  

 

 211 LLx  ,              (11) 

 

где L1 и L2 – длины нитей основы в за-

правке при верхнем и нижнем положении 

скала соответственно. 

Из схемы скальной системы (рис. 1: 1 – 

нити основы, образующие зев; 2 – опора; 

3l, 3ll – положения подвижного скала; 4 – 

неподвижное скало; 5 – навой): L1 = AB1C,  

L2 = AB2C, D1D2 = x. 

 

 
 

Рис. 1 

С малой погрешностью можно принять 

D1D2 = B1B2, так как при огибании по-

движного вращающего скала и при отно-

сительно медленном нарастании деформа-

ции эквивалентную длину основы можно 

не определять [1]. 

Длина нитей основы при верхнем по-

ложении скала определяется из схемы за-

правки ткацкой машины: AB1C = AB1 + 

+ B1C. Длина нитей основы при нижнем 

положении скала: AB2C = AB2 + B2C ~ 

AD2 +  D2C, где AD2 определяется из тре-

угольника Δ AD1D2,  а  D2C  –  из  тре-

угольника Δ CD1D2. 

В результате расчетов определяется 

значение x1. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложена методика определения 

натяжения основы в процессе прибоя утка 

к опушке ткани с учетом перемещения по-

движного скала. 
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В статье выполнен анализ параметров процесса скольжения (фрикции) 

валов модулей, и получена зависимость для определения скорости относи-

тельного проскальзывания точек дуги контакта эластичного покрытия 

вала. Экспериментально определены коэффициенты трения покоя и 

скольжения для образцов из резины, полиуретана и шерстяной бумаги. По-

лучены зависимости коэффициентов трения от частоты вращения и ве-

личины фрикции валов. 
 

This article gives an analysis of the sliding process parameters (friction) mod-

ules shafts and the dependence for determining the relative speed of sliding arc of 

contact points of the elastic roll cover. Experimentally tested the coefficients of 

static friction and sliding for the samples of rubber, polyurethane and wool paper. 

The dependence of the coefficient of friction (on the speed and magnitude of fric-

tions shafts). 
 

Ключевые слова: валковый модуль, фрикция валов, скорость сколь-

жения, виды покрытий валов, коэффициенты трения. 
 

Keywords: roller module, friction rollers, sliding speed, friction coefficients, 

types of roll covers. 

 

Процесс скольжения (фрикции) в зоне 

контакта валов имеет место в установив-

шемся режиме работы валковой машины 

(микроскольжения) и при нестационарных 

режимах (прижим валов, пропуск неровно-

стей). В валковом модуле существует не-

сколько видов микроскольжений, вызывае-

мых следующими причинами: радиальной 

деформацией покрытия вала, скрещивани-

ем осей валов, разницей коэффициентов 

трения обрабатываемого материала по эла-

стичному и металлическому валам, сколь-

жением в клиноременной передаче приво-

да [1], [2]. Закономерность распределения 

касательных сил связана с характером 

нагрузок, действующих на обрабатывае-

мый материал при реализации технологи-

ческих процессов, а также зависит от 

упругих свойств покрытий валов и харак-

теристик обрабатываемого материала. 

Скольжение контактирующих поверх-

ностей наблюдается при наличии как при-

водных, так и свободных валов. 

Для исследования процесса скольжения 

(фрикции) валов на дуге контакта рас-

смотрим схему валкового модуля (рис. 1), 

принимая допущение, что при деформации 

покрытия эластичного вала его точки пе-

ремещаются по радиусу, а поперечные се-

чения остаются плоскими. Нижний вал 

имеет принудительное движение, и угло-

вые скорости валов равны: 

 

 
 

Определим скорость произвольной точ-

ки A поверхности верхнего эластичного 

вала в области контакта, представив ее как 

геометрическую сумму двух скоростей – 

радиальной  и трансверсальной  (рис 1).  
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Рис. 1 

 

Скорость точки поверхности вала в не-

деформированной области равна ωR. В 

зоне деформации радиальная составляю-

щая скорости точки A определяется как 

первая производная от переменного ради-

уса по времени: 

 

 
 

Величину переменного радиуса  в 

функции угла  найдем по теореме косину-

сов из треугольника  (рис 1): 

 

 
 

Дифференцируя и подставляя в форму-

лу (2), получим: 

 

.                  (4) 

 

Трансверсальная составляющая скоро-

сти определяется как произведение пере-

менного радиуса на угловую скорость вала: 

 

 
 

Полная скорость точки A поверхности 

 определяется как геометрическая сумма 

составляющих: 

 

 

Скорость относительного проскальзы-

вания (фрикции) в любой точке дуги кон-

такта Ki при скоростях точек поверхности 

нижнего вала ωR: 
 

 
 

Полученные зависимости справедливы 

лишь в деформированной области для уг-

лов от - до + (рис. 1). Абсолютную ве-

личину ограничивающих зону деформации 

углов можно определить по формуле: 
 

 
 

Параметр скольжения (фрикции) валов 

находим из выражения: 
 

 
 

где   линейные скорости точек по-

верхностей валов, измеряемые с помощью 

прибора ППУ-2 с двумя контактными дат-

чиками импульсного типа [3]. 

При качении валов с проскальзыванием 

на площадке контакта образуются две зо-

ны: зона жесткого сцепления, характери-

зуемая упругим смещением точек поверх-

ности валов в тангенциальном направле-

нии, и зона, в которой перемещение точек 

осуществляется с постоянным коэффици-

ентом трения. По мере увеличения танген-

циального усилия зона сцепления умень-

шается, коэффициент трения достигает 

максимального значения, а зона скольже-

ния увеличивается [4]. 

Для определения коэффициентов тре-

ния статического (покоя) и скольжения 

образцов из резины, полиуретана и шер-

стяной бумаги по металлу использовали 

прибор МХД-01А. Прибор соответствует 

стандарту ACTM D1894, а методика изме-

рений коэффициентов трения – ГОСТу 

11629 – 86. Эксперименты выполняли на 

образцах размером 10×10, мм, h=20 мм из 

резины (P) HS = 55 ед. по Шору А, поли-

уретана (П) HS = 76 ед. и шерстяной бума-

ги (ШБ) HS = = 94 ед. Коэффициенты тре-
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ния покоя и скольжения образцов опреде-

ляли по пластинке из стали 20 (М) с чисто-

той поверхности . Каждый результат 

получен как среднее арифметическое зна-

чение результатов трех опытов. Результа-

ты экспериментов проверяли аналитически 

в соответствии с выражениями: 
 

 

где  и   коэффициенты трения покоя 

и скольжения соответственно; N  сила 

нормального давления на образец;  и 

  силы трения в зоне покоя и сколь-

жения, измеряемые с помощью динамо-

метра. Результаты измерений коэффици-

ентов трения представлены в табл. 1. 

  

 
Т а б л и ц а  1 

Коэффициенты трения материалов покрытия валов по металлу 

Р - М П - М ШБ - М 

статический скольжения статический скольжения статический скольжения 

0,86 0,60 0,46 0,32 0,36 0,25 

 

Зависимость силы трения от проскаль-

зывания имеет большое значение для тео-

рии и практики взаимодействия валов мо-

дулей, так как оказывает непосредственное 

влияние на качество отделки текстильных 

материалов и энергозатраты привода ма-

шины [1]. 

Для выявления зависимости коэффици-

ента трения от проскальзывания валов в 

модулях эксперименты проводили на вал-

ковой машине ПЛ-2/40, в которой нижний 

приводной вал диаметром 120 мм с метал-

лической рубашкой, а верхний прижимной 

диаметр 160 мм (сменный) с покрытиями 

из резины 2-606-7 ТУ 38 1051082–86 

(HS=55 уд.), полиуретана ГУП-5 ТУ 84-

414-187–81 (HS=76 ед.) и шерстяной бума-

ги типа А ОСТ 13-172–83 (HS=94 ед.). 

Частоту вращения нижнего вала регули-

ровали с помощью вариатора привода в ди-

апазоне 1:5 от 50 до 250 об/мин и фиксиро-

вали центральным тахометром x1000RPM. 

Верхний вал оснащен тормозным устрой-

ством для получения рассогласования ско-

ростей точек поверхностей валов (фрикции) 

в пределах от 0 до 30%. Нагрузка на валы 

при проведении экспериментов оставалась 

неизменной: P= 1200 H. Проскальзывание 

валов и коэффициенты трения рассчитыва-

ли по формулам (9) и (10). 

Зависимости коэффициентов трения 

от частоты вращения валов с покрыти-

ями из резины, полиуретана, шерстяной 

бумаги представлены на рис. 2. Величина 

проскальзывания валов составляла 5%.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Анализируя характер кривых, отмеча-

ем, что при увеличении частоты вращения 

ведущего вала коэффициент трения снача-

ла повышается до максимального значе-

ния, а затем начинает снижаться и при n= 

= 150…200 об/мин стабилизируется на по-

стоянном уровне. 

Вторую группу экспериментов для по-

лучения зависимости коэффициента тре-

ния от проскальзывания в пределах от 5 до 

30% проводили с использованием тормоз-

ного устройства верхнего вала. Результаты 

представлены на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 
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Максимальные значения коэффициента 

трения для покрытий валов достигаются 

при их проскальзывании 15…20%. По-

верхность покрытия в процессе фрикции 

подвергается интенсивному силовому воз-

действию со стороны металлического вала, 

так как коэффициент трения скольжения 

резко возрастает на участке fтр = 5…20% 

(рис. 3). Для оценки этого явления на тор-

цах покрытий валов краской наносили сет-

ку с размерами ячейки 5×5. После оконча-

ния опытов было установлено, что форма 

ячеек, близких к поверхности покрытия, 

меняется и становится криволинейной. Это 

подтверждает предположение, что при 

фрикции валов имеет место упругая и пла-

стическая компоненты деформации эла-

стичных покрытий. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Получена математическая зависи-

мость для определения скорости относи-

тельного проскальзывания (фрикции) то-

чек дуги контакта эластичного покрытия 

вала модуля. 

2. Экспериментально определены зна-

чения коэффициентов трения покоя и 

скольжения покрытий валов из резины, 

полиуретана и шерстяной бумаги по ме-

таллу. 

3. Установлены зависимости коэффи-

циента трения скольжения валов от часто-

ты их вращения и фрикции. Коэффициен-

ты трения покрытий валов из резины, по-

лиуретана и шерстяной бумаги по металлу 

с увеличением частоты вращения ведуще-

го вала с 50 до 250 об/мин и уровня про-

скальзывания (фрикции) с 5 до 30% повы-

шаются до максимального значения, а за-

тем снижаются и стабилизируются на по-

стоянном уровне.  
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В настоящей статье авторы предлагают комплект оборудования ма-

лой механизации для валяльно-войлочного производства, состоящий из 

красильного аппарата, виброваляльной и катальной машин. Разработан-

ная и изготовленная нами технологическая линия малой механизации спо-

собствует значительному улучшению условий крашения шерсти, процес-

сам предварительной и заключительной валки полотна,  в 5...8 раз повы-

шая производительность труда по сравнению с ручным способом. 

 

In this article, the authors propose a set of small-scale mechanization equip-

ment for the felting and felt industry, consisting of: a dyeing machine, a milling 

and a rolling machine. The technological line of small mechanization developed 

and manufactured by the authors contributes to a significant improvement in the 

dyeing conditions of wool, to the processes of preliminary and final rolls of the 

web, which increases labor productivity by 5...8 times compared to manual meth-

ods. 
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В последние годы все большее распро-

странение находит производство тек-

стильных изделий из натуральной шерсти 

методом свойлачивания. При этом изго-

тавливаются очень красивые, теплые, лег-

кие и модные изделия, такие как верхняя 

одежда, обувь и многое другое. Сырьем 

для производства изделий служит тонкая и 

полутонкая шерсть, для украшения и 

оформления применяются шелковая ткань, 

шелковые и вискозные нити, пряжа.  

В настоящее время ремесленники и ху-

дожники как Казахстана, так Кыргызстана 

и России все эти операции выполняют 

вручную. Из чистошерстяного топса путем 

ручной раскладки штапельков получают 

основу, которая затем вручную валяется 

различными способами: с помощью скал-

ки, виброшлифовальными машинками. 

Однако это требует больших временных 

затрат и ручного труда. Зачастую на все 

эти операции затрачивается больше поло-

вины времени. Иными словами – ремес-

ленники и художники заняты монотонным, 

тяжелым физическим трудом, тогда как на 

основную работу по художественному 

оформлению изделий остается мало вре-

мени, а в результате себестоимость выпус-
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каемых валяных изделий возрастает. Каче-

ство валки тоже зачастую получается не-

высоким из-за неравномерности и недо-

статочности последней. Вследствие этого 

изделия имеют низкую пиллингуемость. В 

силу названных причин механизация тех-

нологических процессов имеет большое 

практическое и экономическое значение с 

целью повышения эффективности валяль-

но-войлочного производства. Сейчас заво-

ды, ранее выпускавшие оборудование для 

предприятий местной промышленности, 

закрыты. Необходимо отметить, что обо-

рудование,  выпускавшееся ранее, было 

предназначено для получения грубого 

войлока из полугрубой и грубой шерсти. 

Современное производство – это произ-

водство изделий из тонкой и полутонкой 

шерсти поверхностной плотностью до 200 

г/м2. Кроме того, крашение топса ремес-

ленники осуществляют вручную в кастрю-

лях. Оборудование для крашения топса в 

количестве 1...5 кг отечественными заво-

дами не выпускается, а импортное кра-

сильное оборудование является не только 

очень дорогим, но и достаточно сложное в 

эксплуатации из-за высокой степени авто-

матизации и компьютеризации. В резуль-

тате имеет место необходимость в разра-

ботке, проектировании и выпуске дешевых 

и простых в обслуживании машин для 

крашения топса, предварительной валки и 

окончательного валяния полотен и изде-

лий. Для этих целей авторами спроектиро-

ван и изготовлен комплект оборудования 

малой механизации (рис. 1 – принципи-

альная схема красильного аппарата), пред-

назначенный для беления, крашения и 

других мокрых обработок шерсти, топса и 

пряжи в мотках, волокна в массе, чесаной 

ленты. Оборудование может быть изготов-

лено в различных модификациях, отлича-

ющихся друг от друга загрузкой волокни-

стых материалов, конструкцией носителей 

полуфабрикатов и другими признаками 

[1...4]. 

Аппарат имеет красильный бак 2, при-

готовительный бак 1, электрический наг-

реватель (на схеме не показан), циркуля-

ционный насос 3, системы водоснабжения 

5 и 6, приборы контроля температуры 4 и 

рабочий пульт для дистанционного управ-

ления работой аппарата. Красильный бак 

представляет собой вертикальный цилин-

дрический сосуд сварной конструкции из 

нержавеющей стали со штампованными 

крышкой и днищем эллиптической формы. 

Крышка сосуда откидная, ее подъем и 

опускание осуществляются вручную. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Вокруг красильного бака установлен 

электрический нагреватель. Нижняя ци-

линдрическая часть днища имеет патрубки 

для подсоединения к насосу 3. Циркуляция 

раствора осуществляется насосом по двум 

циркуляционным гидроконтурам. Для од-

новременной подачи раствора в централь-

ную и периферийную части автоклава 

служат вентили 7, 8, 10, 11. Нижняя часть 

бака соединена со сливной трубой через 

вентиль 12. Сливаемый раствор очищается 

сетчатым фильтром. 

Работа аппарата осуществляется стан-

дартным образом – как для промышлен-

ных машин. Корзину с загруженным мате-

риалом устанавливают в автоклав, закры-

вают крышкой. Затем опускают и запира-

ют крышку. Из приготовительного бака 1 

насосом 3 перекачивают в автоклав рас-

твор при открытых вентилях 10 и 8 и за-

крытых 7, 12 и 9. Добавки растворов кра-

сителей и вспомогательных веществ осу-

ществляют вручную. По окончании кра-

шения раствор сливают при открытом вен-

тиле 12. Окрашенный материал промыва-

ют горячей или холодной водой в замкну-

том контуре или со сливом в канализацию. 

Технические характеристики красильного 

аппарата приведены в табл. 1. 
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Т а б л и ц а  1 

Наименование параметра Значение 

Загрузка аппарата, кг      от 0,5 до 5 

Температура в красильном баке, °С от 40 до 100  

Мощность электродвигателя насоса, кВт 0,7  

Продолжительность крашения, мин 120...180 

Длина, мм 1000  

Ширина, мм 500 

Масса пустого красильного аппарата, кг 50...60 

Напряжение сети, В 220 или 380 

 

 
 

Рис. 2 

 

Следующим агрегатом разработанной 

линии является установка для предвари-

тельного валяния. Она состоит из следую-

щих основных узлов (рис. 2 – принципи-

альная схема виброваляльной машины): 

сварная станина 1, изготовленная из метал-

лических квадратных труб и швеллеров, 

нижняя неподвижная плита 2. Плита изго-

товлена из твердой древесины и покрыта 

силиконовым материалом с мелкой перфо-

рацией, предотвращающей скольжение 

шерстяных волокон. Над нижней плитой 

располагается верхняя деревянная плита 3, 

которая может подниматься и опускаться. 

В процессе свойлачивания она совершает 

возвратно-поступательное  движение  в го- 

 

ризонтальной плоскости. Рабочее воз-

вратно-поступательное движение верхней 

плиты сообщается от отдельного электро-

двигателя через эксцентрик. Поверхность 

верхней плиты также покрыта аналогич-

ным силиконовым материалом. 

Параметры колебаний верхней плиты 

могут быть изменены с помощью эксцен-

трика. Частота колебаний составляет 960 

колебаний в минуту. Машина оснащена 

таймером для установки времени техноло-

гического цикла. С целью подъема и опус-

кания верхней плиты предусмотрен от-

дельный двигатель, который через систему 

тросов и роликов осуществляет подъем 

плиты. Один конец троса закреплен на 

ползуне, который при вращении двигателя 

смещается вправо или влево по резьбе. 

Второй конец троса закреплен на двупле-

чем рычаге. При опускании внешнего пле-

ча рычага производится подъем верхней 

плиты и наоборот. Останов плиты на ниж-

нем и верхнем положениях производится 

концевыми выключателями. Характери-

стики виброваляльной машины приведены 

в табл. 2. 

 

Т а б л и ц а  2 

Наименование параметра Значение 

Размеры стола, мм 2000×1000 

Размеры машины, мм 2200×1500 

Масса машины, кг 200 

Мощность установленных электродвигателей, кВт 5 

 

Принцип работы машины следующий. 

При верхнем положении верхнего стола 3 на 

нижнем столе равномерным слоем раскла-

дывается топс. Полученный настил 4 

увлажняется мыльным раствором до влаж-

ности 50...60%. Далее верхний стол опуска-

ется на нижний и включается двигатель, 

приводящий верхний стол в вибрационное 

состояние. За счет вибрации происходит 

сваливание шерсти. Время сваливания, за-

висящее от вида шерсти и толщины слоя, 

устанавливается от 1 до 5 мин. Для тонкой 

шерсти амплитуда должна составлять 6...10 

мм. Для грубой шерсти – от 10 до 20 мм. 

Для получения более плотного материала 

цикл валяния повторяется несколько раз [5].  
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В процессе производства валяных из-

делий одной из важнейших операций явля-

ется окончательная валка изделий. Данную 

валку на предприятиях валяльно-войлоч-

ных изделий производят на катальных и 

молотовых машинах. Имеющиеся на пред-

приятиях машины предназначены в основ-

ном для переработки грубой и полугрубой 

шерсти. Однако современные изделия из-

готавливаются в основном из тонкой шер-

сти, получаемой в виде топса. Наиболее 

подходящей машиной для уплотнения из-

делий из тонкой шерсти является каталь-

ная машина. Схема катальной машины 

представлена на рис. 3.  

Машина состоит из следующих узлов: 

остова 1, привода нижних барабанов 2, 

пульта управления 3 с регулятором скоро-

сти  вращения  барабанов, системы вывода 

излишней жидкости 4. Шерстяной матери-

ал 5, завернутый в рулон, закладывается 

между барабанами. В табл. 3 приведены 

основные характеристики катальной ма-

шины. 

 

 
 

Рис. 3 

 
Т а б л и ц а  3 

Наименование параметра Значение 

Рабочая ширина, мм 1600 

Скорость вращения барабанов, об/мин от 20 до 200 

Масса, кг 70 

Диаметр барабанов, мм 160 

Установленная мощность, кВт 1,1 

Габаритные размеры, мм 1800×800×800 

 

Остов катальной машины состоит из 

двух сварных боковин, соединенных тремя 

связками. Нижние и верхний барабаны на 

поверхности имеют рифли, позволяющие 

ускорить процесс валки. Верхний барабан 

установлен на раме, соединенной с осто-

вом с помощью шарнирного механизма, и 

может поворачиваться по горизонтальной 

оси. Нижние барабаны установлены жест-

ко и соединены с двигателем ременной пе-

редачей. Питание двигателя осуществляет-

ся через частотный инвертор, что позволя-

ет плавно регулировать скорость вращения 

барабанов. Машина оборудована таймером 

для установки времени валяния. Работа 

осуществляется следующим образом. 

Шерстяной материал наматывается на ва-

лик диаметром 70...100 мм, покрывается 

сверху полиэтиленовой пленкой и обвязы-

вается резиновым жгутом. Полученный 

рулон укладывается на нижние барабаны и 

придавливается верхним. После этого 

включается привод барабанов. Рулон ока-

зывается зажатым между нижними и верх-

ним барабанами и вследствие трения 

начинает вращаться. Отдельные участки 

поверхности вращающегося рулона испы-

тывают переменные механические воздей-

ствия в виде чередующихся сжатий при 

контакте с барабанами. В результате этого 

происходит уплотнение материала. Интен-

сивность воздействия на полуфабрикат за-

висит от силы давления верхнего барабана 

и скорости вращения. Сила давления и 

скорость вращения могут плавно регули-

роваться. Продолжительность уплотнения 

основы устанавливается с помощью реле 

времени от 1 до 60 мин. Плотность мате-

риала после уплотнения на катальной ма-

шине составляет 0,15...0,17 г/см3 [6].  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработаны простые по конструк-

ции и в эксплуатации машины для краше-

ния шерсти и топса в малых объемах, 
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предварительного сваливания шерсти и 

окончательной валки шерстяных изделий и 

полотен для использования ремесленника-

ми в бытовых условиях. 

2. Оборудование позволяет качествен-

но и равномерно прокрасить и свалять 

шерстяные изделия и полотна. При валя-

нии художественных изделий и полотен 

практически не происходит сбоя и иска-

жения рисунков. 

3. Оборудование позволяет в несколько 

раз повысить производительность труда 

ремесленников и снизить себестоимость 

выпускаемой продукции. Срок окупа-

емости оборудования составляет менее 1 

года.   
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Решена задача кинематики пространственного механизма и парал-

лельного манипулятора со многими степенями свободы; методом 

конечных элементов исследована устойчивость пространственного парал-
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лельного манипулятора с упругодеформируемыми, однородными, изотроп-

ными звеньями. Разработана конечно-элементная методическая основа 

исследования динамического напряженно-деформированного состояния 

механизма и манипулятора с упругомассовыми звеньями при действии 

различных статических, динамических сил. На основе предложенных 

методик разработаны алгоритмы и пакет прикладных программ для 

расчета кинематики, устойчивости, динамического напряженно-дефор-

мированного состояния пространственного упругого механизма, парал-

лельного манипулятора. 

 

The problem of kinematics analysis of flat spatial parallel manipulators (SPM) 

and spatial mechanisms with several degrees of freedom, is solved; with helf of fi-

nite element approach is researched the analysis of elastic stability of SPM with 

homogeneous, isotropic, elastic - deformable parts; finite - element digitization de-

velops a uniform methodical basis of research of the strain-deformated state (SDS) 

of the chosen dynamic model elastic - mass SPM, spatial, flat mechanisms with ac-

count of forces of friction in rods; algorithms and a complex of computing pro-

grams for calculation of kinematics, elastic stability, the dynamic SDS of elastic 

SPM are developed. 

 

Ключевые слова: манипулятор, метод конечных элементов, кине-

матика, устойчивость, динамика, сила, упругость, пространственный 

механизм. 

 

Keywords: manipulators, finite-element method, kinematics, stability, dy-

namics, load, elastic, spatial mechanisms. 

 

В последнее время огромный интерес 

представляют исследования в области па-

раллельных манипуляторов (ПМ) за счет 

использования параллельных простран-

ственных кинематических цепей замкну-

того типа [1...3]. В Казахстане на основе 

пространственных механизмов высоких 

классов (ПМВК) созданы новые конструк-

ции ПМ, которые защищены патентами 

Республики Казахстан [4]. 

При исследовании ПМ наряду с кине-

матическими исследованиями актуаль-

ность приобретают проблемы напряженно-

деформированного состояния (НДС) и 

устойчивости с учетом упругости звеньев 

[5...8]. В реальных ПМ в процессе работы 

их звенья находятся в сложном НДС, ко-

торое оказывает решающее влияние на их 

точность, жесткость, прочность и устойчи-

вость. Исследованию механизмов и машин 

с упругодеформируемыми звеньями по-

священы работы [6]. Исследование упру-

гой устойчивости, квазистатического и ди-

намического НДС ПМ является одной из 

наиболее сложных проблем и еще далеко 

от полного завершения. Поэтому проведе-

ние расчета и полной оценки НДС, устой-

чивости ПМ с упругими звеньями на осно-

ве их конечно-элементной модели требует 

дальнейшего исследования, что и обуслов-

ливает актуальность темы работы.  

ПМ находят все более широкое приме-

нение в качестве подъемно-транспортных 

систем в различных отраслях промышлен-

ности в силу их уникальных возможностей 

по точности и грузоподъемности. Рассмат-

риваемый в данной работе ПМ с шарнир-

ным соединением звеньев обладает функ-

циональными возможностями, соответ-

ствующими подъемно-транспортным и 

технологическим операциям текстильной 

и легкой промышленности. 

1. Кинематический анализ ПМ. Задачи 

кинематики механизмов приходится ре-

шать на различных этапах проектирова-

ния. Анализ литературы показывает, что 

разработка ПМ с различными кинематиче-

скими парами (КП) для возможности по-
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всеместного применения, решения и ана-

лиза прямой задачи о положениях с помо-

щью универсальных машинных алгорит-

мов и программ является актуальной зада-

чей. В работах [2], [9] представлено реше-

ние матричных уравнений, необходимых 

для анализа кинематики замкнутых одно-

контурных и многоконтурных простран-

ственных механизмов, содержащих враща-

тельные и цилиндрические КП. 

В данной работе рассматривается про-

странственный механизм [1] с шарнирным 

соединением звеньев (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 

 

В общем случае ПМ может иметь 

произвольное число контуров L, 

произвольное число степеней свободы p. 

Каждый контур состоит из jn  звеньев, 

L,...,1j  – число контуров. Приведенный 

на рис. 1 ПМ состоит из двух контуров. 

Первый контур образуется звеньями, 

которые ограничены КП 1-2-3-4-9-10-11-1, 

а второй контур – КП 1-2-3-4-5-6-7-8-1. 

КП на рис. 1 пронумерованы жирными 

заглавными  латинскими буквами, а звенья 

 – нежирными арабскими цифрами. Длины 

звеньев принимают следующие значения 

(рис. 1): 
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Инерциальная система координат 

(ИСК) XYZ  жестко соединена со звеном 

9, начало которой находится в узле 1. Так 

как механизм имеет 3p   степеней свобо-

ды (звенья 1,8,10 – ведущие), то в меха-

низме имеются )pN(   зависимых углов 

для вращательной КП, где N – число КП. 

Относительное движение сочленений пе-

редается звеньями, в результате чего они 

занимают в пространстве заданное поло-

жение по отношению ИСК. 

На основе разработанной методики [2], 

[9], аналитического и численного исследо-

вания кинематики ПМ (рис. 1) для задан-

ных законов движения ведущих звеньев 

проведен кинематический расчет для 

определения положений и траекторий то-

чек сочленения звеньев и анализ кинема-

тики построением графиков изменения ис-

комых функций в зависимости от времени. 

Используя матрицу  jiS , определяемую 

параметрами Уикер-Денавит-Хартенберга, 

по известным координатам  1i,1i,1i zyx,1   

точки (i+1)-го звена пространственного 

механизма в системе координат 

)1i(j)1i(j)1i(j zyx  , жестко связанной с этим 

звеном, получаем координаты этой точки в 

ИСК XYZ , связанной с начальным сочле-

нением начального звена в соответствии со 

следующей формулой [2]: 

 

    T)1i(j),1i(j),1i(jji

T

)1i(j),1i(j),1i(j zyx,1SZYX,1   .                             (2) 

 

Для проверки эффективности итераци-

онного метода Уикер-Денавит-Хартен-

берга [2], [9] разработан алгоритм модели-

рования на ПЭВМ задачи кинематики и 

составлена программа [10] для проведения 

кинематического анализа многоконтурно-

го ПМ с вращательными КП со многими 

степенями свободы (рис. 1). 

В расчетах все линейные размеры пе-

реведены в метры. 

Запишем символическое уравнение для 

отдельных контуров [2], [9]. 
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Результаты численного расчета кине-

матики исследуемого ПМ. Применяемый 

метод позволяет определить траектории 

точек соединения звеньев механизма, а 

также углы поворотов звеньев для любого 

момента времени. Метод позволяет анали-

тически записать уравнения движения ки-

нематики, определить положения точек 

пространственно-рычажного механизма 

через углы поворотов звеньев. 

Траектории точек ПМ представлены на 

рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 

 

2. Упругая устойчивость ПМ. Разраба-

тываемый алгоритм расчета ПМ (рис. 1), 

состоящего из множества стержневых 

элементов, реализуется методом конечных 

элементов (МКЭ) в форме метода переме-

щений [11]. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Для описания конечно-элементной мо-

дели   ПМ   разбиваем   на  прямолинейные 

 

 

 стержневые элементы, соединенные в уз-

лах. Исследуемый ПМ [1] (рис. 3) при ко-

нечно-элементном моделировании состоит 

из 15 стальных элементов, 13 узлов. Здесь 

звено 15 является стойкой. 

Каждому элементу ПМ присваивается 

набор упругих постоянных материала: 

 

25,0,м/кг7900,МПа102E 35  ,  (3) 

 

где E  – модуль упругости,  – коэффици-

ент Пуассона;   – плотность материала. 

Звенья ПМ изготовлены из стальных 

стержней кругового поперечного сечения. 

При выпучивании интенсивность внут-

ренних продольных усилий считается в   

раз больше интенсивности внешних сил, 

действующих на ПМ [5], [8]: 

 

        
11 pF FF}U{CK   .     (4) 

 

Здесь  С  – матрица устойчивости си-

стемы;    
pF F,F   – консервативные объ-

емные и поверхностные узловые нагрузки. 

Наименьшее значение  , при котором 

система (3) имеет нетривиальное решение, 

является критическим параметром для 

заданных внешних нагрузок. 

Система (4) приведена к стандартной 

задаче нахождения собственных значений 

и собственных векторов в виде: 

 

    UUH  ,                 (5) 

 

где      KСH
1

 ;  U  – нормированные 

собственные векторы. 

Конечно-элементным подходом разра-

ботан алгоритм [5], [8] и программа 

расчета на квазистатическую устойчивость 

ПМ с упругодеформируемыми звеньями 

при действии различных внешних сил и 

моментов. Она предназначена для решения 

полной проблемы собственных значений и 

оформлена в виде стандартной программы. 

Решены задачи о НДС под действием 

найденных критических сил. 
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Рис. 4 

 

Результаты расчета квазистатиче-

ской устойчивости исследуемого ПМ. При 

приложении найденных критических сил в 

узлах 3, 7, 9 ПМ наибольшие прогибы 

элементов показаны на рис. 4-а. При до-

бавлении к вышеуказанным силам гори-

зонтальной критической силы, совпадаю-

щей с направлением оси OZ, на рис. 4-б 

показаны максимальные прогибы звеньев 

в квазистатическом положении ПМ. На 

этих графиках по горизонтали приведено 

число шагов по длине звеньев (шаг равен 

отношению длины звеньев к числу шагов), 

а по вертикали – прогибы. На рис. 4 пред-

ставлены прогибы элементов ПМ: 

w(1,3,j),…,w(14,3,j) – прогибы элементов 

(первый индекс – номер элемента, второй 

– номер упругих перемещений, третий – 

номер положений ПМ);dℓ – шаг по длине 

элемента; k – число малых отрезков по 

длине элемента ℓ). 

3. Динамическое НДС ПМ. В предлага-

емой работе смоделировано динамическое 

НДС ПМ с различными степенями свобо-

ды. 

Разработаны единые методические ос-

новы, алгоритм, комплекс вычислитель-

ных объектно-ориентированных пакетов 

прикладных программ для исследования 

динамики упругодеформируемого ПМ при 

действии различных сил. 

Для решения задачи динамического 

НДС ПМ применяется метод Ньюмарка 

[7], [8]: 

 

    
ttstt )t(RUS

  ,            (6) 

 

где       
 n

)l(

вtts bM)t(F)t(R  

      )t(F)t(FbC )l(

к

)l(

иmД   – эффективная 

нагрузка;        KCaMaS Д10   – эф-

фективная матрица жесткости;  )t(F )l(

B  – 

внешние динамические силы,  )t(F
)l(

И  – 

узловые силы инерции,  )t(F
)l(

K  – дополни-

тельные узловые силы;  ДC  – внутреннее 

трение в материале, определяемое по 

Релею;  K  – матрица жесткости системы с 

учетом вида кинематических пар механиз-

мов; коэффициенты 10 a,a зависят от шага 

по времени t  и определяются по вычис-

лительному эксперименту по двум значе-

ниям коэффициентов демпфирования, от-

носящимся к двум низшим частотам коле-

баний механизмов; коэффициенты 

   mn b,b  являются линейной комбинаци-

ей векторов упругих и кинематических пе-

ремещений, скоростей и ускорений, полу-

ченных в предыдущих шагах интегрирова-

ния. Выбор оптимального шага по времени 

при вычислении значений упругих пере-

мещений  
tt

U


 узлов в момент времени 

tt   производится путем численного 

эксперимента и обеспечивает учет всех 

пиковых частей переменных нагрузок, а 

также устойчивость вычислительного про-

цесса [7], [8]. 

Для проверки эффективности метода 

Ньюмарка все полученные выше формулы 

систематизированы в последовательный 

алгоритм, составлены прикладные про-

граммы для исследования динамического 

НДС и реализованы на ПЭВМ для много-
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контурного ПМ со многими степенями 

свободы с естественной разбивкой на 14 

стержневых элементов с 13 узлами 

(рис. 3). На всех сочленениях имеются 

только шарнирные соединения. Изучены 

изменения максимальных значений упру-

гих динамических усилий, перемещений, 

напряжений в сечениях элементов мани-

пулятора при действии различных сил. 

Проанализировано НДС исследуемого ма-

нипулятора при полном его функциониро-

вании для других вариантов нагружения и 

кинематических параметров. 

Результаты расчета динамического 

НДС исследуемого ПМ. Определены мак-

симальные значения упругих перемещений 

и внутренних усилий в произвольных се-

чениях элементов ПМ при его полном 

функционировании. 

При дополнительном приложении к 

этим силам внешней сосредоточенной по-

перечной силы в направлении оси Z  в узле 

4 сильно изменятся величины упругих пе-

ремещений в этом узле в направлении 

приложенной силы, в остальных узлах из-

менение упругих перемещений незначи-

тельное. Заметное уменьшение происходит 

в значении крутящего момента в 3-м эле-

менте изгибающего момента и поперечной 

силы в 6-м элементе. 

Наряду с вертикальными сосредото-

ченными силами, приложенными в узлах 

3,7,9, учет сил инерции во всех узлах в 

связи с большим значением сосредоточен-

ных сил приводит к незначительным изме-

нениям элементов упругого НДС ПМ. 

Увеличение угловой скорости ведущих 

звеньев 1,12,13 на порядок приводит к 

пропорциональному изменению всех 

упругих перемещений. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. На основе разработанной методики 

аналитического и численного исследова-

ния кинематики, разработанного алгорит-

ма и программы [10] определены траекто-

рии точек ПМ с шарнирным соединением 

звеньев для заданных законов движения 

ведущих  звеньев.  Построены  графики из- 

 

менения искомых функций и траекторий 

точек ПМ со многими степенями свободы 

в зависимости от времени. С применением 

эффективного машинно-ориентированного 

итерационного метода Уикер-Денавит-

Хартенберга с шестью параметрами и 

Гаусса-Зейделя верхней релаксации [8] 

осуществлен исчерпывающий анализ ки-

нематики пространственного механизма с 

вращательными кинематическими парами. 

2. Разработанные алгоритм и програм-

ма для исследуемого пространственного 

механизма дали хорошие результаты и по-

казывают применимость этого метода для 

решения широкого класса ПМ с произ-

вольным числом контуров и произвольным 

расположением звеньев с различными КП. 

3. С помощью МКЭ проводится ком-

пьютерное моделирование устойчивости 

упругого ПМ с вращательными КП. Разра-

ботан системный подход создания теоре-

тической основы механико-матема-

тической модели НДС ПМ, упругой 

устойчивости, разработан алгоритм и со-

ставлен пакет прикладных программ, 

обеспечивающие по комплексному иссле-

дованию упругой устойчивости, НДС ПМ 

с упругими и геометрическими характери-

стиками, подверженных различным стати-

ческим и динамическим нагрузкам. Они 

позволяют произвести полный количе-

ственный анализ критических сил, законо-

мерностей распределения перемещений, 

напряжений в точках любых простран-

ственных двухузловых стержневых рас-

четных элементов изучаемого ПМ. 

4. Проведена подробная детализация 

всех этапов вычислений для получения 

значений искомых величин путем реализа-

ции разработанных программных средств 

по исследованию динамического НДС ПМ. 

Разработанные алгоритмы и программы 

позволяют произвести полный количе-

ственный анализ динамических усилий, 

напряжений, выявить наиболее нагружен-

ные звенья, наихудшие положения ПМ с 

различными кинематическими парами, 

геометрическими и физическими характе-

ристиками. 
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В статье рассматриваются проблемы и возможности рационального 

использования и экономного расходования ресурсов органического топлива, 

повышение эффективности конечного потребления энергии во всех секто-

рах экономики, разработка и реализация новых энергосберегающих техноло-

гий, в том числе основанных на возобновляемых источниках энергии (гидро-

электроэнергии, солнечной энергии, энергии ветра, геотермальной энергии и 

др.), которые помогут обеспечить потребности промышленности в энергии 

и, следовательно, будут способствовать инновационному развитию государ-

ства. 

 

The article discusses the possibilities and problems of rational use and econom-

ical consumption of resources of fossil fuels, improving the efficiency of final energy 

consumption in all sectors of the economy, the development and implementation of 

new energy technologies, including renewable energy (hydropower, solar energy, 

wind energy and geothermal energy and other) which can help to meet the energy 

needs of industry and, consequently, contribute to the innovative development of the 

state. 
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Одним из перспективных направлений 

развития энергосбережения является пере-

ход на более дешевые виды топлива. При-

родный газ и альтернативные виды энергии 

обеспечивают более высокие экологиче-

ские показатели эффективности. В сфере 

строительства в текстильной и легкой про-

мышленности идут поиски путей рацио-

нального использования энергосберегаю-

щих технологий, в том числе для автоном-

ных производств, а также в условиях децен-

трализации коммуникаций теплоснабже-

ния. Развитие альтернативной энергетики 

по прогнозу Института энергетических ис-

следований РАН к 2040 г. должно соста-

вить 10...14% мировой генерации. Наибо-

лее быстро развивающимся сегментом 

рынка возобновляемых источников энерго-

снабжения (ВИЭ) является ветроэнерге-

тика, а также аэротермальный и геотер-

мальный способы генерации энергии. 

Технология получения электрической 

энергии от солнца и ветра настолько далеко 

шагнула вперед, конечно, с учетом приори-

тета географического положения, что ста-

новится уже выгоднее, чем электроэнергия 

из нефти и газа. Дальнейшее развитие этой 

отрасли ВИЭ будет происходить еще более 

динамично. Сегодня этому способствует 

ежегодный плановый рост тарифов на элек-

троэнергию и газ.  

В настоящее время существуют про-

блемы юридически правового и технологи-

ческого характера, которые тормозят разви-

тие отрасли ВИЭ. Вполне понятно, что 

электроэнергия потребляется в основном в 

дневное время, когда спрос на нее невысок. 

Наоборот, пиковые моменты потребления 

приходятся на утро и вечер. В это время 

альтернативные источники вырабатывают 

очень мало энергии. Проблему эту можно 

решать по-разному: либо передать лиш-

нюю энергию другим потребителям, либо 

запасти энергию впрок. Аккумулирование 

электроэнергии – очень дорогое решение, 

рациональней передать ее другим потреби-

телям. С одной стороны, практически не-

возможно, с другой стороны – отсутствует 

нормативная база.  

Технологически развитие ВИЭ затруд-

нено потому, что энергия в стране почти 

всегда шла от "центра" – крупных электро-

станций к потребителям. Для использова-

ния ВИЭ в большом объеме необходимо пе-

ресматривать сети, децентрализовать си-

стему "источник - потребитель". Необхо-

димо создать условия, чтобы частные лица 

и предприятия могли свободно использо-

вать свои площади, крыши сооружений для 

генерации электричества, то есть миними-

зировать свои расходы на электроэнергию.  

В рамках программы "Реновация жи-

лого фонда" в крупных городах на месте 

ветхих пятиэтажек будут строиться совре-

менные монолитные и панельные здания с 

использованием энергосберегающих тех-

нологий. В таких домах будут установлены 

системы теплоснабжения автоматического 

контроля подачи воды и тепла, в зависимо-

сти от погодных условий. Это различные 

виды тепловых насосов, программируемые 

электрические котлы, каскадные системы 

теплоснабжения. Показания современных 

приборов учета воды и электроэнергии бу-

дут передаваться автоматически с индиви-

дуальных щитов, установленных в каждой 

квартире. Теплоснабжение зданий будет 

регулироваться с помощью энергоэффек-

тивных систем отопления помещений: теп-

лый пол, теплый плинтус, фанкойл. Данная 

система будет интегрирована с системой 

автоматического состояния микроклимата. 

Вместе с тем ряд экспертов предлагает 

обратить внимание на проблемы, которые 

могут возникать с повсеместным внедре-

нием приборов и систем интеллектуаль-

ного учета энергии и технологий их исполь-

зования. Отсутствие единых стандартов, 

ГОСТов, протоколов, правительственных 

решений по рабочим режимам интеллекту-

альных систем учета и технологий, обяза-

тельных к применению, как к сетевым ком-

паниям, так и потребителям, значительно 

усложняет и удорожает построение единой 

системы интеллектуального учета энергии 

и внедрения соответствующих технологий 

на уровне регионов и на федеральном 

уровне. 

Увеличивается вероятность сбоев и 

ошибок при передаче информации между 

различными сегментами систем учета по 

причине того, что участники рынка будут 
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приобретать и устанавливать несовмести-

мые друг с другом напрямую интеллекту-

альные приборы и интеллектуальные си-

стемы учета. Внедрению интеллектуаль-

ных технологий и средств учета вполне мо-

жет помешать отсутствие экономических 

стимулов, высокая стоимость и содержа-

ние. Директивно, на законодательном 

уровне пока это невозможно. 

Серьезной проблемой может стать уяз-

вимость данной системы технологии в 

сфере информационной безопасности. Для 

фальсификации показаний механического 

счетчика надо нарушать пломбу и остав-

лять механические следы. К "умному" при-

бору есть удаленный доступ через сеть, и 

соответственно есть возможность проник-

нуть в устройство с помощью программных 

средств, изменить показания. К сожалению, 

такие случаи возможны. И все равно идти 

по пути развития ВИЭ надо, так как исполь-

зование этих источников дает экономию 

электроэнергии и тепла. 

Сегодня перспективными в сфере энер-

госбережения являются технологии ее ин-

теллектуализации, хранения и управления 

распределением электро- и теплоэнергии, а 

также решения, способные повысить КПД 

объектов возобновляемой энергетики, что 

приведет к распространению нового субъ-

екта на рынках тепло- и электроэнергии – 

ее потребителя - производителя, активно 

взаимодействующего с общей энергосисте-

мой.  

Для стимулирования инновационного 

развития отечественной системы энерго-

сбережения по всем направлениям сов-

местно с Агентством стратегических ини-

циатив (АСИ) представителями бизнеса и 

научного сообщества реализуется дорож-

ная карта "Энерджинет" Национальной тех-

нологической инициативы (НТИ). Эти ме-

роприятия направлены на развитие отече-

ственных комплексных систем "интеллек-

туальной" энергетики для обеспечения ли-

дерства российских компаний на новых вы-

сокотехнологичных рынках в ближайшие 

15...20 лет. 
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В статье представлены результаты исследования условий труда ткача. 

Проведена оценка условий труда по двум методикам: гигиеническая оценка 

условий труда и специальная оценка условий труда. Проведен сравнитель-

ный анализ результатов.  

 

The article presents the results of a study of working conditions of a weaver. 

Evaluated labour conditions are based on two methods: hygienic assessment of 

working conditions and a special assessment of working conditions. A comparative 

analysis of the results is made. 

 

Ключевые слова: условия труда, класс условий труда, гигиеническая 

оценка, специальная оценка, вредные условия труда, гарантии и компенса-

ции. 

 

Keywords: working conditions, working conditions, health assessment, spe-

cial assessment, hazardous working conditions, guarantees and compensations. 

 

В течение многих лет аттестацию рабо-

чих мест по условиям труда проводили по 

гигиеническим критериям, позволяющим 

оценить степень отклонений параметров 

производственной среды и трудового про-

цесса от действующих гигиенических нор-

мативов, на основании дифференциации 

отклонений и отнесения условий труда к 

определенному классу вредности. 

С 1 января 2014 г. вступил в силу Феде-

ральный закон "О специальной оценке усло-

вий труда"  от  28 декабря 2013 г. № 426-ФЗ. 

И вместо аттестации рабочих мест проводится 

специальная оценка условий труда [1]. Нас 

интересует, как методика оценки влияет на 

итоговый класс условий труда и размер ком-

пенсаций за работу во вредных условиях 

труда. Проведем сравнительный анализ мето-

дик на примере оценки условий труда ткача. 

Для исследования условий труда ткача 

выбрано предприятие ООО "Большая Ко-

стромская Льняная Мануфактура" г. Ко-

стромы – одно из крупнейших предприятий 

льняной текстильной отрасли в России. Ра-

бочее место ткача находится в цехе, кото-

рый укомплектован станками СТБ-2-180. 

Зона обслуживания – 8 ткацких станков. Ко-

личество аналогичных рабочих мест – 10.  

С целью выявления опасных и вредных 

производственных факторов [2] в течение 

трех рабочих смен проводили хронометраж-

ные наблюдения для определения абсолют-

ного времени (мин) выполнения технологи-

ческих операций и последующий расчет 

времени пребывания в относительных вели-

чинах в процентах к 8-часовой рабочей 

смене (табл. 1 – фотография рабочего вре-

мени ткача). Ткач работает в две смены: 1-я 

смена с 8 до 16 ч, вечерняя–  с 16 до 24. Про-

должительность дневной и вечерней смены 

– 8 ч, обеденный перерыв – 20 мин. 
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Т а б л и ц а 1 

Наименование операций 

Длительность технологических операций 

время, мин 
% к времени 

наблюдения 
по норме 

Подготовительный и заключительный этапы работы 24,12 5,03 18,14 

Срезка товара 1,67 0,35 4,21 

Подшивка товара 5,5 1,15 - 

Подвоз уточных бобин 4,13 0,86 - 

Заполнение товарных ярлыков 1,87 0,39 - 

Сбор конусов 1,18 0,25 - 

Обмахивание станков и чистка рабочего места 9,77 2,04 10,00 

Прочие работы (мелкие) - 0,00 3,93 

Время оперативной работы 321,73 67,03 293,86 

Ликвидация обрыва основной нити 133,98 27,91 193,43 

Ликвидация обрыва уточной нити 22,45 4,68 27,23 

Оправка основы на ходу станка 73,78 15,37 27,06 

Оправка основы с остановом станка 0,67 0,14 - 

Смена бобины 14,2 2,96 5,54 

Разработка брака 19,51 4,06 23,68 

Облагораживание основ 56,17 11,70 10,16 

Пуск станка 0,97 0,20 6,76 

Наблюдение (обход полотен и основ) 98,88 20,60 86,93 

Личное время 5,52 1,15 10,00 

Переходы 29,75 6,20 71,07 

Общая продолжительность наблюдения 480 100,00 480,00 

Загруженность ткача, % 72,05 - 65 

 

Норма выработки ткача за смену состав-

ляет 352 пог.м ткани. Фактически ткач вы-

рабатывает в среднем 430 пог.м ткани. Вы-

полнение нормы выработки ≈120%. 

Для определения уровней опасных и 

вредных производственных факторов про-

ведены инструментальные измерения, ре-

зультаты которых представлены в табл. 2.  

 
Т а б л и ц а 2 

Наименование фактора Фактическое значение 

Нормативное значение 

по 

Р.2.2.2006-05[3] 

по приказу 

№33н [4] 

Световая среда:    

Коэффициент естественного освещения е, % отсутствует   

Освещенность Е, лк 
разряд зрительных 

работ IIIв 
[5]  

Зона бердо-ткань 320 300 400[5] 

Зона ремизы-скало 260 300  

Коэффициент пульсации Кп, % 33 15 не оценивается 

Микроклимат:  
теп-

лый 
холодный [6] не оценивается 

Температура, °С 24,8 23,7 20,5...25  

Скорость движения воздуха, м/с 0,32 0,3 0...0,2  

Влажность, % 79 69 15...75  

Аэрозоли преимущественно фиброгенного 

действия (АПФД), мг/м3 
6 4 [7] 4 

Эквивалентный уровень звука, дБА 85,3 75 [8] 80 

Вибрация (общая), дБ 91 86 [9] 115 

 

Анализ эксплуатации технологического 

оборудования показал, что отдельные виды 

машин, станков и механизмов ткацкого 

производства не в полной мере отвечают 

требованиям безопасности. Глубина распо-
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ложения основонаблюдателя рабочей плос-

кости станка вынуждает работниц почти 

30% рабочей смены (табл. 1) находиться в 

неудобном положении с наклоном корпуса 

более 30º, что связано с необходимостью 

ликвидации обрывов нити. Вопросы напря-

женности ткацкого процесса рассмотрены в 

работах [10], [11]. Ткач находится в поло-

жении "стоя" 100% времени рабочей 

смены. С помощью шагомера, который по-

мещали в карман ткача, определено количе-

ство шагов за смену. Маршрут обслужива-

ния ткача составил за смену 10 км.  

Оценка условий труда проведена с ис-

пользованием программных комплексов 

"Аттестация 5.1" и "Аттестация 5.1 СОУТ". 

Результаты оценки условий труда ткача 

представлены в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а 3 

Наименование фактора производственной среды  

и трудового процесса 

Класс (подкласс)  

условий труда  

по Р.2.2.2006-05 [3] 

Класс (подкласс)  

условий труда 

по приказу №33н [4] 

АПФД (пыль растительная) 3,1 3,1 

Шум 3,2 3,2 

Вибрация общая 3,1 2,0 

Параметры микроклимата, период года: 

теплый 

холодный  

  

2 - 

2 - 

Световая среда 3,2 3,1 

Тяжесть трудового процесса 3,2 3,2 

Напряженность трудового процесса 3,2 - 

Итоговый класс условий труда 3,3 3,3 

         

Из таблицы видно, что гигиеническая 

оценка и специальная оценка условий труда 

ткача указывают на вредные условия труда 

третьей степени, которые приводят к разви-

тию профессиональных болезней легкой и 

средней степеней тяжести (с потерей про-

фессиональной трудоспособности) в пери-

оде трудовой деятельности, росту хрониче-

ской (профессионально обусловленной) па-

тологии [3]. 

Проанализируем табл. 2 и 3. В соответ-

ствии с [3] оценку световой среды прово-

дили по трем показателям световой среды: 

естественное освещение, искусственное 

освещение, коэффициент пульсации. По-

скольку в цехе естественное освещение от-

сутствует, установлен класс условий труда 

– 3.2. В соответствии с [4] световая среда 

оценивается только по показателю "осве-

щенность рабочей поверхности". При от-

сутствии естественного освещения норма-

тивное значение освещенности повышается 

на одну ступень (с 300 до 400 лк) [5]. По 

фактору "световая среда" установлен класс 

3.1.  

Микроклимат ткацких цехов характери-

зуется повышенными температурой и влаж-

ностью, поскольку для снижения обрывно-

сти нитей в ткачестве производят доувлаж-

нение воздуха. В соответствии с [4] микро-

климат не идентифицируется как вредный 

фактор, поскольку "...технологическое обо-

рудование не является искусственным ис-

точником тепла и (или) холода".  

При проведении гигиенической оценки 

по [4] по фактору "вибрация" установлен 

класс условий труда 3.1. (ткацкий цех нахо-

дится на втором этаже здания). В соответ-

ствии с [4] класс условий труда по фактору 

"вибрация" перешел в класс 2.0, так как ПДУ 

для вибрации стал выше – 115 вместо 86 дБ. 

По результатам оценки по [3] ткач имел 

право на доплаты за работу во вредных 

условиях труда в размере 8% по фактору 

"шум и вибрация". В результате оценки по 

[4] ткачу полагается доплата только по фак-

тору "шум" в размере минимум 4% от та-

рифной ставки (ст. 147 ТК РФ). Величина 

доплаты (может быть и выше) определяется 

работодателем, с учетом мнения профсою-

зов, утверждается локальным актом либо 

коллективным, трудовым договорами. 

Тяжесть трудового процесса оценена по 

показателям: физическая динамическая 
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нагрузка; масса поднимаемого и перемеща-

емого груза вручную; стереотипные рабочие 

движения; статическая нагрузка; рабочая 

поза; наклоны корпуса; перемещение в про-

странстве – класс 3.2 по методикам [3], [4]. 

Оценка напряженности труда основана 

на анализе трудовой деятельности ткача и 

ее структуры, которые изучались путем 

хронометражных наблюдений в динамике 

всего рабочего дня. В соответствии с [3] по 

каждому из 23-х показателей в отдельности 

определялся класс условий труда,затем вы-

ставлялся итоговый класс. По напряженно-

сти труда установлен класс 3.2. 

В соответствии с [4] напряженность 

труда оценивается по оставшимся шести 

показателям. Напряженность труда ткача 

не оценена, поскольку фактор не идентифи-

цируется, так как "...информация может 

быть получена путем последовательного 

переключения внимания с объекта на объ-

ект и имеется достаточно времени до при-

нятия решения и (или) выполнения дей-

ствий, а работник переходит от распределе-

ния к переключению внимания, то такая ра-

бота по показателю числа производствен-

ных объектов одновременного наблюдения 

не оценивается" [4]. 

Если все-таки вопреки сказанному по-

пытаться определить напряженность труда 

по числу производственных объектов одно-

временного наблюдения (зона обслужива-

ния ткача составляет 8 станков), то класс 

условий труда будет установлен - 2.0 (допу-

стимый). 

При проведении гигиенической оценки 

по [3] по фактору "шум" нормативное зна-

чение принимается с учетом тяжести и 

напряженности труда – понижается до 75 

дБ. В соответствии с [3] предельно допу-

стимые уровни звука установлены для всех 

рабочих мест 80 дБ. Категории тяжести и 

напряженности труда не учитываются, по-

скольку напряженность труда не идентифи-

цирована.  

Таким образом, в результате оценки 

условий труда ткача по двум методикам 

итоговый класс условий труда 3.3 (не изме-

нился). Уменьшились доплаты за работу во 

вредных условиях труда с 8 до 4% (ст. 147 

ТК РФ). Для снижения влияния вредных 

факторов  ткачу устанавливается сокращен- 

ная рабочая неделя (защита временем) не 

более 36 ч (ст. 92 ТК РФ). Ткачу предостав-

ляется дополнительный отпуск продолжи-

тельностью не менее 7 календарных дней 

(ст. 117 ТК РФ). Дополнительный отпуск 

может быть и больше – определяется тру-

довым договором на основании отрасле-

вого (межотраслевого) соглашения и кол-

лективного договора.  

В соответствии с приказом № 400 [12] 

ткач имеет право на льготную пенсию – 

"...женщинам по достижении возраста 50 

лет, если они проработали не менее 20 лет 

в текстильной промышленности на работах 

с повышенной интенсивностью и тяже-

стью" (ст.30.4). Интенсивность труда – сте-

пень его напряженности, величина затрат 

физических и духовных сил работника в 

единицу времени. Видим, что приказ № 33н 

противоречит ст.30 ФЗ-400, в которой ра-

бота в текстильной промышленности при-

знается повышенной интенсивности. 

Улучшение условий труда работающих 

является важной государственной соци-

ально-экономической задачей. Для разра-

ботки и внедрения мероприятий по улучше-

нию условий труда необходимо проводить 

анализ условий труда с выявлением опас-

ных и вредных производственных факто-

ров. Периодически возникающие измене-

ния в законодательстве влияют на гарантии 

и компенсации, предоставляемые государ-

ством. "Человеческий капитал – сформиро-

ванный в результате инвестиций и накоп-

ленный человеком определенный запас 

здоровья, знаний, навыков, способностей, 

мотиваций, которые целесообразно исполь-

зуются в той или иной сфере обществен-

ного воспроизводства, содействуют росту 

производительности труда и эффективно-

сти производства и тем самым влияют на 

рост заработков (доходов) данного чело-

века" [13]. Вредные условия труда снижают 

эффективность использования высококва-

лифицированных трудовых ресурсов, при-

водят к нетрудоспособности и профессио-

нальным заболеваниям работающих и, в ко-

нечном итоге, влияют на состояние здоро-

вья настоящего и будущих поколений. 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Класс условий труда ткача 3.3 (вред-

ный третьей степени). 

2. Оценка условий труда по приказу 

№ 33н дает уменьшение доплат ткачу за ра-

боту во вредных условиях труда с 8 до 4%. 

3. Выявлено противоречие приказа 

№ 33н и ФЗ-400, в котором работа в тек-

стильной промышленности признается по-

вышенной интенсивности. 
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ПРИМЕНЕНИЕ КОРРОЗИОННО-СТОЙКИХ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  

В НЕСУЩИХ КОНСТРУКЦИЯХ ПОКРЫТИЙ ЗДАНИЙ  

ТЕКСТИЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

 

APPLICATION OF CORROSIVE-STABILITY BUILDING MATERIALS 

AT THE CARRY BUILDING CONSTRUCTIONS OF ROOFING 

 OF TEXTILE ENTERPRISES BUILDINGS 

 
С.В. ФЕДОСОВ, С.А. МАЛБИЕВ 

S.V. FEDOSOV, S.A. MALBIJEV 
 

(Ивановский государственный политехнический университет) 

(Ivanovo State Polytechnical University) 

E-mail: prezident@ivgpu.com 

 

Рассматриваются большепролетные перекрестно-стержневые про-

странственные конструкции из поливинилхлоридных труб для покрытий.  

Изготовлена и исследована модель фрагмента пространственной кон-

струкции из 129 стержней и 37 узлов общим размером 2246×2080×425 мм 

весом всего 54 кг. 

 

Large-span space cross-bar structures made of polyvinyl chloride pipes are de-

scribed. 

A model of a fragment of cross-bar space structure made of PVC-pipes is devel-

oped, manufactured and tested. The structure consists of 129 bars and 37 joints the 

top view dimensions are 2246×2080 mm thickness is 425 mm, weight is 54 kg. 

 

Ключевые слова: пластмассовый стержень, ПВХ-труба, пространствен-

ная система, сварка, коррозия, текстильные предприятия, агрессивная 

среда. 

 

Keywords: plastic rod, PVC-pipe, space group, welding, corrosion, textile en-

terprises, aggressive surrounding. 

 

Здания и сооружения текстильных про-

изводств отличаются эксплуатацией в усло-

виях воздействия повышенной химически 

агрессивной среды. К ним относятся цеха 

по отбеливанию и окраске тканей, других 

технологических производств, а также 
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склады химических материалов и готовой 

продукции [3]. 

Защита несущих и ограждающих строи-

тельных конструкций от коррозионного воз-

действия регламентирована указаниями нор-

мативно-технической документации [1...3]. 

В частности, в [3] предусмотрены тех-

нические средства защиты от коррозии бе-

тонных, железобетонных, стальных, алю-

миниевых, деревянных, каменных и хризо-

тилцементных (асбестоцементных) строи-

тельных конструкций при воздействии 

агрессивных сред с температурой от -50 до 

+50С. Нормативный документ не распро-

страняется на проектирование конструкций 

из специальных бетонов (полимербетонов, 

кислото-, жаростойких бетонов и т.п.). 

Строительные конструкции из полимер-

ных материалов не нуждаются в антикорро-

зионной защите, так как отличаются высо-

кой стойкостью к химически агрессивным 

средам в сочетании с легкостью и значи-

тельной прочностью. 

Полимером №1 в строительстве по объ-

ему применения, стоимостным показате-

лям и физико-механическим свойствам 

считается поливинилхлорид (ПВХ) [6]. В 

настоящее время из этого материала изго-

тавливают оконные и дверные блоки, 

трубы санитарно-технических систем, 

тепло- и звукоизоляционные, гидроизоля-

ционные, кровельные материалы и др. 

ПВХ в настоящее время является одним 

из самых распространенных полимерных 

материалов, ежегодный объем производ-

ства которого во всем мире составляет бо-

лее 20 млн.т. Например, более 60% произ-

водимого в США ПВХ потребляется строи-

тельным сегментом, что обусловлено его 

приемлемой и стабильной стоимостью, а 

также высокими физико-механическими, 

эксплуатационными свойствами и широ-

кими возможностями переработки матери-

ала.  

ПВХ является одним из старейших пла-

стиков. Впервые он был открыт в 1835 г. 

химиком Регнольдом. Начиная с 1912 г. 

проводились работы по техническому со-

вершенствованию, а в 1931 г. на заводах 

концерна BASF (Германия) были получены 

первые промышленные тонны этого пла-

стика. 

Основной причиной такого раннего 

начала производства ПВХ следует считать 

легкий доступ к исходному сырью. До 

конца 60-х годов полимер производился в 

Германии на базе собственного угля, изве-

сти и каменной соли. Из последней полу-

чают хлор, а из угля и извести – ацетилен. 

В настоящее время ПВХ производят и 

из нефтепродуктов [6], [7]. Но 56% ПВХ, 

как и ранее, производится из соляной кис-

лоты – продукта, получаемого из каменной 

соли, и 44% – из этилена, который полу-

чают методом парофазного крекирования с 

использованием нафты – одного из компо-

нентов в составе нефти. 

ПВХ обладает стойкостью к кислотам 

средней концентрации, щелочам, солям, 

низшим спиртам, бензину и маслам. Бен-

зол, горючие смеси и различные раствори-

тели вызывают набухание материала.  

ПВХ трудно воспламеним, однако горит 

в пламени, а вне его гаснет в связи с высо-

ким содержанием хлора – 56% (у хлориро-

ванного ПВХ – 64%).  

Недостатком обычного ПВХ является 

его низкая теплостойкость. Размягчение 

полимера (ПВХ относится к термопластам) 

начинается при температуре 65С, причем 

уже при 40С прочность его уменьшается 

вдвое. В вязкопластичном состоянии, при 

температуре около 130С, ПВХ гнется и 

ему можно придать любую форму: куполо-

образную, волнистых листов, профильных 

изделий и т.д. Морозостойкость обычного 

ПВХ ограничивается 30С ниже нуля. Ма-

териал хорошо сваривается, склеивается, 

обрабатывается (режется, сверлится, фрезе-

руется и т.д.) обычными инструментами по 

металлу. 

Поливинилхлорид достаточно стоек к 

воде, хотя существует возможность мигра-

ции из него в воду мономера винилхлорида 

(ВХ), стабилизаторов и пластификаторов.  

Пластмассы на основе ПВХ являются 

многокомпонентными системами, состоя-

щими из смолы ПВХ, пластификаторов, 

стабилизаторов, красителей, наполнителей 

и других специальных добавок. 
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При правильном выборе пластификато-

ров улучшается морозостойкость, огнестой-

кость, влагостойкость и другие свойства 

пластмасс. Для этого чаще всего применяют 

эфиры фталевой, дикарбоновой и фосфор-

ной кислот, полиэфирные добавки [11]. 

Для замедления процессов старения к 

полимеру добавляют стабилизаторы: сили-

кат свинца, свинцовые белила, карбонат 

свинца, двухосновный фталат свинца, трех-

основный сульфат цинка, стеарат кальция, 

оловоорганические соединения, мыла кад-

мия, натрия, цинка и др. [8]. Все эти соеди-

нения нелетучи, не имеют запаха. 

В качестве наполнителей используются 

тальк, каолин, силикагель и др. [10], [11]. 

Неорганическими пигментами являются 

двуокись титана, сажа, редоксайд, органи-

ческими – пигмент голубой фталоцианино-

вый, бордо антрахиноновый и др. 

Высокая прочность полимерных мате-

риалов при относительно низком объемном 

весе, стойкость к атмосферным воздей-

ствиям и химически агрессивным средам 

выгодно отличают их от традиционных 

строительных материалов. Однако значи-

тельным препятствием к широкому приме-

нению пластмасс в несущих строительных 

конструкциях является их относительно 

высокая деформативность даже при нор-

мальных температурно-влажностных усло-

виях. Полимерные материалы, имеющие 

прочность низколегированных сталей и 

примерно в 5 раз меньший, чем сталь, объ-

емный вес, в то же время уступают стали по 

величине модуля упругости примерно в 10 

раз, то есть в 10 раз слабее сопротивляются 

деформированию. Кроме того, вследствие 

ползучести деформации увеличиваются во 

времени и могут перейти в остаточные 

даже при сравнительно низких уровнях 

напряжений [9]. 

В связи с повышенной деформативно-

стью пластмасс существовало мнение о не-

целесообразности их применения в несу-

щих конструкциях. Тем не менее, в различ-

ных странах мира несущие конструкции из 

полимерных материалов все же созданы. 

По сравнению с традиционными строитель-

ными материалами таких конструкций из 

пластмасс сравнительно немного, но само 

их существование подтверждает возмож-

ность и целесообразность применения их 

не только в качестве отделочных и ограж-

дающих, но и несущих конструкций [4], [5]. 

На рис. 1 показан общий вид пере-

крестно-стержневой конструкции покры-

тия ПСПК. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Для снижения влияния деформативно-

сти пластмасс рекомендуется применять 

следующие основные два приема: 

- повышение жесткости конструкцион-

ных элементов путем более рационального, 

чем в сплошных сечениях, распределения 

материала; 

- придание конструкциям таких форм, в 

частности пространственных тонкостен-

ных или стержневых, при которых исклю-

чаются или сводятся до минимума нежела-

тельные изгибающие моменты и деформа-

ции. 

До недавнего времени для несущих кон-

струкций применялись полимерные мате-

риалы на основе полиэфирных, эпоксидных 

и фенольных смол, армированных стекло-

волокном, – стеклопластики. В менее ответ-

ственных элементах конструкций приме-

нялся жесткий ПВХ и светопрозрачные по-

лиакрилопласты, а в качестве утеплителя – 

пенопласты полистирольные, полиуретано-

вые и фенольные [6]. 
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В настоящее время применяются арми-

рованные полимерные материалы на ос-

нове ПВХ и ПЭ, а также пластики на основе 

углеродных и других волокон, не только не 

уступающие металлическим конструкциям 

по прочности, но и превышающие их в де-

сятки раз [9], [10]. 

Для несущих строительных конструк-

ций из пластмасс, в частности стержневых, 

наиболее рациональной и эффективной 

формой конструктивных элементов явля-

ется трубчатая. Трубчатые профили не 

только отличаются повышенной жестко-

стью по сравнению с равноценными по 

площади сплошными сечениями, но и вы-

годно отличаются от других профилей: они 

имеют одинаковый момент инерции во всех 

направлениях. По этой причине трубчатые 

элементы нашли применение в основном в 

башенно-стоечных сооружениях, где на-

правление нагрузок, в частности ветровой, 

может резко изменяться [4], [6]. 

Можно предположить, что в будущем 

трубчатые элементы найдут применение не 

только в башенно-стоечных сооружениях 

(радиотелевизионных башнях, мачтах ли-

ний электропередач и т.д.), но и в каркас-

ных пространственных конструкциях по-

крытий (призматических, складчатых, 

сводчатых, купольных, пластинчатых и др.) 

зданий и сооружений. 

Фирма Entwurf Partner (г. Галлен, Швей-

цария) разработала систему сборно-разбор-

ных пространственных фахверковых несу-

щих конструкций покрытий из легких труб-

чатых профилей, изготовленных из пласти-

ков. Соединение трубок между собой осу-

ществляется специальными зажимами. 

Трубки могут иметь различную длину, от-

личаются ребристой поверхностью и под-

даются окраске в разные цвета. Сборка та-

кого каркаса покрытия производится без 

применения каких-либо инструментов. По-

крытию можно придавать различную архи-

тектурную форму. При небольшой массе 

конструкция покрытия характеризуется до-

статочной жесткостью и устойчивостью. 

Пространственный каркас покрытия разме-

рами в плане 6×6 м, массой всего 35 кг, со-

бирается за 15 мин. В разобранном состоя-

нии все элементы такого каркаса, уложен-

ные на хранение или в автомашину, зани-

мают объем 0,18 м3. Подобные конструк-

ции рекомендуются для устройства покры-

тий ярмарочных павильонов, выставочных 

помещений и т.п. 

Пространственные стержневые системы 

обеспечивают эффективное восприятие 

внешних воздействий окружающей среды 

единым комплексом всех элементов кон-

струкций (от покрытия до фундаментов), 

что в итоге обусловливает расход материа-

лов на 20...50% меньше обычного. При ме-

ханизированном заводском изготовлении 

элементов снижение трудоемкости изго-

товления и монтажа пространственных 

конструкций обеспечивает экономию 

средств на современном уровне развития 

строительной техники до 15%. На рис. 2 по-

казан фрагмент ПСПК из ПВХ-труб на 

сварке из 129 стержней и 37 узлов в полно-

стью безметальном варианте. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Высокая сопротивляемость пластмасс 

разрушающему действию агрессивных 

сред кислот, щелочей, органических рас-

творителей, нефтепродуктов, морской, ми-

неральной и дистиллированной воды эко-

номически оправдывает их применение 

даже в том случае, когда они значительно 

дороже традиционных материалов, требую-

щих антикоррозионной защиты. Помимо 

прямого экономического эффекта примене-

ние полимеров позволяет дополнительно 

значительно снизить затраты времени и 

труда. Более низкая трудоемкость изготов-

ления и переработки пластмасс в изделия 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 208 

по сравнению с традиционными материа-

лами обеспечивает снижение трудозатрат 

при использовании 2 т конструкционных 

термопластов, что равноценно высвобож-

дению 1 работника [7].  

Коррозия различных материалов во всех 

отраслях народного хозяйства, в том числе 

строительстве, наносит огромный ущерб. 

Специалистами установлено, что общие 

прямые убытки от коррозии в нашей стране 

составляют около 30 млрд. руб. и потерю 

черных металлов около 15 млн. т ежегодно. 

В эту сумму не входят затраты на обследо-

вание поврежденных коррозией материа-

лов и конструкций, стоимость ремонтно-

восстановительных работ, потери, связан-

ные с вынужденным простоем производ-

ства. 
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Рассматривается задача вероятностного моделирования поведения же-

лезобетонных конструкций на предприятиях текстильной промышленно-

сти при   совместном действии нагрузки и хлоридсодержащей среды.  По-

строены модели, учитывающие вероятностный характер коррозионных 

процессов, разброс геометрических и прочностных характеристик изгибае-

мых железобетонных элементов, а также вероятностный характер 

нагрузки. Разработана методика расчета напряженно-деформированного 

состояния и долговечности изгибаемого железобетонного элемента на при-

мере армированной балки прямоугольного сечения и проведен расчетный 

анализ с использованием метода статистического моделирования. Долго-

вечность балки рассчитывалась с учетом случайных свойств нагрузки, проч-

ности, геометрических размеров и характеристик хлоридсодержащей 

среды. Исследовано влияние различных случайных параметров на разброс 

долговечности железобетонной балки в агрессивной среде эксплуатации. 
 

The problem of probabilistic simulation of the behavior of reinforced concrete 

structures at textile industry enterprises under the action of a load and a chloride 

attack is considered. The models that take into account the probabilistic nature of 

corrosion processes, the dispersion of the geometric and strength characteristics of 

the bent reinforced concrete elements, as well as the probabilistic nature of the load, 

are constructed. A technique for calculating the stress-strain state and the durability 

of a bent reinforced concrete element was developed using the example of a rein-

forced beam of rectangular cross  section and a computational analysis was per-

formed using the statistical modeling method. The durability of the beam was cal-

culated taking into account the random properties of the load, strength, geometric 

dimensions and characteristics of the chloride-containing medium. The influence 

of various random parameters on the dispersion of the durability  of a reinforced 

concrete beam in an aggressive environment is investigated. 
 

Ключевые слова: предприятия текстильной промышленности, несущие 

железобетонные конструкции, хлоридная коррозия, вероятностные модели,   

долговечность, деформационная модель. 
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Конструктивные решения зданий и со-

оружений предприятий текстильной про-

мышленности предполагают широкое ис-

пользование в качестве несущих элементов 

железобетонные конструкции. Эти железо-

бетонные конструкции изначально имеют 

разброс геометрических размеров, проч-

ностных и деформативных свойств; в  про-

цессе эксплуатации они подвергаются сов-

местному действию нагрузок различного 

вида и других эксплуатационных факторов: 

температурных полей, влажности, рабочей 

агрессивной среды, которые обычно имеют 

случайный характер. В силу этого процесс 

деформирования железобетонных кон-

струкций во времени можно считать слу-

чайным. Достаточно широко распростра-

ненной агрессивной средой для железобе-

тонных конструкций является хлоридсо-

держащая среда. Проблема детерминиро-

ванного прогнозирования поведения желе-

зобетонных конструкций при совместном 

действии нагрузок и хлоридсодержащих 

сред рассматривалась в отечественных 

[1...5] и зарубежных [6], [7] работах. Веро-

ятностный подход к прогнозированию по-

ведения железобетонных конструкций в 

агрессивных эксплуатационных средах ак-

тивно развивался в работах Франгопола 

Д.М. с сотрудниками и учениками [8...10]. 

Однако в этих работах изучался случайный 

характер только некоторых параметров и 

деструкционных процессов. В настоящей 

работе на примере железобетонного кон-

структивного элемента, работающего на из-

гиб балки прямоугольного сечения, рас-

сматривается учет вероятностного харак-

тера возможно большего количества факто-

ров, влияющих на процессы деструкции 

железобетонных конструкций: разброс ме-

ханических характеристик составляющих 

материалов и изменчивость размеров кон-

струкций; вероятностный характер нагру-

зок и средовых воздействий; влияние вре-

менного фактора на случайные характери-

стики компонентов железобетона, а также 

случайный характер воздействия эксплуа-

тационной среды. 

Обобщенная модель деформирования 

железобетонного изгибаемого элемента 

формируется как совокупность моделей из-

гибаемого конструктивного элемента 

(балки); железобетона (складывающейся из 

модели деформирования бетона и модели 

деформирования металлической арматуры); 

воздействия агрессивной среды (учитываю-

щей деструкцию бетона и коррозию арма-

туры); нагружения и наступления предель-

ного состояния изгибаемой конструкции. У 

железобетонной балки случайными, с уче-

том известных экспериментальных данных, 

считаются размеры балки, площадь арма-

туры, толщина защитного слоя. 

В качестве модели деформирования бе-

тона принимаются соотношения: 
 

   

   

3

p p

3

c c

A C B C ,

A C B C ,

   
  

  

             (1)  

 

где    p p0 paA C A k C  ,    p p0 pbB C B k C  , 

   c c0 caA C A k C  ,    c c0 cbB C B k C  .  

Здесь 
c0 c0A ,B  и p0 p0A ,B  – коэффици-

енты диаграммы деформирования неповре-

жденного бетона; ca cbk ,k  и pa pbk ,k  – коэф-

фициенты, учитывающие деструктивное 

влияние хлоридов, то есть коэффициенты 

cA , cB , 
pA , 

pB  и концентрация хлоридсо-

держащей среды С полагаются случайными 

величинами. Зависимость (1) учитывает 

также нелинейность деформирования и не-

одинаковую сопротивляемость бетона рас-

тяжению и сжатию. 

Диаграмма деформирования арматуры с 

учетом ее случайных свойств принимается 

в виде:  
 

s T

s

T T

E ,

,

    
  

   
,             (2) 

 

где sE  – модуль упругости стали; Tσ  – пре-

дел текучести; sσ  – напряжения;  – дефор-

мации. 
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Модель воздействия хлоридсодержа-

щей среды включает модель проникания 

среды в балку, зависимость механических 

характеристик бетона от параметров среды 

в объеме балки и модель коррозии арма-

туры. Предполагается, что хлоридсодержа-

щая среда проникает в конструктивный 

элемент размытым фронтом [2] и в момент 

времени tj профиль проникания хлоридов в 

бетон описывается случайной функцией 

 1 n jC X ,...X ; t . Арматура начинает корро-

зировать при достижении у ее поверхности 

критической концентрации хлоридов Скр. 

Модель коррозионного износа арма-

туры принимается в виде: 

 

 

inc

n

inc inc

0, t t

k t t , t t

  

   

,      (3) 

 

где δ  – глубина коррозионного поражения; 

k, n – коэффициенты, которые являются 

случайными величинами. 

Площадь поперечного сечения арма-

туры является функцией, зависящей от слу-

чайных параметров:  

 

   s 0 incF t =f d ;k;n;t ;t , 

 

где 0d  – диаметр металлической арматуры 

до начала коррозии; k , n – параметры, учи-

тывающие вид агрессивной среды; inct  – 

инкубационный период, продолжитель-

ность которого зависит от кинетики прони-

кания хлоридсодержащей среды в бетон за-

щитного слоя.  

В качестве модели наступления пре-

дельного состояния принимается условие 

достижения деформациями в бетоне или 

арматуре своих предельных значений, то 

есть процессы трещинообразования в бе-

тоне не рассматриваются.  

Исследование проводили для разрезной 

балки, на которую действует равномерно 

распределенная нагрузка интенсивностью 

q. Размеры сечения балки и характер ее 

армирования показаны на рис. 1.  

 

 
а) 

 

 
 

б) 

 

Рис. 1 

 

Считалось, что проникание хлорид-

содержащей среды в балку происходит со 

всех сторон и одинаково по всей длине. С 

использованием экспериментальных дан-

ных были определены значения коэф-

фициентов описанных моделей (табл. 1 – 

характеристики расчетных случайных па-

раметров), при этом ввиду отсутствия на-

дежной информации принималось, что все 

они имеют нормальное распределение. 

Предельные деформации растяжения и 

сжатия b

np,pε , b

np,cε  имеют значения 210-3 и 

0,510-3 соответственно. Нагрузка q, при ко-

торой происходит разрушение не повре-

жденной хлоридами балки, равна 26,6 кН/м. 

Интегродифференциальное уравнение из-

гиба балки имеет вид: 

 

 
 22 2

сеч

2 2 2

GNw
D =q x,t +

x x x

  
 

   
,      (4) 

 

а изгибающий момент в сечении балки 

определяется выражением: 

 

   M x,t =Dχ+GN x,t . 
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Здесь 
2

2

w
χ=-

x




 – кривизна; w – прогиб; 

D, G – жесткостные характеристики; Nсеч – 

продольное усилие. Все эти величины явля-

ются интегральными функциями прогиба и 

концентрации среды. 

 

 
Т а б л и ц а  1 

Параметры 
Среднее  

значение 
Коэффициент вариации 

Закон  

распределения 

Коэффициенты 

корреляции 

Ap0,Па 0,810·1010 0,13 Н  
p0 p0(A ,B ) 1   

p1 p1(A ,B ) 1 

p0 p1(A ,B ) 1   

Bp0., Па 10,800·1015 0,13 Н 

Ap1, Па 0,561·1010 0,13 Н  

Ap1, Па 7,480·1015 0,13 Н  

Ac0, Па 4,181·1010 0,11 Н 
с0 с0(A ,B ) 1   

с1 с1(A ,B ) 1 

с0 с1(A ,B ) 1   

Bp0, Па 3,484·1015 0,11 Н 

Ac1, Па 2,855·1010 0,11 Н 

Bc1, Па 2,379·1015 0,11 Н 

D, м2/год 3,67910-5 0,07 Н - 

Cs, кг/м3 10,09 0,07 Н - 

Ckrit, кг/м3 0,83 0,125 Н - 

E, Па 214000106 0,07 Н 
тr( ,Е) 1   

T , Па 450,0106 0,07 Н 

a3, м 0,045 0,10 Н - 

ks ,м/год 0,0003 0,15 Н - 

h, м 0,4 0,015 Н - 

b, м 0,8 0,015 Н - 

d0, мм  16 0,03 Н - 

npq 0,7q , кН/м 0,7·26,6 0,10 Усеченное Н  - 

 

Моделирование поведения железобе-

тонной балки со случайными параметрами 

проводили методом статистического моде-

лирования. В начальный момент t=0 кон-

центрация хлоридов в балке С=0. Сначала 

определяли кривизну балки   и отклоне-

ние  нейтральной оси балки от срединной 

0z , а по ним находили поля напряжений и 

деформаций в арматуре и бетоне. На следу-

ющем этапе расчета устанавливали концен-

трацию хлоридсодержащей среды С=10,09 

кг/м3 на поверхностях балки и полагали, 

что дальнейшее продвижение среды внутрь 

балки происходит размытым фронтом. На 

следующем этапе рассматривали пошаго-

вое деформирование балки с течением вре-

мени и в каждый момент времени находили 

распределение поля концентрации хлори-

дов по сечению, а по нему устанавливали 

распределение полей значений коэффици-

ентов диаграммы деформирования (1) бе-

тона, пораженного хлоридами. С использо-

ванием модели коррозионного износа на 

каждом шаге определяли площадь оставше-

гося сечения арматуры. С использованием 

найденных выражений жесткостных харак-

теристик решали уравнение (4) и находили 

соответствующие значения кривизны   и 

величины 0z , по которым вычисляли 

напряжения и деформации в заданных точ-

ках сечения. В этих заданных точках на 

каждом шаге расчета проверяли выполне-

ние условий наступления предельного со-

стояния.  

Расчет выполняли с помощью специ-

ально разработанного программного ком-

плекса методом сеток, из-за симметрии се-

чения балки рассматривали половину попе-

речного сечения. Густота сетки была при-

нята 24 высоте и 24 по половине ширины, 

причем в зоне расположения арматуры 

сетка была более густой. Объем генерируе-

мой последовательности случайных чисел 

при расчете долговечности балки при 

уровне значимости γ=0,9  составил от 8 000 

до 12 000. 

Результаты расчета напряженно-

деформированного состояния железобе-

тонной балки, подвергающейся действию 
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нагрузки величиной 
npq=0,7q  и действию 

хлоридсодержащей среды по всему 

периметру сечения, представлялись в виде 

эпюр концентрации хлоридов, напряжений 

и деформаций по сечению, степени 

коррозии арматуры; при этом значения 

параметров соответствовали их мате-

матическим ожиданиям.  

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 приведен график кинетики 

деформации балки в растянутой зоне с 

различной обеспеченностью. Кривая с 

обеспеченностью Р=50% соответствует ки-

нетике деформации, рассчитанной для 

значений параметров, равных их матема-

тическим ожиданиям. Кривая с 5%-ной обес-

печенностью соответствует наиболее благо-

приятному сочетанию входных параметров 

(наименьшей нагрузке, лучшим харак-

теристикам прочности). Наихудшему сочета-

нию значений входных параметров соот-

ветствует кривая с обеспеченностью 95%. 

 

 
 

Рис. 3 

 

На рис. 3 приведена гистограмма долго-

вечности рассчитываемой конструкции при 

нагрузке q=0,7qпр = 18,62 кН/м с коэффици-

ентом вариации Vq =0,1 и действии хлорид-

содержащей среды. Здесь точки внизу гра-

фика соответствуют долговечности с обес-

печенностью Р=95%, 70%, 50%, 30% и 10%, 

соответствующей срокам 9,7 лет; 17,5 лет; 

24,6 года; 32,8 года и 65,6 лет. 

Для того, чтобы оценить значимость 

случайных параметров процесса на разброс 

долговечности железобетонной балки, рас-

чет долговечности балки проводили при от-

дельном учете случайных свойств каждого 

параметра: например, расчет долговечно-

сти производили при детерминированных 

значениях всех параметров, равных их ма-

тематическим ожиданиям, за исключением 

нагрузки, которая задавалась случайной.  

 

 
 

Рис. 4 

 

На рис. 4 (влияние случайных парамет-

ров на долговечность балки) приведены ин-

тервалы долговечности для рассчитанных 

случаев. Там же приведен интервал долго-

вечности для случая учета случайных 

свойств всех учитываемых параметров, ко-

торый, как и должно быть, оказался самым 

большим.  

 

В Ы В О Д Ы 

  

1. Анализ данных о повреждениях же-

лезобетонных балок свидетельствует о том, 

что частой причиной повреждения является 

неравномерность толщины защитного слоя 

и влияние агрессивной среды. Причем де-

градация бетона во времени неоднородна 

по объему железобетонных конструкций, а 

процессы проникания хлоридов, деграда-

ции бетона, коррозионного поражения ар-

матуры имеют вероятностный характер, и 

под влиянием хлоридсодержащей среды 

разброс механических характеристик бе-

тона увеличивается. При этом может ока-

заться, что математическое ожидание ха-
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рактеристик останется тем же, но увели-

чится именно разброс характеристик.  

2. Приведенная в работе обобщенная 

модель деформирования с учетом вероят-

ностного характера параметров модели 

применена к расчету железобетонной балки 

прямоугольного сечения. С помощью ме-

тода статистического моделирования про-

ведена оценка долговечности железобетон-

ной балки с учетом вероятностного харак-

тера различных параметров балки и агрес-

сивной среды. Как оказалось, наиболее зна-

чительное влияние на напряженное состоя-

ние и долговечность железобетонной кон-

струкции оказывают (в порядке убывания 

степени влияния): действующая нагрузка; 

свойства бетона, характер агрессивной 

среды, проявляющийся через коэффициент 

диффузии среды в бетоне. 

3. К сожалению, вероятностный расчет 

несущих железобетонных конструкций 

предприятий текстильной промышленно-

сти во многих случаях затруднителен, что 

объясняется не столько сложностью выпол-

нения статистического моделирования с 

использованием вероятностных моделей 

деформирования, сколько отсутствием до-

статочного количества экспериментальных 

данных для идентификации моделей. По-

этому возникает весьма важная задача про-

ведения лабораторных и натурных экспери-

ментальных исследований на предприятиях 

текстильной промышленности с целью по-

лучения и накопления необходимого 

набора экспериментальных данных.  
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В статье предлагается методический аппарат построения нелинейных 

частных и интегральной квалиметрических оценок продукции текстиль-

ного производства, имеющих вероятностную интерпретацию. Качество 

продукции текстильной промышленности (ПТП) рассматривается как 

частная функция экологической опасности  текстильных товаров. 

 

The article proposes a methodical apparatus for constructing nonlinear partial 

and integral qualimetric estimates of textile production that have a probabilistic in-

terpretation. The quality of textile products (PTP) is regarded as a private function 

of the environmental hazard of textile products. 

 

Ключевые слова: квалиметрическая оценка продукции текстильного 

производства, качество продукции текстильной промышленности, частные 

относительные и интегральная квалиметрические оценки, вероятностно-

квалиметрический подход, коммутативность, ассоциативность, гладкость.  

 

Keywords: qualitative evaluation of textile production, quality of products of 

the textile industry, particular relative and integral qualimetric estimates, prob-

abilistic-qualimetric approach, commutativity, associativity, smoothness. 
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Несмотря на развивающуюся науку, 

технологии получения многих материалов 

для нужд человека не являются совершен-

ными и наносят вред среде его обитания. 
Важнейшими свойствами материалов 

для одежды являются гигиенические свой-

ства: гигроскопичность, воздухопроницае-

мость, электризуемость  и другие. 
Из одежды могут выделяться и прони-

кать в организм человека вредные веще-

ства. Они попадают в волокна, нити, пряжу 

и материалы в процессе их производства. 

Поэтому принципиально важным представ-

ляется поиск возможных путей предотвра-

щения экологической опасности текстиль-

ных материалов и изделий из них для чело-

века и природы.  
Введем следующие обозначения: yj – 

значение j-го частного показателя качества 

(ПК) продукции текстильной промышлен-

ности (ПТП), yj
* – пороговое (предельно до-

пустимое) значение, отражающее норма-

тивное требование к качеству ПТП по j-му 

ПК. Поставим им в соответствие две без-

размерные величины, принимающие значе-

ния из интервала [0,1]: μj
 =μj(yj) – частную 

абсолютную квалиметрическую оценку 

ПТП и εj=εj(y
*
j) – соответствующий норма-

тивный уровень по j-му ПК. Будем считать, 

что качество ПТП удовлетворяет требова-

ниям по j-му частному ПК, если выполня-

ется неравенство j j   .  

Преобразование ПК и соответствующих 

предельно допустимых значений к квали-

метрической шкале [0, 1] может осуществ-

ляться различными способами, например:  
 

   
k

max max min

j j j j jμ = y – y y – y 
 

,     (1) 

   
k

max max min

j j j

*

j jε = y – y y – y 
 

,     (2) 

 

где yj
min, yj

max – соответственно минимальное 

и максимальное значения j-го ПК. 

При k=1 имеем линейное преобразова-

ние, при k≠1 – нелинейное. 

Частная относительная квалиметриче-

ская оценка dj ПТП по j-му ПК является 

функцией двух величин: εj и μj, которая 

должна удовлетворять следующим усло-

виям [1...3]:1) 0<dj<1 при μjεj; 2) dj=0 при 

εj=0, μj>0; 3) dj=0 при μj=1 и μj>εj; 4) dj=1 

при μj=εj0. При μjεj условиям 1)...4) удо-

влетворяет частная относительная квали-

метрическая оценка dj вида: 

 

j j j j j[ ( )d = ε 1-μ [μ 1( -ε] )] .         (3) 

 

Пусть А – событие, состоящее в том, что 

не выполнено требование к качеству ПТП в 

целом, а Bj – событие, состоящее в том, что 

не выполнено требование к качеству ПТП 

по j-му ПК. Тогда в работе [1] показано, что 

j=Р(Вj|А) – вероятность некачественности 

ПТП по j-му ПК при условии, что требова-

ния к качеству ПТП в целом не выполнены; 

j=Р(Bj) – вероятность некачественности 

ПТП по j-му ПК, dj = jP(A B )  – вероятность 

невыполнения требований к качеству ПТП 

при условии, что требования выполнены по 

j-му ПК.  

Доопределим частную относительную 

квалиметрическую оценку dj следующим 

образом: 1) dj=1 при j=j=1; 2) dj=0 при 

j=j=0; 3) dj=1 для всех j<j. Отметим, что 

частная относительная квалиметрическая 

оценка dj является убывающей функцией 

по j и возрастающей по j. 

Пусть качество ПТП характеризуется 

только двумя частными ПК – y1 и y2, а d1, d2 

и d=d(d1,d2) – соответствующие частные от-

носительные и интегральная квалиметриче-

ские оценки. Сформулируем основные 

априорные требования (аксиомы), лежащие 

в основе вероятностно-квалиметрического 

подхода к построению нелинейной (неад-

дитивной) интегральной оценки (инте-

грального критерия) [1], [2]. 

1. Коммутативность: d(d1,d2)=d(d2,d1). 

Свойство коммутативности характеризует 

равноценность или одинаковую важность 

частных оценок.  

2. Ассоциативность: d(d(d1,d2),d3)= 

=d(d1,d(d2,d3)). Смысл аксиомы ассоциатив-

ности в том, что в интегральной оценке аг-

регируются лишь частные относительные 

оценки, принадлежащие одному иерархи-

ческому уровню "дерева" качеств ПТП. 

3. Гладкость – функция d(d1,d2) является 

многочленом. 

В этом случае интегральная квалиметри-

ческая оценка конструируется с помощью 
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применения одной и той же бинарной ассо-

циативной и коммутативной операции к 

частным относительным оценкам и является 

целой аналитической функцией от них. Об-

щий вид таких оценок получается из тео-

ремы [1], [3]. 

Теорема. В классе многочленов от двух 

переменных существуют лишь три (с точ-

ностью до постоянных коэффициентов) 

функции, для которых выполнены требова-

ния ассоциативности и коммутативности: 

 

1) d = с = const,                               (4) 

2) d = d1+d2+c,                                (5) 

3) d = a(d1+d2)+bd1d2+a(a–1)/b,     (6) 

 

где a,b,c – произвольные константы, b≠0. 

Первая форма бинарной операции агре-

гирования (свертки) не представляет инте-

реса, так как в этом случае интегральная 

оценка не зависит от частных оценок.  

Вторая форма соответствует аддитив-

ному интегральному критерию. Суще-

ственным недостатком данной интеграль-

ной оценки является невозможность опи-

сания с ее помощью взаимодействия от-

дельных частных оценок.  

Наибольший теоретический и практиче-

ский интерес представляет третья форма – 

наличие коэффициента b в знаменателе 

дроби не позволяет отнести полученную 

функцию (6) к первой или второй бинар-

ным операциям свертки. При а=0 третья 

форма соответствует мультипликативному 

критерию, а при а=1  принимает вид: 

 

1 2 1 2d=d +d +bd d .             (7) 

 

В этом случае интегральная оценка фор-

мируется из суммы вкладов частных оце-

нок и членов 1 2bd d . Здесь коэффициент b 

определяет характер и результат взаимо-

действия пары "подсистем" – частных отно-

сительных квалиметрических оценок. Вве-

дем дополнительные требования к виду 

интегральной квалиметрической оценки 

ПТП. 

4. Ограниченность: 0  d(d1,d2)  1  при 

0  d1, d2  1. Это позволяет проводить па-

раллели с квалиметрией и теорией вероят-

ности. 

5. Нейтральность: d(d1,0)=d1, d(0,d2)=d2; 

d(0,0)=0, d(1,1)=1. 

Набору требований 1...5 удовлетворяет 

только интегральная оценка вида (8) при 

значении параметра b = 1: 

 

d=d1 +d2 -d1d2 =1-(1-d1)(1-d2).      (8) 

 

Отметим, что формула (8) совпадает с 

формулой вероятности суммы двух сов-

местных независимых событий. Это позво-

ляет использовать данную операцию для 

агрегирования частных относительных 

оценок, имеющих вероятностный смысл. 

В общем случае для m неравноценных 

частных относительных квалиметрических 

оценок интегральная оценка ПТП имеет 

следующую структуру [1...3], [5]: 

 

j

m
λλ

j

j=1

d =1- (1-d ) ,              (9) 

 

где j – весовые коэффициенты частных от-

носительных оценок dj, удовлетворяющие 

условию нормировки:  

 
m

j

j 1

1


  , j0, j=1,2,…,m.         (10) 

 

Подчеркнем, что интегральная квали-

метрическая оценка d в формуле (9) при 

λj=1/m является средней величиной в 

смысле ассоциативной средней по Колмо-

горову, которая вычисляется по формуле: 

 

-1

1 2 m 1 2 m

1 1 1
d(d ,d ,...,d )= (d )+ (d )+...+ (d )

m m m

 
    

 
. 

 

Здесь φ – непрерывная, строго монотон-

ная функция, а φ-1 – функция, обратная к 

ней. При φ(dj) = lndj имеем среднюю геомет-

рическую. В нашем случае φ(dj) = -ln(1-dj), а 

величина d в формуле (9) является средней 

"квазигеометрической" величиной [2], [4].  
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Cредневзвешенное квазигеометриче-

ское есть среднее по Коши, то есть инте-

гральная оценка d удовлетворяет условию:  

 

λ

1 1 m 1 1 mmin(d ,d ,...,d ) d max(d ,d ,...,d )  . 

При этом справедливо следующее соот-

ношение [2]: 

 

j j

m m mm

j j j j j j j

j 1j 1 j 1 j 1j 1,2,...,m j 1,2,...,m

1 (1 d ) max d 1 (1 d ) d d min d
 

   

   
            

   
   .

 
 

Следовательно, средневзвешенное ква-

зигеометрическое является оценкой "свер-

ху" для средневзвешенного арифметиче-

ского и средневзвешенного геометриче-

ского и является неаддитивным обобщен-

ным критерием, имеющим системный 

смысл ("целое больше суммы частей его со-

ставляющих").  

Для содержательной интерпретации 

квалиметрических оценок ПТП целесооб-

разно использовать зеркальную вербально-

числовую шкалу Харрингтона [2] (табл. 1 – 

уровень невыполнения требований к каче-

ству продукции текстильного производ-

ства).  

 
Т а б л и ц а  1 

№ п/п Содержательное описание градаций Числовое значение 

1 Очень высокий (0.8, 1) 

2 Высокий (0.63, 0.8] 

3 Средний (0.37, 0.63] 

4 Низкий (0.2, 0.37] 

5 Очень низкий (0, 0.2] 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В работе показано, что нелинейная ин-

тегральная квалиметрическая оценка ПТП 

отличается от аналогов тем, что: 1) мето-

дики построения частных относительных 

квалиметрических оценок входят состав-

ной частью в методику построения инте-

гральной оценки; 2) частные относитель-

ные и интегральная квалиметрические 

оценки имеют вероятностную интерпрета-

цию; 3) является средневзвешенной квази-

геометрической величиной, имеющей си-

стемно-синергетический смысл.  

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Каплинский А.И., Руссман И.Б., Умывакин 

В.М. Моделирование и алгоритмизация слабофор-

мализованных задач выбора наилучших вариантов 

системы. – Воронеж: Изд-во Воронеж. гос. ун-та, 

1991.  

2. Зибров Г.В., Умывакин В.М., Швец А.В. 

Квалиметрические модели вербально-числового 

анализа экологической опасности территорий 

природно-хозяйственных геосистем // Вестник 

Воронеж. гос. ун-та. Серия: Системный анализ и 

информационные технологии. – 2013, № 1. 

С.112...118. 

3. Умывакин В.М., Власов В.Б., Климов А.В. 

Двухкритериальная модель управления устойчивым 

развитием территорий // Экономические науки. – 

2010, № 10. С. 269...273. 

4. Мищенко В.Я., Горбанева Е.П., Погребенная 

Е.А., Зубенко К.Ю.  Роль экологической экспертизы 

в системе экспертиз недвижимости // Тр. 10-й Меж-

дунар. научн.-практ. конф.: Высокие технологии в 

экологии / Гл. ред. В.И. Белоусов, отв. за вып. В.И. 

Белоусов. – 2007. С. 160...166. 

5. Мищенко В.Я., Трухина Н.И., Мещерякова 

О.К. Экономические методы управления имуще-

ственным комплексом. – Воронеж: Воронеж. гос. ар-

хит.-строит. ун-т., 2003. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Kaplinskij A.I., Russman I.B., Umyvakin V.M. 

Modelirovanie i algoritmizacija slaboformalizovannyh 

zadach vybora nailuchshih variantov sistemy. – 

Voronezh: Izd-vo Voronezh. gos. un-ta, 1991.  

2. Zibrov G.V., Umyvakin V.M., Shvec A.V. 

Kvalimetricheskie modeli verbal'no-chislovogo analiza 

jekologicheskoj opasnosti territorij prirodno-

hozjajstvennyh geosistem // Vestnik Voronezh. gos. un-

ta. Serija: Sistemnyj analiz i informacionnye tehnologii. 

– 2013, № 1. S.112...118. 

3. Umyvakin V.M., Vlasov V.B., Klimov A.V. 

Dvuhkriterial'naja model' upravlenija ustojchivym 

razvitiem territorij // Jekonomicheskie nauki. – 2010, 

№10. S. 269...273. 

 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 219 

4. Mishhenko V.Ja., Gorbaneva E.P., Pogrebennaja 

E.A., Zubenko K.Ju.  Rol' jekologicheskoj jekspertizy v 

sisteme jekspertiz nedvizhimosti // Tr. 10-j Mezhdunar. 

nauchn.-prakt. konf.: Vysokie tehnologii v jekologii / 

Gl. red. V.I. Belousov, otv. za vyp. V.I. Belousov. – 

2007. S. 160...166. 

5. Mishhenko V.Ja., Truhina N.I., Meshherjakova 

O.K. Jekonomicheskie metody upravlenija imu-

shhestvennym kompleksom. – Voronezh: Voronezh. 

gos. arhit.-stroit. un-t., 2003. 

 

Рекомендована кафедрой технологии, организа-

ции строительства, экспертизы и управления недви-

жимостью ВГТУ. Поступила 05.09.17. 

_______________ 

 

 

 

 
УДК  624.073.82.001.63  
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На примере балки-стенки, изготовленной из сталефибробетона,  

найдено такое распределение плотности армирования, которое обеспечи-

вает минимальный расход арматуры при выполнении прочностных ограни-

чений при заданных условиях нагружения. Разработан метод решения за-

дачи оптимального проектирования конструкций путем управления зако-

ном распределения неоднородности механических свойств по объему. Ре-

шена задача нахождения оптимального распределения упругих свойств не-

однородного изотропного материала, который является моделью компо-

зитного материала с хаотическим армированием. На первом этапе опреде-

лено напряженное состояние конструкции с известными свойствами мате-

риала. На втором этапе  на основе первого этапа найдено распределение 

плотности армирования, обеспечивающее минимальный расход арматуры.  

Показано, что задача является многоэкстремальной и указанным способом 

можно найти лишь локальный минимум функции цели.  В ходе оптимиза-

ции активными являлись ограничения по прочности на разрыв и по допусти-

мым значениям плотностей армирования.  

 

On the example of a beam-wall made of steel-fiber-concrete, a reinforcement 

density distribution is found that ensures a minimum flow of reinforcement when 

strength constraints are performed under predetermined loading conditions. A 

method is developed for solving the problem of optimal design of structures by con-

trolling the law of distribution of the inhomogeneity of mechanical properties by 

volume. The problem of finding the optimal distribution of the elastic properties of 

an inhomogeneous isotropic material, which is a model of a composite material with 

chaotic reinforcement, is solved. At the first stage, the stress state of a structure with 

known material properties is determined. In the second stage, based on the first 
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stage, a distribution of the reinforcement density was found, which ensures the min-

imum consumption of reinforcement. It is shown that the problem is multiextremal 

and this method can only find the local minimum of the goal function. In the course 

of optimization, restrictions on the tensile strength and the permissible values of the 

reinforcement densities were active. 

 

Ключевые слова: балка-стенка, оптимальное проектирование, дис-

персно-армированный материал, оптимальное распределение, хаотическое 

армирование, локальный минимум функции цели. 

 

Keywords: beam-wall, optimal design, dispersion-reinforced material, opti-

mal distribution, chaotic reinforcement, local minimum of the goal function. 

 

Оптимальное проектирование кон-

струкций часто, и не без основания, отож-

дествляется с процессом выбора наилуч-

шей формы конструкции. Большинство ис-

кусственных строительных материалов на 

основе металла, бетона, пластмасс превра-

щаются в конструкционные элементы по-

сле затвердевания из жидкой фазы. Это 

обусловливает, во-первых, сравнительную 

однородность механических свойств эле-

мента, по крайней мере на макроскопиче-

ском уровне, во-вторых, техническую воз-

можность придания элементу достаточно 

произвольной формы. Неудивительно, что 

большая часть исследований по оптималь-

ному проектированию инженерных соору-

жений [1...3] посвящена именно поиску оп-

тимальной формы однородных стержней, 

балок, пластин и оболочек.  

Заметим, однако, что на практике форма 

конструкционного элемента бывает в зна-

чительной степени ограничена как необхо-

димостью выполнения собственных полез-

ных функций, так и условиями сочленения 

с другими элементами в составной кон-

струкции. Дополнительные ограничения на 

формообразование появляются при изго-

товлении элементов из существенно неод-

нородных материалов, например, направ-

ленных композитов. С другой стороны, тех-

нология изготовления современных компо-

зиционных материалов допускает вариа-

цию их свойств в достаточно широких пре-

делах [4], [5]. При реальном проектирова-

нии в ряде случаев решается обратная за-

дача, когда при неизменной заданной 

форме конструкции необходимо выпол-

нить оптимизацию законов распределения 

свойств материала.    

Развитие методов поиска оптимального 

распределения свойств материала пред-

ставляется важным еще по одной причине. 

Не секрет, что под действием нагрузок и 

других внешних воздействий, в частности, 

агрессивных сред, свойства материала кон-

струкций изменяются с течением времени 

[6…8]. Особенно существенными для 

функционирования являются изменения 

свойств у тонкостенных конструкций, кон-

тактирующих с агрессивными средами, ка-

ковыми являются трубопроводы, резерву-

ары для хранения нефтепродуктов, химиче-

ские реакторы, корпуса судов и многие дру-

гие. Однако до недавнего времени при ре-

шении задач оптимального проектирования 

этот факт игнорировался – по сути, получа-

емые проекты могли быть оптимальными 

даже теоретически лишь на начальный мо-

мент времени. Вплоть до настоящего вре-

мени учет агрессивных воздействий при 

оптимальном проектировании проводится 

в небольшом количестве работ [9…11]. Ма-

лое число подобных работ можно объяс-

нить как возросшими вычислительными 

трудностями, связанными с учетом вре-

мени, так и проблемами с самой постанов-

кой задач, например, отсутствием универ-

сальных критериев качества. С этой точки 

зрения развитие подходов к поиску опти-

мальных свойств материала конструкции 

на момент изготовления принесло бы нема-

лую пользу. 

Еще большее значение развитие указан-

ных  подходов  приобретает  с  появлением 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 221 

материалов, свойствами которых можно 

управлять после изготовления, в период экс-

плуатации. В качестве примера такого мате-

риала укажем бетон с добавками последую-

щего действия, которые после активизации 

восстанавливают водонепроницаемость бе-

тона, состарившегося за несколько лет экс-

плуатации [12]. Проведенный анализ состо-

яния научных исследований по рассматри-

ваемой тематике показывает актуальность 

постановки и разработки методов решения 

задач по оптимальному проектированию 

конструкций путем управления законом 

распределения неоднородности механиче-

ских свойств по объему конструкции. 

В этом случае улучшить качество про-

ектируемого элемента можно путем варьи-

рования характеристиками материала, из 

которого он изготовлен. Современные тех-

нологии позволяют изготавливать компози-

ционные материалы с самыми разнообраз-

ными пространственными распределени-

ями таких механических свойств, как плот-

ность, предел прочности, величины моду-

лей упругости, ориентация осей анизотро-

пии и т.д. 

Ниже рассматривается задача нахожде-

ния оптимального распределения упругих 

свойств неоднородного изотропного мате-

риала, который является моделью компо-

зитного материала с хаотическим армиро-

ванием.  

В первой части работы описан подход к 

решению прямой задачи, то есть задачи 

определения напряженного состояния кон-

струкции с известными свойствами мате-

риала. 

На основе методики решения прямой за-

дачи строится процедура оптимального про-

ектирования, описанная во второй части.  

Прямая задача. Рассмотрим конструк-

цию в виде квадратной в плане балки-

стенки,  показанную на рис. 1.   

На верхнюю грань балки действует рав-

номерное нормальное усилие интенсивно-

сти P, которое уравновешивается равномер-

ными касательными усилиями P/2 на боко-

вых гранях. Такой вариант граничных усло-

вий выбран во избежание особенностей 

напряженного состояния в угловых точках 

контура, которые возникают, например, 

при размещении вблизи последних точеч-

ных опор. 

 
 

Рис. 1 

 

Материал балки представляется матри-

цей с известными параметрами Ламе m, m, 

хаотично армированной короткими высоко-

прочными волокнами с модулем упругости 

Ea. Как известно, в этом случае материал 

можно считать неоднородно-изотропным с 

приведенными параметрами Ламе [13]: 
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где V(x,y) – коэффициент объемного содер-

жания (концентрация) волокон. 

При известных параметрах (x,y)  и 

(x,y), граничных условиях относительно 

напряжений и в предположении плоского 

напряженного состояния для определения 

напряжений имеем следующую краевую за-

дачу [13]:    
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где F – функция напряжений плоской за-

дачи, связь которой с напряжениями опре-

деляется как 

 

.F,F,F xyxyxxyyyx         (4) 
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Функции координат  и   выражаются 

через приведенные параметры Ламе:  
 

,
2

1
,

)23( 





           (5) 

 

s – длина дуги контура L балки, обходимого 

из фиксированной начальной точки до те-

кущей точки контура против часовой 

стрелки; n(s) – внешняя нормаль к контуру 

в точке s; q1(s), q2(s) – горизонтальная и вер-

тикальная проекция внешнего усилия в 

точке s контура; 2 – оператор Лапласа.  

Нижние индексы у величин x, y, F,  

обозначают соответствующие частные про-

изводные. 

Решение данной краевой задачи прово-

дится методом возмущений [13]. Для этого 

представляем заданные  и   в виде: 
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где 0, 0 – средние по внутренней области 

значения , . Вводя в (6) параметр : 
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будем искать решение в виде ряда по пара-

метру : 
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Подставляя (7)  в (2), имеем для F0  за-

дачу: 
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с краевыми условиями (3), а для Fk, k=1,2,... 

рекуррентную последовательность задач: 
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с нулевыми граничными условиями. 

Найдя Fk,  k=0,1,2,..., окончательное ре-

шение получим, полагая в (8) =1. При рас-

четах ограничимся нахождением Fk лишь 

при нескольких k=0,1,2,..,p, полагаясь на 

быструю сходимость ряда (8).  

Применение метода возмущений позво-

лило нам при переходе от уравнения (2) к 

системе (9), (10) исключить из дифферен-

циального оператора левой части функцию 

(x,y) и, следовательно, вид оператора пере-

стал зависеть от значений координат. 

Польза от такого преобразования стано-

вится очевидной, если учесть, что прямую 

задачу предполагалось решать методом ко-

нечных разностей [14]. Следует отметить, 

что метод конечных разностей применим и 

к исходной задаче (2), (3). Однако, как из-

вестно из теории разностных схем [15], си-

стема линейных уравнений разностной кра-

евой задачи, аппроксимирующей исходную 

дифференциальную задачу с оператором 

левой части, зависящим от координат, бу-

дет обусловлена тем хуже, чем больше от-

ношение максимального элемента матрицы 

этой системы к минимальному.  

Последнее отношение определялось в  

задаче (2), (3) функцией , которая является 

объектом варьирования при оптимизации 

и, следовательно, достаточно произвольна.  

В полученных задачах (9), (10) проблем с 

плохой обусловленностью системы раз-

ностных уравнений не возникает. 

Оптимальное проектирование. Сфор-

мулируем теперь собственно задачу опти-

мального проектирования – найти такое 

распределение плотности армирования 

V(x,y), которое обеспечивает минимальный 

расход арматуры при выполнении проч-

ностных ограничений при заданных усло-

виях нагружения. Отсутствие универсаль-

ных критериев прочности, подходящих с 

разумной точностью для всех материалов, 

вынуждает нас задаться конкретным мате-

риалом. Будем считать балку-стенку изго-

товленной из сталефибробетона (бетонной 
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матрицы, армированной стальными волок-

нами). Тонкостенные сталефибробетонные 

элементы считаются перспективными при 

строительстве, поскольку сравнительно не-

сложно изготавливаются и превосходят по 

прочности и коррозионностойкости желе-

зобетонные элементы, равные им по стои-

мости [16]. 

Будем считать, что элемент выходит из 

строя, если хотя бы в одной внутренней 

точке параметры напряженного состояния 

превысят предельно допустимые значения. 

В качестве этих параметров примем макси-

мальные растягивающее +
max и сжимаю-

щее  -
max напряжения в точке [17]: 
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Введем следующие гипотезы. 

1.  Локальная прочность материала на 

сжатие не зависит от плотности армирова-

ния и равна прочности неармированной бе-

тонной матрицы []М. 

2.  Локальная прочность материала на 

растяжение пропорциональна плотности 

армирования и равна kV,  k=const. 

Принимая во внимание, что модель (1) 

справедлива в ограниченном диапазоне 

плотностей армирования, запишем уравне-

ния задачи оптимального проектирования, 

сводящейся к задаче минимизации функци-

онала G: 

 

,dxdy)y,x(V)V(G               (12) 

,min)V(G
V

                     (13) 

,0если,kV)V( maxmax          (14) 

,0если,][)V( maxMmax      (15) 

 ,V,VV maxmin                    (16) 

 

где величины +
max и  -

max вычисляются с 

помощью (11), (4) по решению прямой за-

дачи (2), (3) для заданного распределения V. 

Данную вариационную задачу с ограни-

чениями сводим к задаче параметрической 

оптимизации относительно коэффициентов 

степенного ряда, приближающего искомое 

распределение V, которую решаем при по-

мощи метода Нелдера-Мида [18].  

Степенной ряд строится в предположе-

нии симметрии распределения V относи-

тельно вертикальной линии, проходящей 

через центр балки-стенки; в нем удержива-

ются члены максимальной степени S. Огра-

ничения-неравенства (14)...(16) учитыва-

лись эмпирическим способом, близким к 

стандартному методу штрафных функций, 

а именно: при нарушения хотя бы одного из 

ограничений на текущей итерации метода 

Нелдера-Мида значение целевой функции 

выбиралось равным максимальному ее зна-

чению среди всех вершин текущего сим-

плекса в пространстве переменных проек-

тирования. 

В противном случае, то есть, когда ни 

одно из ограничений не нарушалось, целе-

вая функция определялась по формуле (12).  

Численное моделирование осуществ-

ляли с использованием специально разра-

ботанной вычислительной программы. 

Время решения задач оптимизации состав-

ляло 6...15 мин на машине класса Pentium 

II-300MHz / 32Mb RAM. 

Анализ результатов вычислительных 

экспериментов показал, что задача является 

многоэкстремальной и указанным спосо-

бом можно найти лишь локальный мини-

мум функции цели.  

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 показано распределение V, да-

ющее наибольшее (среди всех использован-

ных начальных приближений) уменьшение 

целевой функции, равное 38%, по сравне-

нию со случаем однородного армирования, 

обеспечивающего условия по прочности. 

По осям Оx и Оy отложены номера узлов 
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разностной сетки, покрывающей балку-

стенку; по вертикальной оси – плотность 

армирования V в процентах. Как видим, у 

верхней грани балки (y=30), где растягива-

ющие напряжения отсутствуют, плотность 

армирования равна минимально допусти-

мой. Снизу (y=0), в области действия боль-

ших растягивающих напряжений, V дости-

гает максимальной величины 12,4%, что со-

гласуется с интуитивными представлени-

ями о распределениях. В ходе оптимизации 

активными являлись ограничения по проч-

ности на разрыв (12) и по допустимым зна-

чениям плотностей армирования (13).  

Расчет проводили при следующих зна-

чениях параметров: P=104 Н/м; m=560104 

Н/м2; m = 370104 Н/м2; Ea = 108 Н/м2; 

Vmin=1%; Vmax=20%; []M=2; k=5104 Н/м2; 

n=29; S=7.  
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Исследования процессов зарядки и раз-

рядки текстильного волокна в поле корон-

ного разряда являются необходимыми в 

связи с разработкой аппаратов с целью 

очистки воздуха рабочей зоны текстильных 

предприятий, что имеет огромное значение, 

поскольку улучшает условия труда работ-

ниц, делает их более безопасными и ком-

фортными. 

Анализ физической стороны процесса 

зарядки частиц в поле коронного разряда 

позволяет нам придти к некоторым предва-

рительным соображениям, которые в даль-

нейшем могут существенно облегчить рас-

четы. С уменьшением радиуса частицы 

ускоряется спад напряженности кулонов-

ского поля с удалением от частицы. Это по-

ложение ведет к тому, что градиент концен-

трации тем больше, чем меньше радиус ча-

стицы, то есть чем крупнее частица, тем 

меньше градиент и меньше вклад диффузи-

онной составляющей Dgradn в плотность 

потока ионов. Следует ожидать, что для 

крупных частиц и сильных полей основное 

влияние на процесс зарядки оказывает дви-

жение ионов под действием электрического 

поля (ударная зарядка). В противном случае 

основную роль играет диффузионный про-

цесс (диффузионная зарядка), а влиянием 

электрического поля можно пренебречь [1].  

Установлено,  что  для  частиц  размером 

d  4... 8 мкм применима теория Потенье, по 

которой зарядка частиц определяется движе-

нием ионов под действием электрического 

поля [2]. Частицы диаметром d0,2 мкм заря-

жаются главным образом под действием 

диффузии ионов. Влиянием внешнего элек-

трического поля Е в этом случае можно пре-

небречь, так как кулоновское поле вблизи по-

верхности частицы намного превышает вели-

чину внешнего поля. Для частиц промежу-

точного размера d = 0,2... 4 мкм необходимо 

одновременно учитывать оба механизма за-

рядки: под действием внешнего электриче-

ского поля и диффузионную [3].  

Скорость изменения заряда dq/dt будет 

равна количеству ионов, попадающих на 

частицу в единицу времени, умноженному 

на заряд иона е, то есть  
 

 edt/dq ,                  (1) 

где Ф – поток ионов на частицу, или: 

 


S

fdSedt/dq ,                     (2) 

 

где  f – вектор плотности потока ионов;  S – 

поверхность, окружающая  частицу, на ко-

торой f имеет отличную от нуля составляю-

щую, направленную к частице. В данный 

момент времени поток ионов Ф на частицу 

будет постоянным и поэтому интегрирова-

ние можно осуществлять по поверхности 

частицы. 

Для вычисления заряда частицы необхо-

димо знать поток ионов к частице Ф или его 

плотность f. Поток ионов (и его плотность 

f) зависит от времени, так как по мере уве-

личения заряда частицы поток уменьша-

ется из-за роста отталкивающей ионы куло-

новской силы со стороны частицы. 

Без учета остальных сил (поляризацион-

ных, зеркального отображения иона и т.д.) 

плотность потока ионов на частицу можно 

определить силами результирующего элек-

трического поля и диффузии:  

 

DgradnnkEf  ,            (3) 

 

где Е – напряженность поля на поверхности 

S; D – коэффициент диффузии; n – концен-

трация ионов в точках, принадлежащих по-

верхности S; k – подвижность ионов. 

Выражение (3) дает плотность потока, 

для вычисления которой нужно знать рас-

пределение концентрации n по поверхно-

сти интегрирования в течение всего вре-

мени зарядки. Чтобы составить уравнение 

для вычисления концентрации n, восполь-

зуемся условием неразрывности плотности 

тока: 

 

dt/dndivf  ,                  (4) 

то есть 

 

   DgradndivknEdivdivfdt/dn  . 

 

Результирующее электрическое поле на 

поверхности частицы состоит из нормаль-

ной слагающей напряженности внешнего 

поля и кулоновского поля. 
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Для проводящей частицы (), нахо-

дящейся в воздухе (1 = 1), имеем: 

 

 cosE2En ,             (5) 

 

где  – меридиональный угол сферической 

системы координат для частицы с радиусом 

α [4]. 

Напряженность отталкивающего ионы 

кулоновского поля на поверхности частицы 

равна: 

2

0

q
a4

q
E


 .               (6) 

 

Как следует из выражения (6), напря-

женность кулоновского поля частицы спа-

дает у поверхности частицы как 1/r2 и уже 

при r = 2а становится примерно в 10 раз сла-

бее, чем на поверхности. Поэтому qrad n 

можно считать отличным от нуля лишь на 

расстоянии 2а от поверхности частицы. То-

гда непосредственно у поверхности ча-

стицы можно считать n=0, то есть спад кон-

центрации n в пределах этих расстояний 

можно считать линейным. При расстояниях 

r  3а следует брать n = n0 = const. 

С учетом вышеизложенного уравнение 

зарядки для проводящих сфер будет иметь 

вид: 
 

 











S

2

0

0

S

dS
a4

q
cosE3kenfdSedt/dq .  (7) 

 

Интегрирование следует производить 

по той части поверхности частицы, на кото-

рой проекция результирующей напряжен-

ности поля на внутреннюю нормаль к по-

верхности частицы положительна, то есть 

подынтегральная функция в последнем ра-

венстве больше нуля: 
 

0
a4

q
cosE3

2

0











 .        (8) 

 

Напряженность притягивающего поля 

максимальна в той точке поверхности ча-

стицы, где направление внешнего поля вер-

тикально к этой поверхности, и мини-

мальна, где оно направлено касательно к 

поверхности частицы. Естественно предпо-

лагать, что зарядка частицы закончится в 

тот момент, когда напряженность отталки-

вающего кулоновского поля станет равной 

максимальной напряженности притягиваю-

щего поля: 

 

2

0a4

q
E3


 , 

 

то есть заряд частицы в этот момент вре-

мени является максимально возможным 

(предельный заряд) и равен: 

 

 Ea12q 2

0m  .                  (9) 

 

Для определения изменения заряда во 

времени необходимо решить (7) с учетом 

(8). Условие (8) позволяет определить об-

ласть интегрирования через угол : 

 

   

m

2

0 q

tq

Ea12

tq
cos1 


  .     (10) 

 

Интеграл выражения (7) легко берется в 

сферических координатах, где dS = a2sin· 

·d d, тогда получим: 

 

  2m

m0

qtq
q4

enk

dt

dq





 .        (11) 

 
enkt4

enkt
Ea12tq

0

2

0



 .     (12) 

 

Это выражение определяет кинетику за-

рядки сферической проводящей частицы в 

поле коронного разряда. Впервые в таком 

виде было получено М. Потенье и носит его 

имя. 

Таким образом, расчеты, выполненные 

в соответствии с выражением (8), дают пол-

ное представление о скорости зарядки ча-

стиц в поле коронного разряда. Если для 

концентрации ионов принять типичное для 

полей коронного разряда со средней напря-

женностью, порядка 3 кВ/см значение n0 = 

= 108 ион/см3, то для частиц размером по-

рядка 1 мкм  за  время t, равное 10-3,10-2 и 

10-1с, получаем заряд частицы, равный со-
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ответственно 8, 45 и 90% своего предель-

ного значения. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Исследована физическая сторона про-

цесса зарядки частиц в поле коронного раз-

ряда для разработки аппаратов с целью 

очистки воздуха рабочей зоны текстильных 

предприятий. На основе этого получено 

уравнение зарядки сферической проводя-

щей частицы, которое дает полное пред-

ставление о скорости зарядки частиц в поле 

коронного разряда.  
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The study of oil permeability by the method of pouring petroleum products on 

the fabric and determining the amount of filtered product in time. Determination of 

the coefficient of oil permeability from the slope of the approximating straight line 

in the graph. Determination of the coefficients of oil conductivity for clothing pack-

ages. The research technique allows you to select a rational package. 

 

Тема статьи – исследование нефтепроницаемости методом наливки 

нефтепродуктов на ткань и определение количества фильтрованного про-

дукта во времени. Авторы решали задачу определения коэффициента 

нефтепроницаемости по углу наклона аппроксимирующей прямой на гра-
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фике, а также рассчитывали коэффициенты нефтепроницаемости для па-

кетов одежды. Предлагаемая методика исследования позволяет подобрать 

рациональный по составу пакет одежды. 

 

Keywords: oil product, filtration, clothing package, continuity equation, leak-

age intensity, oil conductivity coefficient, liquid head, permeameter. 

 

Ключевые слова: нефтепродукт, фильтрация, пакет одежды, уравнение 

неразрывности, интенсивность просачивания, коэффициент нефтепрони-
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Influence of petroleum products on the 

properties of clothing to this day is still not suf-

ficiently investigated, requiring the develop-

ment and development of a methodology for 

predicting the parameters of a package of ma-

terials [1], [2]. 

Consider a vertical cylindrical transparent 

tube 4 in which there is a layer of a sample of 

fabric 2 of thickness L above which oil product 

1 is poured (Fig. 1 – simplified scheme for 

measuring oil permeability (1 - oil, 2 - tissue 

sample, 4-tube, 5-vessel, 6 - ruler)). 

 

 
 

Fig. 1  

 

Under the action of gravity, the fluid seeps 

through the pores of the tissue and is collected 

in a vessel 5 below; While the liquid level 

above the tissue goes down. The tissue layer is 

kept from below by a horizontal permeable 

septum (grid) 3, whose resistance to liquid mo-

tion can be neglected. 

Direct the Oz axis vertically upward, se-

lecting the origin at the level of the mesh sur-

face held by the fabric. If the coefficient of oil 

permeability C is constant, then the filtering 

velocity vector u is directed vertically down-

ward, and the pressure p and the projection u 

of the oil permeability velocity on the vertical 

axis can depend only on the time and the coor-

dinate z. It follows from the continuity equa-

tion that the rate of oil permeability depends 

only on time. In this case, the Darcy Law will 

take the form: 

 
dh

dt
=  −C

∂H

∂z
, H =  

p

ρg
+  z. 

 

Where after integration over z we obtain 

the relation: 

 

z
dh

dt
+ f(t) = −C (

p

ρg
+ z). 

 

Where, f (t) is the integration constant, de-

pending on the time. 

Substitution of the boundary conditions z = 

0, z = L, p = patm, in the given problem assum-

ing the form p = patm + g (h-L) and obtain the 

equation: 

 

h(t) = h(0) exp (−
C

L
t) . 

 

Where, h (0) is the coordinate of the free 

surface of the liquid at the initial instant of 

time. The last relation can be rewritten as a lin-

ear relationship between the logarithm of the 

dimensionless coordinate of the surface (-η) 

and the time t: 

 

η =
C

L
t,   η =

h(t)

h(0)
˃0. 

 

Thus, having determined in the experiment 

the coordinates of the free surface of the oil 

product for several instants of time, one can 

find the value of the filtration coefficient C. 

The installation for carrying out the exper-

iment is a vertical transparent tube, in the lower 

part of which there is a layer of tissue sample 
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between two fine-meshed meshes (see Fig. 1). 

The free liquid at the top of the unit seeps 

through the material and drains into a vessel 

installed at the bottom of the unit. 

Before the beginning of the experiment, we 

measure the thickness of the material L. 

Through the upper end of the pipe, we pour oil 

into the unit. After the vibration of the free sur-

face has ceased, and the sample of the material 

is completely filled with liquid - oil, we turn on 

the stopwatch and simultaneously fix the initial 

coordinate of the free surface h (0) on a scale 

strengthened on the installation. As the free 

surface descends, its coordinates h are deter-

mined for several instants of time t.  

 

 
 

Fig. 2 

 

As an example for a sample (for the fabric 

"Premier Cotton Rich 230A" article 18450a-

M), based on the results of the processed data 

in Table 1, a graph of the linear dependence of 

η on t is constructed (Fig. 2 – graph of the de-

pendence of the dimensionless surface coordi-

nate and time observation). 

The coefficient of oil permeability C is de-

termined from the slope of the approximating 

straight line in the graph. 

The use of this method is associated with 

long-term experiments, as well as not always 

applicable for packages of clothing and oil 

products with high densities and viscosity. For 

petroleum products with high viscosity, the 

head from the liquid height is not always suffi-

cient and does not allow to determine the per-

meability coefficient with sufficient accuracy. 

The determination of the oil conductivity 

for several layers of packages was used by the 

ApatheK-Dubna device complex, installed in 

the laboratory of expertise of Saraptau LLP. 

The device consists of a container for the test 

liquid that is supplied to the surface of the 

packets fixed inside the permeameter, a perme-

ability meter. 

The tank was filled with crude oil viscosity 

of 60.8 mm2 / s. Next, packs of materials con-

sisting of each of the fabric of the top, heater 

and podkalada are laid in permeamert, after 

which the upper plate of permeamer is closed 

.. The results of the experiment are processed 

by a computer and displayed on the monitor 

screen. 

As a result of experimental studies at the 

same pressure and test time, the volume of fil-

tered oil products and the permeability coeffi-

cients were obtained for different packets of 

materials. Table 1 (comparative analysis of the 

coefficient of permeability of materials) shows 

the results fragment for the material packages. 
 

T a b l e  1 

№  

t/n 
Package Oil permeability coefficient 

1 Premier Standart250 + Synthepon + coarse calico 0,0043 

2 Premier comfort 250A + Synthepon + coarse calico 0,0033 

3 Premier CottonRich 230+ Synthepol + coarse calico 0,0055 

4 FlameFort 210A + Synthepon + coarse calico 0,0035 

5 Premier Comfort 250 + Synthepon + coarse calico 0,0041 

 

As can be seen from the results of the ex-

periments given in Table 1, the permeability 

coefficient of the materials tested is different. 

Packages of materials No. 2 and No. 4 have the 

lowest coefficient of oil permeability. 

The application of the installation shown in 

Figure 1 is applicable for individual layers of 

fabric and does not require large expenditures. 

Investigations with the use of crude oil, 

with the use of a complex ApatheK device, al- 
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lows for a short period of time to determine the 

values of the permeability coefficient. 
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В статье рассматривается вариант обеспечения криптографической за-

щиты информации в условиях динамично развивающейся цифровой эконо-

мики с применением метода многоалфавитной подстановки шифра Виже-

нера для симметричного шифрования информации с закрытым ключом. Це-

лью исследований является создание шифровальщика Виженера на языке 

программирования Python для практического использования криптографи-

ческих методов защиты экономической и финансовой информации. 

 

The article considers the option of providing cryptographic protection of infor-

mation in a dynamically developing digital economy, using the method of multi-al-

phanum substitution of Vigenère cipher, for symmetric encryption of information 

with a private key. The aim of the research is to create a cryptographer Vigenber in 

the Python programming language for practical use of cryptographic methods of 

information protection. 

 

Ключевые слова: цифровая экономика, криптография, защита инфор-

мации, шифрование, метод Виженера, Python. 

 

Keywords: digital economy, cryptography, information protection, encryp-

tion, Vigenère method, Python. 

 

В целях реализации Стратегии развития 

информационного общества в Российской 

Федерации на 2017-2030 годы, утвержден-

ной Указом Президента Российской Феде-

рации от 09.05.2017 № 203 "О Стратегии 

развития информационного общества в 

Российской Федерации на 2017-2030 годы", 

распоряжением Правительства Российской 

Федерации от 28.07.2017 № 1632-р утвер-

ждена Программа "Цифровая экономика 

Российской Федерации", направленная на 

создание условий для развития общества 

знаний в Российской Федерации, повыше-

ние благосостояния и качества жизни граж- 
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дан нашей страны путем повышения до-

ступности и качества товаров и услуг, про-

изведенных в цифровой экономике с ис-

пользованием современных цифровых тех-

нологий, повышения степени информиро-

ванности и цифровой грамотности, улуч-

шения доступности и качества государ-

ственных услуг для граждан, а также без-

опасности как внутри страны, так и за ее 

пределами. 

Гарантия безопасности информацион-

ного потока обеспечивается криптографией 

путем защиты и сохранения тайны передан-

ной информации, реализуемой различными 

способами: ограничить физический доступ 

к информационным потокам, скрыть ка-

налы передачи, создать физические трудно-

сти подключения к линиям связи и т.д. 

Криптография обеспечивает целостную не-

доступность канала передачи для мошенни-

ков и гарантирует конфиденциальность и 

подлинность данных при помощи алгорит-

мов шифрования, ограничивающих доступ-

ность информации для доступа третьих 

лиц. Система современной криптографиче-

ской защиты информации реализуется про-

граммно-аппаратным комплексом, гаран-

тирующим защиту информации с позиции 

конфиденциальности, целостности, аутен-

тификации, авторства [1]. 

В различные времена криптографией за-

нимались Пифагор, Аристотель, Платон, 

Галилей, Д. Порта, Д. Кардано, Л. да Винчи, 

Ф. Виет, Д. Валлис, Б. Паскаль, И. Ньютон, 

Ф. Бекон, Х. Гольбах, Ф. Эпинус, Л. Эйлер, 

П.Ф. Шиллинг, Ч. Беббидж и другие. 

Цель проведенного исследования в со-

здании шифровальщика Виженера путем 

выбора алфавита для шифрования, языка 

программирования и написания на нем 

шифровальщика. 

Метод Виженера относят к простейшим 

методам симметричного шифрования с за-

крытым ключом. В целях маскировки есте-

ственной частотной статистики исходного 

языка на практике применяется многоалфа-

витная подстановка, которая бывает не-

скольких видов. В многоалфавитных под-

становках для замены символов исходного 

текста используется не один, а несколько 

алфавитов [2]. Обычно алфавиты для за-

мены образованы из символов исходного 

алфавита, записанных в другом порядке. 

Примером многоалфавитной подста-

новки может служить схема, основанная на 

использовании таблицы Виженера. Метод 

был описан французом Блезом Виженером 

в "Трактате о шифрах", вышедшем в 1585 г. 

В созданном в рамках исследования 

шифровальщике Виженера используется 

русский алфавит и две цифры: АБВГДЕ-

ЁЖЗИЙКЛМНОПРСТУФХЦЧШЩЪЫЬЭ-

ЮЯ12. Дополнительно указанный шифро-

вальщик, обрабатывая весь спектр задан-

ных символов, кроме пробела, автоматиче-

ски переводит строчные буквы в пропис-

ные. 

Методы многоалфавитной подстановки, 

в том числе и метод Виженера, фактически 

недоступны "ручному" криптоанализу. Для 

вскрытия методов многоалфавитной за-

мены разработаны специальные, доста-

точно сложные алгоритмы. Машинные ме-

тоды обработки позволяют реализовать 

вскрытие метода многоалфавитной подста-

новки быстро и оперативно благодаря вы-

сокой скорости проводимых операций и 

расчетов [3]. 

Поставленная в исследовании задача со-

здания программы шифрования по методу 

Виженера может быть решена с использо-

ванием различных языков программирова-

ния. Для реализации выбран сравнительно 

новый язык программирования Python 

(пайтон), созданный Гвидо ванн Россумом 

(GuidovanRossum) в начале 90-х годов 20-

го века. Он является интерпретируемым, 

изначально объектно-ориентированным 

языком программирования, он прост, со-

держит небольшое число ключевых слов, 

вместе с тем очень гибок и выразителен [4]. 

Это язык более высокого уровня по сравне-

нию с Pascal, C, С++, что достигается, в 

первую очередь, за счет встроенных высо-

коуровневых структур данных (списки, 

словари, тьюплы). 

Среди преимуществ языка Python, по-

влиявших на его выбор [5], выделим: 

― открытая разработка; 

― простота в изучении, особенно на 

начальном этапе; 
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― особенности синтаксиса, формиру-

ющие хорошо читаемый код; 

― предоставляет средства быстрого 

прототипирования и динамической семан-

тики; 

― имеет большое сообщество, пози-

тивно настроенное по отношению к нович-

кам; 

― множество полезных библиотек и 

расширений языка можно легко использо-

вать в своих проектах благодаря предельно 

унифицированному механизму импорта и 

программным интерфейсам; 

― механизмы модульности хорошо 

продуманы и могут быть легко использо-

ваны; 

― абсолютно все в Python является 

объектами в смысле ООП, но при этом объ-

ектный подход не навязывается програм-

мисту. 

 

Листинг. Фрагменты кода программы 

(ссылка на шифровальщик Виженера: 

https://levchcode.github.io/vcipher/) 

 

 functionsearchStringInArray (str, 

strArray)  

 { 

 for (var j=0; j<strArray.length; j++)  

     { 

 if (strArray[j].startsWith(str)) return j; 

 } 

 return -1; 

 } 

 

 //Отвечает за шифрование 

 functioncipher(){ 

 

 //Получаем ключ, текст и алфавит 

из текстовых полей 

 key = document.getEle-

mentById('key').value.toLocaleUpperCase() 

 txt = document.getEle-

mentById('text').value.toLocaleUpperCase() 

 

 var alphabets = [] 

 var result = "" 

 init_alphabet = document.getEle-

mentById('alph').value.toLocaleUpperCase() 

 

 if(init_alphabet === '') 

 { 

  for (vari = 1040; i< 1072; i++) 

{ 

   init_alphabet += 

String.fromCharCode(i); 

  } 

 } 

 

 alphabets.push(init_alphabet) 

 

 // Создаем алфавиты со сдвигом в 

соответствии с ключом 

 for (i = 0; i<key.length; i++) { 

  alphabets.push(key[i] + 

init_alphabet.split(key[i])[1] + init_alpha-

bet.split(key[i])[0]) 

 } 

 

 var aux = "" 

 for (i = 0; i<txt.length; i = i + 

key.length) { 

  aux += key; 

 } 

 

 aux = aux.substr(0, txt.length) 

 

 //Шифруем 

 for (i = 0; i<txt.length; i++) { 

 

  varpos = alpha-

bets[0].search(txt[i]) 

  varline_pos = searchStringI-

nArray(aux[i], alphabets) 

  result += alpha-

bets[line_pos].charAt(pos) 

 } 

 

 document.getElementById('r').in-

nerHTML = result 

} 

 

//Отвечает за расшифровку 

functiondecipher() 

{ 

 //Получаем ключ, текст и алфавит 

из текстовых полей 

 key = document.getEle-

mentById('key').value.toLocaleUpperCase() 

 txt = document.getEle-

mentById('text').value.toLocaleUpperCase() 
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 var alphabets = [] 

 varinit_alphabet = document.getEle-

mentById('alph').value.toLocaleUpperCase() 

 var result = "" 

 

 if(init_alphabet === '') 

 { 

  for (vari = 1040; i< 1072; i++) 

{ 

   init_alphabet += 

String.fromCharCode(i); 

  } 

 } 

 

 alphabets.push(init_alphabet) 

 

 // Создаем алфавиты со сдвигом в 

соответствии с ключом 

 for (i = 0; i<key.length; i++) { 

  alphabets.push(key[i] + 

init_alphabet.split(key[i])[1] + init_alpha-

bet.split(key[i])[0]) 

 } 

 

 var aux = "" 

 for (i = 0; i<txt.length; i = i + 

key.length) { 

  aux += key; 

 } 

 

 aux = aux.substr(0, txt.length) 

 

 //Расшифровываем 

 for (i = 0; i<txt.length; i++)  

 { 

  varline_pos = searchStringI-

nArray(aux[i], alphabets) 

  varpos = alpha-

bets[line_pos].search(txt[i]) 

  result += alphabets[0].cha-

rAt(pos) 

 } 

 

 document.getElementById('r').in-

nerHTML = result 

 

Рассмотрим примеры использования со-

зданной программы шифровальщика Виже-

нера. 

 

 

1 случай: шифрование. Ключ: ДЕНЬ 

Текст: МОЙДЯДЯСАМЫХЧЕСТ-

НЫХПРАВИЛ 

Шифр: РУЧ1АИЙКДСЁОЫЙ-

ЯЛС1АИФЕПВП 

 

2 случай: дешифрование. Ключ: УТРО 

Шифр: П3ЯЫ2НЕ3Ч1ЯУ1ХЮЭХЧЮЗ

Ш 

Текст: ЯПОМНЮЧУДНОЕМГНОВЕ-

НЬЕ 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты проведенных исследований 

свидетельствуют о возможности использо-

вания шифровальщика Виженера как для 

шифрования, так и для дешифрования ин-

формационного потока экономического и 

финансового содержания простейшим ме-

тодом симметричного шифрования с за-

крытым ключом с многоалфавитной под-

становкой. 
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В работе для осуществления оперативного мониторинга процесса тка-

чества геосеток выявлен и количественно оценен дополнительный техно-

логический параметр, отражающий ненормативный перерасход нитей 

утка. 
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В последние годы при строительстве раз-

личных объектов широко используются гео-

синтетические материалы тканой и нетка-

ной структуры [1]. Специфические особен-

ности производства и универсальность гео-

текстильного полотна позволяют применять 

его в различных отраслях строительного 

комплекса, а именно в дорожном и железно-

дорожном строительстве, в газовой и нефтя-

ной отраслях, при установке гидросооруже-

ний, а также при проведении отделочных ра-

бот в строительной индустрии [2]. Совре-

менные технологии позволяют произво-

дить геотекстиль улучшенного качества, 

однако для этого необходимо постоянно 

проводить мониторинг в процессе произ-

водства геотекстильного полотна с целью 

выявления нарушений, которые приводят к 

его дефектам [3].  

В качестве объекта исследования вы-

брана тканая геосетка с размером ячейки 

5×5 мм, сформированная перевивочным пе-

реплетением, где нити основы и утка со-

стоят из стекловолокна. В процессе мони-

торинга формирования тканого полотна на 

станке фирмы Дорнье (ФРГ) с использова-

нием приспособления для оперативного по-

лучения изображений поверхности тек-

стильных материалов [4] получено изобра-

жение тканой геосетки, при анализе кото-

рого выявлен дефект по системе уточных 

нитей в виде петли и искривления их траек-

торий. Таким образом, при производстве 

тканой геосетки возникает перерасход 

уточных нитей, и данный параметр явля-

ется ключевым для оценки технического 

состояния и работоспособности ткацкого 

станка. Кроме этого для нормирования дан-

ного параметра (перерасхода уточной нити) 

необходимо его включить в список номен-

клатуры показателей качества соответству-

ющих технических условий на тканую гео-

сетку [5]. 

Для успешного решения выявленной 

проблемы необходимо первоначально осу-

ществить задачу, связанную с количествен-

ной оценкой указанного параметра. Для 

этого предложен соответствующий алго-

ритм, блок-схема которого представлена на 

рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Техническая реализация предложен-

ного на рис. 1 алгоритма осуществляется 

следующим образом. В процессе производ-

ства тканой сетки на нее накладывают шаб-
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лон с внутренним размером 10×10 см и осу-

ществляют с помощью переносного 

устройства фотографирование участка тка-

ной геосетки и полученного планового 

изображения. Обработку цифрового изоб-

ражения начинают с подсчета основных и 

уточных нитей и с дальнейшим расчетом 

средней величины межниточных расстоя-

ний между нитями основы  а̅о и нитями 

утка  а̅у. По полученным данным форми-

руют расчетную сетку переплетения нитей 

основы и утка с параметрами, соответству-

ющими средним величинам между нитями 

основы и утка  а̅о × а̅у. Затем осуществляют 

измерение длины нитей утка расчет-

ной [(ℓy)р]j и фактической [(ℓy)ф]j сеток, а 

затем суммарные длины нитей утка 

∑ (ℓy)р
m
j=1  расчетной сетки переплетения 

нитей и суммарной длины нитей утка ис-

следуемого участка сетки ∑ (ℓy)ф
m
j=1 . В ре-

зультате определяют перерасход по длине 

нитей утка на исследуемом участке Кℓy
. В 

конечном итоге, если  (Кℓy
)ф > 0, то про-

цесс отклонился от нормального режима и 

в этом случае требуется настройка техноло-

гического оборудования (ткацкого станка) 

во избежание образования ткацких пороков 

в виде петли и двойника. 

Наиболее сложным этапом в определе-

нии величины перерасхода уточных нитей 

является измерение длины искривленных 

участков уточных (основных) нитей. Один 

из вариантов компьютерного решения дан-

ной проблемы предложен в работе [6] при 

измерении длины текстильных волокон. 

Для уточных (основных) нитей измерение 

их искривленных участков имеет свою спе-

цифику. Рассмотрим это более подробно. 

Первоначально при анализе данных 

цифрового изображения исследуемого 

участка тканой геосетки (рис.1) необхо-

димо разделить данное изображение на 

изображение нитей основы и утка. Для 

этого воспользовались методами фильтра-

ции с последующей пороговой бинариза-

цией. В дальнейшем при анализе изображе-

ния нитей утка для каждой нити устанавли-

вается осевая линия по следующей про-

грамме: 

 

(1) 

 

В дальнейшем осуществляется подсчет 

пикселей по осевым линиям с последую-

щим их суммированием по каждой нити 

утка для получения значения [(ℓy)ф]j по 

программе: 

 

 
 

(2) 
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Рис. 2 

Для визуализации мониторинга каче-

ства процесса формирования тканой гео-

сетки предусмотрено итоговое окно, изоб-

ражение которого приведено на рис. 2. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Выявлен и количественно оценен техно-

логический параметр (перерасход нитей 

утка) для осуществления мониторинга про-

цесса ткачества при производстве геосеток, 

позволяющий своевременно осуществлять 

нормализацию технического состояния 

ткацкого станка. 
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В статье рассматривается вариант обеспечения целостности и за-

щиты экономической и финансовой информации путем применения алго-

ритма шифрования RSA, алгоритма Шора для факторизации целых чисел. 

Целью исследований является разработка программного обеспечения, бази-

рующегося на алгоритме Шора, и его применения для взлома алгоритма 

шифрования RSA. 

 

The article considers the option of ensuring the integrity and protection of eco-

nomic and financial information by applying the RSA encryption algorithm, the 

Shore algorithm for the factorization of integers. The aim of the research is to de-

velop software based on the Shore algorithm and its application for hacking the RSA 

encryption algorithm. 
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В цифровой экономике целостность и 

защита данных обеспечиваются за счет 

предотвращения возможности изменения 

информационного потока в момент выпол-

нения над ним каких-либо финансовых и 

экономических операций с последующей 

передачей, хранением и обработкой дан-

ных. Фактически это гарантия сохранения 

данных в первоначально созданном виде. 

Угроза нарушения целостности данных 

наиболее вероятна при попытке злоумыш-

ленника изменить номер аккаунта в банков-

ской транзакции, либо при подделке ком-

плекса документов. 

Проверка целостности данных в крипто-

графии обеспечивается хеш-функциями, пре-

образующими последовательность байт про-

извольного размера в последовательность 

байт фиксированного размера (число). При 

изменении информационного потока число, 

генерируемое хеш-функцией, тоже изме-

нится [1]. 

Постановка задачи разложения числа на 

множители обеспечивается в случае подачи 

на входе составного числа N в двоичной за-

писи и выдачи на выходе двух чисел p, q 

при условии, что N = pq. 
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Отсутствие полиномиального классиче-

ского алгоритма решения является мотива-

цией решения подобной задачи, позволяю-

щей взломать систему шифрования RSA, 

разрешив одну из основных современных 

алгоритмических проблем [2]. Лучший из 

известных классических алгоритмов имеет 

O(2√n
3

) в качестве оценки времени работы, 

при этом уже сегодня существует кванто-

вый алгоритм, который решает эту задачу 

за O(n2). 

Задача факторизации произведения 

двух простых чисел лежит в основе крипто-

графического алгоритма RSA. В данном 

случае простая операция возведения в сте-

пень по модулю N выступит основой для 

шифрования. Задача факторизации, необ-

ходимая для расшифровки, требует вычис-

ления функции Эйлера от числа N, зная раз-

ложение числа N на простые множители. 

При шифровании RSA открытый и за-

крытый ключ формируется парой целых 

чисел. Закрытый ключ сохраняется в сек-

рете, а открытый ключ передается второму 

участнику, либо публикуется [3]. 

Генерация ключей в RSA осуществля-

ется следующим образом. 

1. Отбираются простые числа p и q с 

условием p ≠ q. 

2. Вычисляется модуль N = p ∗ q. 

3. Вычисляется значение функции Эй-

лера от модуля N: ϕ (N) = (p − 1)(q − 1). 

4. Выбирается открытая экспонента e, 

принадлежащая интервалу 1 < e < ϕ (N) и 

являющаяся взаимно простой со значением 

функции ϕ (N). 

5. Вычисляется секретная экспонента d, 

удовлетворяющая условию de=1(mod ϕ (N)) 

и являющаяся мультипликативно обратной 

к числу e по модулю ϕ (N). 

Сформируем пару ключей: (e, N) – от-

крытый ключ; (d, N) – закрытый ключ. 

Указанным алгоритмом зашифруем со-

общение "КОТ" путем генерирования пары 

ключей с последующим шифрованием от-

крытым ключом: 

1. Выберем простые числа (небольшие, 

чтобы упростить вычисления): p = 5 и 

q = 17. 

2. Вычислим модуль N = pq = 5·17 = 85. 

3. Вычислим функцию Эйлера от мо-

дуля N: ϕ (N) = (p − 1)(q − 1) = 4·16 = 64. 

4. Выберем открытую экспоненту e=11. 

Получим открытый ключ – (e, N) = (11, 85). 

Пусть букве К соответствует цифра 12, 

О – 16, Т – 20. Следовательно: 

 

C1 = 1211mod85 = 23 

C2 = 1611mod85 = 16 

C3 = 2011mod85 = 75 

C ("КОТ") = 23, 16, 75 

 

Закрытая экспонента не вычислялась, 

так как задача состояла только в зашиф-

ровке сообщения. Для расшифровывания 

следует вычислить закрытую экспоненту. 

Поскольку известен только открытый 

ключ, то невозможно расшифровать сооб-

щение [4]. 

Данный вариант возможен только с не-

большими числами и является тестовым. В 

реальных системах необходимы большие 

числа (рис. 1 – число RSA-1024). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Максимально эффективными для вы-

числений такого уровня являются совре-

менные квантовые компьютеры IBM, поз-

воляющие проверить работу разрабатывае-

мых экспериментальных программ на ре-

альной системе по схеме удаленного до-

ступа через облачные сферы, запущенные 

корпорацией IBM. 

Основной целью исследования является 

проектирование математической модели 

алгоритма разложения целого числа на 

множители. Для достижения цели реализо-

ван алгоритм Шора, факторизующий целые 

числа, путем сведения задачи факториза-

ции к задаче поиска периода функции. 

Выполним поиск периода функции 

2xmod 85, выполненный в MSExcel, равный 

8 (табл. 1 – нахождение периода функции 

2xmod 85). 

 
 

 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 242 

Т а б л и ц а  1 

x 2x 2xMod 85 

1 2 3 

1 2 2 

2 4 4 

3 8 8 

4 16 16 

5 32 32 

6 64 64 

7 128 43 

8 256 1 

9 512 2 

10 1024 4 

11 2048 8 

12 4096 16 

13 8192 32 

14 16384 64 

15 32768 43 

16 65536 1 

 

При известном периоде функции факто-

ризация осуществляется на классическом 

компьютере при помощи алгоритма Ев-

клида за полиномиальное время. Квантовая 

часть алгоритма факторизации как раз за-

нимается поиском периода функции. А 

классическая часть алгоритма сначала спе-

циальным образом готовит эту функцию, а 

потом проверяет найденный квантовой ча-

стью период на достаточность для решения 

задачи [5]. 

Найдем множители N = 85 с использова-

нием функции "=НОД (a (T / 2) ± 1; N)" в 

MSExcel (табл. 2). 

 
Т а б л и ц а  2 

 N = 85  

 a = 2  

     

Период, T M1 M2 Проверка 

10 2 1 1 1 

100 4 5 1 5 

110 6 1 1 1 

1000 8 17 5 85 

1010 10 1 1 1 

1100 12 5 1 5 

1110 14 1 1 1 

10000 16 1 85 85 

 

При условии точного нахождения пери-

ода задача считается решенной. В против-

ном случае квантовая часть алгоритма про-

гоняется повторно, а так как проверка пра-

вильности решения для задачи факториза-

ции достаточно несложная (произведение 

двух чисел с последующим сравнением с 

третьим), то допускается не учитывать дан-

ный блок алгоритма с точки зрения подсчета 

сложности. 

Исполнение алгоритма: 

1. Выбор случайного числа a < N. 

2. Расчет НОД (a, N) при помощи алго-

ритма Евклида. 

3. В случае, если НОД (a, N) ≠ 1, то су-

ществует нетривиальный делитель числа 

M, так что алгоритм завершается. 

4. В противном случае необходимо ис-

пользовать квантовую подпрограмму по-

иска периода функции f (x) = axmod N. 

5. Если найденный период T нечетный, 

то вернуться на шаг 1 и выбрать другое 

число a. 

6. Если a(T/2) ≡ M – 1 (mod N), то вер-

нуться на шаг 1 и выбрать другое число a. 

7. Определить два значения 

НОД (a(T/2) ± 1, N), являющиеся нетривиаль-

ными делителями числа N. 

Приведем описание квантовой части ал-

горитма (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Вычислительная схема формируется 

двумя квантовыми регистрами X и Y. Пер-

воначально каждый из них состоит из сово-

купности кубитов в нулевом булевом со-

стоянии |0>. 

В регистре X размещаются аргументы x 

функции f (x), а в регистре Y размещаются 

значения функции f (x) с периодом T, под-

лежащим вычислению. 

Реализация квантового вычисления осу-

ществляется в четыре шага. 

На первом шаге с помощью операции 

Адамара первоначальное состояние |0> ре-

гистра X переводится в равновероятную су-

перпозицию всех булевых состояний N. 

Второй регистр Y остается в состоянии |0>. 
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1

√N
∑|x, 0〉

N−1

x=0

 

 

На втором шаге с помощью унитарного 

преобразования Uf переводится |x, 0> в 

|x, f (x)>. 

 

1

√N
∑|x, 0〉

N−1

x=0

Uf
→

1

√N
∑|x, ax mod N〉

N−1

x=0

 

 

Над состоянием первого регистра произ-

водится квантовое преобразование Фурье. 

Выполняется измерение регистра X. 

На оставшейся части алгоритма исполь-

зуется классический компьютер. 

На рис. 3 представлены фрагменты раз-

работанного кода программы, вычисляю-

щей множители и расшифровывающей со-

общение. В результате работы на экран вы-

водятся рассчитанные множители и рас-

шифрованное сообщение. 

В этом примере функции decrypt() были 

переданы следующие аргументы: 

Открытый ключ: (11, 85); 

Сообщение: "1л?:,х2" 

 

 
Квантовая часть программы 

 
Классическая часть программы 

 
Результат работы программы 

 

Рис. 3 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенные исследования и выпол-

ненные расчеты свидетельствуют, что алго-

ритм Шора представляет прямую угрозу 

для системы шифрования RSA. В настоя-

щее время количество кубитов недоста-

точно для взлома реальных систем, но с 

развитием квантовых технологий ситуация 

вполне может измениться. 
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Рассмотрен процесс сжатия ткани в поперечном направлении под дей-

ствием жесткого индентора, внедряемого в ткань, расположенную на упру-

гом основании. Показано, что нагрузка воспринимается нитями в местах 

перекрытия утка и основы. Получены расчетные формулы для определения 

работы, затрачиваемой на деформирование нитей в перекрытии, и работы 

сил трения между волокнами в нитях. Предложена методика расчета ко-

эффициента поглощения механической энергии в ткани, находящейся в кон-

такте двух соударяемых тел. Теоретический анализ позволил выделить ос-

новные факторы, влияющие на способность ткани поглощать энергию, а 

значит и предохранять от удара. 

 

Considered tissue compression process in the transverse direction under the in-

fluence of hard indenter, introduces into the fabric located on an elastic foundation. 

It is shown that the load seen threads in areas of overlapping warp and weft. The 

calculating formulas for the determination of the work expended on the deformation 

of the threads in the ceiling and the work of the forces of friction between the fibers 

in the threads. The method for calculating the absorption coefficient of the mechan-

ical energy into the tissue in contact of the two colliding bodies. Theoretical analysis 

allowed to identify the main factors affecting the ability of the fabric to absorb en-

ergy and thus be protected from impact. 

 

Ключевые слова: поглощение энергии, ткань, деформация нитей. 

 

Keywords: energy absorption, fabric, yam distortion. 
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Одним из важных свойств тканей, пред-

назначенных для изготовления средств за-

щиты рук рабочих, является их способ-

ность поглощать (демпфировать) энергию 

удара [1]. В качестве показателя для оценки 

названного свойства можно использовать 

коэффициент поглощения: 

 

ψ = W/E,                        (1) 

 

где W – энергия, рассеянная в ткани при 

ударе; E – энергия ее максимальной дефор-

мации. 

В [2], [3] приведен теоретический ана-

лиз процесса рассеивания энергии в ткани, 

расположенной в контакте двух тел, при из-

менении ее формы. Следует отметить, что 

затраты энергии на формоизменение явля-

ются только частью затрат энергии на де-

формацию ткани при ее сжатии. Рассчи-

таем затраты энергии, связанные с дефор-

мацией нити в перекрытиях основных и 

уточных нитей. 

Нить, в первом приближении, представ-

ляем в виде пучка волокон, имеющего в се-

чении круглую форму. Расположение воло-

кон в пучке имеет гексагональную укладку. 

Для определенности считаем, что рассмат-

риваемая нить является уточной. Снизу эта 

нить опирается на проходящую перпенди-

кулярно ей нить основы, а сверху на нее 

воздействует внедряемый в ткань инден-

тор. На рис. 1-а приведено изображение се-

чения нитей в перекрытии до деформации, 

а на рис. 1-б – после деформации под дей-

ствием индентора. 

 

                              
 

                         а)                                     б)                                                                              Рис. 2  

                                        Рис. 1   

 

Действие индентора на одно перекры-

тие нитей заменяем силой Fi,j, которая пред-

ставляет собой часть силы F, действующей 

со стороны индентора на ткань. Значение 

силы Fi,j определим по формуле: 

 

Fi,j = r0rypi,j,                   (2) 

 

где r0 и rу – расстояния между нитями ос-

новы и утка; p i , j  – нормальное давление в 

контакте перекрытия (i ,j) нитей, значение 

которого определяется в зависимости от 

формы индентора [2]; i  и j-номера перекры-

тия вдоль основы и вдоль утка. 

Под действием силы Fi,j нить деформи-

руется. Если считать волокна несжимае-

мыми, изменение формы нити будет проис-

ходить за счет скольжения волокон друг по 

другу. После деформации сечение нити 

примет форму эллипса (рис. 1-б). При этом 

в рассматриваемом перекрытии от дей-

ствия индентора и натяжения волокна, свя-

занного с круткой нити, возникает распре-

деленная по поверхности нити сила (рис. 2): 
 

q = q1+q2,                      (3) 
 

где q 1  – сила, возникающая под действием 

давления индентора; q 2  –  сила, возникаю-

щая под действием давления, вызванного 

круткой нити. 

Составляющую q1  в первом приближе-

нии определим, как: 

 

q1  = F i , j / (Kzz),                (4) 

 

где Kz –  коэффициент, учитывающий не-

равномерность распределения усилия по 

контуру сечения нити; Z – число волокон, 

расположенное по диаметру нити. 

Величину Z рассчитаем по формуле: 

 

z = dн/[dвcos(0,5α0)],            (5) 
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где α0 = 60° – угол контакта (угол наклона 

нормали в точке контакта двух соседних во-

локон к горизонтальной оси симметрии се-

чения нити) до деформации нити (рис. 1-a); 

dн  и dв – диаметры нити и волокна, значе-

ния которых в зависимости от линейных 

плотностей Тн  нити и Тв  волокна, а также 

их объемных весов δн и δв рассчитаем по из-

вестным формулам: 

 

dн = 0,0358√Tн δн⁄ , 
(6) 

dв = 0,0358√Tв δв⁄ . 

 

Составляющую q2, вызванную круткой, 

найдем по известной формуле А.П. Мина-

кова: 
 

q2 = 2FBsin2φ/dн,               (7) 

 

где FB – сила натяжения волокна [4]; φ – 

угол между линией волокна и осью нити 

(рис. 3 – расположение волокна в нити). 

 

 
 

Рис. 3 
 

По определению крутка – это количе-

ство кручений на единицу длины. Если рас-

сматривать продукт длиной в один шаг t 

крутки, то крутку К рассчитаем по фор-

муле: 
 

К = 1/t.                      (8) 

 

Шаг крутки, как это следует из рис. 3, 

определим из выражения: 

 

tgφ = πdn/t.                   (9) 

 

Выразив sin2φ через tgφ с учетом (8) и 

(9), преобразуем (7) к виду: 

 

q2 =
2Fв

dн

tg2φ

1+tg2φ
=

2Fвπ2K2dн

1+π2K2dн
2 .     (10) 

 

Для определения фактического давле-

ния между волокнами в пряже необходимо 

дополнительно учесть ряд трудно прогно-

зируемых факторов, таких как: распределе-

ние волокон по сечению нити, релаксацию 

натяжения волокон, изменение угла φ при 

переходе от наружных к внутренним слоям 

нити. Учитывая связанные с этим трудно-

сти и цель моделирования – выявления ос-

новных факторов, влияющих на рассеяние 

энергии в ткани, сила натяжения волокна, 

входящая в (10), имеет усредненное значе-

ние. 

Применяя для волокон разработанную 

ранее математическую модель рассеяния 

энергии при трении в единичном контакте 

нитей [5], [6], адекватность которой была 

подтверждена экспериментально [7…9], 

можно рассчитать путь скольжения во-

локна при деформации нити. 

Если считать, что при отсутствии де-

формации нити угол а0 = π/3 (рис. 1-а), то 

относительное смещение волокон двух 

контактирующих слоев можно определить 

по формуле: 

 

Δc = dв (cos
α0

2
− cos

𝛼

2
)=dв (

√3

2
− cos

𝛼

2
), (11) 

 

где α – угол контакта после деформации 

нити (рис. 2). 

Тогда с учетом (5) деформация нити в 

поперечном направлении составит: 

 

Δ = zΔc =
dн

dв
√3

2

dв (
√3

2
− cos

α

2
) = dн (1 −

cos
α

2

√3

2

). (12) 

 

Следует отметить, что деформация нити 

Δ зависит от положения перекрытия на пло-

щадке контакта, то есть следует писать Δi,j. 

Однако для упрощения записи мы опустим 

индексы и возвратимся к ним при вычисле-

нии энергии, поглощаемой при деформа-

ции ткани в пределах всего контакта.  

Решив (12) относительно α, получим: 
 

α = 2arccos [
√3

2
(1 −

Δ

dн
)].         (13) 

 

Угол дуги скольжения волокна по во-

локну при деформации нити с учетом (13) 

составит: 
 

 β = α − α0 = 2arccos [
√3

2
(1 −

Δ

dн
)] −

π

3
.  (14) 
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Нормальную силу qnn в контакте двух во-

локон (рис. 2) определим как: 

 

qn =
0,5q

[cos(0,5α)]
=

q

√3(1−
Δ

dн
)
.     (15) 

 

Используя (14) и (15), рассеяние энер-

гии WK  в единичном контакте двух волокон, 

связанное с потерями энергии трения при 

их относительном проскальзывании, рас-

считаем по формуле: 

 

Wк = fqn
dв

2
β = 0,5

fqdв

√3(1−
Δ

dн
)

{arccos [
√3

2
(1 −

Δ

dн
)] −

π

6
}.                        (16) 

 

Полное рассеяние энергии Wп при де-

формации нити в одном перекрытии можно 

определить, умножив значение на число 

контактов Wк между волокнами в нити. В 

работе [10] показано, что отношение числа 

контактов nк к числу волокон nв в нити при 

увеличении последней стремится к значе-

нию 2,9. Число волокон в пряже можно рас-

считать по известной формуле nв = Тн/Тв. 

С учетом этого и формулы (16) значение 

Wп  определяется зависимостью: 

 

Wп = nкWк = 2,9
Tн

Tв
Wк = 0,837

Tнfqdв

Tв(1−
Δ

dн
)

Tнfqdв {arccos [0,866 (1 −
Δ

dн
)] − 0,524}.  (17) 

 

Учитывая, что параметры q и Δ явля-

ются функциями координат, заменяем Wп 

на Wi,j и приводим (17) к виду: 

 

Wi,j = 0,837
Tнfqi,jdв

Tв(1−
Δi,j

dн
)

{arccos [0,866 (1 −
Δi,j

dн
)] − 0,524}.                     (18) 

 

Подставив (4) с учетом (5) и (10) в (3), 

получим: 
 

qi,j = 0,866
Fi,jdв

Kzdн
+ 2Fв

π2K2dн

1+π2K2dн
2.   (19) 

 

Очевидно, что Δi,j будет пропорцио-

нальна текущей осадке в пределах контакта 

[2], и для индентора, имеющего форму 

шара, составит: 

 

∆i,j= K∆R − √R2 − (xi,j
2 + yi,j

2 ),     (20) 

 

где КΔ = С/СТК – коэффициент относитель-

ной жесткости ткани; С и СТК – коэффици-

енты жесткости тела индентора и ткани при 

поперечном сжатии; R – радиус индентора; 

xij и yij – координаты точек перекрытий в 

пределах площадки контакта. 

Для определения полного рассеяния 

энергии W на трение при поперечной де-

формации ткани в контакте двух тел необ-

ходимо согласно (18) с учетом (19) и (20) 

рассчитать величину Wi,j для каждого пере-

крытия и просуммировать найденные вели-

чины для исследуемой поверхности ткани. 

Аналогичным образом рассчитав значения 

энергии упругих деформаций нитей в каж-

дом из перекрытий как 

 

Wi,j =0,5 qi,j Δi,j ,               (21) 

 

можно, просуммировав их для той же по-

верхности ткани, найти величину энергии E 

ее упругой деформации. Подставив найден-

ные W и Е  в (1), получим искомое значение 

коэффициента ψ поглощения ткани. 

Анализ формулы (18) показывает, что 

на величину Wi,j, а следовательно, и ψ, вли-

яют: параметры материала для получения 

нитей основы и утка (δн, f), структурные па-

раметры нитей (Тн и К), а также волокон (δв, 

Тв). При этом силы Fi,j давления на пере-

крытия и деформации Δi,j нитей в перекры-

тиях зависят от координат xi,j и yi,j точек пе-

рекрытий в пределах площадки контакта. 
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Для анализа характера влияния этих па-

раметров на величину коэффициента по-

глощения ψ была разработана компьютер-

ная программа в среде MATLAB. Резуль-

таты выполненных численных расчетов, 

пример одного из которых дан на рис. 4 (за-

висимость коэффициента поглощения от 

плотности ткани по основе при линейной 

плотности пряжи в основе и утке 50 текс, 

крутке 570 кр/м и линейной плотности во-

локна 0,5 текс), показали, что величина ψ 

растет с увеличением плотности нити, ее 

крутки и силы воздействия индентора и 

уменьшается при росте радиуса шара, ли-

нейной плотности волокна, а также плотно-

сти ткани по основе и утку. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Сравнение полученных результатов с 

данными расчетов коэффициентов погло-

щения энергии при формоизменении ткани 

[11], [12] позволило установить, что рассе-

яние энергии удара при деформациях нитей 

в перекрытиях ткани на порядок превосхо-

дит поглощение энергии, связанное с изме-

нением ее формы. 

Следует отметить, что представленные 

в работе зависимости для расчета коэффи-

циента поглощения получены при суще-

ственных упрощающих допущениях, что не 

позволяет использовать их для прогнозиро-

вания свойств тканей без их дальнейшего 

экспериментального подтверждения. Ре-

зультаты экспериментальных исследова-

ний, проведенных для средств защиты рук 

в виде рукавиц и перчаток, изложены в 

[13...15]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Получены аналитические зависимо-

сти для расчета рассеяния энергии удара 

при поперечном сжатии ткани от парамет-

ров, определяющих ее структуру. 

2. Определены основные факторы, вли-

яющие на рост рассеяния энергии в ткани и 

ее способность защищать от удара, а также 

характер влияния каждого из них. 

3. Установлено, что затраты энергии на 

деформацию нитей в местах перекрытий на 

порядок превосходят затраты энергии на 

изменение формы ткани. 
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РАСЧЕТ ГИБКОЙ НИТИ ПОСТОЯННОГО ТЯЖЕНИЯ 

 

CONSTANT STRESS FLEXIBLE CABLE CALCULATION 
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Рассматривается задача расчета напряженно-деформированного состо-

яния гибкой нити постоянного тяжения. Используется дискретная рас-

четная модель нити в виде цепи, состоящей из стержней, соединенных 

между собой шарнирами. Для плоской расчетной схемы получена разреша-

ющая система двух нелинейных уравнений относительно неизвестных про-

екций усилия в первом звене цепи. Приведен пример расчета.  

 

The problem of constant stress flexible cable deflected mode calculation is under 

analysis. Design discrete model of the cable as a lashing, consisting of the rods 

joined together by hinges is used. Resolving system of two nonlinear equations rel-

atively unknown stress projection in the first link was obtained for the flat design 

scheme. The calculation example is presented. 

 
Ключевые слова: расчетная модель нити, нелинейные уравнения, нить 

постоянного тяжения. 

 
Keywords: design cable model, nonlinear equations, constant stress сable. 

 

 

В качестве расчетной схемы работы 

нити пряжи при растяжении используется 

непологая гибкая нить. В настоящее время 

в конечно-элементных комплексах расчет 

гибких нитей выполняется по дискретной 

схеме, и число разрешающих нелинейных 

уравнений зависит от числа узлов ансамбля 

КЭ (для пространственной модели это 

число равно 3m, где m – число узлов).  

Рассмотрим дискретную модель гибкой 

нити в виде цепи, состоящей из стержней, 

соединенных между собой шарнирами 

(рис. 1 – дискретная модель гибкой нити) 

Введем обозначения: ℓi, iEA – длина и 

жесткость на растяжение звена цепи c но-

мером i; 1X , 1Y , 1Z  – проекции усилия на 

координатные   оси   в    1-м   звене   цепи;  

]z,y,x[ ннн
, ]z,y,x[ kkk

 – координаты начала 

и конца нити; x

jP , y

jP , z

jP  – проекции узло-

вой нагрузки. 

 

 

 
 

 

Рис. 1 
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Уравнения гибкой нити имеют вид [1]: 
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В уравнениях (1) введены следующие 

обозначения:  

0Qx
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i PQ  ( n...2i  ). 

Система трех нелинейных уравнений (1) 

относительно неизвестных 1X , 1Y , 1Z  – 

проекций продольной силы в первом звене 

цепи – является исходной для расчета про-

странственной гибкой нити. Решение си-

стемы (1) выполняется методом Ньютона. 

Матрица Якоби системы симметричная, а 

ее элементы вычисляются по аналитиче-

ским формулам. 

Таким образом, порядок разрешающих 

уравнений не зависит от числа звеньев 

цепи, и напряженно-деформированное со-

стояние нити полностью определяется 

тремя параметрами: 1X , 1Y , 1Z .  

Ниже представлен алгоритм вычисле-

ния усилий и перемещений.  

Проекции усилия в звеньях цепи вычис-

ляются по формулам: 
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z

j1i PZZ   ( n...2i  ). 

 

Продольная сила в звеньях цепи и 

направляющие косинусы элементов опре-

деляются через проекции усилий: 
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Координаты узлов цепи вычисляются с учетом деформации ее звеньев: 

 

н0 xx  , н0 yy  , н0 zz  ;  
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ii
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EA
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EA
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)cos(zz


    ( n...1i  ). 

 

Выполнены исследования сходимости ре-

шения уравнений (1) к точному решению в за-

висимости от числа звеньев цепи. Проводили 

сравнение с известными аналитическими ре-

шениями [2]. Установлено, что при числе зве-

ньев цепи 16n   погрешность по усилиям и 

перемещениям не превышает 0,5%.  

Важно отметить, что при любом значе-

нии числа звеньев n число разрешающих 

уравнений для пространственной нити 
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3m  , для плоской нити 2m  , а для нити, 

загруженной симметричной вертикальной 

нагрузкой с опорами на одном уровне, m=1. 

Сведение решения задачи к системе 

трех уравнений позволяет не только вы-

брать начальное приближение к решению 

(в результате графического просмотра), но 

и сделать предположение о единственности 

решения системы (1). На рис. 2-а показана 

гибкая   нить,  загруженная   пространствен- 

ной системой сил. На рис. 2-б представлена 

графическая иллюстрация единственности 

решения системы трех нелинейных уравне-

ний (использована команда d3otimplicitpl  

системы компьютерной математики Maple 

для построения поверхности, заданной не-

явной функцией). 
 

                                      
 

                                                       а)                                                                                        б) 

Рис. 2  

 

Перейдем к построению разрешающих 

уравнений для расчета нити постоянного 

тяжения. Термин «постоянное тяжение» ис-

пользуется в практике проектирования кон-

струкций для обозначения крепления опор-

ных нитей. Нить постоянного тяжения 

представляет собой опорную нить, переки-

нутую через блок с подвешенным контр-

грузом P  (рис. 3).  

 

 

Рис. 3 

 

Применение опорных нитей с заданным 

усилием в начале нити обеспечивает авто-

матическое поддержание нитевой системы 

в проектном положении независимо от тем-

пературных колебаний или накопленных 

остаточных деформаций. 

За счет изменения длины заготовки вы-

пускаемой части нити L  обеспечивается 

постоянное усилие в начале нити (в точке 

касания с блоком). По длине нити усилие 

является переменным. 

Будем рассматривать плоскую модель 

нити. Введем обозначения: L0 – длина заго-

товки всей нити, L – длина выпускаемой ча-

сти нити, q  – погонный вес нити, n – число 

звеньев цепи, 
n

L
i   – длина звена цепи, P  

–  вес груза, 00 qLP   – вес нити, )LL(q 0   

– вес участка нити между блоком и грузом. 

В узлах цепи приложены вертикальные y

jP   

и горизонтальные x

jP  силы: 

0Qx

1  , 0Qy

1  ;  





1i

1j

x

j

x

i PQ , 





1i

1j

y

j

y

i PQ     ( n...2i  ).                       (2) 

 

Продольная сила в первом звене цепи равна: 

 

)LL(qPYXN 0

2

1

2

11  .                                        (3) 
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С учетом введенных обозначений и соотно- шения (3) система уравнений (1) примет вид: 
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(4) 

 

где 0qLPP̂  – суммарный вес груза и за-

готовки нити. 

В уравнениях (4) вертикальные узловые 

силы представляются суммой двух слагае-

мых: силами от собственного веса нити 
n

Lq
 

и постоянными силами y

jP : 

0Qx

1  , 0Qy

1  ;  





1i

1j

x

j

x

i PQ , 





1i

1j

y

j

y

i )Pj
n

Lq
(Q ,    ( n...2i  ). 

Так как L  – длина выпускаемой части 

нити явно выражается через 1X , 1Y  – про-

екции усилия в первом звене цепи, то для 
нити постоянного тяжения разрешающие 
уравнения представляют собой систему 
двух нелинейных уравнений. 

Отметим, что матрица Якоби системы (4) 
вычисляется по аналитическим формулам. 

В работе [2] для нити постоянного тяже-
ния элементы касательной матрицы жест-
кости вычислялись с помощью формул чис-
ленного дифференцирования, а матрица в 
целом не являлась симметричной даже при 
действии только сил собственного веса. От-
сутствие симметрии объяснялось тем, что 
не учитывался вес участка каната между 
блоком и грузом. 

Пример. Исходные данные: длина заго-
товки нити L0 = 21 м; жесткость на растя-
жение EA = 5000 H; координаты начала и 
конца нити (0,0), (20,2); расстояние между 
точкой касания нитью блока и точкой за-
крепления Lr = 20,099751 м; погонный вес 
нити q = 0,1 Н/м; число звеньев цепи n = 40; 
вес груза P = 4 Н; вес нити P0 = 2,1 Н. Расчет 
выполнялся на действие сил собственного 

веса нити ( 0Px

j  ). 

Результаты расчета: проекции усилия в 
первом звене цепи: X1=3,831 Н, Y1=1,371 Н; 
продольная сила в 1-м звене цепи N1 = 
=4,06944 Н; длина выпускаемой части нити 
L = 20,306 м; длина между грузом и блоком 
Lgb =0,694 м; стрела провеса в середине 
пролета f = 1,493 м. 

 

В Ы В О Д Ы 
 

Таким образом, в работе для плоской 
расчетной схемы нити постоянного тяже-
ния получена компактная разрешающая си-
стема двух нелинейных уравнений относи-
тельно неизвестных проекций усилия в пер-
вом звене цепи; приведен пример эффек-
тивного решения. 

 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
 

1. Аверин А.Н. Уравнения гибкой нити // 
Межвуз. сб. науч. тр.: Современные методы стати-
ческого и динамического расчета сооружений и кон-
струкций. – Воронеж: ВИСИ, 1992. – Вып. 1. 
С.117...121. 

2. Меркин Д.Р. Введение в механику гибкой 
нити. – М.: Наука. Главная редакция физико-мате-
матической литературы, 1980.  

3. Зылев В.Б., Соловьев Г.П., Штейн А.В. Расчет 
нитевых систем, содержащих нити постоянного тя-
жения // Строительная механика и расчет сооруже-
ний. – 1985, № 1.  
 

R E F E R E N C E S 
 

1. Averin A.N. Uravnenija gibkoj niti // Mezhvuz. 
sb. nauch. tr.: Sovremennye metody staticheskogo i 
dinamicheskogo rascheta sooruzhenij i konstrukcij. – 
Voronezh: VISI, 1992. – Vyp. 1. S.117...121. 

2. Merkin D.R. Vvedenie v mehaniku gibkoj niti. – 
M.: Nauka. Glavnaja redakcija fiziko-matematicheskoj 
literatury, 1980.  

3. Zylev V.B., Solov'ev G.P., Shtejn A.V. Raschet 
nitevyh sistem, soderzhashhih niti postojannogo 
tjazhenija // Stroitel'naja mehanika i raschet sooruzhenij. 
– 1985, № 1. 

 
Рекомендована кафедрой строительной меха-

ники. Поступила 31.08.17. 
_______________ 

 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 255 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 
УДК 677:624.03:621.577 
 

ОТОПЛЕНИЕ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАЛОЭТАЖНЫХ СТРОЕНИЙ И ЦЕХОВ  

КОМПЛЕКСНОЙ ТЕПЛОНАСОСНОЙ СИСТЕМОЙ "ВОЗДУХ − ВОДА" 

 

HEATING TEXTILE OF LOW - RISE BUILDINGS AND SHOPS  

OF THE INTEGRATED HEAT PUMP SYSTEM TYPE "AIR-WATER" 
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В статье рассмотрены действия работы воздушного теплового насоса 

типа "воздух – вода" при низких температурах с применением комбиниро-

ванной системы отопления, то есть когда в схему отопления включается 

дополнительный генератор тепла – электрический котел. В этом случае 

возрастает коэффициент преобразования, и сохраняется эффективность 

работы воздушного теплового насоса.  

 

The article considers the action of the air heat pump "air – water" at low tem-

peratures with the use of a combined heating system, that is, when the heating circuit 

turns on additional heat generator electric boiler. In this case increasing the con-

version ratio and the efficiency of the air heat pump. 

 

Ключевые слова: воздушный тепловой насос, конденсатор, смеситель-

ная камера, испаритель, коэффициент преобразования, рекуператор, элек-

трический котел. 

 

Keywords: air source heat pump, condenser, a mixing chamber, evaporator, 

coefficient of performance, heat exchanger, electric boiler. 

 

Воздушный тепловой насос (ВТН) типа 

"воздух – вода" трансформирует энергию 

внешней среды в тепло, обогревающее 

внутреннее пространство помещения. С по-

мощью этого устройства любой текстиль-

ный цех или жилище можно "отапливать" 

обычным воздухом. Причем воздух не сго-

рает в топке, а просто отдает свои калории 

сложному агрегату – тепловому насосу, ко-

торый системой ВТН транспортирует эту 

энергию в помещение и отдает ее системе 

отопления. 

Рассмотрим схему работы воздушного 

теплового насоса (рис. 1). 

Низкокалорийный энергоноситель (воз-

дух) кипятит хладагент, залитый в цикли-
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ческий контур, который соединяет испари-

тель (улавливатель тепла) с конденсатором 

(тепловым излучателем). 

 

 
 

Рис. 1 

 

В конденсаторе пары хладагента пере-

ходят в иное агрегатное состояние (жид-

кость) и отдают энергию отопительной си-

стеме. 

После этого жидкий хладагент вновь 

уходит к испарителю, где превращается в 

пар, и все повторяется сначала. 

Иными словами в работе используется 

все тот же обратный принцип Карно, но 

главной частью установки является не ис-

паритель, аккумулирующий тепло из окру-

жающего пространства, а конденсатор, от-

дающий накопленные калории производ-

ственному или жилому помещению.  

Действие теплового насоса типа "воздух 

– вода" заключается в цикличности работы 

установки, которую обеспечивает особый 

компрессор, который не только прокачи-

вает хладагент по контуру, но и сжимает 

его, увеличивая тем самым теплоотдачу на 

конденсаторе. Воздушный тепловой насос 

оборудован достаточно мощным вентиля-

тором, который обдувает испаритель. В ка-

честве потребителя тепла выступает либо 

конвектор, разогревающий воздух внутри 

текстильного цеха или жилого помещения, 

либо система "теплый пол" или иные ради-

аторы с большой площадью. А вот со стан-

дартными батареями отопления тепловые 

вентиляторы работают не очень эффек-

тивно. Причем конвектор с конденсатором 

монтируют в помещении, а испаритель с 

вентилятором либо снаружи – на фасаде, 

либо во внутренней части вытяжной ветви 

вентиляционной системы. 

К достоинствам воздушного теплового 

насоса можно отнести следующее. 

- Во-первых, такой агрегат легко смон-

тировать, поскольку для первичного кон-

тура, замкнутого на испаритель, не нужны 

ни земляные работы, ни водоемы. 

- Во-вторых, воздух есть везде, а земля 

(в личной собственности) есть только за го-

родом. С искусственными или естествен-

ными водоемами проблем еще больше. А 

воздушные тепловые насосы для отопления 

можно монтировать даже в городских усло-

виях, не получая разрешения контролирую-

щих инстанций. 

- В-третьих, воздушный насос можно 

объединить с системой вентиляции, что 

особенно эффективно в текстильных одно-

этажных производствах, используя мощно-

сти агрегата для повышения эффективно-

сти воздухообмена в помещении. 

Кроме того, такой насос работает почти 

бесшумно и легко программируется. 

В качестве недостатков отметим: 

- эффективность агрегата значительно 

зависит от температуры окружающего воз-

духа, поэтому КПД устройства летом выше, 

чем в зимнее время; 

- воздушный тепловой насос без допол-

нительного источника тепла можно вклю-

чать лишь при относительно слабых моро-

зах.  

Известно [1], [2], что для традиционной 

системы отопления необходима темпера-

тура носителя минимум +50°С, тогда как 

для смешанной системы отопления (радиа-

торы отопления + "теплый пол") темпера-

тура носителя достаточна +35...+40°С, то-

гда СОР (коэффициент преобразования) 

увеличивается, а для системы отопления 

только "теплый пол" достаточно темпера-

туры носителя + 30...+35°С и СОР соответ-

ственно почти максимальный. Следует об-

ратить внимание на зависимость СОР от 

температуры наружного воздуха, а именно: 

обыкновенный воздушный тепловой насос 
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эффективно может работать только при 

температуре воздуха (на улице) 0...-3°С. С 

понижением температуры эффективность 

теплового насоса падает и его применение 

не представляет интереса (рис. 2 – график 

зависимости СОР от температуры наруж-

ного воздуха). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Чтобы воздушный тепловой насос рабо-

тал и при низких температурах, применя-

ется комбинированная система отопления, 

то есть в схему отопления включается до-

полнительный генератор тепла (например, 

электрический котел (ЭК) или электротен). 

В этом случае эффективность работы воз-

душного теплового насоса сохраняется, но 

все же не так высока.  

Для увеличения эффективности СОР 

теплового насоса при низких температурах 

мы принимаем следующее решение. В 

нашем ВТН, разработанном в ИВГПУ, кон-

структивно совмещаем тепловой насос со 

смесительной камерой (СМ) воздуха [6].  

 

 
Рис. 3 

 

В этом случае смешанный низкотемпе-

ратурный воздух с высококалорийным ути-

лизируемым воздухом из помещения дают 

желаемую, настроенную электронно или 

вручную, температуру воздуха +10°С, рас-

считанную ранее [1] для условий наруж-

ного воздуха (0...-30°С), что вполне доста-

точно для работы теплового насоса при лю-

бых указанных уличных температурах. В 

этом случае на нагрев замещаемого воздуха 

в помещении тепловой насос будет расхо-

довать незначительное количество допол-

нительной энергии (рис. 3 – совместная си-

стема ВТН и смесительной камеры). 

 

 
 

Рис. 4 

 

С целью уменьшения потерь на подо-

грев замещаемого воздуха применяем реку-

ператор воздуха (рис. 4 – совместная си-

стема ВТН – "смесительная камера – реку-

ператор"). Подпитка воздуха начинает по-

ступать при понижении температуры в сме-

сительной камере ниже +10...+8°С. В тек-

стильных цехах при наличии существую-

щей рекуперации энергоэффективность си-

стемы отопления возрастает. 

 

 
 

Рис. 5 
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Для полноценной энергоэффективной 

работы комбинированной системы отопле-

ния с функцией воздушного теплового 

насоса, электрического котла и микрокли-

мата требуется наличие погодозависимой 

регулировки мощности (контроллер) элек-

трического котла, которая сопряжена с 

управлением работой теплового насоса 

(рис. 5 – структурная схема – погодозависи-

мый контроллер электрокотла). 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Энергосберегающее комбинированное 

отопление, разработанное в ИВГПУ, осу-

ществляемое путем комплексного управле-

ния работой ВТН и микроклимата, эконо-

мически целесообразно и энергоэффек-

тивно. 
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Приведены результаты экспериментальных исследований частоты соб-

ственных колебаний трубобетонной колонны на действие постепенно уве-

личивающейся сжимающей нагрузки. Колонна выполнена из стальной тор-

цованной электросварной трубы, заполненной бетоном. Нагрузка увеличи-

валась поэтапно, с выдержкой 5 мин. На каждом этапе проведены измере-

ния  частоты  собственных колебаний, возбужденной поперечным ударом 

колонны. Динамические показатели определяли лазерным виброметром 

RSV-150. Деформации поверхности стальной оболочки измеряли цифровой 

оптической измерительной системой Vic-3D. Установлено, что при росте 

сжимающей силы происходило нелинейное увеличение частоты собствен-

ных колебаний колонны и разветвление диаграммы частота – нагрузка из-за 

отслоения стальной оболочки от бетонного тела.  
 

The paper presents the results of an experimental study of a frequency of normal 

vibrations of a guncrete column under a continually increasing compressing load. 

The column was made of electric line welded trimmed steel tube, which was filled 

with concrete. The load was continually increasing with a 5 minute interval. We 

have performed measurements of the frequency of normal vibration of the column 

tensed by a lateral impact on each step of the load increase. Dynamic parameters 

were measured using RSV-150 laser vibrometer. Deformations of the column's sur-

face were measured using a digital optical system VIC-3D. With a growth of a com-

pressing force we observed nonlinear increase of the frequency of normal vibrations 

of the column. The frequency-load diagram splitted due to the exfoliation of steel 

shall from a concrete body.   
 

Ключевые слова: трубобетон, стальная труба, сжимающая сила, частота 

собственных колебаний, деформации, устойчивость.  

 

Keywords: guncrete, steel tube, compressing force, frequency of normal vib-

rations, deformation, stability.  

 

Сталебетонные колонны обладают 

определенными преимуществами по срав-

нению с традиционными и способны в рав-

ной степени воспринимать нагрузки дина-

мического характера независимо от направ-

ления их действия. Периодические воздей-

ствия, характерные для ткацкого производ-

ства, способны вызвать в колоннах каркаса 

дополнительные усилия, приводящие к де-

градации материала. Изучение поведения 

сталебетонных колонн на совместное дей-

ствие статических и динамических нагру-

зок представляет практический интерес и 

является предметом, исследований прово-

димых в ТГАСУ.  

Увеличение сжимающей нагрузки при-

водит к изменению частот собственных ко-

лебаний колонн. В статье рассматриваются 

трубобетонные колонны на действие посте-

пенно увеличивающейся сжимающей силы. 
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Решается задача определения частот соб-

ственных колебаний трубобетонной ко-

лонны со стальной оболочкой при увеличе-

нии сжимающей силы в диапазоне упругой 

работы конструкции и разрушения. 

Опытные образцы изготовлены длиной 

1000 мм и диаметром 102 мм. Стальная 

обойма сделана из торцованной электро-

сварной прямошовной трубы с токарной 

обработкой поверхностей и постоянной 

толщиной стенки 3 мм. Труба заполнялась 

мелкозернистым тяжелым бетоном с приз-

менной прочностью 20,1 МПа. 

Испытания на действие продольной 

сжимающей силы проведены на гидравли-

ческом прессе UTM-4500 со скоростью 

сжатия 2 мм/с. Нагрузки задавали по-

этапно, с шагом 60 кН. После достижения 

заданного уровня сжимающей силы произ-

водили выдержку в течение 5 минут, затем 

колонну нагружали до следующего задан-

ного значения. Общий вид испытаний при-

веден на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1 

На каждом этапе нагрузки лазерным 

виброметром RSV-150 измеряли частоты 

собственных колебаний. Деформации по-

верхности стальной оболочки фиксировали 

цифровой оптической измерительной си-

стемой Vic-3D. 

Действие эксплуатационных статиче-

ских нагрузок приводит к изменению дина-

мических свойств конструкций и определя-

ющим образом изменяет расчетную схему 

для динамического анализа. Известные за-

висимости частоты собственных колебаний 

стойки от степени сжатия в достаточной 

мере изучены для упругих конструкций [1], 

[2]. Увеличение сжимающей силы до появ-

ления неупругих деформаций приводит к 

изменению линейной зависимости соб-

ственной частоты от степени сжатия. 

Возбуждение поперечных колебаний 

колонны проводили пружинным ударни-

ком. По результатам проведенных экспери-

ментов получены поверхностные деформа-

ции и соответствующие каждому этапу 

нагружения частоты собственных колеба-

ний колонны. Диаграммы продольных и 

поперечных деформаций соответствовали 

упругопластической работе образцов с нис-

падающей ветвью.  

Картины распределения относительных 

деформаций по поверхности стальной 

оболочки колонны, полученные по данным 

Vic-3D, приведены на рис. 2: а – про-

дольные, б – поперечные, в – угловые. 

 

Рис. 2 

 
а) 

 
б) 

 
в) 
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Анализ деформаций выполнен на основе 

изменений спекл-структуры в процессе ис-

пытания. Картины деформаций на рис. 2 со-

ответствуют достижению критической силы 

530,8 кН. Результаты испытаний показали, 

что с начала нагружения и до момента по-

тери устойчивости происходило перерас-

пределение деформаций и формирование 

локальных зон, отражающих искривление 

колонны. Продольные деформации увели-

чивались от верхнего торца к основанию по 

гидростатической закономерности. Наи-

большие угловые деформации образовались 

на расстоянии одной трети высоты от осно-

вания колонны и имели на порядок меньшие 

значения по сравнению с продольными и по-

перечными деформациями. 

С увеличением нагрузки происходило 

формирование областей деформаций, ука-

зывающих на потерю устойчивости образца 

при  нагрузке  530,8 кН. Соответствующие 3 

D-картины перемещений поверхности 

сталебетонной колонны при осевом сжатии 

приведены на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Диаграмма изменения частоты собст-

венных колебаний сталебетонной колонны 

в зависимости от величины сжимающей 

силы приведена на рис. 4-а. При нагрузке 

5 кН колонна имела частоту собственных 

колебаний 179,53 Гц. Увеличение силы до 

60 кН привело к росту частоты собст-

венных колебаний до 192 Гц и раз-

ветвлению диаграммы, вызванному от-

делением стальной оболочки от бетонного 

ядра (рис. 4-б – продольный разрез 

колонны после испытаний). Верхняя ветвь 

диаграммы отражает изменение частот 

собственных колебаний для стальной 

оболочки, нижняя ветвь – для бетонного 

ядра.  

 

    
 

                                    а)                                  б) 

 

Рис. 4 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенные эксперименты показали 

нелинейное увеличение частоты собствен-

ных колебаний сталебетонной колонны от 

действия возрастающей сжимающей силы 

на этапе упругопластических деформаций. 

Такие же результаты получены на моделях 

бетонных и железобетонных колонн [3], 

[4]. Для объяснения причин расхождения 

данных экспериментов с результатами ана-

литических и численных расчетов необхо-

димы дальнейшие исследования, направ-

ленные на изучение влияния на частоту 

собственных колебаний колонн условий за-

крепления и режима приложения нагрузки. 
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В условиях Нечерноземья, низкой эф-

фективности традиционного сельхозпроиз-

водства Владимирская губерния веками вы-

живала за счет развития отхожих и кустар-

ных промыслов. Один из последних – тек-

стильный – изначально основывался на 

производстве и обработке льна-долгунца. 

Затем трудоемкость, проблемы рентабель-

ности, изменения в логистической струк-

туре и т.д. привели в регион бумаготкаче-

ство и шелкопрядение. К концу XIX - 

началу XX вв. текстильная промышлен-

ность являлась экономическим базисом 

Владимирской губернии: более 72% ВВП 

региона. Сегодня – девятнадцать предприя-

тий, пытающихся выжить. Где логика? По-

чему в рамках модернизации и поиска то-

чек экономического роста не только не учи-

тывают многовековой региональной эконо-

мической специфики, но и способствуют 

адресному решению проблем [1]? Цель 

данной статьи проанализировать динамику 

развития текстильной промышленности во 

Владимирском регионе. Это обусловило 

необходимость выделения следующих ис-

следовательских задач:  

1) выявить вехи генезиса текстильного 

промысла; 

2)  определить ключевые моменты раз-

вития текстильной промышленности. 

Текстильный промысел на территории 

Владимирской губернии уходит своими 

корнями в XVI в. Это время перехода от 

льняного ткачества, удовлетворявшего 

нужды индивидуального крестьянского хо-

зяйства, к развитию льняного промысла. В 

XVII-XVIII вв. крашенный набивной вла-

димирский холст поставлялся на террито-

рию Сибири, Украины и даже экспортиро-

вался в Китай. К началу XVIII вв. развитие 

льняного ткачества стало одним из приори-

тетных направлений в связи с ведением Се-

верной войны. В 1715 г. Петр I указывал: 

"...во всех губерниях размножить льняные 

и пеньковые промыслы, как обыкновенно 

промышляют в Пскове и Вязниках" [2]. 

Во второй половине XVIII в. во всех уез-

дах губернии, кроме Вязниковского и Му-

ромского, льняная промышленность была 

вытеснена хлопчатобумажной. Развитие 

последней начиналось с применения тех-

ники набойки холста к импортному мит-

калю и положило начало ситцепечатанию. 

Его крупный центр находился в Москов-

ском регионе, но Отечественная война 

1812 г. внесла свои коррективы и вынуж-

денно сместила производство во Владимир-

скую губернию. В 1810-е гг. появилось бу-

маготкачество, с 1840-х гг. – бумагопряде-

ние. Промысел был рентабелен, развивался 

быстро. Первая бумаготкацкая фабрика в 

регионе появилась в г. Суздале в 1814 г., а 

в 1830-е гг. бумаготкачество стало вытес-

нять более трудоемкое – полотняное. Оно 

распространилось в Александровский, Пе-

реяславский, Владимирский и Ковровский 

уезды. В 1850-х гг. почти все селения Суз-

дальского уезда имели свои бумаготкацкие 

светелки. В дальнейшем появление механи-

ческой текстильной промышленности "вы-

давило" кустарей с этого рынка. Они либо 

меняли сферу деятельности, либо – сырье. 

Результатом последнего стало формирова-

ние в Киржачском районе Александров-

ского уезда центра шелкоткачества.  

Первые крупные фабрики в регионе по-

явились в 1846 г.г. Гусь-Хрустальном и 

д. Карабаново. Затем были фабрики в г. Со-

бинке – 1853 г. и г. Коврове – 1880 г. [3]. 

Последние две работают и сейчас. Начало 

XX в. было ознаменовано вводом в эксплу-

атацию новых производственных мощно-

стей: две ткацкие фабрики в д. Брызгалово 

Ковровского уезда (функционируют по сей 

день), льнопрядильные фабрики в дер. Ок-

тябрьская и Паустово Вязниковского уезда 

(успешно отработали почти век), полот-

няно-ткацкая и мешочная фабрика в п. 

Ново-Вязники (функционирует в настоя-

щее время). Активно развивалось и шелко-

ткачество. В 1913 г. в губернии было пять 

шелкоткацких и шесть шелкокрутильных 

фабрик с общим количеством работающих 

1293 человека. В Филипповской и Лукьян-

цевской волостях Александровского уезда 

насчитывалось свыше восьми тысяч руч-

ных станков.  

В 1913 г. на фабриках отрасли работали 

свыше 19 тысяч человек, вырабатавалось 

47, 2 млн. погонных метров ткани. Удель-

ный вес текстильной промышленности во 

Владимирской губернии составлял 77,4%, 
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из которых хлопчатобумажная – 58,9%, 

льняная – 17,2%, шелковая – 1,3% [4]. К 

началу XX в. 31% тканей, производимых в 

Российской империи, изготавливали на тер-

ритории Владимирской губернии. 

Новый этап в развитии текстильной 

промышленности в губернии пришелся на 

годы реализации новой экономической по-

литики. Восстанавливались старые произ-

водственные мощности, создавались но-

вые. В начале 1927 г. в Лакинске была вве-

дена в строй первая прядильная фабрика – 

один из первенцев региональной социали-

стической индустрии. В 1926-1927 гг. были 

запущены новые производственные кор-

пуса на фабриках имени К. Маркса и имени 

Володарского в Ковровском уезде. Было 

расширено прядильное и отделочное про-

изводство Карабановского комбината. Про-

изводственные мощности Владимирской 

ткацкой фабрики "Пионер" пополнились 

новым ткацким корпусом на 1000 станков. 

Велось строительство красильно-отделоч-

ной фабрики имени газеты "Правда". Высо-

кими темпами восстанавливали и льняную 

промышленность: производили рекон-

струкцию, электрофикацию, строили подъ-

ездные пути. На фабриках имени К. Маркса 

и имени К. Либкнехта ввели в строй новые 

производственные корпуса [5]. Результат 

был. Удельный вес текстильной промыш-

ленности в ВВП региона в 1925-1926 гг., то 

есть после районирования, составил 72, 3%, 

из которых хлопчатобумажная – 51%, льня-

ная – 18,7%, шелковая – 2,2%, прочий тек-

стиль – 0,4% [6].  

Темпы роста не сбавляли. Продукция 

была востребована даже в Италии. Произ-

водство было столь крупным и активным, 

что рабочие поселки вокруг фабрик разрос-

лись до масштабов городов. Карабаново, Ла-

кинск, Красная Горбатка – населенные 

пункты, обязанные своим существованием 

именно текстильной промышленности. Од-

нако время внесло свои коррективы. Сего-

дня текстильный сектор в регионе медленно 

умирает. Отрицательная динамика (79,8%) 

вызвана снижением объемов производства 

тканей льняных на 14,6%, из синтетических 

и искусственных волокон – 15,8%, хлопча-

тобумажных – 10,7% вследствие уменьше-

ния спроса на отечественный текстиль при 

высокой конкуренции со стороны импорт-

ных и контрафактных товаров. "На плаву" 

держатся ОАО "Ткацко-отделочная фабрика 

"Авангард" (мебельно-декоративные ткани, 

гобелены, подкладочные и сорочечные 

ткани, "шотландки", махровые хлопчатобу-

мажные ткани, полотенца), ООО "ТК "Горо-

дищенская отделочная фабрика"" (марля ме-

дицинская, перевязочные изделия), ООО 

"ТФ "Медтекс"" (марля медицинская, 

бинты, салфетки, перевязочные пакеты), 

ООО "Предприятие нетканых материалов" 

(нетканые полотна на основе льняных и син-

тетических волокон), ОАО Холдинговая 

компания "Владимирский текстиль" (бре-

зент различных артикулов со специальными 

видами пропиток) [7]. 
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Повышение эффективности промыш-

ленного производства – задача, от решения 

которой зависит успех развития России в 

условиях цифровой экономики. Преодо-

леть сложившуюся зависимость от экс-

порта сырьевых ресурсов и импорта гото-

вых высокотехнологичных изделий про-

мышленного назначения и потребитель-

ских товаров можно, только наращивая вы-

пуск отечественной высококачественной 

конкурентоспособной продукции, при этом 

постоянно повышая эффективность произ-

водства. Любое предприятие, вне зависи-

мости от его размеров, профиля, организа-

ционно-правовой формы, формы собствен-

ности, вынуждено направлять свою дея-

тельность таким образом, чтобы обеспечи-

вать повышение эффективности.  

Так, согласно "Прогнозу долгосрочного 

социально-экономического развития Рос-

сийской Федерации на период до 2030 

года" в рассматриваемой перспективе раз-

витие машиностроения будет характеризо-

ваться опережающими темпами роста по 

сравнению с развитием промышленного 

производства в целом [1]. При этом для раз-

вития и повышения эффективности про-

мышленного производства необходима ре-

ализация целого ряда госпрограмм РФ, в 

том числе таких как: "Развитие промыш-

ленности и повышение ее конкурентоспо-

собности", "Развитие авиационной про-

мышленности", "Космическая деятель-

ность России", "Развитие судостроения", 

"Развитие электронной и радиоэлектрон-

ной промышленности" и др. 

Таким образом, повышение эффектив-

ности промышленного производства явля-

ется актуальной проблемой современного 

развития России. 

В экономический литературе различные 

авторы выделяют множество факторов по-

вышения эффективности промышленного 

производства.  

В современном экономическом словаре 

Б.А. Райзберга под факторами понимаются 

причины, параметры, показатели, оказыва-

ющие влияние, воздействие на экономиче-

ский процесс и результат этого процесса [2]. 

Одним из ключевых факторов повыше-

ния эффективности промышленного произ-

водства является развитие человеческих ре-

сурсов.  

Это обусловлено тем, что эффектив-

ность функционирования предприятия ха-

рактеризуется степенью достижения по-

ставленных целей и экономичностью ис-

пользования ресурсов. 

При этом многие авторы сходятся во 

мнении о том, что человеческие ресурсы 

являются одними из важнейших на пред-

приятии и эффективное управление ими 

приобретает первостепенное значение 

[3...6]. 

Развитие человеческих ресурсов и кад-

рового потенциала предприятия служит 

предпосылкой получения дополнительного 

результата от производственной деятельно-

сти. Этот дополнительный результат явля-

ется источником эффекта, который может 

принимать различную форму и оцени-

ваться различными показателями.  

Так, эффект от развития человеческих 

ресурсов может найти свое выражение в 

виде: 

1) увеличения выпуска продукции вследст-

вие роста производительности труда, повы-

шения ее качества, сокращения времени 

производства (для оценки используются 

прямые количественные составляющие эф-

фекта); 

2) удовлетворенности трудом (эффект 

также может проявиться в повышении про-

изводительности труда, уменьшении по-

терь от текучести кадров и др.). 

Под развитием человеческих ресурсов 

нами понимается комплекс мероприятий, 

направленных на повышение профессио-

нальной и управленческой компетентности 

работников предприятия для более эффек-

тивного достижения поставленных целей и 

задач [7]. 

Л.И. Лукичева определяет систему раз-

вития персонала как целенаправленный 

комплекс информационных, образователь-

ных, привязанных к конкретным рабочим 

местам элементов, которые содействуют 

повышению квалификации работников 
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данной организации в соответствии с зада-

чами ее развития, потенциалом и склонно-

стями сотрудников [8]. 

Под системой развития человеческих 

ресурсов (ЧР) промышленного предприя-

тия, на наш взгляд, следует понимать сово-

купность подсистем общего линейного ру-

ководства, целевых, функциональных и 

обеспечивающих подсистем, взаимодей-

ствие которых способствует наиболее эф-

фективному достижению целей предприя-

тия посредством профессиональной подго-

товки и управления карьерой сотрудников 

организации.  

Подсистема развития в рамках системы 

управления ЧР является одной из ключевых 

функциональных подсистем и включает 

элементы, представленные на рис. 1. 

Проведенный анализ деятельности про-

мышленных предприятий Воронежской об-

ласти позволил выделить основные суще-

ствующие проблемы в области развития ЧР 

(табл. 1).  

Разработка и реализация комплексных 

организационно-экономических мероприя-

тий по устранению указанных проблем поз-

волят промышленным предприятиям повы-

сить эффективность управления человече-

скими ресурсами, тем самым обеспечить 

рост эффективности производственно-хо-

зяйственной деятельности за счет вышеука-

занных факторов.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Программа развития человеческих ре-

сурсов должна разрабатываться с учетом 

реальных возможностей предприятия, так 

как именно от них зависит выбор форм и 

методов обучения. 

 

Т а б л и ц а 1 

Объекты  

исследования 

Период  

исследования 

Выявленные проблемы в области управления и 

развития человеческих ресурсов 

 

1. ОАО "Электросигнал"  

2. ОАО "Концерн "Созвездие"  

3. ПАО "ВАСО" 

4. ВМЗ – филиал ФГУП "ГКНПЦ 

им. М.В. Хруничева" 

5. ОАО "Тяжмехпресс" 

6. АО "КБХА" 

7. ЗАО "Орбита" 

8. ООО ФПК "Космос –  

Нефть – Газ" 

 

 

 

 

 

2014 г. 

2015 г. 

2016 г. 

1. Дефицит высококвалифицированного производствен-

ного персонала и инженерных кадров, обеспечивающих 

конструкторско-технологические разработки и сопро-

вождение производственных процессов на предприятиях.  

2. Недостаточно эффективные системы мотивации ра-

ботников (особенно НИОКР), ориентированные на KPI. 

3. Недостаточно современные и эффективные методы 

обучения и управления карьерой производственного 

персонала. 

4. Избыточная численность управленческих работни-

ков, несоответствие квалификационной структуры пер-

сонала потребностям предприятия. 

5. Недостаточное кадровое обеспечение проведения 

научно-исследовательских и опытно-конструкторских 

работ по созданию качественно новых видов промыш-

ленной продукции.  

6. Неравномерное распределение трудового ресурса на 

территории Воронежской области, например, избыточ-

ность работающих на градообразующих предприятиях, 

что во многом определяет высокую дифференциацию 

промышленных предприятий по уровню итоговой зара-

ботной платы. 

 

В настоящее время наиболее эффектив-

ными являются следующие методы обуче-

ния: 

- наставничество и обучение на рабочем 

месте без отрыва от производства; 
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- курсы, семинары, мастер-классы, про-

водимые вне рабочей обстановки с привле-

чением сторонних специалистов; 

- аудио- и видеокурсы; 

- ротация специалистов; 

- обмен знаниями, проводимый внутри 

компании. 

При этом в процессе формирования си-

стемы развития человеческих ресурсов на 

промышленных предприятиях необходимо 

придерживаться соответствующей концеп-

ции обучения (табл. 2 – содержание кон-

цепций обучения человеческих ресурсов). 

 

Т а б л и ц а 2  

Название концепции 

обучения 
Содержание концепции обучения 

Концепция 

специализированного 

обучения 

Ориентирована на сегодняшний день или на ближайшее будущее и имеет отно-

шение к соответствующему рабочему месту. Эффективна относительно непро-

должительный отрезок времени, но с точки зрения работника способствует сохра-

нению рабочего места, а также укрепляет чувство собственного достоинства 

Концепция многопро-

фильного обучения 

Эффективна с экономической точки зрения, так как повышает внутри- и внепро-

изводственную мобильность работника, однако он менее привязан к соответствую-

щему рабочему месту 

Концепция обучения, 

ориентированного на 

личность 

Имеет целью развитие человеческих качеств, заложенных природой или приобре-

тенных в практической деятельности 

 

Цели развития человеческих ресурсов 

нерационально рассматривать в отрыве от 

стадий развития организации. Действи-

тельно, без оценки положения предприятия 

с позиции стадии жизненного цикла фор-

мируемые кадровые стратегии могут быть 

малоэффективны и просто нереалистич-

ными. Кроме того, следует иметь в виду, 

что в соответствии со стадией развития ор-

ганизации также изменяется и значимость 

человеческих ресурсов, их роль, а следова-

тельно, должна формулироваться и цель в 

управлении [9], [10]. 

В табл. 3 приведена обобщенная харак-

теристика значимости человеческих ресур-

сов в соответствии с целями и этапами 

жизненного цикла организации. На этапе 

становления (формирования) значимость 

человеческих ресурсов чрезвычайно высо-

ка (максимальная). Наблюдается взаимо-

проникновение и взаимозависимость целей 

сотрудника и организации. 

Из-за ограниченного количества персо-

нала, в основном это профессионалы - еди-

номышленники, объединенные общей це-

лью – обеспечение жизни организации. 

Стратегию развития человеческих ресурсов 

можно охарактеризовать как целеориенти-

рованную. 

Этап "Развитие" характеризуется интен-

сивным ростом зарекомендовавшей себя на 

рынке компании. Рост идет по всем ключе-

вым направлениям, в том числе и кадровом. 

Происходит становление организационной 

культуры, привлечение специалистов, уве-

личение численности. Значимость челове-

ческих ресурсов остается на высоком 

уровне (табл. 3). В подобных условиях цели 

развития сотрудника и организации совпа-

дают, определяя возможности для реализа-

ции потенциала. Стратегию в области чело-

веческих ресурсов следует охарактеризо-

вать как партнерскую.  

Этап "Зрелость" характеризуется окон-

чанием структурного оформления, стаби-

лизацией доходности и снижением рисков. 

Вместе с тем организация ослабляет внима-

ние к персоналу, значимость человеческих 

ресурсов уже не столь высокая, наиболее 

"инициативные" кадры в отсутствие даль-

нейших перспектив заняты поиском нового 

места работы. Происходит явное размеже-

вание целей организации (руководства) и 

сотрудников. Стратегию развития челове-

ческих ресурсов следует охарактеризовать 

как потребительскую. 
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Т а б л и ц а 3 

Стадии жиз-

ненного 

цикла органи-

зации 

Характеристика Цель 

Оценка значимости че-

ловеческих ресурсов Характеристика челове-

ческих ресурсов 
1 2 3 4 5 

Формирова-

ние 

Интенсивное пред-

принимательство. 

Все усилия на при-

влечение потреби-

теля, поиск ниши  

Позициони-

рование, по-

иск "своего" 

потребителя 

     Сильное лидерство 

(партнерство), способ-

ность к риску, предан-

ность идеям бизнеса, вы-

сокий профессионализм  

Развитие Активный рост. 

Увеличение объе-

мов производства, 

приобретение устой-

чивой репутации 

 

Интенсивный 

рост и  

развитие 

     Формирование основ ор-

ганизационной культуры. 

Привлечение новых спе-

циалистов, функциональ-

ное разделение, зарожде-

ние конфликтов интере-

сов 

Зрелость Структурная стаби-

лизация, формализа-

ция процессов, сни-

жение издержек, 

умеренный риск 

 

Прибыль-

ность, ста-

бильный рост 

     Максимизация разделе-

ния полномочий, сниже-

ние найма, ослабление 

внимания к "удержанию" 

персонала, нарастание 

конфликтов. Стимулиро-

вание "результативных" 

менеджеров 

Стагнация Частичная ликвида-

ция в поисках стаби-

лизации. Увеличе-

ние риска. Попытка 

поиска "новых" воз-

можностей для зату-

хающего бизнеса. 

Оптимизация 

 расходов 

Возвращение 

стабильности, 

сокращение 

убыточных 

производств 

     "Показная" деятельность 

персонала. Консерватизм 

руководства. Отсутствие 

кадровой политики, ча-

стичное сокращение пер-

сонала. Раскол в управле-

нии 

Упадок Попытки реаними-

рования. Макси-

мальное сокращение 

затрат. Выживание  

в ближайшей  

перспективе 

Обоснование 

направлений 

выживания, 

сокращение, 

ликвидация 

     Слабость руководства. 

Бегство квалифицирован-

ного персонала. Потреби-

тельское отношение к че-

ловеческим ресурсам на 

фоне сокращения затрат 

на оплату 

 

 

Последующие этапы жизненного цикла 

организации ("Стагнация" и "Упадок") ха-

рактеризуются целым набором кадровых 

проблем: консерватизм руководства, кон-

фликт интересов, сокращение персонала. 

Цели персонала и руководства противоре-

чивы, интересы ситуативны. В подобных 

условиях значимость человеческих ресур-

сов низкая, поскольку руководство рас-

сматривает персонал не в качестве возмож-

ного локомотива для возрождения, а в каче-

стве проблемы, поэтому стратегию следует 

охарактеризовать как разрушительную.  

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенные исследования позволяют 

сделать выводы о том, что для повышения 

эффективности производственно-хозяйст-

венной деятельности промышленных пред-

приятий Воронежской области необхо-

димы мероприятия по развитию человече-

ских ресурсов. Проведение этих мероприя-

тий связано с возрастающей потребностью 

организаций в высококвалифицированных 

рабочих и специалистах для замещения ва- 
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кантных высокопроизводительных и эф-

фективных рабочих мест, а также для 

устранения ряда проблем в системе управ-

ления человеческими ресурсами, таких как: 

низкая производительность труда; высокая 

текучесть кадров; дефицит высококвалифи-

цированного персонала; отсутствие чет-

кого, рационального распределения функ-

ций между работниками, дублирование ра-

бот; избыточная численность управленче-

ских работников; несоответствие квалифи-

кационной структуры персонала потребно-

стям предприятия; низкий уровень мотива-

ции персонала; отсутствие инициативы со 

стороны работников; напряженность эмо-

циональной атмосферы в коллективе, свя-

занная с высоким числом демотивирующих 

факторов и конфликтных ситуаций; неэф-

фективные устаревшие методы обучения и 

управления карьерой производственного 

персонала. 
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Авторами проведен комплексный анализ современного состояния си-

стемы науки по профилю текстильной промышленности. Было выявлено 

значимое влияние организационных и координационных структур на разви-

тие исследуемой сферы, а также заинтересованность со стороны государ-

ства в дальнейшем росте данного сегмента рынка ввиду активизации поли-

тики импортозамещения. Констатируется недостаточность профильных 

научных организаций, в частности в государственном секторе. Выявлен 

обеспечивающий, а не опережающий характер функционирования научной 

сферы по профилю текстильной промышленности. 

 

The authors made a complex analysis of the current state of the science system in 

the sphere of the textile industry. The significant influence of organizational and coor-

dination structures on the development of the investigated sphere was revealed, as well 

as the interest from the side of the government in the further growth of this market 

segment due to the activation of the policy of import substitution. The insufficiency of 

specialized scientific organizations, in particular in the public sector, is stated. The 

providing, but not anticipating character of the functioning of the scientific sphere in 

the field of textile industry has been revealed. 

 

Ключевые слова: научные организации, анализ, текстильная промыш-

ленность. 
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В Стратегии научно-технологического 

развития Российской Федерации, утвер-

жденной Указом Президента Российской 

Федерации от 1 декабря 2016 г. № 642 [1], 

констатируется необходимость трансфор-

мации науки и технологий в ключевой фак-

тор развития России. В документе отмеча-

ется, что высокий темп освоения новых зна-

ний и создания инновационной продукции 
                                                           
 Статья выполнена в рамках проекта «Управление изменениями и развитием научных организаций в условиях 

государственной политики их реструктуризации» по государственному заданию Министерства образования и 

науки Российской Федерации Тверскому государственному университету. 

являются ключевыми факторами, опреде-

ляющими конкурентоспособность нацио-

нальных экономик, а следовательно, и от-

дельных их секторов. 

Текстильная промышленность как важ-

ный сегмент легкой промышленности в 

условиях активизации политики импорто-

замещения является одним из потребителей 

результатов научно-технической деятель-



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 272 

ности профильных исследовательских 

структур, которые создают или способны 

создать отечественные технологии и реше-

ния, наиболее эффективно отвечающие на 

большие вызовы [6]. 

Освоение производства высокотехноло-

гичных импортозамещающих инновацион-

ных текстильных материалов и изделий из 

них на базе натуральных и химических во-

локон нового поколения, переход отрасли 

на экологически безопасные материалы и 

ресурсосберегающие технологии, получе-

ние продукции с новыми потребитель-

скими свойствами, не уступающими миро-

вым аналогам, с высокой конкурентоспо-

собностью – задачи мероприятия 4.1 "Сти-

мулирование развития организаций легкой 

и текстильной промышленности" государ-

ственной программы Российской Федера-

ции "Развитие промышленности и повыше-

ние ее конкурентоспособности" [2].  

По данным Минэкономразвития России 

индекс текстильного и швейного производ-

ства в 2016 г. увеличился на 5,3%. Произ-

водство тканей показало устойчивый рост 

объемов производства на 19,3%. Динамика 

производства трикотажных изделий пере-

местилась в область положительных значе-

ний (1,4%) [4]. Все это дополнительно ак-

центирует внимание на возможностях даль-

нейшего опережающего развития данной 

сферы промышленного производства. 

Цель данной статьи – представить резуль-

таты анализа современного состояния науч-

ной сферы по профилю текстильной про-

мышленности, охарактеризовать обеспечен-

ность эффективными научными организаци-

ями в данном сегменте и определить пер-

спективы их дальнейшего развития. 

Инструментом формирования научно-

технической и инновационной политики 

для поддержания инновационного развития 

и технологической модернизации россий-

ской экономики является технологическая 

платформа (ТП) "Текстильная и легкая про-

мышленность", утвержденная Правитель-

ственной комиссией по высоким техноло-

гиям и инновациям в 2012 г. 

Результаты работы платформы в 2015 г. 

получили высокую оценку в рамках иссле-

дования Фонда "Центр стратегических раз-

работок": ТП "Текстильная и легкая про-

мышленность" занимает четвертую строч-

ку в рейтинге 36 ТП [3]. 

Представляющая собой объединение на 

основе принципов добровольности и равно-

правия участников – организаций и пред-

приятий любой организационно-правовой 

формы и формы собственности, ТП "Тек-

стильная и легкая промышленность" вклю-

чает 120 участников, из которых 82 – про-

изводственные предприятия, 14 – высшие 

учебные заведения, 8 – научно-исследова-

тельские организации [5]. 

Сравнивая "обеспеченность" научными 

организациями ТП "Текстильная и легкая 

промышленность" с другими платфор-

мами-лидерами, выявляется существенное 

отставание в количестве подобных струк-

тур (6,7% от общего числа участников). 

Так, из 404 участников ТП "Медицина бу-

дущего" – 113 (28,0%) научных организа-

ций, ТП "СВЧ-технологии" – 9 (13,0%), ТП 

"Технологии пищевой промышленности 

АПК – продукты здорового питания" – 26 

(16,3%), ТП "Биоэнергетика" – 35 (21,3%). 

Ниже приведена краткая характери-

стика структур, отнесенных в рамках ТП 

"Текстильная и легкая промышленность" к 

научным: основные направления деятель-

ности научных организаций ТП "Текстиль-

ная и легкая промышленность" приведены 

в табл. 1. 

Как показывают данные таблицы, про-

фильными научными организациями в 

сфере текстильной и легкой промышленно-

сти являются только четыре: ОАО "ИНПЦ 

ТЛП", ООО "НИИНМ", ОАО "ЦНИИЛКА", 

ОАО "ЦНИИШП", из которых только пер-

вая структура является подведомственной 

федеральному органу исполнительной вла-

сти – Министерству промышленности и 

торговли Российской Федерации.  

В рамках исследования был проведен 

анализ показателей результативности ОАО 

"ИНПЦ ТЛП", которое в соответствии с 

требованиями Постановления Правитель-

ства Российской Федерации от 8 апреля 

2009 г. № 312 "Об оценке и о мониторинге 

результативности деятельности научных 

организаций, выполняющих научно-иссле-

довательские, опытно-конструкторские и 
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технологические работы гражданского 

назначения" предоставляет сведения для 

Федеральной системы мониторинга резуль-

тативности деятельности научных органи-

заций, выполняющих научно-исследова-

тельские, опытно-конструкторские и тех-

нологические работы. 

 

 
Т а б л и ц а 1 

Наименование организации Краткая характеристика деятельности 

ОАО "Инновационный  

научно-производственный центр 

текстильной и легкой промышлен-

ности"  

(ОАО "ИНПЦ ТЛП") 

Проведение исследований по проблемам развития текстильной и легкой 

промышленности, композиционных материалов;  

разработка и усовершенствование технологических процессов производ-

ства текстильных и текстильно-композиционных материалов; 

производство и реализация серийных и опытных образцов текстильных матери-

алов, аксиальных технических полотен и др. 

Российский союз предпринимателей 

текстильной и легкой промышлен-

ности "СОЮЗЛЕГПРОМ" 

Участие в разработке и реализации программ решения важнейших про-

блем развития отрасли; 

поддержка деловой активности предпринимателей, руководителей и спе-

циалистов предприятий отрасли, содействие созданию и укреплению 

климата взаимного доверия и надежности делового партнерства и др. 

ООО Научно-исследовательский ин-

ститут нетканых материалов (ООО 

"НИИНМ") 

Разработка и освоение новых видов технологических процессов изготов-

ления и структур нетканых материалов и техники для их реализации и др. 

ОАО Центральный научно исследо-

вательский институт комплексной 

автоматизации легкой промышлен-

ности (ОАО "ЦНИИЛКА") 

Создание и освоение технологии производства и переработки химических 

волокон и нитей нового поколения, льна; 

разработка и освоение новых экологически чистых ресурсосберегающих 

технологий производства льняных и льносмесовых пряжи и тканей; 

создание автоматизированных технологий проектирования тканей и др. 

АО "Ордена Трудового  

Красного Знамени научно-исследо-

вательский физико-химический ин-

ститут имени Л.Я. Карпова" 

Осуществление полного цикла работ от научных исследований до разра-

ботки технологий по следующим направлениям: 

композиционные полимерные материалы; 

новые конструкционные и функциональные материалы; 

высокочувствительные быстродействующие селективные сенсорные 

приборы; 

фильтрующие материалы нового поколения и др. 

ФГБУ "Национальный исследова-

тельский центр "Курчатовский ин-

ститут" 

Основные направления фундаментальных и прикладных научных иссле-

дований включают в себя: 

междисциплинарные исследования в области нано-, био-, инфо- и когни-

тивных наук с использованием рентгеновского, синхротронного и 

нейтронного излучений; 

развитие ядерных технологий для создания атомной энергетики нового 

поколения и др. 

ООО "НТЦ "Эльбрус" 
Разработка инновационной перспективной технологии ПАН-прекурсора, 

гидроцеллюлозной технической нити и др. 

ОАО Центральный научно-исследо-

вательский институт швейной про-

мышленности (ОАО "ЦНИИШП") 

Техническое регулирование и стандартизация в легкой промышленности, 

проектирование и подготовка производства; 

создание новых текстильных материалов со специальными свойствами; 

моделирование и конструирование, разработка технологии изготовления 

швейных изделий и др. 

 

В соответствии с утвержденной методи-

кой организация относится к референтной 

группе "Технологии материалов, металлур-

гия", в которую входят 39 организаций. 

ОАО "ИНПЦ ТЛП" имеет профиль 

"Научно-технические услуги", который ха-

рактеризуется тем, что организации ориен-

тированы на выполнение договоров на ис-

следования и разработки, имеют значитель-

ные объемы доходов от оказания научно-

технических услуг, при этом уровень пуб-

ликационной активности, объем создавае-

мых охраноспособных результатов не столь 

значителен. 

Так, в 2015 г. число произведений и пуб-

ликаций в расчете на 100 исследователей и 

работников профессорско-преподаватель-

ского состава (показатель "А") ниже сред-

него по референтной группе более чем в 40 

раз, количество созданных РИД и выпу-
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щенной конструкторской и технологиче-

ской документации в расчете на 100 иссле-

дователей и работников профессорско-пре-

подавательского состава (показатель "Б") – 

практически в 55 раз, отношение объема 

выполненных работ, оказанных услуг к об-

щей численности работников, выполняв-

ших исследования и разработки (показа-

тель "В") – в 3,5 раза. 

Финансовая результативность ОАО 

"ИНПЦ ТЛП" в 2015 г. по сравнению с 

2014 г. существенно снизилась – в 2,3 раза, 

что, в первую очередь, обусловлено сокра-

щением прямого бюджетного финансиро-

вания (госзаданий) более чем в 4 раза. Это 

стало мотивирующим фактором для полу-

чения конкурсного финансирования из 

бюджетных источников в 2015 г., которое 

составило около 60% от общего объема.  

Анализ показывает, что в структуре вы-

полненных работ и оказанных услуг в 2014-

2015 гг. доля исследований и разработок 

составляет менее 45%, что является весьма 

негативной тенденцией, а наибольший 

удельный вес занимают иные доходы, не 

связанные с научными, научно-техниче-

скими услугами и разработками. В целом 

по результатам расчетов в 2015 г. ОАО 

"ИНПЦ ТЛП" может быть отнесено к 3 ка-

тегории – научным организациям, утратив-

шим научную деятельность в качестве ос-

новного вида деятельности и перспективы 

развития*. 

При этом анализ результатов деятельно-

сти ТП "Текстильная и легкая промышлен-

ность" демонстрирует высокую активность 

организации: в 2016 г. в рамках Стратеги-

ческой программы исследований было про-

ведено 20 работ (более 35% от их общего 

числа). 

Показатели, характеризующие развитие 

кадрового потенциала как ключевого фак-

тора преодоления кризисных тенденций, сви-

детельствуют о его оптимизации в 2015 г. по 

сравнению  с 2014 г.:  при  снижении  средне- 

_______________________ 
* В соответствии с установленными критериями по-

мимо расчетных данных на отнесение научной орга-

низации к 3-й категории влияет также наличие зна-

чимых научных результатов и ее уникальность в со-

ответствующей отрасли. 

списочной численности сотрудников наблю-

дается увеличение численности работников, 

выполнявших исследования и разработки, 

практически в 1,5 раза, кандидатов наук – в 

1,7 раза, докторов наук – в 3 раза; доля со-

трудников в возрасте до 39 лет растет и со-

ставляет порядка 24%. При этом отмечается 

достаточно низкое значение среднемесячной 

заработной платы работников, выполнявших 

научные исследования и разработки, – чуть 

более 19 тыс. руб. 

Таким образом, результаты анализа дея-

тельности ОАО "ИНПЦ ТЛП" как базовой 

научной организации в сфере текстильной 

и легкой промышленности позволяют сде-

лать неутешительные выводы о невысокой 

эффективности функционирования органи-

зации и необходимости реализации анти-

кризисной программы изменений, направ-

ленной на сохранение и развитие потенци-

ала, в том числе в рамках практической ре-

ализации стратегической программы иссле-

дований ТП "Текстильная и легкая про-

мышленность". 

В результате проведенных исследова-

ний были выявлены следующие тенденции 

современного состояния сферы науки в 

сфере текстильного производства: 

 существуют актуальные задачи разви-

тия исследований и разработок в сфере тек-

стильной и легкой промышленности, опре-

деляемые стратегическими документами 

федерального уровня, необходимостью им-

портозамещения конечной продукции в ис-

следуемом отраслевом сегменте; 

 отмечается активная позиция и высокая 

оценка деятельности ТП "Текстильная и лег-

кая промышленность", в том числе в части 

разработки стратегической программы иссле-

дований; 

 анализ показал обеспечивающий, а не 

опережающий характер функционирования 

научной сферы по профилю текстильной 

промышленности, что обусловлено ростом 

показателей реального сектора экономики и 

наличием нерешенных научно-технологиче-

ских задач; 

 отмечается существенная недостаточ-

ность эффективно работающих научных 

организаций по профилю текстильной и 
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легкой промышленности, что продемон-

стрировано на примере ведущей структуры 

– ОАО "ИНПЦ ТЛП"; 

 существует явная необходимость госу-

дарственного стимулирования и поддержки 

исследований и разработок, востребован-

ных реальным сектором экономики, в ис-

следуемом сегменте и формирования эф-

фективного пула научных организаций, 

ориентированных на прорывные междис-

циплинарные исследования. 
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ ПОДХОД И АЛГОРИТМ ВЫБОРА ДЕЙСТВИЙ  

К ОБНОВЛЕНИЮ ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 

 

METHODOLOGICAL APPROACH AND ALGORITHM OF THE CHOICE  

OF ACTIONS FOR RENOVATION OF THE URBAN AREAS 
 

С.И. МАТРЕНИНСКИЙ, В.Я. МИЩЕНКО, В.А. ЧЕРТОВ, О.С. КОЗАК 
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Среда проживания и жизнедеятельности человека в современном городе 

представлена территорией массовой жилой застройки, включая соответ-

ствующие здания и сооружения.  

В статье приводится инновационный методологический подход к рекон-

струкции и обновлению рассматриваемых территорий, основанный на ме-

тодах системного анализа и многоэтапных схемах принятия решений. 

Предлагаемый методологический подход наиболее целесообразен для моно-

городов Ивановской области с градообразующими предприятиями тек-

стильной промышленности, имеющими ограниченные ресурсы для обновле-

ния территорий жилой застройки. 

Математическая запись методологического подхода и блок-схема алго-

ритма выбора рациональных вариантов действий обеспечивают возмож-

ность создания мощной совокупной программной базы по принятию реше-

ний для комплексной реконструкции территорий массовой жилой за-

стройки.  

 

The environment of living and life activity of people in a modern city is repre-

sented by the compact built-up development area, including the corresponding 

buildings and constructions.  

The article provides an innovative methodological approach to the reconstruc-

tion and renovation of the considered areas, based on methods of system analysis 

and multi-stage decision-making schemes. As the main efficiency indicators of de-

velopment and renovation of the compact built-up development areas, the ir "tech-

nical comfort" and resource consumption for achieving the required level of "tech-

nical comfort" were taken. The proposed methodological approach is most suitable 

for single-industry towns of the Ivanovo region, with the city-forming enterprises of 

the textile industry, which have limited resources for the reconstruction and reno-

vation of the comp built-up development area.  

The mathematical record of the methodological approach and the flowchart of 

the algorithm for choosing rational variants of actions provides the opportunity to 

create a powerful integrated software base for making decisions on the comprehen-

sive reconstruction of the comp built-up development area. 

 

Ключевые слова: методологический подход, территории массовой жи-

лой застройки, системно-комплексное градостроительное образование, ре-

конструкция, обновление, техническая комфортность, ресурсоемкость, ал-

горитм.   
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Формирование эффективного подхода 

к обеспечению различных слоев населения 

городов комфортным и доступным жильем 

с современной социальной, экологической, 

инженерной, транспортной инфраструкту-

рой представляется чрезвычайно актуаль-

ной задачей, требующей научного, сис-

темного решения. 

Отсутствие реальных возможностей у 

части населения, как в крупных, так и в 

малых городах, реализовать свои потреб-

ности в комфортных условиях проживания 

препятствует полноценному и гармонич-

ному развитию личности. Кроме того, у 

населения может снижаться демографиче-

ская активность, обостряться социальная 

напряженность в обществе, что приводит к 

замедлению социально-экономического 

развития страны. 

Подобные проблемы характерны для 

ряда городов Ивановской области, имею-

щих в качестве градообразующих пред-

приятий, предприятия текстильной про-

мышленности, что позволяет отнести их к 

категории моногородов. Для преобразова-

ния этих городов принята программа 

"Комплексное развитие моногородов", од-

ной из целей которой является улучшение 

качества городской среды. Таким образом, 

актуальной становится задача рациональ-

ного расхода ресурсов для обновления 

территорий массовой жилой застройки 

(ТМЖЗ), приведения их в соответствие с 

современными требованиями и нормами. 

Проблема проведения эффективного 

обновления ТМЖЗ в условиях современ-

ной рыночной экономики требует поиска и 

реализации новых, адекватных сложив-

шейся ситуации, теоретических и методо-

логических подходов. Для разработки тео-

ретических и методологических подходов 

к решению данной проблемы применяли 

методы системного анализа, заключающи-

еся в представлении современной среды 

проживания и жизнедеятельности населе-

ния, то есть ТМЖЗ, в виде системы, как 

системно-комплексное градостроительное 

образование (ГСО) [1...4].  

Cистемно-комплексное градостроитель-

ное образование можно определить, как 

совокупность взаимосвязанных, управляе-

мых, обусловленных сложившимся эконо-

мическим и материально-техническим по-

тенциалом данной территории, простран-

ственных, архитектурно-строительных, 

инженерных решений среды обитания 

групп населения (социум), обеспечиваю-

щих благоприятные условия проживания и 

жизнедеятельности человека. 

Предметная структура ГСО приведена 

в статьях [2...4], [7] с характеристикой 

входящих в него компонентов, общих и 

частных объектов и изображена на рис. 1 

(предметная структура градостроительного 

образования как системы). 

 

 
 

Рис. 1 

 

В качестве главных показателей эффек-

тивности функционирования и рекон-

струкции ГСО, в соответствии с разрабо-

танными методиками [2...4], целесообраз-

но принимать техническую комфортность 

(ТК) и ресурсоемкость (Р). 

Техническая комфортность ГСО – 

удобство технического построения среды 

обитания социума, оцениваемая ее степе-
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нью соответствия санитарно-гигиеничес-

ким нормам, правилам и стандартам безо-

пасности этой среды и другим показате-

лям, устанавливаемым, при необходимо-

сти, квалифицированными специалистами-

экспертами. 

Ресурсоемкость характеризуется мате-

риально-техническими, энергетическими и 

трудовыми затратами, измеряемыми в де-

нежном эквиваленте, на обеспечение те-

кущего функционирования или на пере-

устройство среды проживания и жизнедея-

тельности для достижения требуемого 

уровня ее технической комфортности.  

В общем виде схема решения задачи 

формирования вариантов действий и реали-

зующих их решений по обновлению объек-

тов архитектурно-строительного компонен-

та ГСО показана на рис. 2 (технологиче-

ская схема принятия решений по обновле-

нию объектов ГСО). 

 

 
 

Рис. 2 

 

В настоящей статье рассматриваются 

методологический подход и разработка 

алгоритма выбора вариантов действий на 

функциональной страте в соответствии с 

рис. 2. 

Для практической реализации методо-

логического подхода необходимо произве-

сти его формальное, математическое опи-

сание с последующей разработкой алго-

ритма выбора рациональных действий по 

обновлению объектов ГСО.  

Разработанный алгоритм обеспечит 

возможность формирования совокупности 

баз данных и компьютерных программ для 

принятия решений по переустройству как 

отдельных объектов, входящих в ГСО, так 

и ГСО в целом. 

Задача синтеза вариантов действий по 

переустройству и модернизации ГСО со-

стоит в определении таких решений на 

функциональной, технической и техноло-

гической стратах, которые обеспечивают 

минимальные затраты ресурсов (Р) на до-

стижение требуемой (ТК) ГСО [2...4].  

Формально, в соответствии с [2], [4], 

задача записывается следующим образом: 

Найти (R1,R2,R3)опт = arq min Р(R1,R2,R3), 

при ограничениях ТК(R1,R2,R3) ≥ ТКтреб: 

 

1 2 3R ,R ,R  , 

 

где ТК = f{Ф(R1,R2,R3), М(R1,R2,R3)}; Р = 

= φ{Ф(R1,R2,R3), М(R1,R2,R3)}; Ф – физи-

ческий износ ГСО; М – моральный износ 

ГСО; R1 – множество допустимых реше-

ний на действия, определяемые на функ-

циональной страте, и направленные на пе-

реустройство ГСО; R2 – множество допу-

стимых общих технических решений, 

определяемых на технической страте, по 

реализации выбранных действий; R3 – 

множество допустимых технологических 

решений, определяемых на технологиче-

ской страте, обеспечивающих выполнение 

технических решений.  

Для задач синтеза сложных систем по-

добного типа в настоящее время разраба-

тываются многоэтапные стратифициро-

ванные технологические схемы их реше-

ния [5].  

Подробное описание порядка принятия 

решений по выбору вариантов действий на 

функциональной страте при обновлении ГСО 

и его составляющих содержится в [2...4].  

В работе [3] установлено, что основой 

методологического подхода к принятию ре-

шений по синтезу вариантов действий на 

функциональной страте при обновлении 

ГСО служит методика выбора целесообраз-

ного варианта решений на действие по каж-

дому частному объекту (ЧО) в составе ГСО.  

При этом следует предложить несколь-

ко требуемых вариантов состояния по ТК 

для  рассматриваемых  ЧО,   обеспечиваю- 
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щих своей совокупностью переустройство 

и последовательный перевод сначала об-

щих объектов, затем компонентов и всего 

ГСО из состояния "плохо" в состояние 

"удовлетворительно", "хорошо" или "от-

лично". Возможные траектории перехода 

частных объектов к определенному состо-

янию по ТК, обеспечивающие требуемое 

состояние общего объекта – "хорошо", по-

казаны на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В качестве ограничений отметим сле-

дующие положения. 

1. Относительно каждого ЧО примени-

мо только одно действие из следующих: 

внеочередной ремонт; капитальный ре-

монт; реконструкция; снос и демонтаж 

объекта; снос и демонтаж старого объекта 

в совокупности со строительством нового; 

внеочередной ремонт старого ЧО в сово-

купности со строительством новых ЧО; 

капитальный ремонт старого ЧО в сово-

купности со строительством новых ЧО; 

реконструкция старого ЧО в совокупности 

со строительством новых ЧО. 

2. Действия по переустройству ЧО 

формируют и выбирают отдельно для каж-

дого варианта требуемых состояний ЧО. 

Формально методика выбора целесооб-

разного варианта решений на действие 

может быть записана следующим образом.  

Введем обозначения:  N n : n 1,N1   – 

множество номеров вариантов требуемых 

состояний ЧО;  I i : i 1,8  – множество 

номеров действий;  J j : j 1J1   – множе-

ство номеров ЧО; 
n

ijV  – признак того, что 

относительно j-го объекта может приме-

няться i-е действие, приводящее его к тре-

буемому значению показателя ТК для n-го 

варианта требуемых состояний ЧО; 
n

ijV 1 , если может применяться i-е дей-

ствие, 
n

ijV 0  – в противном случае; n

ijP – 

ресурсоемкость i-го действия для j-го ЧО, 

приводящего его к n-варианту требуемого 

состояния по ТК; 
n

ijX  – решение о выборе 

конкретного действия; 
n

ijX 1 , если для j-го 

ЧО принято решение о выборе i-го кон-

кретного действия для n-го варианта тре-

буемых состояний ЧО; 
n

ijX 0  – в против-

ном случае. 

Тогда справедлива следующая запись. 

Найти  

 n n n

1 ij ij ij

i I j J n N

R X opt argmin P X
  

    
n

ijx   

при следующих ограничениях. 

 1. Действия по переустройству ЧО 

формируются и выбираются отдельно и 

независимо для каждого варианта требуе-

мых состояний ЧО:  
 

n n

ij ij n N

i I j J

sign V X 1, 

 

   . 

 

2. Относительно каждого ЧО примени-

мо только одно действие при каждом рас-

сматриваемом варианте требуемых состо-

яний:  

n n

ij ij j J n N

i I

V X 1, , 



   . 

 

3. Переменная 
n

ijX  может принимать 

значения (0,1):  
n

ij i I j J, n NX 0,1; ,      .     
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Анализ ограничений показывает, что 

действия на разные объекты не взаимосвя-

заны. Отсюда следует, что данную задачу 

целесообразно решать методом макси-

мального (минимального) элемента [6]. 

Существо метода применительно к данной 

задаче состоит в следующем. 

1. Выбирается очередной вариант тре-

буемых состояний ЧО.  

2. Последовательно рассматриваются 

ЧО и для каждого из них выбирается дей-

ствие с минимальной ресурсоемкостью.  

3. Полученные ресурсоемкости сумми-

руются.  

4. По окончании просмотра всех ЧО 

для каждого варианта требуемых состоя-

ний ЧО из всех вариантов требуемых со-

стояний ЧО из всех вариантов находят ва-

риант решений на действия, для которого 

суммарная ресурсоемкость минимальна. 

Общий порядок выбора целесообразного 

варианта решения на действие должен быть 

таким, как представлено на рис. 4 (блок-

схема алгоритма выбора рациональных ва-

риантов действий по обновлению ЧО). 
 

 
 

Рис. 4 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан методологический под-

ход к выбору целесообразного варианта 

решений на действия для переустройства 

как ЧО ГСО, так и самого ГСО путем под-

бора таких решений на действия, которые 

минимизируют их суммарную ресурсоем-

кость. 

2. Предложена формальная математи-

ческая постановка решения задачи синтеза 

рациональных вариантов действий по пе-

реустройству территорий массовой жилой 

застройки, представленных в виде ГСО. 

3. Разработан алгоритм выбора рацио-

нальных вариантов действий по пере-

устройству частных объектов ГСО. 
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Настоящая статья посвящена разбору специфики современного обще-

ства, преимущественно определяемого через такие предикаты, как "пост-

индустриальное" и "информационное". Концептуализируется и соответ-

ствующим образом аргументируется подход, согласно которому современ-

ное общество – это общество эпохи позднего капитализма, мировоззренче-

ским коррелятом и стилем мышления которого является постмодерн, 

что, в свою очередь, сопровождается оформлением таких концептов, как 

"постиндустриальное общество" и "информационное общество". 
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This article is devoted to analysis of specifics of modern society, primarily de-

termined through such predicates as "post-industrial" and "information". Con-

ceptualities and appropriately sums up the approach, according to which modern 

society is a society in the era of late capitalism, the ideological correlate and think-

ing style which is the postmodern, which in turn is accompanied by creation of 

such concepts like "postindustrial society" and "information society". 

 

Ключевые слова: современность, постиндустриальное общество, ин-

формационное общество, поздний капитализм, постмодерн, виртуальный 

мир, симулякр, дивид. 

 

Keywords: modernity, postindustrial society, information society, late capi-

talism, postmodern, virtual world, a simulacrum, dyfed. 

 

Современное общество принято опреде-

лять как постиндустриальное [1] или, не-

сколько в ином, но близко связанном ра-

курсе – как информационное [6]. Так, по 

мнению одного из основоположников кон-

цепции информационного общества, япон-

ского исследователя Масуды, информаци-

онное общество представляет собой совре-

менный этап цивилизационного развития, 

высшую ступень развития постиндустри-

ального общества, в основе которого лежит 

особая нематериальная субстанция, кото-

рую он обозначил как "информация" [7]. 

Можно, однако, показать, что сам пе-

реход к информационному обществу впи-

сывается в контекст общей логики разви-

тия позднего капитализма, культурно-

мировоззренческим коррелятом которого 

является особый культурный продукт и 

стиль мышления, именуемый постмодер-

ном [5]. 

Капитализм как система расширенного 

воспроизводства, основанная на жесткой 

эксплуатации человеческих и природных 

ресурсов планеты, на позднем этапе своего 

развития (Late Capitalism) достиг опреде-

ленных критических рубежей и соответ-

ственно подошел к особого рода каче-

ственной трансформации. 

В конце ХХ века (особо отметим развал 

СССР и всего социалистического блока) 

капиталистическая система отношений 

оказалась распространена практически на 

всю планету, что привело к формированию 

глобальной капиталистической мир-сис-

темы, ядерными структурами которой яв-

ляются США и развитые страны Запада, а 

в роли миросистемной периферии высту-

пает, по существу, весь остальной мир. 

Сложилась единая финансовая система, 

базовой валютой которой стал доллар 

США. Были сняты практически все огра-

ничения на свободное перемещение капи-

тала, значительно интенсифицировались и 

достигли поистине невиданных масштабов 

потоки ресурсов, особенно, информации.  

Стремительно развивался научно-

технический прогресс. В послевоенный пе-

риод достиг расцвета так называемый чет-

вертый технологический уклад (ключевой 

фактор: двигатель внутреннего сгорания; 

ядро технологического уклада: автомоби-

лестроение, авиастроение, цветная метал-

лургия, производство товаров длительного 

пользования, синтетические материалы, 

органическая химия, производство и пере-

работка нефти) и был реализован переход к 

пятому технологическому укладу (ключе-

вой фактор: микроэлектронные компонен-

ты; ядро технологического уклада: элек-

тронная промышленность, вычислительная, 

оптико-волоконная техника, программное 

обеспечение, телекоммуникации, робото-

строение, производство и переработка газа, 

информационные услуги). В настоящий пе-

риод осуществляется переход к шестому 

технологическому укладу (ключевой фак-

тор: нанотехнологии, клеточные техноло-

гии: ядро технологического уклада: нано-

электроника, молекулярная и нанофотони-

ка, наноматериалы и наноструктурирован-

ные покрытия, нанобиотехнология, наноси-

стемная техника) [2].  
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При этом сложность технологий до-

стигла невиданных размеров и уже опере-

дила возможности познающего разума. 

Как свидетельствует научное сообщество, 

сегодня многие технически достигаемые 

эффекты просто не имеют удовлетвори-

тельного научного объяснения. Научная 

теория пасует перед вырвавшимися на 

свободу технологическими монстрами.  

Пугающей величины достигли интен-

сивность и масштабы когнитивных и ин-

формационных процессов. По экспертной 

оценке, начиная с середины ХХ века, объ-

ем мировых знаний удваивался каждые 20 

лет. При этом из всего объема знаний, из-

меренных в физических величинах, кото-

рыми располагает человечество, 90% по-

лучены в последние 30 лет, так же как 90% 

от общего числа ученых и инженеров, под-

готовленных за всю историю цивилизации 

– наши современники [2, с.70]. 

Как известно, в последние три десяти-

летия мощь общего числа компьютеров 

удваивается в среднем каждые 18 месяцев. 

При этом, начиная с 1991 г., объем инфор-

мации на каждом квадратном сантиметре 

компьютерных дисков увеличивается в 

среднем в 1,6 раза в год. 

В рамках современного, технологиче-

ски продвинутого, информационного об-

щества возник особого рода феномен: все 

большие размеры приобретает сектор при-

сваивающего хозяйства, когда товары, 

услуги, зрелища, различного рода инфор-

мационные контенты только потребляют-

ся, а их производство обеспечивается 

весьма небольшим сектором высокопроиз-

водительного труда, включающим в себя 

относительно небольшой объем человече-

ских ресурсов – в первую очередь высоко-

образованных, космополитически ориен-

тированных специалистов. Стандартный 

же человек оказывается по преимуществу 

только потребителем, воспроизводя в соб-

ственном менталитете все черты мышле-

ния общества эпохи присваивающего хо-

зяйства: мифогенность, склонность к суе-

вериям, веру в чудеса, интерес к оккульт-

ным практикам, концептуальную неряш-

ливость и логическую нестрогость, повы-

шенную эмоциональность и внушаемость. 

Культурно-мировоззренческим корре-

лятом такого рода процессов, разворачи-

вающихся в обществе позднего капита-

лизма ((Late Capitalism), стал особый стиль 

мышления и восприятия окружающей че-

ловека реакции, стиль, именуемый пост-

модерном.  

Постмодерн как мировоззренческий 

стиль исходит из признания бесперспектив-

ности, исчерпанности тех форм рациональ-

ного мышления, конституирование которых 

происходит в Новое время (так называемая 

эпоха Модерна, противопоставляемая эпохе 

Премодерна) и которые, по существу, соста-

вили славу европейской цивилизации, во 

многом определив ее доминирование в ми-

ровом геополитическом пространстве. Если 

мировоззренческий стиль эпохи Модерна 

исходил из признания в качестве основопо-

лагающей объективной действительности со 

своим гносеологическим коррелятом – фун-

даментальной и единой Истиной, научное 

познание которой (как считалось и как, по 

всей видимости, доказывала практика разви-

тия европейской цивилизации) открывало 

перед человеком невиданные возможности 

для эффективного переустройства природы 

и общества, то постмодерн – своего рода 

пессимистический итог активистских прак-

тик Модерна с их революционным запалом 

переустройства мира и человечества – исхо-

дит из принципиально иных установок.  

Постмодерн девальвирует, убирает инте-

рес к объективной реальности и во главу уг-

ла ставит человеческую субъективность. 

Следствием такого изменения акцентов ста-

новится зыбкость, кажущееся представление 

того, что ранее безоговорочно трактовалось 

как Реальность и Истина. Если таковые и 

существуют, то для постмодерна они просто 

не интересны, факультативны, поскольку 

бесполезны для современного человека, по-

терявшего всю свою активность и жажду 

мирового переустройства. В хорошо выра-

жающей дух Модерна советской песне 1930-х 

годов пелось: "Мы рождены, чтоб сказку 

сделать былью, преодолеть пространство и 

простор..." – постмодерну такой пафос про-

сто претит, воспринимаясь как наивно-

оптимистичный и инфантильный. 
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Постмодерн, отказываясь от постиже-

ния Истины мира, его Сущности (и в глу-

бине души считая таковые некими мифо-

логемами) практикует так называемое 

"следовое восприятие" – результат сколь-

жения, своего рода серфинга субъекта по 

поверхности бытия без погружения в его 

глубины. Постмодерн полагает, что все, 

ранее воспринимаемое как Реальность, 

есть не более чем специфическое пред-

ставление о так называемой реальности, 

зависящее от ракурса, от точки зрения 

наблюдателя и потому (с необходимостью) 

иное для различных наблюдателей. Пост-

модерн признает, по сути, неизбежность 

множественности истин – в зависимости 

от ракурса рассмотрения о любом объекте 

можно высказывать отличающиеся, но 

одинаково верные суждения. Если вос-

пользоваться терминологией средневеко-

вой философии, можно сказать, что в 

постмодерне номинализм радикально пре-

одолевает, вычищает ("зачищает") реа-

лизм. Истина – это только Nomine (лат.), 

Name (англ.), это только Слово, трактуе-

мое, как средневековая универсалия.  

Истина, понимаемая как Слово, теряет 

свою субстанциональную силу и обращает-

ся в риторический прием, способ убедить 

своего визави или просто манипулировать 

им.  Истина как Слово оказывается лишь 

элементом текста, а сам текст неимоверно 

расширяется, становится Текстом и в этом 

своем статусе эмансипируется от Реально-

сти, замещая ее, конструируя ее, творя ее 

заново по лекалам человеческой субъек-

тивности. Таким образом, Реальность во-

влекается в непрерывный и тотальный про-

цесс деконструкции, Реальность виртуали-

зируется и распадается на множество ре-

альностей, каждая из которых правомерна 

как своего рода интерпретация Текста, за-

мещающего собой то, что ранее полагалось 

как Реальность. Реальность становится вир-

туальной, а виртуальные миры презенти-

руют себя как реальности, настаивая на 

своей специфической рациональности, сво-

ей специфической логике.  

И в то же время все такого рода вирту-

альные миры толерантны и открыты, обес-

печивая свободный переток, перманент-

ную миграцию стилей мышления, концеп-

туальных построений, терминов и поня-

тий. Доминирующим становится принцип 

аллюзий, пышным цветом распускаются 

цитатничество и эклектизм, сдобренные 

изрядной дозой иронии и сарказма, кото-

рые, в свою очередь, должны маркировать 

бытийственную несерьезность любого 

претендующего на основательность под-

хода. Начитанность, культурологическая 

эрудиция заменяют собой поиск Истины, 

заменяют и фактически подменяют собой 

постижение Мира. Так, в рамках постмо-

дерна радикально трансформируются са-

мые фундаментальные, смыслоопределя-

ющие установки эпохи Модерна.  

Постмодерн характеризуется "...утратой 

любого чувства истории, и как надежды, и 

как памяти" (П. Андерсон). Единой, обще-

признанной Истории, как считается, просто 

не существует. При релятивизации Про-

шлого утрачивается и определенность Бу-

дущего. Будущее неисправимо зыбко и не-

надежно. Соответственно теряют смысл и 

востребованность стратегические програм-

мы и глобальные проекты, нацеленные в 

будущее. Таковые объявляются "утрачен-

ными иллюзиями" эпохи Модерна. 

Радикальная девальвация самой идеи 

крупных проектов переустройства приро-

ды и общества ведет к невозможности осо-

знанной и ответственной политической 

мобилизации. На место возвышенных 

Идей, заражающих, увлекающих людей на 

героические подвиги, приходят рекламные 

ролики, манипулятивные практики, разно-

образные политтехнологии. Революция 

сменяется флэшмобом. Честные договор-

ные процедуры как управленческая стра-

тегия заменяются программированием 

(вплоть до зомбирования) человеческих 

субъектов через массированные информа-

ционные компании. Практикуется широ-

кое использование специальных вирусов, 

внедряющихся в жизненный мир человека, 

все активнее используются так называе-

мые превращенные формы реальности (К. 

Маркс), различного рода симуляции и си-

мулякры (Ж. Бодрийяр).  

Ответственный и рационально мысля-

щий индивид сменяется дивидом. Дивид 
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не постигает Истину, он конструирует 

свою. Дивид не ищет предзаданного смыс-

ла, он сам порождает смыслы. Дивид не 

стремится к свободе, он "по умолчанию" 

чувствует себя свободным. Дивид не знает 

табу, соответственно ему неведомо свято-

татство. Дивид не связан узами морали, 

поэтому он не морален, но дивид и не амо-

рален – он просто внеморален. Дивид не 

задается вопросом о принципах бытия, он 

вообще не задается вопросами. Дивид – 

субъектное порождение и наиболее чистое 

воплощение той мировоззренческой уста-

новки, которая зовется постмодерном и 

которая оккупировала Современность, 

определяя ее характерное лицо. 

В эпоху Современности утрачивается 

интеллигентность, а место интеллигенции 

занимают даже не столько интеллектуалы, 

сколько так называемые креаклы – пред-

ставители "креативного" класса. Опреде-

ляющей, классообразующей чертой креа-

клов является частная собственность 

(вплоть до монополии) на информацион-

ные и коммуникативные ресурсы, исполь-

зуемые преимущественно в рекламно-

манипулятивных и идеологически-пропа-

гандистских целях. Креаклы задают трен-

ды и формируют моду, для чего преиму-

щественно опираются на специально ими 

выработанный глэм-стиль, отличительны-

ми чертами (маркерами) которого стано-

вятся неординарность, незашоренность, 

яркость, экзотичность, "розовость" [3]. Ин-

теллигент же, с его серьезностью, ответ-

ственностью, принципиальностью, в тако-

го рода условиях становится, по сути, фа-

культативен, выступая как "уходящая 

натура" эпохи Современности [4]. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Современное общество, характеризу-

емое такими предикатами, как постинду-

стриальное или информационное, есть об-

щество эпохи позднего капитализма, поте-

рявшего ввиду исчерпания соответствую-

щих природных, социально-экономичес-

ких и геополитических ресурсов всякие 

реальные возможности своей экспансии, а 

соответственно и развития. "Осень капита-

лизма" характеризуется возникновением и 

все более упрочивающимся доминирова-

нием особого мировоззренческого и куль-

турного стиля, определяемого как постмо-

дерн.  

2. В свою очередь, переход к постмо-

дернистскому мышлению, как представля-

ется, окончательно закрепляет стагнацию 

капиталистической мир-системы, лишая 

последнюю даже теоретической возмож-

ности найти выход из сложившейся и по 

существу гибельной для себя ситуации.  
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The dual system of education is the com-

bination of training with periods of productive 

activity. The future specialist studies in two 

institutions that are partners in relation to each 

other, mastering theoretical knowledge in a 

professional school and practice at a training 

enterprise at one time and developed the 

competencies which necessary for the produc-

tion. 

The form of dual training is used in great-

er or lesser extent in many European coun-

tries, the generally accepted leader among 

which is Germany. Dual training is introduced 

in strict legislative edges and is implemented 

with the help of commercial and industrial 

and artisan chambers, with solid support of 

private business [1]. 

Dual education in Germany is focused 

mainly on the production and technology sec-

tors and is almost not used in the humanitarian 

sector. Germany has the lowest among Euro-

pean countries youth unemployment rates due 

to the implementation of dual education pro-

grams. The labor market in Germany is 54% 

formed by graduates of dual programs [2]. 

In Kazakhstan, also since 2012, the system 

of dual education has been implemented. The 

Labor Code introduced the relevant concepts. 

The Law "About Education" provides theoreti-

cal training in colleges and production - at the 

enterprise in a ratio 40 out of 60. The Ministry 

of Education and Science approved the Rules 

for dual training system in the TVE organiza-

tions. The amount of compensation paid to the 

trainee is not less than one MBZP, for the pe-

riod of passing the production training the stu-

dents can be credited with the length of ser-

vice. According to the data of 2016, dual train-

ing is conducted in technical, technological 

and agricultural areas in 348 colleges of the 

country (43% of the total). In the implementa-

tion involved 1,718 enterprises (0.1% of the 

total) with a coverage of 22 thousand students 

(4% of the total contingent) [2]. 
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Almaty Technological University has also 

implemented elements of dual education into 

the educational process since 2014. The stu-

dents of the "Graphic Design" specialization 

studied on the basis of the partner enterprise 

LLP "Balalar adebieti", where they fixed in 

practice the theoretical knowledge obtained at 

the university. 

In the current year university signed a 

partnership agreement with LLP "Endeavour" 

on the implementation of the dual system of 

education for "Costume design" specialization 

students (Fig. 1 – students of gr. DK-14-21 

during the classes at "Endeavor" LLP). 

 

  
 

Fig. 1 

 

The dual system is being improved, and 

therefore, in order to orient future specialists 

to production activities in April of 2017, the 

Almaty Technological University together 

with the Fund "Beautiful Children of Kazakh-

stan", famous Kazakhstan designers and light 

industry enterprises of Kazakhstan held the 

first International contest of young fashion 

designers "Steppe up", which opened unique 

opportunities for young people from all re-

gions of the country to prepare and declare 

their creative work for the court of an authori-

tative jury. 

Student competitions of young designers 

are an important cultural and professional 

event among other entertainment events. Such 

competitions pursue different goals and im-

plement many tasks [3]. One of such tasks is 

the implementation of the dual training sys-

tem programs. 

Today's fashion industry requires profes-

sionals with a clear understanding of the mar-

ket competition realities, the ability to sell 

themselves and their product [4]. The concept 

of the contest is in collaboration of talented 

young designers under the leadership of Ka-

zakhstan leading designers and production, 

and guide to the business world and helps to 

adapt the younger generation to professional 

activities. 

The project started on 1st December by 

sending out questionnaires to all those who 

wished to participate in the contest (Fig. 2 – 

press conference in honor of the competition 

opening). Then the Art Council of the contest 

selected 9 best collections from 44 proposed 

by the participants. Art Council chose not on-

ly beautiful but also commercially successful 

collections. Four students of ATU took part in 

the final and were supervised by teachers of 

the "Design" department. The authors need 

not only an idea or a concept, but also modern 

technology, so selected collections were made 

on the basis of large enterprises: "KazPO-N 

Zibroo" LLP, "Kazakhstan Textiles" LLP, 

Production Innovation Company LLP 

"Utaria" ltd. Each finalist created a capsule 

collection under the supervision of Kazakh 

brands designers - Saken Zhaksybayev 

(ZHSaken), Ajazhan Zhaksybay (Aika Alemi) 

and Aida Kaumenova (KaumeNOVA). 

 

 
 

Fig. 2 

 

The gala-show of the contest was held in 

Almaty Technological University with wide 

coverage of this cultural and professional 

event in the media. 

Following of the competition results the 

authoritative jury named three brightest and 

most talented contestants, who received con-

tracts with partner enterprises for the industri-

al production of selected collections, as well 
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as large cash prizes. Almost all finalists of the 

project expect a useful experience of intern-

ship in well-known Kazakhstan designers’ 

teams. 

Adilya Zhumabayeva won the first place 

with the "TOBE" collection. She was given a 

certificate for 300 000 tenge. Silver and a cer-

tificate for the amount of 200 000 tenge went 

to Alua Bazenova with a collection of 

"Aliud". Azamat Gazizov with a collection of 

knitwear won the third place and 100 000 

tenge. In the nomination "The choice of the 

press" Nurdaulet Beketayev won with the col-

lection "Adep" (Fig. 3 – winners of the com-

petition). 

 

  
 

Fig. 3 

 

The "Steppe up" competition as an inno-

vative form of activity in the field of educa-

tion and the fashion industry contributes to 

the solution of many problems and has pre-

sented a profitable platform both for the par-

ticipants and for all parts involved in organiz-

ing and holding the competition. 

For the participants of the competition - 

this is the launching pad for professional de-

velopment and career growth, getting a pres-

tigious award and promoting your own brand. 

For the university the competition is an 

innovative form of professional education in 

quality training of personnel for the whole 

industry. Because fashion is a talented de-

signer, also the manufacturer's professional-

ism, budget planning, brand promotion and 

competent PR. 

For manufacturers-partners the contest is a 

guide for new ideas, bold decisions, a plat-

form for finding worthy receivers. 

For organizers and sponsors holding a 

competition at a high level helps to establish 

new partnerships, search and attract interested 

investors in various fields of activity. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

In a competitive market environment 

competition is an effective tool for innova-

tion. Organizing and participating in the com-

petition is the implementation of bold projects 

which are tested in the context of competition 

and prove their viability. 

In general, the elements of dual training 

for the "Design" specialty are effectively im-

plemented into the educational process. The 

holding by the Almaty Technological Univer-

sity with "Beautiful Children of Kazakhstan" 

Foundation, well-known Kazakhstani design-

ers and light industry enterprises the first In-

ternational contest of young designers 

"Steppe up" also ensured the successful im-

plementation of the dual education system. 
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Social and economic reforms in Kazakh-

stan and demand placed on graduates of uni-

versities by employers and the labor market 

lead to inevitable changes in the quality of 

professional education. The modern education 

system in the process of learning should form 

for student the necessary professional skills 

and qualities, teach him to make independent 

decisions, to know and be able to correctly 

use various means to solve emerging prob-

lems. 

The transition to an information society 

requires the education system to solve a fun-

damentally new problem of training people 

who are adapted to the rapidly changing reali-

ties that can not only perceive, store and re-

produce information, but also produce a new 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 290 

one, manage information flows and efficiently 

process them [1]. 

Modern trends in pedagogics are aimed at 

developing and implementing the perfect 

technological approaches to the organization 

of the training process. 

Most modern teaching aids are based on in-

formation technologies. With the active intro-

duction of information technologies in the 

training process, there are great prospects - 

improving the efficiency and quality of the ed-

ucation process, as well as its adaptability to 

the individual characteristics of each student. 

However, excessive concentration on the in-

troduction of information technologies, com-

puter programs and transferring to a secondary 

plan the ability of students to "work with their 

hands" can lead to the opposite results. 

Therefore, it is important to analyze the 

key points related to the integration of infor-

mation technologies in the educational pro-

cess and outline the boundaries of their most 

appropriate application. 

At this stage of the development of educa-

tion system, there is a problem of purposeful 

preparation of students and entrants to creative 

activity. The real problem is related to various 

problems and aspects of the learning process. 

Scientific-technological progress and market 

economy have a great influence on all spheres 

of human activity. In this regard, raised the 

requirements for the level of student and a 

young specialist creative abilities who are able 

to independently solve a variety of creative 

tasks. This task and the requirements for rais-

ing the creative level of the young specialist 

have become a worldwide trend.  

In the recommendations of the XXI Inter-

national Congress of UNESCO (1999 Seoul), 

emphasis is placed on the fact that profession-

al education should "not only provide students 

with the knowledge and skills of specific 

work, but give them something more and 

more carefully prepare a person for a world of 

work." Because of the large "dispersion" of 

the demands placed on graduates of higher 

educational institutions by employers, a prob-

lem arises to the teachers. Some teachers fo-

cus on stimulating the positive motives of ed-

ucational and creative activity, others - on the 

development of intellectual qualities, the third 

place emphasis on the self-organization of the 

student's personality in educational and crea-

tive activities. As a result, the creative abili-

ties of the individual develop unevenly, 

young specialists either do not always orient 

themselves in engineering and technological 

processes, or show no interest in creative ac-

tivity, which is impossible when the designer 

becomes a person. All these qualities should 

complement each other for a more complete 

development of skills. 

The process of training for active creativity 

remains an actual task of pedagogical science 

and practice. Today, only a person creatively 

related to activity is able to solve the entire 

complex of practical and theoretical problems, 

which puts him scientific and technical pro-

gress. Consequently, one of the most important 

tasks of professional education is the creation 

of pedagogical conditions for the development 

of creative imagination and the creative quali-

ties of personality that are necessary for further 

creative professional activities. 

Introduction of the newest information 

and educational technologies in the sphere of 

higher education allows to change and revise 

the forms, content and methods of teaching 

students. An important educational program 

at the present stage of education is the search 

for new effective forms that will improve the 

quality of education. Today, when applying 

for a job, an obligatory requirement for a 

young specialist is the possession of computer 

programs at the proper level, the portfolio of 

the candidate's work. Using of information 

technologies by the teacher in the educational 

process, as well as in independent and project 

activities, will lead to positive results in the 

teaching of students. 

The computer and the Internet are the 

most accessible and modern methods of ob-

taining, processing and registration of the re-

sults of the trainee's work. Computer technol-

ogy is not only a highly effective pedagogical 

tool, but also a means of access of teachers 

and students to scientific and methodical in-

formation in an interactive mode. 

Interactive (from English "interact" means 

"the ability to interact or is in the mode of 

conversation, dialogue with something (for 
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example, a computer system) or someone (a 

person) [2]. 

In the process of teaching students on 

5В042100 "Design" specialty at Almaty 

Technological University, the following 

packages of graphic programs are used that 

allow you to approach the issue of training 

specialist in accordance with international re-

quirements and the specifics of this specialty: 

- package Adobe Creative Suite Design 

Premium includes following programs: Pho-

toshop, Illustrator, InDesign, Flash Profes-

sional; 

- package Corel DRAW Graphics Suite 

includes following programs: vector editor 

Corel DRAW and the raster graphics editor 

Corel PHOTO-PAINT; 

- package Autodesk Product Design Suite, 

with programs Autodesk 3ds Max Design, 

AutoCAD. 

Information technologies contribute to the 

disclosure and development of individual 

abilities of students, aspiration for self-

training and emphasize the role, significance 

of intersubject communications. Using mod-

ern information technology students have the 

opportunity to create thematic computer pro-

jects in various directions in accordance with 

their ideas, views and thinking. 

Using the Adobe software package 

"Graphic Design" specializing students con-

solidate the acquired knowledge in the design 

of corporate style, processing of raster imag-

es, imposition of books and booklets, creating 

animated scenes and video films (Fig. 1 – 

color correction of raster images). 
 

 
 

Fig. 1 

 

"Fashion Design" specializing students 

use Corel DRAW program to draw models of 

clothing, technical sketches, trend-boards of 

collections (Fig. 2 – drawing the model of 

female clothing in the vector). 

 

 
 

Fig. 2 

 

C O N C L U S I O N S 

 

An important task of modern education is 

to coordinate the activities of university 

teachers with the goal of effectively student 

work where computer technology will play a 

big role. 

One of the important tasks facing the uni-

versity is the training of specialists who are 

able to apply new educational methods and 

use computer technology in professional ac-

tivities. 

In addition, it is necessary to retrain the 

teaching staff with the goal of mastering, in-

troducing computer technologies in the pro-

cess of their teaching disciplines. 

The solution of these problems will allow 

to optimize the process of training specialists 

using computer technology. 
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В статье отражена важная роль применения мотивационных занятий 

– как инновационного метода организации учебной деятельности 

студентов Дизайн - студии. Занятия в студии дают возможность не 

только изучить различные техники декоративно-прикладного искусства, 

но и применить их, используя комплексно при проектировании предметов 

одежды, интерьера и всего того, что так или иначе окружает нашу 

жизнь. 

 

The article reflects the important role of using of motivation lessons as an in-

novative method of organization of Design-studio students’ academic activity. The 

program provides an opportunity not only to study the various techniques of arts 

and crafts, but also apply them using complex in the design of clothing, interior 

and everything that somehow surrounds our life. 

 

Ключевые слова: дизайн-студия, творчество, самостоятельное мышле-

ние, мотивация, нравственность, коллектив. 
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Дизайнер должен глубоко и тонко по-

нимать специфику того искусства, кото-

рым занимается, и быть мастером своего 

дела. Мотивационные занятия, которые 

проводятся на базе Дизайн-студии Алма-

тинского технологического университета 

при кафедре дизайна, рассматривают 

моменты творческого процесса и пути 

совершенствования мастерства студента. 

Непосредственная цель применения инно-
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вационного метода – помочь развитию 

творческой индивидуальности будущего 

дизайнера. 

Мастерство необходимо совершенство-

вать, поскольку оно должно быть на 

уровне современных требований. Исполь-

зование мотивационных занятий необхо-

димо, так как они формируют у обучаю-

щихся веру в себя, гордость за профессию, 

чувство прекрасного, эстетический вкус и 

нравственность. 

Актуальность и динамика развития Ди-

зайн-студии обеспечиваются следующими 

факторами. 

Отслеживание динамики и тенденций 

рыночного спроса на определенные зна-

ния, умения и навыки выпускников [1]. 

Включение в учебный план дисциплин, 

обеспечивающих подготовку студентов 

как специалистов широкого профиля. 

Изучение и усвоение студентами основ-

ных концептуальных подходов к решению 

прикладных, творческих и научных задач. 

Наши студенты получают навыки, кото-

рые позволяют им социально самоутвер-

диться, выработать умения психологически 

ориентироваться в командной среде. 

Основная стратегия Дизайн-студии: 

ориентация на применение передовых тех-

нологий с целью осуществления профес-

сиональной образовательной и научно-

исследовательской деятельности. 

При рассмотрении творческой самосто-

ятельности дизайнера необходимо выде-

лить основные подходы к определению 

понятия "творчество". Ученые выделяют 

признаки, характеризующие творчество 

как целостный процесс. А именно – нали-

чие творческой задачи, новизны, ориги-

нальности процесса и результата. Индиви-

дуальное воображение студента, своеобра-

зие творческого почерка проявляются осо-

бенно ярко на дополнительных занятиях 

по декоративной композиции, где предла-

гаются задания, которые дают простор 

фантазии и выдумке. Задача Дизайн-

студии состоит в том, чтобы воспитать де-

ятельную личность, способную творить по 

законам красоты. 

Студент обретает уникальную способ-

ность познавать самого себя и окружаю-

щий мир, применять силу своего интел-

лекта, участвуя в проектах Дизайн-студии 

"Алалем" (рис. 1, 2 – головные уборы в ви-

де цветов (выступление на мероприятии – 

Посвящение в студенты)). 

 

   
 

                       Рис. 1                        Рис. 2 

 

Оригинальные образы на тему цветов 

были выполнены из цветной гофрированной 

бумаги методом наколки. Студенты прояви-

ли определенное мастерство, понимание 

стоящих задач, поэтому процесс работы и 

результаты были особенно интересны. 

Современный социальный заказ на об-

разование обусловлен задачами художе-

ственного образования студентов, которые 

выдвигаются в концепции модернизации 

образования [2]. Вдумчивое, творческое 

отношение и активность в выборе темы 

помогают будущим дизайнерам достичь 

исключительных результатов своей рабо-

ты, что наглядно представляют фото-

отчеты конкурсов (рис. 3 – победители 

конкурса "Тойказан-2016" – модели кол-

лекции "Ғасырлар үні"). Студенты уже 

точно знают, как воплотить свои фантазии 

в реальность, какими средствами восполь-

зоваться, какие возможности предпочесть 

и какими критериями руководствоваться.  

В результате освоения метода мотива-

ционных занятий студент воспитывает, 

обогащает и совершенствует эстетический 

вкус, в известной степени "программиру-

ет" характер дальнейшего восприятия сво-

их произведений и в некоторой степени 

является законодателем эстетических вку-

сов общества. 
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Рис. 3 

 

Важную роль в процессе творческой дея-

тельности выполняет творческое мышление. 

Творческое мышление всегда связывают с 

наличием способности самостоятельно уви-

деть и сформулировать задачу, сделать точ-

ный прогноз, распространить имеющиеся 

данные на новые условия, найти оригиналь-

ные способы ее разрешения.  

Итоги реализации мотивационных за-

нятий как инновационного метода орга-

низации учебной деятельности студентов 

представлены в виде проведения выставки 

творческих работ студентов Дизайн-

студии кафедры дизайна ФЛПиД АТУ под 

девизом "Цвет жизни" (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4 

Результаты творческой выставки пока-

зали навыки и достижения коллектива Ди-

зайн-студии "Алалем". Студенты прояв-

ляют большой интерес к демонстрации 

своих работ. Это видно по творческому 

подъему и энтузиазму, который царит в 

студии при создании проектов. Единство 

творческого мастерства, воплощение но-

вых поставленных задач дают оценку ра-

боте Дизайн-студии, как инновационному 

направлению организации учебной дея-

тельности студентов [3].  

Эстетическое преобразование предмет-

ной среды, повышение художественно-

конструктивного уровня сферы творческой 

деятельности дизайнера является важной 

целью работы при обучении студентов ка-

федры дизайна АТУ и Дизайн-студии. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Студенты Дизайн-студии активно 

участвуют и побеждают на международ-

ных конкурсах дизайнеров, республикан-

ских и международных олимпиадах.  

Работа Дизайн-студии направлена на 

обеспечение раскрытия творческого по-

тенциала, сохранение индивидуальности 

личности, мотивации на развитие жизне-

творчества студента. 

Теоретические, экспериментально-эм-

пирические основы компетентностного 

подхода тесно взаимосвязаны со сферой 

акмеологии, в основе которой лежит фе-

номен акме (состояние подъема, вершины 

проявления развития человека как лично-

сти, профессионала и гражданина), нап-

равленный на выявление характера, форм 

выражения, возможность самоосуществле-

ния, заключающейся в способности быть 

востребованным специалистом, творче-

ские усилия которого принимаются обще-

ством и необходимы ему [4]. 

Любой творческий человек должен 

иметь возможность развиваться, стано-

виться профессионалом, выходить на тот 

уровень, которого достоин. Глубокое по-

знание и понимание мотивационной сферы 

может обеспечить успех, направить актив-

ность личности студента в нужное русло 

ее развития. 
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Работа Дизайн-студии дает: 

- стимулирование интереса в области 

предмета изучения, в общеобразовательном 

плане, развитие навыков критического 

мышления, анализа и принятия решений [5]; 

- коммуникативные (работа в команде, 

написание заявок, обобщение и выводы, 

руководство группой) навыки;  

- установки социальных ценностей 

(здоровая конкуренция, сотрудничество, 

восприятие интересов других участников);  

- саморазвитие или развитие благодаря 

другим участникам (приобретение лидер-

ских качеств, оценка собственного потен-

циала, постановка новых целей и решение 

задач). 
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подготовки молодых специалистов для легкой промышленности Казахстана 
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The article is devoted to the problem of the employment of the graduates of the 

university, and the experience of training young specialists for the light industry of 

Kazakhstan at the department "Technology and design of products and goods" of 

Almaty Technological University with the use of elements of dual education and 
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В настоящий момент проблема подго-

товки кадров для легкой промышленности 

Республики Казахстан стоит на первом ме-

сте. Актуальной проблемой становится со-

ответствие современным требованиям 

производства и бизнеса качество подго-

товки выпускников, их конкурентоспособ-

ность. Алматинский технологический уни-

верситет ежегодно выпускает более полу-

сотни бакалавров техники и технологий по 

специальности "Технология и конструиро-

вание изделий легкой промышленности", 

из которых 70...80% трудоустраиваются по 

специальности. Швейные предприятия не 

заинтересованы в приеме на работу моло-

дых специалистов, недостаточно владею-

щих практической подготовкой по специ-

альности, но имеющих достаточный багаж 

знаний теоретической подготовки. Инте-

грация в образовании предполагает ком-

плексный подход в обучении при подго-

товке специалистов для производства. Од-

ной из составляющих интеграционного 

образовательного процесса является ду-

альная система образования. 

Дуальная система образования преду-

сматривает сочетание обучения с перио-

дами производственной деятельности. Бу-

дущий специалист учится в двух учрежде-

ниях, где, по определению любителей мет-

ких фраз, догоняет двух зайцев, осваивая и 

теорию, и практику. С одной стороны, по-

лучает образование в профессиональной 

школе (она дает теоретические знания), а с 

другой – на обучающем предприятии, где 

вырабатываются необходимые для данно-

го производства компетенции. Оба учре-

ждения являются партнерами по отноше-

нию друг к другу. Очень важно, что моло-

дые люди, сочетающие обучение с произ-

водственной деятельностью, остаются ра-

ботать на обучающем предприятии [1]. 

Общепризнанным лидером в организа-

ции дуального обучения считается Герма-

ния, где система профессионального обра-

зования отличается развитым институтом 

наставничества, практикоориентирован-

ным обучением и активным участием биз-

неса в подготовке кадров. Опыт этой стра-

ны служит образцом для всего Европей-

ского Союза [1]. 

На кафедре технологии, конструирова-

ния изделий и товаров Алматинского тех-

нологического университета для обучения 

будущих специалистов легкой промыш-

ленности Казахстана с 2016 г. был подпи-

сан Договор №1/123 о сотрудничестве в 

обучении студентов по дуальной системе с 

ТОО "Казлегпром". На основании этого 

договора практические и лабораторные 

занятия специальных дисциплин "Основы 

технологии изделий из кожи и меха", "Ос-

новы конструкторской подготовки изделий 

из кожи и меха" проводили на данном 

предприятии при наставничестве ведущих 

специалистов. Теоретические знания сту-

денты получали в стенах университета с 

помощью специалистов, приглашенных с 

данного предприятия. 

В рамках разработки дипломных работ 

студенты старших курсов при работе над 

практической частью проекта выполняли 

определенный объем исследовательских 

работ по заказу предприятий. Так, в теку-

щем учебном году по заказу предприятия 

ТОО "КазСПО-N" было выполнено 6 ди-

пломных работ по специализации "Техно-

логия и конструирование швейных изде-
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лий", а по заказу ТОО "Казлегпром" 18 

дипломных работ по специализации 

"Технология, конструирование изделий из 

кожи и меха" и "Технология и конструиро-

вание швейных изделий" (рис. 1 – модели 

мужской одежды, внедренные на ТОО 

"Казлегпром" (дипломная работа студента 

Турмахан А.)). 

 

 
 

Рис. 1 

 

В результате такого опыта основная 

часть выпускников трудоустраивается на 

том же предприятии, и время на адапта-

цию к условиям реальной практической 

работы на производстве выпускников ОП 

"Технология, конструирование изделий 

легкой промышленности" значительно со-

кращается. В частности, многие из 

выпускников 2016/17 учебного года были 

приняты на руководящие должности на 

предприятие ТОО "Казлегпром". 

Главным показателем качества образо-

вательного процесса в вузе является коли-

чество выпускников, востребованных на 

современном рынке и сумевших успешно 

трудиться по специальности. Для любого 

вуза важно максимально быстро получать 

информацию об имеющихся на рынке тру-

да вакансиях и оперативно размещать их, 

используя все возможные информацион-

ные ресурсы, в том числе социальные сети, 

чтобы вакансия не осталась незамеченной 

[2]. Наличие "Центра карьеры" в АТУ спо-

собствует обеспечению эффективной вза-

имосвязи между рынком труда и рынком 

образовательных услуг. "Центр карьеры" 

предоставляет информацию о вакансиях на 

рынке труда, размещенных на сайте АТУ, 

что позитивно сказывается на трудо-

устройстве выпускников.  

"Центр карьеры" не только проводит 

ярмарки вакансий, но и оказывает содей-

ствие при подборе персонала, а также ор-

ганизует мастер-классы и тренинги от 

представителей предприятий, чтобы сту-

денты могли раскрыться и зарекомендо-

вать себя перед потенциальными работо-

дателями.  

Одной из приоритетных задач кафедры 

ТКИТ является система содействия заня-

тости студентов и трудоустройство вы-

пускников. Кафедра максимально тесно 

сотрудничает с представителями предпри-

ятий: ТОО "Firm "Kaz Centre"", ТОО 

"Казлегпром-Алматы", ТОО "NIKA", ИП 

"Гапоненко", Дом Моды "KIORI" и др.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Согласно данным о трудоустройстве 

выпускников кафедры технологии, кон-

струирования изделий и товаров Алматин-

ского технологического университета за 

последние 5 лет можно сделать следующие 

выводы. 

- В целом трудоустройство выпускни-

ков осуществляется за счет вуза, что пози-

тивно отражается на престиже АТУ. 

- Кафедра технологии, конструирова-

ния изделий и товаров не ограничивает 

студентов для самостоятельного выбора 

места работы в г.Алматы и Республике Ка-

захстан. 

- Специальность "Технология и кон-

струирование изделий легкой промышлен-

ности" в настоящее время популярна и 

востребована на рынке труда Республики 

Казахстан. Это объясняется ежегодным 

увеличением набора абитуриентов по 

данной специальности. Количество посту-

пающих студентов вызвано интересом к 

специальности и возможностью даль-

нейшего трудоустройства. 

- Выпускники кафедры работают на ве-

дущих швейных предприятиях г.Алматы и 
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Республики Казахстан, которые выпуска-

ют продукцию по Государственным зака-

зам и для индивидуального потребителя.  

- При взаимодействии местных пред-

приятий с кафедрой ТКИТ появляется 

возможность обеспечить на научной осно-

ве опережающую подготовку востребо-

ванных специалистов, имеющих совре-

менное профессиональное образование. 
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The article is devoted to teaching translation of passive constructions from 

English into Kazakh, which has been an actual topic studied by many researchers. 

English is characterized by saturated passive constructions. It is typical for special 

texts in textile industry. Complexities in translating of passive constructions from 

English into Kazakh arise when the passive of the English language action corre-

sponds to several options in the Kazakh language.The article gives examples of 

passive constructions related to light industry and their translations from English 

into Kazakh. 
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Предлагаемая статья посвящена обучению перевода пассивных кон-

струкций с английского языка на казахский язык, что всегда являлось ак-

туальной темой и привлекает внимание многих исследователей, так как 

английский язык характеризуется насыщенными пассивными конструк-

циями. И это типично для специальных текстов в сфере текстильной 

промышленности. Сложности при переводе пассивных конструкций с 

английского языка на казахский возникают в том случае, когда пассиву дей-

ствия английского языка в казахском языке соответствует несколько ва-

риантов. 

 

Keywords: transfer, pledge, category, pretext, passive contraction, intercul-

tural communicative competence. 

 

Ключевые слова: перевод, залог, категория, предлог, пассивная кон-

струкция, межкультурная коммуникативная компетенция. 

 

The entry of Kazakhstan in the world 

community, the recognition of our country by 

more than 120 countries of the world, focus of 

economic life on the principles of market 

economy became a push for rapid develop-

ment of diplomatic and economic relations of 

Kazakhstan with foreign countries.  

With development of trade relations espe-

cially in the area of textile industry the key 

moment is purposeful training of future ex-

perts with knowledge of English. The Presi-

dent of the country N. A.Nazarbayev in his 

Message to citizens of Kazakhstan "The third 

modernization of Kazakhstan: global com-

petitiveness", emphasizes the great signifi-

cance of English in new technologies, new 

productions and new economy. Currently, 

90% of information is created in English all 

over the world. Without acquisition of Eng-

lish, Kazakhstan won't make national pro-

gress". Knowledge of English forms cross-

cultural competence and opens new opportu-

nities on the international labor market. Inter-

cultural communicative competence isessen-

tial in learning foreign languages. Future ex-

perts –technologists have to:  

– know culture and traditions; 

– be able to conduct a conversation - di-

alogue of the general character; 

– follow rules of speech etiquette; 

– know the grammatical minimum in-

cluding the grammatical structures, necessary 

for practicing oral and written forms of com-

munication.  

Therefore, while training design engi-

neers, designers’ special attention is paid to 

practical translation of special texts, where 

terms are quite frequent and play an important 

semantic role. Teachers teach students to 

solve grammatical problems of translation. 

English is characterized by saturated passive 

constrictions. It is typical for special texts in 

the sphere of light industry, namely in the tex-

tile industry. The professional qualified trans-

lation begins with the foreign-language sen-

tencewhich is already comprehended by a 

translator, and, therefore, its grammatical 

structure is revealed. However, under the in-

fluence of various factors in translating, it is 

necessary to resort grammatical transfor-

mations, the most important of which are in 

the complete or partial reconstruction of asen-

tence. Often transformation is necessary even 

if there is a similar structure. Style of the sci-

entific technical text gives to a translator very 

ample syntactic opportunities. As structurin-

gasentence doesn't play an independent stylis-

tic role in translation into other language in 

very wide borders any grammatical reorgani-

zations and syntactic regroupings up to break 

asentence on smaller parts are possible, a 

combination of smaller parts in a single 

whole, connection of one part of the sentence 

with a part of another and etc. It is always 

necessary to take into account the extreme 

specificity of each language from which or to 

which to translate. However, exact translation 

in  formally  grammatical relation is often im- 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 300 

possible due to the lack of formal correspond-

ences. Especially rare cases are in which the 

translation and the original completely coin-

cide with the grammatical categories. While 

choosing the grammatical options that can be 

used in translation, you need to weigh and 

compare all the available transmission 

methods in order to apply the best one in 

translation. Translating from English into 

Kazakh, the restructuring of a sentence 

containing passive constructions is largely 

predetermined by the need for a complete 

reordering of words in the presence of a so-

called “framework construction” in English. 

Passive voice in English is formed from 

transitive verbs. The formal sign of the 

passive is the auxiliary verb to be with the 

participle II (Past Participle) of the main verb 

with the end – ed or in the 3rd form. In the 

sentence with the predicate in the passive, an 

object is allocated to which the actions are 

directed.Therefore, the object is expressed by 

a noun in the nominative case i.e. sub-

ject.When using a passive, we name the per-

former of an action, his reason or tool. A for-

mal sign of "figure" are prepositions by, with. 

The passive is used in English much wider 

than the Kazakh passive voice. During the 

translation of sentences with a predicate in the 

form of a passive, from English into the Ka-

zakh language, it is necessary to take into ac-

count the fact that in the Kazakh language 

reflexive corresponds passive voice of action 

through suffixes-н/-ын/-ін and passive voice 

by suffixes - л/-ыл/-іл, as well as imperative 

with the help of suffixes - т, -дыр/дір, тыр 

/тір, -ғыз/гіз, қыз/кіз[4, 75]. For example, 

Modern shoes were made in Kazakhstan. – 

Сәнді етіктер Қазақстанда жасалынған. 

Jewelry and eyeglasses are usually consid-

ered as accessories. –Зергерлік бұйымдар 

мен көзілдіріктер аксеcсуарлар ретінде 

қарастырады. This sentence can be translat-

ed into Kazakh as: Зергерлік бұйымдар мен 

көзілдіріктерді аксеcсуарлар ретінде 

қарастыруға болады. Translating features in 

the Kazakh language is that an action is ac-

complished by a subject.In the following ex-

ample, the passive construction can be trans-

formed into the Kazakh language as a passive 

and so active voice, i.e., My purse has been 

stolen – Менің әмияным ұрланды немесе 

менің әмиянымды ұрлады. The meaning is 

not lost in the sentence. Apparently from the 

given examples, the verb in passive voice in 

English can be translated into Kazakh in sev-

eral ways. In both cases in English and Ka-

zakh languages passive voice indicates that 

the subject is affected by other subject or a 

person. One of the main problems in transla-

tion of passive forms from English into Ka-

zakh is transferring sentences with preposi-

tions by, with, they are usually translated into 

Kazakh using nouns in the form of a subject. 

''The translation saves part of the original only 

in communication without using two lan-

guages, as well as in any other communica-

tion, losses are inevitable'' [3, 215]. The diffi-

culty in translating texts or sentences with 

prepositions from English to Kazakh is that 

there are no prepositions in the Kazakh lan-

guage, since they belong to the agglutinative 

group of languages and usually prepositions 

are transmitted to the Kazakh language with 

the help of case endings or postpositions. 

However, in the following examples preposi-

tions as a part of passive constructions are 

transferred by a verb in an active voice, and a 

performer or a subject becomes the subject of 

the sentence, an indirect object of the sen-

tence. Here are the examples: Clothes of the 

Saks were made by masters and they used 

skins of animals. – Сақтардың киімдерін 

шеберлер аң терілерінен жасаған.What 

colors in logos are used by designer? –

Дизайнерлер логотиптерде қандай түстер 

қолданады? The paper is cut with the scis-

sors. – Қағазды қайшымен кесті. Factories 

are installed with modernized equipment. – 

Заводтарды жаңа қондырғылармен 

жабдықтайды. Special variety of a passive 

construction represents so-called phraseologi-

cal combinations, which are very characteris-

tic for special texts in textile industry. In these 

combinations nouns are taken out into the 

forefront and the verb takes the form of a pas-

sive voice. Such phraseological combinations 

are transferred into the Kazakh language in a 

passive voice by means of suffixes –л/-ыл/-іл 

or in the way of formation of the main voice, 

which includes as transitional (meaning the 

action directed to a direct object), and 
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intransitive (meaning the action or a state 

which don't extend to an object). For exam-

ple, mention has been made…- Еске 

түсірілді... 

Use is being made of… -Қолданылып 

жатыр или пайдаланылып жатыр ... 

Provisionis made for…- Қарасты-

рылады или қарастырылып жатыр... 

Advantagewas taken of this fact... – 

Фактілер алға тартылды или тартылып 

жатқан... 

Care should be taken… -Қамқорлық 

көрсетілуі қажет... 

Difficulties in translation of passive con-

structions from English into Kazakh arise, 

when several Kazakh variants correspond to 

one passive action in English. For example, 

Our decision is reported to you per fax. – 

Біздің шешіміміз факс арқыл хабарланады. 

Excellent fabrics are usedhere. – Мұнда өте 

жақсы маталар пайдаланылады. Bales can 

be not thrown away. – Түктерді тастауға 

болмайды.The famous designers were 

followed by a great crowd. – Атақты 

дизайнерлердің артынан үлкен тобыр 

жүрді. Until the 1950s fashion clothing was 

predominately designed. –1950 жылдарға 

дейін сәнді киімдер көптеп құрас-

тырылды.  

From the abovementioned examples the 

main types of grammatical transformations in 

Kazakh are the following: 

1) reflexive voice, which is formed by 

adding suffixes –н/-ын/-ін to the main voice; 

2) passive voice by means of suffixes –л/-

ыл/-іл; 

3) infinitive with an auxiliary verb in a 

dative-nominative case; 

4) active voice; 

5) joint voice, which is formed by adding 

the suffix – c to the main voice; 

6) impellent voice by means of suffixes –

дыр/-дір, -тыр/-тір. 

 

C O N C L U S I O N 

 

The provided analysis of examples allows 

to reveal the most typical interlingual 

polytypic compliances, which are established 

between units of the same level or between 

units of different level. 

Thus, from the abovementioned examples 

we can see disparities in the grammatical sys-

tem of two languages. The given possibility 

of transferring the meaning precisely of 

grammatical forms is compensated constantly 

with the help of other grammatical means or 

dictionaries. “The translator analyzes the ini-

tial message, transforms to simpler and accu-

rate forms, transposes them at the level of ini-

tial system language and then reconstructs 

messages on translated language” [2,11].  

Passive voice is used in English much more 

widely than in Kazakh. Considerably bigger 

number of English verbs is able to express 

category of passivity. "It leads to the fact that 

any kind of the English addition - direct, 

prepositional indirect, nonprepositional 

indirect - can act as the subject of a passive 

construction” [1]. 
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Article is devoted to ethnolinguistic properties of the name of national clothes 

and their translation from Kazakh into English. 

In the present article are considered various transformations which are used 

for adequate and complete translation of the national clothes names. 

The practical importance of work consists  of  possibile usage of the names of 

national clothes from the point of view of ethnolinguistics and  translation on a 

practical training in the sphere textile  industry.  

 

Статья посвящена этнолингвистическим свойствам названия нацио-

нальной одежды и их переводу с казахского языка на английский язык. 

В настоящей статье рассматриваются различные трансформации, 

которые используются для достижения адекватного и целостного перево-

да названия национальной одежды. 

Практическая значимость работы заключается в возможности ис-

пользования названия национальной одежды с точки зрения этно-

лингвистики и перевода на практических занятиях в сфере текстильной 

промышленности.  

 

Keywords: national clothes, translation, ethnolinguistic transformation, tex-

tile industry. 

 

Ключевые слова: национальная одежда, перевод, трансформация, эт-

нолингвистика, текстильная промышленность. 

 

Academician A. Qaidar wrote: “ The out-

look and being of population is stored in its 

language. The consolidation about the name 

of the phenomenon and different things prop-

erties, moving rows, customs and traditions 

are not coming to the next generation only by 

the facts of language, i.e., the only language 

words and collocation, phraseology and prov-

erbs, legends, fairy tales” [1, 18]. In national 

language there aren’t a little multifaceted 

deep and mystery words. Like many creators 

and witnesses of historical eras together with 

the growing population, the appearance of a 

kind of clothes that describe the material cul-

ture of our people and the influence of every 

society to the history and peculiarities of their 

consumption determined by analyzing the his-

torical- lexicology, etymological and linguis-

tic names of clothes” [2, 13]. 

It was said that the Kazakh language in 

terms of vocabulary in the languages of the 

world is one of the richest, translation is one 

of the process which shows to other ethnos 

their peculiarities, national colors, laws and 

ethnolinguistic descriptions and translator is 

the person who delivers it. German writer Al-



 

№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 303 

fred Kurella said “ Translator should know 

better about the country of composition’s au-

thor, his life, clothes, customs and traditions, 

spiritual values, beliefs, history, geographical 

position. One of the main difficulties encoun-

tered in translation “reality” words that is the 

translation of lexemes which has no equiva-

lents. “Reality” words mean the concept 

which connects with certain population, na-

tions customs and traditions, life, history, 

spiritual and material lifestyle [8, 59...69]. 

These can be attributed to the following eth-

no-lexical words: 

- the national belief, religion, customs 

and traditions of the realities; 

- with respect to domestic customs, 

clothes, utensils, dishes, food, the national 

holidays; 

The main facts which determine the lexi-

cal features of Kazakh language are the types 

of  hats, as kupi, timak, ishik, kimeshek, 

burkenshik, malakai, zhalbagay, bashlik, dal-

bay, kulapara, boric, karakara, kundik, zhel-

ek, zhali, kasaka, tahia, shilauish, zhaulik, 

also the main names of clothes are shapan, 

kupi, ton, zhaki, zhargak, zhidem, ishek, shek-

pen, kebenek. They have no equivalent in oth-

er languages. The clothes which constructed 

to this group are koilek, zheide, kokirekshe, 

kazekei, the types of shoes as sirma, kiiz, shet-

ik, masi, kebis, shokai, myuik, (wear outside 

the boots, tanned leather) baipak, kezel, sak-

tian. These words can be attributed as the re-

ality words, because they include certain peri-

ods of history and culture and it’s national 

color and shade in other words are highlight-

ed. There are several approaches used in 

translating reality words. They are transcrip-

tion, transliteration, close translation, calque,  

(the usage of semi-calque methods) descrip-

tion, explanation, analyzing and et. c. The 

main thing to keep in mind in translation ap-

proaches are the choice of words or colloca-

tions, especially to give the correct meaning 

of the reality words, in addition to know the 

historical and cultural characteristics, it will 

be understandable to the second language 

reader if the national colors are kept, because 

in national museums, in art gallery and many 

books  the names of our national clothes 

equivalents are given by their transcription 

and any other information, of course it’s not 

enough [13, 18...128]. 

Transcription is taken from Latin language 

"transcriptio" i.e. it means “to copy”. The 

sounds of words in another language are giv-

en with the language alphabet (usually geo-

graphic name, scientific term) transferred to 

other language the word sounds. For example: 

in German Göttingen – Gittengen, in English 

Management – management, in France Inge-

nieur – engineer is given as phonetic tran-

scription. This approach is used in the transla-

tion of national costumes. 

Transliteration in Latin trans, literature  

through letter writing, that is one of the means 

to write the second one, that is, one of the let-

ters in alphabetical writing letters - one of the 

other letters of the alphabet to replace. If you 

want your words, according to the sound of 

the alphabet, the alphabet is not difficult to 

replace. If you want your words, according to 

the sound of the alphabet, the alphabet is not 

difficult to replace. While the sound of the 

words in the alphabet are not corresponded 

then they are complicated to write. 

Transliteration method is used often pay 

geographical realities. It could include: land, 

water, names, animals, birds and plant names. 

For example: Moscow - Moscow, Berliner 

Zeitung- Berliner Zeitung, Al-Farabi, Al-

Farabi, office-office etc. Transliteration 

method was not absolutely corresponded. 

The concept “closer translation” (similar 

concept) is the method that can be used in 

translating the similar concepts or phenomena 

using any equivalents. It is called closer not 

because of its completely similarities, but by 

their similarities of meanings. So the word ton 

in English language is as the name of the 

sheepskin coat that can be approximate, be-

cause the English people also wear a fur coat. 

If we take the word ishik, in order to be clear 

for English listeners or readers we can translate 

it as coat (covered on the outside with a cloth).  

The word masi has the meaning “shoes with 

thick soles”, it is easy way to interpret for Eng-

lish men . The word kupi can be transformed 

with the following phrases as “in the winter fur 

coat” and the word shapan as “robe, outer-

wear, likeness”. In this context, a well-known 

translator and theoretician I.Y. Recker suggests 
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that any  methods of translating words should 

be used in suitable ways [9, 89...121]. 

Calque is one of the methods of translat-

ing words word by word or give direct trans-

lation of the words or phrases. For example 

the word beldemshe is translated as skirt and 

like other words bas kiim - headdress, zheide- 

shirt, beldik- belt, strap, kundyk- turban, zhar-

gak shalbar- men’s leather pants, kosetek 

koilek- dress with ruffles, masi- soft boots, 

tumak- fur hat, koilek- light dress with sleevs, 

kebenek- men’s outer felt clothing, “like the 

felt cloak”. Here we can see that some names 

of clothing can be translated by the method of 

calque. The reason is calque proves that it can 

translate the word with its relative equivalent 

meaning words. Describing and explaining 

methods are applicable to translate the Ka-

zakh national costumes into other languages. 

To translate names of national costumes with 

the help of these methods is considered to be 

the sufficient way. Because some words can 

not have equivalent, in this case these meth-

ods are have to be used. For instance, we 

translate the word saukele like the Kazakh 

national female wedding headdress represent-

ing high (about 70 cm) a cone-shaped cap it 

can be more understandable for English read-

ers. The word saukele has not any direct 

translation, because this headdress is used on-

ly by Kazakh girls who are going to get mar-

ried  and it belongs to just Kazakh national 

traditions. In many dictionaries a word is 

translated in brief meaning, that’s why it can 

lose its ethno-linguistic meaning or feature, 

for this case the above mentioned methods 

should be used in translating the words. Ka-

zakh people can get the meaning of the word 

kimeshek as it is the name of Kazakh head-

dress, and it is worn by our grandmothers, if 

we translate it in order to be understandable 

for English readers, then it will have the fol-

lowing meaning - the headdress of the mar-

ried woman. Details of this attire changed de-

pending on age and the region.  The female 

headdress consisted of two parts: lower - ki-

meshek, put on the head, and top – in the form 

of a turban, the lower part of an attire which is 

reeled up a top. Both parts of an attire were 

made only of white fabric. These types of 

headdresses are for elderly women. And we 

hope, reading the meaning of the given word 

English readers can get much more infor-

mation about kimeshek and can imagine what 

it looks like. One of the women’s clothes is 

tobeldirik. It can be explained as that this 

headdress’s two sides are decorated golden 

robes, and it is used instead of kimeshek, or 

we can see it in English language as the deco-

ration for the upper part of kimeshek. This 

shows the creativeness of translator, and also 

our country is known as touristic one that’s 

why we have plenty of tourists, foreign 

guests, and our ethno-culture should attract 

them by all their features.   

Attire which is reeled up a top. Both parts 

of an attire were made only of white fabric. 

These types of headdresses are for elderly 

women, described as a second language, if 

only a little, to bring to describe clear and 

could imagine. Another one of the only wom-

en to wear national dress tobeldirik. Top em-

broidered fringed edges upon the kimeshek  

explains, the word in the English language  

kimeshek  will be affirmative. Here is the  

translator  must demonstrate  skills such plac-

es as our guests, foreign tourists to the coun-

try  who are interested in something ethno-

cultural specifications. 

During the translation method translator to 

determine the behavior of the objective to re-

store the rule of law, not on the basis of work 

experience person action should be taken. 

Translation of translation methods to adapt 

existing methods and activities to help you 

get the most effective results. Kalpak lexeme 

the summer headdress sewed from thin felt, 

mainly white, and had a peculiar ancient sort 

of fleece you can be translated. And the word 

beldemshe  and rats in the type of headgear 

that  the ancient headdress made from camel 

cloth phrases that would be understandable 

because it is really word, the definition re-

quires an explanation. Same time, some Ka-

zakhs do not know the word, but it can  trans-

late not only describe the  English language 

only, kasaba women’s head wear embroi-

dered with the gold thread and trimmed by the 

gold fringe. “Sweaters” and wearing girls as 

usual over the dress wore a light tank top, 

chest portion and a skirt embroidered with 

patterns phrases that describe the proposed  



 

№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 305 

transfer, such an alternative path. The name of 

the nozzle boots, boots with high tops, and 

felt stockings inside we decided to pay that.  

Masi- lightweight  shoes made of  leather and 

bootleg with painted ornament that can be 

translated . “A plug cap” phrase, high cap 

with turned-up fields and embroidered with 

gold thread ornament it translates  as, rich 

people wore this cap a plug cap will deter-

mine the word to say,  that it would be easier 

to understand and listener. 

 

C O N C L U S I O N 

 

The conclusion is because each language 

has its own characteristics, language  support, 

treasures of the nation was not in vain, as the 

spiritual treasures of the people. Cultural rela-

tions has its own laws and linguistic and psy-

chological characteristics, and that the person 

responsible for intercultural relations intercul-

tural competence, and intercultural compe-

tence 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 access to the 

competence of intercultural  competence and 

should have  intercultural competence means 

that people outside their own culture and oth-

er culture, while not losing the meaning of 

spiritual  values, the ability to substitute glori-

fies, represents this view, the translation of 

the people of different culture is connection 

and gold bridge between many nationalities,  

an excellent way to exchange and the devel-

opment of national culture is a reflection of 

one of the bright. 
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This paper studies the learning effectiveness of students of the light and design 

industries means clarity in the area of studying the terminology of the stroke. The 

authors propose their own method of learning the terminology of the stroke, which 

allows students to not only learn and practice but to use it effectively in both pro-

fessional language and drawing. 
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В работе исследуется эффективность обучения студентов специально-

стей легкой промышленности и дизайна средствами наглядности на при-

мере изучения терминологии шрифта. Авторами предлагается собствен-

ная методика обучения английской терминологии техники штриха, кото-

рая позволяет студентам не только познакомиться с новой для них тер-

минологией, но и эффективно использовать данный лексический пласт как 

в профессиональной речи, так и в рисунке. 

 

Keywords: terminology, the technique of the stroke, innovative technology, 

professional language, methodology and didactics, the authenticity, system. 
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Nowadays, many specialists, including 

specialists of the light industry pay much at-

tention to learning professional English. Ac-

cording to extensive established studies, pro-

fessional English has entered a new multilin-

gual world where it makes a considerable im-

pact on people's lives and all spheres of the 

economy. Professional English is called an 

international language of business, and it is 

true because international trade does not stand 

still. It expands every year bringing many 

professionals of different countries into con-

tact [1]. Specialists of any sphere who speak 

professional English fluently can not only 

provide effective and efficient work, but 

achieve greater job satisfaction. People need 

professional English for their professional 

lives. In order to achieve higher results in 

learning it, teachers should use up-to-date 

methods of teaching. One of the ways to make 

the teaching and learning experience more 

interesting and memorable is the use of visual 

aids. Pictures are worth of thousand words; 

this is especially true when teaching English 

as a second language. According to some sci-

entists “Visual aids can be defined in two 

ways: as a diagram or a picture. They can also 

be divided into two main categories: visual 

aids such as overheads; and interactive tools 

such as a video program or resource pack” 

[2]. As for us, visual aids are visual represen-

tations which support teaching in the form of 

pictures, diagrams, graphs, illustrations, pho-

tographs, text, cartoons, films, body language 

and so on. The main reason for the use of vis-

ual aids is to attract students' attention, arose 

learners’ wishes, vary the learning process 

and diminish students’ anxiety. 

In order to teach professional English ef-

fectively teachers have to use authentic texts 

from different spheres because these are the 

brightest representatives of special terminolo-

gies. Knowing professional vocabulary is im-

portant for any specialist in order to make 

his/her English more advanced and profes-

sional. Future specialists of the light industry, 

for example, should fully learn professional 

terminology. The use of visual aids, especial-

ly pictures of different kinds of marks, in 

learning Professional English is the best way 

to enhance the students’ knowledge of profes-

sional vocabulary. It is said that light industry 

specialists should have specific knowledge of 

academic drawing, composition and so on and 

the use of visual aids illustrating the main 

term of these spheres makes the learning of 

Professional English more changeable and 

interesting. Moreover, the use of visual aids in 

teaching future specialists of the light industry 

should be thoroughly prepared according to 

some demands which these specialties re-

quire. It is known that there are some English 

variants of marks terminology which are not 

known by people of other languages, and 

teaching students English marks’ terminology 

considerably enriches students’ theoretical 

and practical language knowledge.  

The study of English marks’ terminology 

can be supported by using bi-lingual materi-

als. They may be given in the forms of differ-

ent illustrations. This method of teaching 

helps to refine language vocabulary and at the 
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same time improve light industry specialists’ 

drawing abilities.  For example, there are 

some English terminologies of marks which 

are given with Russian adequate translation 

and can be observed in the following pictures.  

 

     

       
Fig. 1 

 

Fig. 1: there are marks which made by 

hard pencils: vertical lines – вертикальные 

линии; horizontal lines – горизонтальные 

линии; vertical and horizontal lines – верти-

кальные и горизонтальные линии; diagonal 

lines sloping left – диагональные линии, 

наклоненные влево; diagonal lines with left 

and right emphases – диагональные линии, 

наклоненные влево и вправо; diagonals 

with horizontal and vertical lines – диагонали 

с горизонтальными и вертикальными ли-

ниями; a zigzag line – зигзагообразная ли-

ния; horizontal line achieved with the side of 

the point – горизонтальная линия, прове-

денная боковой поверхностью грифеля; a 

combination of the previous marks – комби-

нация предыдущих штрихов; dragging the 

side of the pencil horizontally in rows of zig-

zag lines – способы зигзагообразных 

линий, сделанные боковой поверхностью 

грифеля по диагонали; spaced dragged 

dashes – широкие плоские штрихи; herring-

born pattern – рисунок в елочку; rows of 

squiggly textured lines – столбики волни-

стых, текстурированных линий; producing 

a knitted texture – штриховка, передающая 

вязаную фактуру; wavy horizontal lines – 

волнистые, горизонтальные линии. There is 

also terminology for some marks drawn by 

soft pencils. These include horizontal rows of 

scribbled shading – горизонтальные линии 

грубо наложенной тени; scribbled lines im-

plying a knitted texture and shadow – беспо-

рядочно нанесенные линии, передающие 
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вязаную фактуру и тени; vertical scribble, 

creating a soft texture and shading – верти-

кальные беспорядочные линии, воспроиз-

водящие мягкую фактуру и тень; heavy 

herring bone texture – плотная фактура с 

рисунком елочка; smuggled tone (with the 

figure) to create atmosphere – растушеван-

ный пальцем тон, передающий атмосферу; 

random mark making implying a rough tex-

ture – произвольные линии и штрихи, вос-

производящие грубую текстуру; a pushed 

zigzag line using the side of the pencil – зиг-

загообразная линия, нанесенная с нажи-

мом боковой поверхности грифеля; rows of 

vertical scribble, progressing from dark to 

light – столбики небрежно нанесенных го-

ризонтальных линий с переходом от тем-

ного к светлому; regular dashes oft one – 

тон, переданный правильными штрихами; 

irregular dots, creating an implied texture, 

perhaps a gravel path – несимметрично рас-

положенные точки, воспроизводящие 

насыпанную гравием дорожку; woolly 

scribble creating a textured surface – грубо 

наложенные линии, создающие ощущение 

фактурной поверхности; open zigzag lines 

create tone and texture – открытые зигзаго-

образные линии, передающие тон и факту-

ру; layer of graphite rubbed diagonally to cre-

ate atmosphere – слой графита, растуше-

ванный по диагонали, создающий иллю-

зию атмосферы; vertical lines rubbed hori-

zontally and then vertical lines drawn over the 

top to create a woven texture – вертикальные 

линии, растушеванные по горизонтали, 

создающие плетеную фактуру; tone rubbed 

vertically and then horizontally to create a 

woven texture – тон, растушеванный по 

вертикали и по горизонтали для создания 

плетенной фактуры [3]. The teaching pro-

cess can be wonderful if teachers speak the 

same language(s) as their students because it 

sometimes helps to reach many teachers’ 

aims. For example, it can help students to 

learn many words and expressions, make dif-

ferent kinds of dialogues, create short texts 

and so on. But nowadays not many teachers 

have the opportunity to speak the same lan-

guage(s) as his/her students. So, bi-lingual 

materials can help a teacher of English as a 

second language draw on a student’s native 

language without knowing it him/herself.  

In order to remember all terms connected 

with marks special attention should be devoted 

to repetition and rephrasing. Teachers can give 

such kind of exercises where students can re-

vise, remember and then use marks terminolo-

gy in their speech without any hesitation. For 

example, Look at the pictures and say what 

kind of marks are drawn there? (Fig. 2). 

 

 

       
 

Fig. 2 

 

 

Teachers can also include activities like 

speaking projects, group works and so on in 

the learning process. For example, What is the 

role of different kinds of marks in drawings? 

What are the frequently used marks do you 

know? Use the pictures and talk about the 

English marks used to draw those pictures 

(Fig. 3).  
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Fig. 3 

 

Such kind of projects work well as indi-

vidual work. As a rule, group work is best 

with 2...4 students; with any more people, not 

everyone gets a chance to participate. It is al-

so a good idea to group students with differ-

ent first languages together whenever possi-

ble. Examples of this technique are the fol-

lowing: Talk about your attitudes to the exist-

ence of English marks terminology and dis-

cuss about them with your partner. Which 

marks do you think students need to know 

and why? Then look at the picture illustrating 

different kinds of marks and write a leaflet 

giving advice to students on what to learn 

(50...80 words). This exercise can be followed 

by useful words and phrases which help stu-

dents to ease the task. For example, pencil, 

stationery knife, eraser, draw, line, spot, 

marks, straight lines, curved lines, wavy lines, 

broken lines, combined lines, horizontal lines, 

vertical lines, long lines, short lines, thin 

lines, thick lines, uneven line, linear construc-

tive drawing, sketches.  

Teaching terminology of marks may be 

followed by exercises on other kinds of draw-

ing terminology, for example, instruments 

which are used to draw different kinds of 

marks. Visual aids allow demonstrating many 

kinds of marks’ instruments. There is an in-

teresting fact that some of the instruments 

may not be used by specialists of other lan-

guages, for example, there are not direct 

translations of peel-back pencil, triangular 

carpenter’s pencil in Russian (Fig. 4). 

At the same time, there are some helpful 

rules to follow when developing and using 

aids to support your lesson:  

- do not give many task using the given 

pictures;  

- pay more attention to the color of visual 

aids; 

- time your aids well; 

- put students in groups; 

- use professional English visual aids. 

 

 

 
Fig. 4 

  

Visual aids which illustrate different types 

of marks implement “show and tell” sessions 

to promote student involvement in the teach-

ing process. “Since most people are visual 

learners, it is important to go beyond “spoken 

words” when educating students [4] Pictures 

of marks can help students to focus and gen-

erate language on special terms. They can al-

so help to bridge the gap between various 

types of learners. In addition, these visual aids 

of English marks given in pictures and illus-

trations keep lessons interesting for the learn-

ers. They help to break up the monotony, 

providing a visual stimulant to reinforce what 

learners are going to do.  
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This article is devoted to the problem of teaching future textile spesialists Eng-

lish tenses with the help of innovative technologies.  The article describes the or-

ganization of the students’ learning process (bachelors of textile industry), aimed 

at practical mastery of English tenses.  

 

Статья посвящена проблеме обучения английским временам будущих 

специалистов текстильной промышленности с помощью инновационных 

технологий. В статье описывается организация процесса обучения сту-

дентов (бакалавров текстильной промышленности), нацеленная на прак-

тическое овладение английскими временами. 
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Today in the era of globalization the im-

portance of Professional English is increasing 

very quickly. The popularity of Professional 

English can be explained by global continued 

progress of economic, social and political cir-

cumstances. Nowadays many future and ex-

isting specialists of different spheres need 

Professional English to communicate in a va-

riety of professionally significant communica-

tion spheres, but lack of time and some situa-

tions and periods when they find themselves 

incapable of taking higher education or at-

tending language courses do not allow them 

to learn Professional English thoroughly and 

quickly. On the other hand, the fact that many 

potential learners do not have enough time 

already says that teachers should try to do 

something to resolve this problem, and help 

them learn English easily and quickly. It is 

known that learning verb tenses is one of the 
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most important tasks in the English language 

and knowledge of them is the fastest way to 

start speaking Professional English. Different 

teachers recommend their own methods of 

teaching English tenses but most of them are 

used in teaching General English. In trying to 

help people wishing to learn Professional 

English through tenses, we have developed a 

model which attempts to give them an overall 

view of the English tense system (Table 1).  

 
T a b l e  1 

Tense Affirmative/Negative/Question Use 
Signal 

Words 
Spelling 

Simple 

Present 
 

 

 

 

 

 

 

Affirmative: 

 I am (‘m) a textile tester. 

You are (‘re) a textile tester. 

You/we/they are (‘re) textile testers. 

He/she/it is (‘s) a textile tester. 

Negative:  
I am not (‘m not) a textile tester. 

You are not (‘re not) a textile tester. 

You/we/they are not (‘re not) textile 

testers. 

He/she/it is not (‘s not) a textile tester. 

Questions:  

general:  

Am I a textile tester? 

Are you a textile tester? 

Are you/we/they textile testers? 

Is he/she/it a textile tester? 

special: 
What am I? 

What are you? 

What are you/we/they? 

What is he/she/it? 

alternative:  
Am I a textile tester or a fashion de-

signer? 

Are you a textile tester or a fashion 

designer? 

Are you/we/they textile testers or 

fashion designers? 

Is he/she/it a textile tester or a fashion 

designer t? 

disjunctive:  
a) I am a textile tester, aren’t I?   

You are a textile tester, aren’t you? 

You/we/they are textile testers, aren’t 

you/we/they? He/she/it is a textile 

tester, isn’t he/she/it? 

b) I am not a textile tester, am I? You 

are not a textile tester, are you? 

You/we/they are not textile testers, are 

you/we/they? He/she/it isn’t a textile 

tester, is he/she/it? 

subject: Who is a textile tester? 

Permanent situations or 

states, e.g.   Textile Testing 

Equipment brings you facil-

ity to buy textile testing 

equipments online. 

Repeated/habitual actions, 

often with frequency ad-

verbs: sometimes, usually, 

often, always, once a week 

etc., e.g. Sometimes nylon 

has shiny appearance. 

Permanent truths or laws 

of nature e.g. Polyester 

(aka Terylene ) is a catego-

ry of polymers which con-

tain the ester functional 

group in their main chain.  
Reviews/sport commen-

taries/ dramatic narrative, 

e.g.  Wool fiber has irregu-

lar, roughly cylindrical, 

multi cellular structure 

with tapered ends. Under a 

microscope, three basic 

layers are shownepidermis 

(outer layer), cortex (mid-

dle layer) and medulla (in-

ner layer). Medulla is seen 

only in coarse and medium 

wool fibers and that too 

under a highly powerful 

MICROSCOPIC VIEW 

OF WOOL 

Action set by a timetable or 

schedule, e.g. Our compa-

ny’s textile tester starts his 

work at 9.00 a.m. and fin-

ishes it at 17.00 h.v. 

In exclamatory sentences 

e.g. Here comes a famous 

textile tester! There goes a 

stylist! 

With verbs of thinking, 

feeling, wishes, e.g. I think 

you will meet a reliable 

textile tester.  

always, eve-

ry day, 

month, year, 

never, nor-

mally, often, 

seldom, 

rarely, 

sometimes, 

usually, in 

the morning/ 

evening/ 

afternoon, 

if sentences 

type I (If I 

talk, …)  

Verbs with 

modals can, 

may, might, 

must remain 

the same in 

all forms. So 

don't add s. 

 For example: 

he must cre-

ate, she may 

test it,  can 

display 

Add es instea

d of s to verbs 

ending in o or 

a sibilant (s, 

ss, sh, ch, x). 

For example: 

do - he does, 

wash - she 

washes 

A final y after 

a consonant 

be-

comes ie befo

re s. 

Example: 

carry - he 

carries 

But: a fi-

nal y after 

a vowel (a, e, 

i, o, u) is not 

modified. 

Example: 

play - he 

plays 

 

 

 

The proposed model was designed for 

students of the textile industry, but it can be 

used by learners of any spheres as well. The 

main aim of the model is to help future textile 
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specialists grasp some of the concepts which 

underlie each choice of tense. A short expla-

nation of this model follows. The model does 

not include all 18 tenses, but the main 12, and 

is divided into 3 parts: Present, Past and Fu-

ture times. Each time includes 4 tenses. Every 

tense focuses on the specific needs of the 

learners and is tailored to the precise goals 

they wish to achieve. Teachers should teach 

tenses separately, but sometimes to under-

stand the difference between the Present Per-

fect and the Past Simple it is necessary to take 

them together. Explanations of each tense are 

followed by the structure of different sentenc-

es: affirmative, negative and interrogative 

with the conjugation of verbs in full and short 

forms as well as the main functions of using 

tenses. The rules of using tenses are supported 

by bright, but simple examples which help 

learners understand how to form verbs in each 

tense and where particular tenses can be used. 

Along with these, some professional terms are 

included in the examples. This approach is 

effective because students master professional 

vocabulary from the first steps in their lan-

guage development. After learning the main 

functions of tenses and making examples 

themselves, students should practice them 

more. At this stage teachers should remember 

that his/her learners cannot know the names 

of tenses. Teachers should ask: “Adil, what do 

you do? Where are you working now?” not 

Adil, give me an example of the Present Sim-

ple or the Present Continuous. Teachers can 

ask simple questions so that the students can 

correctly and easily answer. For example, 

Where do you work? What are your parents? 

Have you done this work? How long have 

you been working here? At this time, as Asep 

Kosware from Indinesia noted, we also give 

an opportunity for students to describe their 

activities that they do every day, did in the 

past and will do in the future. Interesting ac-

tivities are making sentences using profes-

sional terminology in different tenses, using 

the written sentences to talk about different 

aspects of professional activities and translat-

ing the sentences from English into their na-

tive language and vice versa. Such kinds of 

exercises are better to start with simple exer-

cises, for example, teachers can give students 

exercises connected with writing sentences 

with the verb to be; have, has; have got, has 

got; there is, there are, verbs of motion etc. 

Afterwards, translation exercises can be add-

ed. For example: Choose words from the list 

to make sentences. Each correct sentence gets 

one point. The student with the most points is 

the winner. Then combine your sentences to 

talk about artificial and natural fibres.  

Сotton, natural fibre, yield, artificial fi-

bres, extrude, polymer, harden, spinning, ny-

lons, polyesters, natural fibre, sheep, goat, 

rabbit, silk-worm, asbestos, cotton, flax, sisal, 

vegetable fibres, flax, Hemp, Jute, staple, silk. 

Translate the sentences from English into 

Russian. Pay attention to the translation of the 

verb to be.  

1) Textile manufacturing is a major in-

dustry.  

2) Natural fibres are either from animals 

(sheep, goat, rabbit, silk-worm) mineral 

(asbestos) or from plants (cotton, flax, sisal). 

3) The textile industry was at the centre of 

Britain's industrial expansion in the Victorian 

period. Translate the sentences with the verbs 

of motion from English into Russian. 1) The 

use of flax fibre in the manufacturing of cloth 

in Northern Europe dates back to Neolithic 

times. 2) Cotton remains the most important 

natural fibre, so is treated in depth. 3) The wo-

ven fabric portion of the textile industry grew 

out of the industrial revolution in the 18th cen-

tury as mass production of yarn and cloth be-

came a mainstream industry. In studying tens-

es teachers can also include description of dif-

ferent pictures or writing stories using the giv-

en pictures including useful words and expres-

sions. For example, Writing (a leaflet that of-

fers advice) Talk about your attitudes towards 

the textile industry and discuss your ideas with 

your partner. Have you ever visited a textile 

factory, where was it and did you enjoy being 

there? Which was the best textile factory you 

have visited and why? Look at the pictures and 

write a leaflet giving advice to a future special-

ist in the textile industry who is going to work 

in a textile factory (Fig. 1).  
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Fig. 1 

 

Useful words and phrases: textile factory, 

textile industry, loom, occupation, thread, ex-

amining, in a row, machinery, manufacturing, 

manufacturing equipment, quality control, 

skill, abundance, accuracy, adult, color image, 

concentration, connection, focus on back-

ground, front view, image focus technique, 

indoors, intricacy, large group of objects, 

looking down, working. Oral projects are also 

useful for developing tenses knowledge. For 

example, To know the Manufacturing process 

and Layout make a project on the textile in-

dustry. Give some important information of 

textile industry brands, different products, 

new business, new technologies, and new 

partnership. The report should be made with 

clear objectives of studying the textile indus-

try as it works. 

Also, in order to show how different tens-

es are formed and how students should choose 

the right tenses in their speech, it is very use-

ful to ask students to read a variety of texts 

and dialogues with different kind of exercises. 

For example: The Cotton Plant. 

The cotton plant belongs to the genus 

Gossypium of the family Malvaceae (mallow 

family). It is generally a shrubby plant having 

broad three-lobed leaves and seeds in cap-

sules, or bolls; each seed is surrounded with 

downy fiber, white or creamy in color and 

easily spun. The fibers flatten and twist natu-

rally as they dry. 

Cotton is of tropical origin but is most 

successfully cultivated in temperate climates 

with well-distributed rainfall. All western 

U.S. cotton and as much as one-third of 

Southern cotton, however, is grown under ir-

rigation. In the United States nearly all com-

mercial production comes from varieties of 

upland cotton (G. hirsutum), but small quanti-

ties are obtained from sea-island and Ameri-

can-Egyptian cotton (both belonging to the 

species G. barbadense). G. arboreum and G. 

herbaceum are the chief cultivated species in 

Asia. 

Cotton is classified in the division Mag-

noliophyta, class Magnoliopsida, order Mal-

vales, family Malvaceae. 

Answer the following questions. 

1) What family does cotton belong to? 

2) What kind of plant is cotton? 

3) When do fibers flatten and twist natu-

rally? 

4) How are western U.S. cotton and 

Southern cotton grown? 

5) How cotton is classified? 
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Decide whether the following sentences 

are true or false.  

1) Cotton does not belong to mallow 

family. 

2) The fibers flatten and twist naturally 

as they wet. 

3) Cotton is of subtropical origin. 

4) All western U.S. cotton and as much 

as one-third of Southern cotton, however, is 

grown without any irrigation. 

5) G. arboreum and G. herbaceum are the 

main cultivated species in Asia. 

Further development of tenses is possible 

using additional questions as: What is your 

attitude to textile industry? Are you interested 

in it? Would you like to participate in some 

processes of textile industry? Why or why 

not? 

This process of organization of learning 

English tenses and training Professional Eng-

lish allows students to quickly master spoken 

Professional English, thus addressing the re-

quirements of many people who wish to learn 

Professional English quickly. It creates favor-

able conditions for the effective training of 

any specialists. 
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В статье рассмотрена работа тепловых насосов малой мощности для 

определения взаимосвязи термодинамических параметров новых исследуе-

мых хладоагентов, которые являются близкими по физико-химическим и 

эксплуатационным свойствам к характеристикам озоноразрушающих ве-
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ществ. Принцип работы такого воздушного теплового насоса (ВТН) за-

ключается в использовании низкопотенциальной тепловой энергии, что 

определенным образом ограничивает эксплуатацию устройства внешними 

факторами. Производительность ВТН напрямую связана с температурой 

окружающей среды, что является главной особенностью применения та-

ких насосов в любом регионе России. Работоспособная температура обыч-

ного воздушного теплового насоса типа "воздух - вода" не ниже -10°С, но 

когда значение падает ниже этой нормы, работоспособность оборудова-

ния резко снижается. Чтобы справиться с этой проблемой, предлагается 

рассматривать принцип работы ВТН типа "воздух - вода" совместно с 

дополнительными источниками тепла. 

 

In this article researches of work of heat pumps of low power are carried out. 

To determine the relationship of thermodynamic parameters, new studied refriger-

ants are selected, which are similar in physical, chemical and operational proper-

ties to the characteristics of ozone-depleting substances. The principle of operation 

of an air heat pump is to use low-grade thermal energy, which in some way re-

stricts the operation of the device by external factors. Its productivity is directly re-

lated to the ambient temperature - this is the main feature of their application in 

any region of Russia. The working temperature of a conventional air heat pump 

type "air-water" is not lower than -10°C. When the value falls below this norm, the 

performance of the equipment is sharply reduced. To cope with this problem, it is 

proposed to consider the principle of operation of VTN type "air - water" in con-

junction with additional sources of heat. 

 

Ключевые слова: воздушный тепловой насос, электрический насос, ко-

эффициент эффективности, источник низкопотенциального тепла, хладо-

агент, степень термодинамического совершенства, озоноразрушающие 

вещества. 

 

Keywords: air heat pump, electric pump, efficiency factor, low-grade heat 

source, refrigerant, the degree of thermodynamic perfection, ozone-depleting 

substances. 

 

На современном уровне развития науки 

и общества проблема использования в теп-

ловых насосах хладоагентов, не влияющих 

на озоновый слой и на глобальное потеп-

ление (Потенциал глобального потепления 

– Global warming potential, GWP), является 

актуальной. 

В начале 90-х гг. ХХ в. в России был 

выполнен большой объем работ по пере-

воду промышленности на новый класс хи-

мических соединений взамен озоноразру-

шающих веществ (ОРВ). 

Была предложена номенклатура новых 

хладоагентов: R-152, R-125, R-32 и др. 

Главным показателем выбора заменителей 

ОРВ является близость физико-хими-

ческих и эксплуатационных свойств к ха-

рактеристикам ОРВ. 

Для определения взаимосвязи термо-

динамических параметров исследуемых 

хладоагентов: T – температура, К; v – мо-

лярный объем, м3/кмоль; Ср – теплоем-

кость; Н – энтальпия; S – энтропия, обыч-

но применяют уравнение Пенга-Робин-

сона: 

 

RT a(T)
P

v b v(v b) b(v b)
 

   
,     (1) 

                                 

где Р – давление, МПа; R = 0,0083144 

МПа∙м3/кмоль∙К – универсальная газовая 

постоянная.  
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Это уравнение позволяет получить 

наиболее точное решение, а также сопут-

ствующие характеристики, что дает воз-

можность рассуждать в развитии о приме-

нении двухступенчатого теплового насоса 

большой мощности. 

Наши исследования ограничиваются 

тепловыми насосами малой мощности – до 

50...100 кВт. Они получили широкое приме-

нение в высокотехнологичных странах ми-

ра, так как они компактны, надежны и эко-

логичны. Если говорить о производительно-

сти воздушных тепловых насосов (ВТН), то 

следует отметить, что производительность 

ВТН напрямую связана с температурой 

окружающей среды – это главная особен-

ность их применения: в южной, средней и 

умеренно морозной полосе России.  

Принцип работы ВТН заключается в 

использовании низкопотенциальной теп-

ловой энергии, что определенным образом 

ограничивает эксплуатацию устройства 

внешними факторами. Работоспособная 

температура обычного ВТН типа "воздух - 

вода" не ниже -10°С. Когда значение пада-

ет ниже этой нормы, работоспособность 

оборудования резко снижается. Чтобы 

справиться с этой проблемой, предлагается 

рассматривать принцип работы ВТН типа 

"воздух - вода" совместно с дополнитель-

ными источниками тепла. На практике при 

падении температуры окружающей среды 

насос начинает работать с постоянно уве-

личивающейся перегрузкой. Поэтому 

включается резервный источник тепла – 

электрический котел (ЭК). Как только 

температура окружающей среды в соот-

ношении с внутренней температурой по-

мещения достаточна для полной произво-

дительности ВТН, электрокотел отключа-

ется. Контроль над включением - отклю-

чением отопительного оборудования осу-

ществляется при помощи автоматики (или 

вручную). Опыт эксплуатации показывает, 

что подключение в качестве резерва элек-

тротена всегда эффективно. 

Эффективность использования тепло-

вых насосов отопления типа "воздух - во-

да" становится особенно очевидной после 

анализа коэффициента эффективности 

(СОР). Под этим термином понимаем ко-

эффициент, сравнивающий необходимые 

затраты на электроэнергию и другие из-

держки при отоплении тепловым насосом 

типа "воздух-вода". 

На практике для ВТН требуется элек-

трическая мощность для компрессора. 

Напряжение промышленной частоты 

необходимо для питания электрического 

двигателя компрессора, создающего дав-

ление в системе. Коэффициент эффектив-

ности (СОР) указывает, какое количество 

тепла было получено вследствие потреб-

ления электроэнергии в сутки. Например, 

если СОР = 3, то это значит, что насос вы-

рабатывает 3 кВт тепловой мощности на 

каждый киловатт затраченной электриче-

ской мощности. 

Однако следует учитывать, что суще-

ствующая температурная зависимость 

данного теплового насоса заставляет обес-

печивать особый режим работы. При сни-

жении температуры теплоотдача суще-

ственно падает, и эффективность работы 

зимой снижается. Поэтому спрос на эти 

насосы, без знания сути режима работы 

ВТН, падает по причине непонимания эф-

фекта присутствия "рассеянного" тепла в 

воздухе.  

Рассматривая "средние" значения сте-

пени термодинамического совершенства h 

для некоторых типов компрессоров не-

большой мощности, используемых в со-

временных теплоносных системах тепло-

снабжения и исходя из табл. 1, определим 

диапазон этих значений.  
 

Т а б л и ц а  1 

Мощность, кВт Тип компрессора 
Эффективность (степень термодинамического 

совершенства) h, доли ед. 

20...50 Полугерметичный 0,45...0,55 

2...25 Герметичный, с R-22 0,35...0,5 

0,5...3,0 Герметичный, с R-12 0,2...0,35 

< 0,5 Герметичный < 0,25 
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Условный коэффициент полезного дей-

ствия (КПД) теплового насоса при выпол-

нении расчета принципиально больше 1, 

однако работа теплового насоса полностью 

подчиняется закону сохранения энергии. 

Подобный расчет просто не учитывает 

"источник энергии" кроме потребляемого 

электричества. Таким источником в нашем 

случае является присутствие "рассеянного" 

тепла в воздухе, который нагрет солнцем. 

В связи с этим расчет теоретического ко-

эффициента преобразования (СОР) иде-

ального теплового насоса принято вычис-

лять либо по формуле Карно, либо с по-

мощью построения термодинамических 

диаграмм i-lgP (удельная энтальпия – дав-

ление) хладоагентов, как наиболее близкой 

к идеальному значению при последующих 

тепловых расчетах. Электроэнергия в 

устройстве не тратится непосредственно 

на нагрев, а тратится на "концентрацию – 

уплотнение" энергии источника низкопо-

тенциального тепла, обеспечивая энергией 

работу компрессора. В этом случае тепло-

вой насос имеет два источника энергии – 

электричество и источник низкопотенци-

ального тепла. К сказанному следует доба-

вить, что расчеты (условно принятые) не 

учитывают второй источник "рассеянного" 

тепла и поэтому значения получаются 

больше единицы. В этом идеальном случае 

теоретически правильный расчет КПД 

теплового насоса, как потребителя, будет: 

 

потреб

эл.сети ист.н пот.тепла

P
КПД

P Р 




.       (2) 

 

Если тепловой насос потребляет из 

электрической сети 1кВт, а отдает потре-

бителю 4 кВт и забирает из низкопотенци-

ального источника, например 5кВт, то: 

 

потреб

эл.сети ист.н пот.тепла

P 4
0,67

P Р 1 5

 
 

. 

 

Оценить, сколько тепловой насос пере-

носит тепла из источника низкопотенци-

ального тепла (из воздуха), хотя бы при-

близительно, достаточно трудоемко в силу 

специфики состояния воздуха, что и при-

водит при расчетах к ошибке. 

Во избежание путаницы (и ошибок) 

был введен коэффициент эффективности 

(СОР), и степень термодинамического со-

вершенства h. СОР показывает, во сколько 

раз тепловая энергия, переданная потреби-

телю, превышает количество и качество 

работы, необходимой для переноса тепла 

от низкопотенциального источника, а сте-

пень термодинамического совершенства 

показывает, насколько реальный тепловой 

цикл теплового насоса приближен к иде-

альному циклу. Итак, реальный коэффици-

ент трансформации отличается от идеаль-

ного на величину коэффициента h, учиты-

вающего степень термодинамического со-

вершенства и необратимые потери при ре-

ализации цикла. 

В общем случае степень термодинами-

ческого совершенства h теплоносных си-

стем теплоснабжения  зависит от многих 

параметров, таких как: мощность компрес-

сора, качество производства комплектую-

щих теплового насоса и необратимых 

энергетических потерь, которые в свою 

очередь включают:  

- потери тепловой энергии в соедини-

тельных трубопроводах; 

- потери на преодоление трения в ком-

прессоре; 

- потери, связанные с неидеальностью 

тепловых процессов, протекающих в испа-

рителе и конденсаторе, а также с неиде-

альностью теплофизических характери-

стик хладонов. 

Все недостатки эксплуатации тепловых 

насосов типа "воздух - вода" в основном 

сводятся именно к зависимости от внешних 

факторов. Это можно учесть при выборе 

модели, обращая внимание на параметр, 

указывающий нижний предел температуры 

для сохранения работоспособности ВТН. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Термодинамические характеристики 

рабочих веществ влияют главным образом 

на температурный режим работы и усло-

вия, в которых работает ВТН. В конечном 
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итоге все это сказывается на общей энер-

гетической эффективности ВТН.  
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В статье предложен способ расчета коэффициента эффективности, 

учитывающий мощность не только потребляемой воздушным тепловым 

насосом электроэнергии, но и величину мощности низкопотенциального ис-

точника энергии в виде рассеянного тепла окружающего воздуха. Бестоп-

ливные энергетические установки – концентраторы рассеянной тепловой 

энергии окружающей среды при правильном с ними обращении и размеще-

нии по поверхности Земли будут более экологичными, чем аналогичные 

установки, черпающие энергию из земли, воды. Возможно, установки, извле-

кающие энергию из воздуха, получатся более громоздкими, чем аналогичные 

для морской, речной воды или земли, но зато использование воздуха в каче-

стве рабочего тела возможно практически в любой точке земного шара. 

Воздух после охлаждения в рабочем цикле будет сразу же возвращаться в 

атмосферу, компенсируя отобранное у него тепло за счет энергии солнечно-

го излучения. Авторский подход к обоснованию расчета реального коэффи-

циента эффективности, отличного от идеального, доказывает, что разни-

ца, получаемая между выходной тепловой мощностью воздушного теплово-

го насоса и его потребляемой электрической мощностью, есть не что иное, 

как количество рассеянной тепловой энергии окружающего воздуха. 

 

The article suggests a method of calculating the efficiency factor, taking into 

account the power not only consumed by the air heat pump electricity, but also the 

power of a low-grade energy source in the form of heat dissipated ambient air. 

Non-fuel power plants-concentrators of ambient scattered thermal energy with 

proper handling and placement on the surface of the Earth will be more environ-

mentally friendly than similar plants, drawing energy from the earth, water. Per-

haps the installation that extracts energy from the air, are more cumbersome than 

the equivalent for sea, river water or land, but the use of air as the working fluid it 

is possible practically in any point of the globe. The air, after cooling in the work-

ing cycle, will immediately return to the atmosphere, compensating the selected 

heat due to the energy of solar radiation. The author's approach to the substantia-

tion of the calculation of the real coefficient of efficiency different from the ideal 

proves that the difference between the output thermal power of the air heat pump 

and its consumed electric power is something other than the amount of scattered 

thermal energy of the ambient air. 



№ 5 (371) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 320 

 

Ключевые слова: воздушный тепловой насос, коэффициент эффектив-

ности, источник низкопотенциального тепла, энергия рассеянного тепла, 

вентилятор, испаритель, конденсатор, компрессор, производительность.  

 

Keywords: air heat pump, efficiency coefficient, low-grade heat source, dis-

sipated heat energy, fan, evaporator, condenser, compressor, production. 

 

Воздушные тепловые насосы (ВТН) – 

как технология, позволяющая частично 

вытеснить органическое топливо и обеспе-

чить теплоснабжение с минимальными за-

тратами первичной энергии, находятся се-

годня в центре внимания отечественных 

исследований [1]. 

В нашем случае ВТН – как экологичес-

ки чистая система – позволяет получать 

тепло для отопления и горячего водоснаб-

жения автономных малоэтажных тек-

стильных строений за счет использования 

низкопотенциальных источников и пере-

носа его тепла к теплоносителю с более 

высокой температурой, то есть за счет ат-

мосферного воздуха, внутри которого хао-

тически присутствует "рассеянное" тепло. 

Вопрос только в том, сколько этого "по-

лезного" тепла в воздухе и как его со-

брать? 

Воздушный тепловой насос типа "воз-

дух - вода" состоит из контура (испари-

тель, конденсатор и компрессор), по кото-

рому циркулирует фреон. 

В испарителе создаются условия для 

преобразования фреона в газообразное со-

стояние, а именно мощный вентилятор об-

дувает вытягивающим воздухом испари-

тель, поглощая при этом тепло из окружа-

ющей среды. 

При определенной температуре конфи-

гурация источника отбора тепла через вен-

тилятор, концентрируя и уплотняя высво-

бодившуюся долю "рассеянного" тепла, 

получает режим, соответствующий рабо-

чей температуре кипения фреона.  

Как вариант будем считать: имеем 

площадь строения Sпл=100 м2, типовой 

ВТН марки Meeting , тепловая мощность 

7 кВт (А20/W35), потребляемая мощность 

1,84 кВт, СОР (КПД) – 3,8. Техническая 

характеристика представлена на рис. 1 (за-

висимость показателя эффективности 

35
COP f 20 /

55

  
   

  
 и тепловой мощности 

ВТН от температуры воздуха и температу-

ры теплоносителя (воды); точки на графи-

ке: [1,0 (1,84)] обозначают величину СОР и 

(Р,кВт); линии: a –температура теплоноси-

теля 35°С; b – температура теплоносителя 

55°С) и в табл. 1.  

 
 Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 

Температура 

наружного 

воздуха, 

tн.в 

 

СОР 

Тепловая 

мощность 

Qтепл. мощность, 

кВт∙ч 

Температура 

наружного 

воздуха, 

tн.в 

 

СОР 

Тепловая мощ-

ность 

Qтепл. мощность, 

кВт∙ч 

При температуре теплоносителя (воды) 55°С При температуре теплоносителя (воды) 35°С 

1 -25 1,0 1,84 -25 1,28 2,35 

2 -20 1,14 2,10 -20 1,56 2,86 

3 -15 1,28 2,35 -15 1,84 3,37 

4 -10 1,40 2,60 -10 1,98 3,63 

5 -5 1,56 2,86 -5 2,12 3,88 

6 0 1,84 3,37 0 2,40 4,39 

7 5 1,98 3,63 5 2,96 5,41 

8 10 2,12 3,88 10 3,24 5,92 

9 15 2,40 4,39 15 3,52 6,43 

10 20 2,54 4,65 20 3,80 6,94 

11 25 2,68 4,90 25 4,08 7,45 
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Рис. 1 

 

Далее вентилятор с площадью воздухо-

забора S = 0,5 м2 пропускает через себя 

примерно 500; 700; 800 м3 воздуха в час, 

генерирует и уплотняет высвобождающу-

юся долю тепловой энергии с учетом со-

путствующих характеристик воздуха при 

конкретной температуре подачи его на ис-

паритель до температуры кипения фреона 

и выше. 

Известно [2], что с понижением темпе-

ратуры воздушного потока техническая 

характеристика ВТН, а следовательно, 

Ртепл. мощность и СОР, понижаются достаточ-

но быстро. В идеальном случае, исходя из 

данных воздушного теплового насоса с 

тепловой мощностью 7 кВт и потребляе-

мой мощности 1,8 кВт, становится очевид-

ным, что СОР приближается к 4, то есть 

СОР=Рвых. мощн. /Рпотр. =7/1,8=4. Тогда тре-

бует пояснения появившаяся разница, или 

то, за счет какого источника энергии она 

появляется: 7-1,8=5,2 кВт. Попробуем рас-

считать, какое количество тепловой энер-

гии содержится в окружающем нас возду-

хе при конкретных температурах 5; 10; 15; 

20°С по формуле: 

 

E=Vρc∆t, кВт∙ч. 

 

Масса воздуха, умноженная на его теп-

лоемкость и умноженная на разницу 

начальной и конечной температуры ∆t, где 

V – объем пропущенного вентилятором 

воздуха, м3; ρ – плотность воздуха, кг/м2, 

ρ=1,28кг/м3; с – теплоемкость воздуха, 

кДж/кг∙°С, с =1,0 кДж/кг∙°С; m = p∙V –

масса воздуха, кг; ∆t – разница начальной 

и конечной температуры воздуха, посту-

пающего на вентилятор, °С. 

Принимаем условия, что:  

- расчет приблизительный; 

- изменение теплоемкости воздуха при 

изменении температуры не учитываем. 

Учитываем, что 1 кДж =0,278 Вт∙ч. 

Вытяжной вентилятор с объемом: 

V=500 м3; V=700 м3; V=800 м3. 

Тогда:  

1) V=500 м3 

Тогда E1=V∙ ρ∙c∙∆t, при ∆t1 = 1°С; 

E1=V∙ ρ∙c∙∆t1 =500 ∙ 1,28∙1∙1= 640 кДж∙ 

0,278≈ 0,18 кВт∙ч → Р1=0,18кВт; 

E2=V∙ ρ∙c∙ ∆t2, при ∆t2 =5°С,  

E2=500 ∙1,28∙ 1∙5=3200кДж ∙ 0,278 ≈ 0,9 

кВт∙ ч → Р1=0,9кВт; 

E3=V∙ ρ∙c∙∆t3, при ∆3t =10°С; 

E3=V∙ ρ∙c∙∆t =500∙1,28∙1∙10= 6400 кДж∙ 

0,278 ≈ 1,8 кВт∙ч → Р1=1,8кВт; 

E4=V∙ ρ∙c ∙∆t4, при ∆ t4 =15°С; 

E4=500∙1,28∙1∙15 = 9600 кДж ∙ 0,278 ≈ 

≈ 2,6 кВт∙ч Р1=2,6кВт; 

E5= V∙ ρ∙c ∙∆t5, при ∆t5 =20°С; 

E5 = =500∙1,28∙1∙20 = 12800 кДж∙0,278 = 

= 3,6 кВт∙ч → Р1=3,6кВт. 

Таким же образом рассчитаем количе-

ство и мощность тепловой энергии в 

окружающем нас воздухе при вытяжном 

вентиляторе в 700 м3 и 800 м3 воздуха при 

данном диапазоне температур.  

2) V=700 м3 

E1=V∙ ρ∙c∙ ∆t1, при ∆t1 =1°С; 

E1=V∙ ρ∙c∙∆t1 =700 ∙ 1,28∙1∙1=896 кДж∙ 

0,278 ≈ 0,25 кВт∙ч, → Р1=0,25кВт; 

E2=V∙ ρ∙c∙ ∆t2, при ∆t2 =5°С; 

E2=700 ∙1,28∙ 1∙5=4480кДж∙ 0,278 ≈ 1,25 

кВт∙ ч, → Р2=1,25кВт; 

E3=V∙ ρ∙c∙∆t3, при ∆t3 =10°С; 

E3=V∙ ρ∙c∙∆t =700∙1,28∙1∙10= 8960 кДж ∙ 

0,278 ≈ 2,5 кВт∙ч, → Р2=2,5кВт; 

E4=V∙ ρ∙c ∙∆t4, при ∆ t4 =15°С; 

E4=700∙1,28∙1∙15 = 13440 кДж ∙ 0,278 ≈ 

≈ 3,74 кВт∙ч, → Р2=3,74кВт; 

E5= V∙ ρ∙c ∙∆t5, при ∆t5 =20°С; 

E5=700∙1,28∙1∙20 = 17920 кДж∙0,278 = 

= 5,0 кВт∙ч, → Р2=5,0кВт; 

3) V=800 м3 

E1=V∙ ρ∙c∙ ∆t1, при ∆t1 =1°С; 

E1=V∙ ρ∙c∙∆t1 =800 ∙ 1,28∙1∙1=1024 кДж∙ 

0,278 ≈ 0,285 кВт∙ч, → Р1=0,285; 
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E2=V∙ ρ∙c∙ ∆t2, при ∆t2 =5°С; 

E2=800 ∙1,28∙ 1∙5=5120 кДж ∙ 0,278 ≈ 

≈ 1,425 кВт∙ ч, → Р2=1,425кВт; 

E3=V∙ ρ∙c∙∆t3, при ∆t3 =10°; 

E3=V∙ ρ∙c∙∆t =800∙1,28∙1∙10= 10240 кДж 

∙ 0,278 ≈ 2,85 кВт∙ч, → Р2=2,85кВт; 

E4=V∙ ρ∙c ∙∆t4, при ∆ t4 =15°С; 

E4=800∙1,28∙1∙15 = 15360 кДж∙ 0,278 ≈ 

≈ 4,27 кВт∙ч, → Р2=4,27кВт; 

E5= V∙ ρ∙c ∙∆t5, при ∆t5 =20°С; 

E5=800∙1,28∙1∙20 = 20480 кДж∙0,278 = 

= 5,695 кВт∙ч, → Р2=5,695кВ; 

Сведем расчеты при данном диапазоне 

температур в табл. 2. 

По результатам табл. 2 строим кривые 

(рис. 2) изменения энергии (мощности) 

рассеянного тепла в зависимости от тем-

пературы воздушного потока при наличии 

вытяжного вентилятора производительно-

стью 500; 700; 800 м3.  

 
Т а б л и ц а  2 

№ п/п ∆t, °С Е, кДж Е, кВт∙ч Р,кВт 

V = 500м3, ρ = 1,28кг/м2, с = 1,0 кДж/кг∙°С, 1кДж = 0,278Вт∙ч 

1 0 640 0,18 0,18 

2 5 3200 0,9 0,9 

3 10 6400 1,8 1,8 

4 15 9600 2,6 2,6 

5 20 12800 3,6 3,6 

V = 700м3, ρ = 1,28кг/м3, с = 1,0 кДж/кг∙°С, 1кДж = 0,278Вт∙ч 

6 0 896 0,25 0,25 

7 5 4480 1,25 1,25 

8 10 8960 2,5 2,5 

9 15 13440 3,74 3,74 

10 20 17920 5,0 5,0 

V = 800м3, ρ = 1,28кг/м3, с = 1,0 кДж/кг∙°С, 1кДж = 0,278Вт∙ч 

11 0 1024 0,285 0,285 

12 5 5120 1,425 1,425 

13 10 10240 2,85 2,85 

14 15 15360 4,27 4,27 

15 20 20480 5,695 5,695 

 

 
Рис. 2 

 

Отразим на рис. 2 с помощью графиков 

потребляемую мощность Рэл.дв., которая 

питает компрессор ВТН и является посто-

янной величиной в течение времени изме-

нения воздушного потока. 

Просуммируем графически ординаты 

этих двух графиков Pт.мf(t) и Pэл.двf(t) и 

фиксируем результирующие точки 

(табл. 3, рис. 3 – график зависимости 

(Ртепл.мощн+Pэл.дв) f(t) от температуры воз-

душного потока).  

Т а б л и ц а   3  

∆tвозд.потока, °С 1 5 10 15 20 

Рэл.дв = 1,8 кВт – const 

Е1+ Рэл.дв, кВт∙ч, при V = 500 м3 1,98 2,7 3,6 4,4 5,4 

Е2+ Рэл.дв, кВт∙ч, при V = 700 м3 2,05 3, 05 4,3 5,54 6,8 

Е3+ Рэл.дв, кВт∙ч, при V = 800 м3 2, 085 3,225 4,65 6, 07 7,5 
_______________________________ 

П р и м е ч а н и е. Е, кВт∙ч – энергия рассеянного тепла, или Ррас.мощн, кВт; ∆tвозд.потока °С – температура подачи 

воздуха на испаритель ВТН.   
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В координатах (Ррас.мощн + Pэл.дв) от тем-
пературы воздушного потока tв.п, то есть 
(Ртепл.мощн + Pэл.дв) f(t), строим получаемые 
по этим точкам кривые. Сравним кривую 
"а" и кривую "в" на рис. 1 с графиками 
рис. 3. Наблюдаем почти полное соответ-
ствие этих технических характеристик в 
том и другом случае.  

 

 
 

Рис. 3 

 
Напрашивается вывод, что подбирая 

вентилятор по объему вытяжки (в данном 
случае V=700 м3), мы тем самым учитыва-
ем величину второго низкопотенциального 
источника энергии (кроме электрического) 
в виде теплого рассеянного воздуха. 

Становится очевидным, что ВТН по-
требляет энергии (электроэнергии) меньше, 
чем производит тепла на величину энергии 
"рассеянного" тепла окружающего воздуха. 
В реальных условиях изменяющегося кли-
мата и температуры внутри помещения 
"оперативно" учитывать и вычислять вели-
чину этой энергии весьма затруднительно и 
некорректно. Поэтому при сложившейся 
практике применяемые расчеты по СОР 
(коэффициенту эффективности) не учиты-
вают именно этот второй источник низко-
потенциального тепла в виде "рассеянного" 
тепла в воздухе. Но по существующей ин-
формации в литературе используют три ви-
да СОР – идеальный, расчетный, реальный. 

1. Идеальный СОР – вычисляется с по-
мощью построения термодинамических 
диаграмм i - lgP (удельная энтальпия – 
давление). 

2. Расчетный СОР = Ртепл.мощн/Рэл.дв. 
3. Реальный СОР = Рпотребителя/(Рэл.сеть + 

+ Ристочник рас. тепла). 
Поэтому во избежание путаницы на 

практике остановились на коэффициенте 
эффективности (СОР – расчетный), кото-

рый показывает, во сколько раз в среднем 
тепловая энергия, переданная потребителю 
больше количества работы, необходимой 
для переноса тепла от низкопотенциально-
го источника, в среднем имея в виду мощ-
ность электроэнергии, необходимой для 
работы компрессора. 

В целом совершенство теплонасосных 
систем и коэффициента эффективности 
СОР также дополнительно зависит от мно-
гих сопутствующих параметров, таких как 
мощность компрессора, качества произ-
водства комплектующих теплового насоса 
и необратимых энергетических потерь. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Окружающий нас воздух обдувает кон-

тур испарителя с фреоном. Фреон, при 
взаимодействии с воздухом превращаясь в 
газ, сжимается компрессором и нагревает-
ся до 35...55°С. Таким образом, это тепло-
насосное устройство черпает энергию из 
воздуха, земли, воды. В реальных услови-
ях получаемый коэффициент преобразова-
ния (эффективности) может быть меньше, 
так как идеальных воздушных тепловых 
насосов не бывает. Степень отклонения 
расчетного коэффициента эффективности 
от идеального и реального коэффициента 
всегда будет зависеть от внешних (сторон-
них) ситуаций. 
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В статье проведен анализ эффективного применения различных моде-

лей воздушно-тепловых насосов в условиях низких температур наружного 

воздуха в течение отопительного периода. Выявлено, что при низких тем-

пературах (-20°С и ниже) рассматриваемые модели классического воздуш-

ного теплового насоса, рециркуляционного воздушного теплового насоса 

(РВТН) и рециркуляционного воздушного теплового насоса с рекуперацией 

(РВТНР) необходимо применять в комбинированном режиме подключения. 

В систему теплоснабжения на короткий срок включается дополнитель-

ный генератор тепла, обеспечивающий достаточной мощностью ВТН для 

создания оптимальной отопительной нагрузки, увеличения СОР и сокра-

щения времени работы теплового насоса. 
 

The article analyzes the effective application of different models of air-heat 

pumps at low ambient temperatures during the heating period. It is revealed that at 

low temperatures (-20°C and below) are considered model of the classic air heat 

pump, recirculating air heat pump and the recirculating air heat pump with heat 

recovery it is necessary to apply a combined heating regime. The heat supply sys-

tem for a short period of time includes an additional heat generator that provides 

sufficient power to create an optimal heating load, increase the СОР and reduce 

the operating time of the heat pump. 
 

Ключевые слова: рециркуляционный воздушный тепловой насос, ре-

циркуляционный воздушный тепловой насос с рекуперацией, комбиниро-

ванный режим подключения, коэффициент преобразования, дополни-

тельный источник тепла. 

 

Keywords: recirculating air heat pump, recirculating air heat pump with 

heat recovery, combined mode of connection, the conversion factor, additional 

heat source. 

 

Применение тепловых насосов в любой 

отрасли, в том числе и текстильной, явля-

ется принципиально новым решением 

проблемы теплоснабжения малоэтажных 

зданий  и  позволяет в зависимости от кли- 

матических условий и режима работы дос-

тигать максимальной эффективности, так 

как ВТН могут быть встроены в суще-

ствующие системы отопления, горячего 

водоснабжения, системы кондициониро-

вания [1...5]. 

В статье проведен анализ эффективно-

го применения различных моделей воз-

душно-тепловых насосов (ВТН) в клима-
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тических условиях большей части РФ в 

диапазоне температур от +10 до – 30°С. 

Так как продолжительность стояния уме-

ренно холодных, низких и наиболее низ-

ких температур наружного воздуха в тече-

ние отопительного периода невелика, то 

экономически нецелесообразно поднимать 

(генерировать) дорогостоящую тепловую 

мощность воздушного теплового насоса на 

покрытие всей расчетной тепловой нагруз-

ки. Поэтому необходимо рассматривать 

работу ВТН в экстремальных условиях с 

подключением дополнительного "пиково-

го" аккумулятора, подключаемого только в 

период стояния низких и сверхнизких тем-

ператур. Именно в таких случаях целесо-

образно применять такие модели ВТН, как 

рециркуляционный воздушный тепловой 

насос (РВТН); рециркуляционный воз-

душный тепловой насос с рекуперацией 

(РВТНР); геотермальный воздушный теп-

ловой насос (ГВТН). Это модели воздуш-

ного теплового насоса, использующие 

приемлемую конфигурацию воздухообме-

на (рециркуляцию, рекуперацию), коэф-

фициент преобразования (эффективности) 

которых принимает значение, близкое к 4 

(как у ГВТН), при температурном диапа-

зоне от -30 до +10°С, с теплопотерями зда-

ния до 10,4 кВт∙ч (табл. 1 – коэффициент 

преобразования (СОР) для различных мо-

делей ВТН) [1].  

 
Т а б л и ц а  1 

tнаруж. возд, 
°С 

tвнутр. возд,  

°С 

Nкомпрессор,  

кВт 
COP ВТН COP РВТН COP РВТНР 

-30 22 3 1,00 2,54 3,11 

-25 22 3 1,00 2,97 3,29 

-20 22 3 1,00 3,26 3,46 

-15 22 3 1,00 3,48 3,60 

-10 22 3 1,73 3,67 3,73 

-5 22 3 2,30 3,80 3,82 

0 22 3 2,88 3,90 3,89 

+5 22 3 3,45 3,96 3,95 

+10 22 3 4,00 4,00 4,00 

 

Характер эффективности предлагаемых 

воздушных насосов будет зависеть от со-

стояния влияния конфигурации воздухо-

обмена воздушных тепловых насосов, а 

именно от приточно-вытяжной вентиляци-

онной системы с рециркуляцией или с ре-

куперацией тепла вытяжного воздуха, 

обеспечивающего требуемый воздухооб-

мен с минимальными теплопотерями. 

Рассмотрим возможный диапазон рабо-

ты классического ВТН с установкой сна-

ружи (вне строения) (ВТН), рециркуляци-

онного воздушного теплового насоса 

(РВТН), рециркуляционного воздушного 

теплового насоса с рекуперацией (РВТНР), 

взяв за основу при их сравнении СОР – ко-

эффициент преобразования (эффективно-

сти), равный отношению 
полезн.(ном.тепл)

эл.двигателя

Q

Р
, 

при этом СОР=1 электрического котла 

(ЭК) является нижним пределом, а СОР=4 

геотермального теплового насоса (ГТН) 

будет служить его верхним пределом, к 

которому следует стремиться, чтобы до-

биться эффективной работы ВТН различ-

ных конфигураций. 

Все модели ВТН, в нашем случае приме-

нимые для строений с диапазоном теплопо-

терь здания от 2,4 до 6,4 кВт, имеют тепло-

вую мощность Р =12 кВт (A10/W30) соглас-

но паспортным данным Рэл. двиг = 3,0 кВт, а 

следовательно, СОР – коэффициент эффек-

тивности (преобразования)=12кВт/3кВт = 4 

при 10°С наружного воздуха. 

Граничные условия по коэффициенту 

эффективности (преобразования) относи-

тельно различных моделей ВТН и ЭК и 

ГТН представлены на рис. 1 (график зави-

симости СОР от температуры наружного 

воздуха рассматриваемых моделей ВТН). 
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Рис. 1 

 

На графике наглядно представлены за-

висимости СОР нарCOP f (T , С)    от 

температуры наружного воздуха рассмат-

риваемых конфигураций ВТН, РВТН и 

РВТНР, которые находятся в пределах от 1 

(электрический котел) до 4 (тепловой 

насос) – ось У [3]. Однако из диаграммы 

видно, что при низких температурах -20°С 

и ниже рассматриваемые модели ВТН, 

РВТН и РВТНР нуждаются в необходимо-

сти включения на короткий срок в систему 

теплоснабжения маломощных электроте-

нов (ТЭН) для целей увеличения СОР. 

Значение коэффициента преобразова-

ния свидетельствует о возможности ВТН 

справляться с отоплением заданного объ-

екта. Но в данном случае вырабатываемой 

мощности ВТН становится недостаточно 

для обеспечения отопительной нагрузки, 

поэтому требуется подключение дополни-

тельного источника тепла, например, элек-

трического ТЭНа. Таким образом, чтобы 

воздушный тепловой насос работал и при 

низких температурах, применяется комби-

нированная система отопления, то есть в 

схему отопления включается дополни-

тельный генератор тепла [1]. 

В табл. 2 представлен расчет дополни-

тельной тепловой мощности при исполь-

зовании ТЭНа в системе теплоснабжения 

ВТН, РВТН и РВТНР. 

 
Т а б л и ц а  2 

tнар. 

возд, 

°С 

Тепло-

вые по-

тери, 

кВт·ч 

Рабо-

та 

ВТН, 

ч 

Общие 

теп-

лопо-

тери, 

кВт 

COP 
Тепловая мощность, кВт, 

(Рэл. двиг 3,0 кВт ×СОР) 

Дополнительная теп-

ловая мощность, кВт 

В
Т

Н
 

Р
В

Т
Н

 

Р
В

Т
Н

Р
 

В
Т

Н
 

Р
В

Т
Н

 

Р
В

Т
Н

Р
 

В
Т

Н
 

Р
В

Т
Н

 

Р
В

Т
Н

Р
 

1 2 3 4=2×3 5 6 7 8 9 10 

1
1

=
2

-8
 

1
2

=
2

-9
 

 

1
3

=
2

-1
0
 

 

-30 10,4 67 696,8 1,00 2,54 3,11 3,0 7,62 9,33 7,4 2,78 1,07 

-25 9,4 104 977,6 1,00 2,97 3,29 3,0 8,91 9,87 6,4 0,49 - 

-20 8,4 286 2402,4 1,00 3,26 3,46 3,0 9,78 10,38 5,4 - - 

-15 7,4 579 4284,6 1,00 3,48 3,60 3,0 10,44 10,8 4,4 - - 

-10 6,4 1197 7660,8 1,73 3,67 3,73 5,19 11,01 11,19 1,21 - - 

-5 5,4 1235 6669 2,30 3,80 3,82 6,9 11,4 11,46 - - - 

0 4,4 683 3005,2 2,88 3,90 3,89 8,64 11,7 11,67 - - - 

+5 3,4 509 1730,6 3,45 3,96 3,95 10,35 11,88 11,85 - - - 

+10 2,4 110 264 4,00 4,00 4,00 12,0 12,0 12,0 - - - 

 

Сравним эффективность работы раз-

личных моделей ВТН исходя из условий 

покрытия максимальной отопительной 

нагрузки объекта в наиболее низкие тем-

пературы наружного воздуха.  

Расчеты временного режима работы 

моделей ВТН, нагревающих теплоноси-

тель (воду) в буферной емкости V=200 л 

(м3) от 30 до 60°С, Ртепл. мощность = 12кВт, 

представлены в табл. 3. 
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Т а б л и ц а  3 

tнаруж. 

возд, 

°С 

СОР 

теоретический 
Тепловые 

потери 

здания   

Рпотерь, 

кВт·ч 

 

Тепловая мощность,  

Qполезн = СОР·Рэл.двиг, 

кВт при эл.двиг = 3 кВт 

СОР 

расчетный 

Время работы 

Рраб, мин 

В
Т

Н
 

Р
В

Т
Н

 

Р
В

Т
Н

Р
 

В
Т

Н
 

Р
В

Т
Н

 

Р
В

Т
Н

Р
 

В
Т

Н
 

Р
В

Т
Н

 

Р
В

Т
Н

Р
 

В
Т

Н
 

Р
В

Т
Н

 

Р
В

Т
Н

Р
 

-30 1 2,54 3,11 10,4 3 7,62 9,33 0,29 0,73 0,90 208 82 67 

-25 1 2,97 3,29 9,4 3 8,91 9,87 0,32 0,95 1,05 188 63 57 

-20 1 3,26 3,46 8,4 3 9,78 10,38 0,36 1,16 1,24 168 52 49 

-15 1 3,48 3,6 7,4 3 10,44 10,8 0,41 1,41 1,46 148 43 41 

-10 1,73 3,67 3,73 6,4 5,19 11,01 11,19 0,81 1,72 1,75 74 35 34 

-5 2,3 3,8 3,82 5,4 6,9 11,4 11,46 1,28 2,11 2,12 47 28 28 

0 2,88 3,9 3,89 4,4 8,64 11,7 11,67 1,96 2,66 2,65 31 23 23 

5 3,45 3,96 3,95 3,4 10,35 11,88 11,85 3,04 3,49 3,49 20 17 17 

10 4 4 4 2,4 12 12 12 5,00 5,00 5,00 12 12 12 

 
Из расчетов в табл. 3 видно, что при 

температуре t=-10°С время работы класси-
ческого ВТН составит более часа, так как в 
точке Рпотерь=5,19 кВт·ч при СОР=1,73 
ВТН не справляется с обогревом ввиду не-
хватки мощности, то есть Рпотерь=6,4 кВт·ч > 
> Рпотерь = 5,19 кВт·ч. В этом случае требу-
ется дополнительная тепловая мощность, 
что составляет 6,4 - 5,19 =1,21 кВт. А при 
температуре t= -30°С время работы клас-
сического ВТН увеличится до 3,5 ч 
(=208 мин: 60 мин), тогда как для работы 
РВТНР при той же температуре потребу-
ется всего лишь чуть более часа (67 мин). 

В данном примере с классическим ВТН 
температура -10°С называется температу-
рой (точкой) бивалентости. При темпера-
турах ниже точки бивалентности тепловой 
насос может отключаться или работать в 
паре с дополнительным источником тепла, 
но при этом не покрывать всю потребность 
в тепле. В связи с этим необходимо прибе-
гать к выбору комбинированного режима 
работы теплового насоса. 

Тепловой насос в комбинированном ре-
жиме обеспечивает полную тепловую 
нагрузку здания, пока не достигнет точки 
бивалентного режима. После этого он от-
ключается, а всю нагрузку берет на себя 
вспомогательный дополнительный генера-
тор тепла, который обеспечивает необхо-
димый температурный график. Также мож-
но при достижении точки бивалентного 
режима тепловой насос не отключать, а 
обеспечить совместную его работу в паре с 
дополнительным  генератором  тепла.  В та- 

ком случае мощность дополнительного 
источника нагрева может выбираться ис-
ходя из недостающей мощности пиковой 
нагрузки. А мощность теплового насоса 
подбирается для точки бивалентного ре-
жима.  

Следовательно, конфигурация ВТН 
должна подбираться таким образом, чтобы 
обеспечивать и основную – базовую ото-
пительную нагрузку, и максимальную, что 
будет соответствовать оптимальной на-
дежности системы теплоснабжения. 

При использовании резервного источ-
ника тепла только в наиболее холодные 
периоды электроэнергии для подключения 
и эксплуатации различной конфигурации 
ВТН потребуется в 3 раза меньше, чем 
необходимо, например, классическому 
ВТН или электрокотлу. При этом рассмот-
ренные конфигурации ВТН будут выда-
вать максимальный COP, который являет-
ся основным критерием оценки эффектив-
ности теплового насоса согласно совре-
менным европейским стандартам EN14511 
и EN255. 

Однако согласно европейским стандар-
там более точно потребление электроэнер-
гии в отопительный сезон рекомендуется 
определять с помощью коэффициента 
SCOP, который учитывает изменения тем-
пературы теплоносителя на протяжении 
всего периода отопления и представляет 
собой среднее значение всех единовре-
менных COPов в отопительном сезоне для 
определенной климатической зоны. 
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 В Ы В О Д Ы 
 

1. Выбор режима работы и номиналь-
ной мощности теплового насоса зависит 
как от источника низкопотенциальной 
энергии, так и от типа отопительной си-
стемы в здании. Энергосберегающее ком-
бинированное отопление подразумевает 
работу теплового насоса в сочетании с 
другим нагревательным прибором: газо-
вым, электрическим, твердотопливным 
котлом и др. Выбор данного режима мо-
жет быть обусловлен также необходимо-
стью подачи более высокой температуры в 
систему отопления при низких наружных 
температурах воздуха. 

2. Тепловой насос, как основной источ-
ник теплоснабжения, работая в комбини-
рованном режиме, может обеспечивать до 
90...95% необходимого тепла. На практике 
наиболее распространенными являются 
вспомогательный и комбинированный мо-
ноэнергетический режим работы теплово-
го насоса. Точка моноэнергетического ре-
жима может быть разной, в зависимости от 
типа отопительной системы и типа тепло-
вого насоса. 
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Сафонов В.В. Защитные полимерные пок-

рытия и материалы. Часть 3. Защита полимеров 

и красителей от фотоизлучения. – М.: МГУДТ, 

2015. – 217с. 

 

В книге рассмотрены свойства окрашенных по-

лимерных материалов и современные способы их 

защиты от действия света, а также основные со-

временные фототехнологии: полимерные полупро-

водники, полимерные преобразователи энергии 

света, солнечные батареи, сенсоры, жидкокри-

сталлические экраны, фотолитография, ксерокопи-

рование, фотокатализ красителей. Во второй части 

представлены нанотехнологии фотополимеризую-

щих цветных покрытий текстильных материалов. 

Книга предназначена для научных, инженерно-

технических работников химических, текстильных, 

полиграфических, электронных отраслей, а также 

для преподавателей, аспирантов, студентов соот-

ветствующих вузов и факультетов. 

 

В последние десятилетия интенсивно 

развивается производство изделий из тех-

нических текстильных материалов, которые 

используются практически во всех отраслях 

техники. Это потребовало подготовки ин-

женерно-технических работников, знако-

мых с физико-химическими основами про-

цессов, протекающих при фото-, гидро-, 

огне-, электромагнитной защите, био и 

других обработках с различными волокна-

ми и материалами. В свою очередь подго-

товка квалифицированных кадров порож-

дает необходимость в специализированной 

литературе. Предлагаемая книга призвана 

помочь в работе технологам, занимаю-

щимся созданием и эксплуатацией новых 

материалов. Она может служить и учеб-

ным пособием для подготовки кадров по 

этим профилям. 

Особенность подхода заключается в 

том, что он охватывает различные аспекты 

защиты человека от агрессивных внешних 

факторов на одной физико-химической 

платформе, что делает понимание сущно-

сти процессов более глубоким, позволяет 

моделировать и миниатюризировать их. 

Автор стремился осветить наиболее 

важные аспекты, не претендуя на исчер-

пывающий анализ проблемы, сочетая тео-

ретический материал с примерами его 

практического понимания. Все это, по 

мнению автора, способствует более глубо-

кому усвоению материала.  

 

 
 

Сафонов В.В. Защитные полимерные пок-

рытия и материалы. Часть 4. Фотоактивные и 
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композиционные материалы и их защитные свой-

ства: Монография. – М.: МГУДТ, 2015. - 239 с. 

В книге рассмотрены вопросы получения и 

свойства современных люминесцирующих, фото- и 

электрохромных, камуфляжных материалов, опти-

ческих отбеливателей, а также представлены стро-

ение и свойства основных волокон для техническо-

го текстиля, композиционных материалов на их 

основе и их защитные свойства. 

Книга предназначена для научных, инженерно-

технических работников соответствующих отрас-

лей и ведомств, а также для преподавателей, аспи-

рантов, студентов химико-технологических, техно-

логических и технических университетов. 

 

Защитные покрытия и материалы 

включают в себя различные операции и 

технологии, поскольку человеку прихо-

дится защищаться не только от различных 

внешних факторов (света, радиации, мик-

роорганизмов и др.), но и опосредованно, 

например, от температур, давления, уско-

рений в авиации и в космосе, для защиты 

военнослужащих, необходимости защиты 

квартиры и определения, был ли субъект в 

том или ином месте, и многих других ас-

пектов. Поэтому название монографии но-

сит несколько условный характер, но род-

нит все эти подходы к защите одно: хими-

ческая обработка материалов, в качестве 

которых в подавляющем большинстве вы-

ступают текстильные субстраты или дру-

гие поверхности. Эта логика вызвана мно-

говековым отбором в пользу текстиля: 

гибкость, двумерность, легкость, возмож-

ность их модификации различными спосо-

бами, придающими им разнообразные тре-

буемые свойства, начиная с наночастиц, 

аппретирование, получение препрегов, ла-

минирование, печатание, напыление, об-

лучение, прессование микрокапсулирова-

нием и др. Вследствие этого текстиль име-

ет преимущество перед пленками, кожей, 

металлическими и другими поверхностями 

не только в бытовом, но и в техническом 

отношении. Поэтому защитные покрытия 

и материалы с каждым годом находят все 

более широкое применение в различных 

отраслях техники. Методы получения та-

ких материалов различны и в связи с этим 

важно обобщить фундаментальные основы 

таких подходов для получения максималь-

ных эффектов. Это представляется осо-

бенно важным в связи с тем, что подобных 

обобщающих монографий, где бы с еди-

ных позиций рассматривались способы 

придания совершенно различных свойств 

материалам, в мировой литературе не 

встречается. 

 

 
 
Химическая технология в искусстве тексти-

ля: учебник / В.В. Сафонов, А.Е. Третьякова, 

М.В. Пыркова [и др.]; под общ. ред. В.В. Сафо-

нова. – М.: ИНФРА-М, 2016. -351 с. 

 

В учебнике представлены современные дости-

жения в отделке текстильных материалов: подго-

товка к колорированию, крашение и печать различ-

ными классами красителей, заключительная отдел-

ка общего и специального назначения. Описаны 

волокна природного и химического происхожде-

ния. В связи с активным развитием цифровой печа-

ти, помимо традиционных приемов нанесения ри-

сунка, особое внимание уделено достижениям в 

области колориметрии и печати. 

Предназначен для бакалавров, магистров, аспи-

рантов и преподавателей художественных вузов и 

факультетов (институтов), также будет полезен сту-

дентам технологических специальностей и всем ин-

тересующимся отделкой текстильных материалов. 

 

Автор при этом старался не отрываться 

от конкретных технических задач, по-

скольку в противном случае объем книги 

необходимо увеличить как минимум в не-

сколько раз. При этом необходимо было 
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изложить основные положения доступно 

для технических работников, но без ущер-

ба для строгости изложения, чтобы она 

могла служить пособием как для студента, 

так и практическим работникам и научным 

исследователям. В то же время она может 

быть полезной и специалистам в разных 

областях, которые найдут в ней подробное 

рассмотрение методических вопросов и 

современные данные о процессах. 

 
Поступила 06.06.16. 

_______________ 
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