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АНАЛИЗ МОДЕЛЕЙ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  

ПРОЦЕССОВ КОММЕРЧЕСКОЙ И ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

МАЛОГО ШВЕЙНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

ANALYSIS OF MODELS INTERACTION  

OF PROCESSES OF COMMERCIAL AND INDUSTRIAL ACTIVITY  

OF THE SMALL SEWING ENTERPRISE 

 
Р.Х. ЗАРИПОВА, В.И. СТАРИКОВ, М.Н. РАССКАЗОВА 

R.KH. ZARIPOVA, V.I. STARIKOV, M.N. RASSKAZOVA 
 

(Омский университет дизайна и технологий, 

Омский государственный технический университет) 

(Omsk University of Design and Technologies, 

Omsk State Technical University) 

E-mail: irbis90@list.ru, vicstar@yandex.ru, marinarasskazova@yandex.ru 

 

Построены и проанализированы модели взаимодействия подразделений 

малых швейных предприятий при решении производственных задач в усло-

виях неопределенности. Выделены нетиповые бизнес-процессы, в которых 

взаимодействие является наиболее важным – корректировка производ-

ственной программы и календарного плана. 

 

Models of interaction of divisions of the small sewing enterprises at the solution 

of production tasks in the conditions of uncertainty are constructed and analysed. 

Non-standard business processes in which interaction is the most important – up-

dating of the production program and planned schedule are allocated. 

 

Ключевые слова: логистический подход, анализ бизнес-процессов, нота-

ция ЕРС, нотация IDEF3, функциональное моделирование, производствен-

ные службы, швейное предприятие. 

 

Keywords: logistical approach, business process analysis, the EPC notation, 

IDEF3 methods, functional model, production services, garment enterprises. 

 

В настоящее время малые предприятия 

швейной отрасли функционируют в слож-

ных экономических условиях, обусловлен-

ных постоянно растущими рисками и не-

определенностью, жесткой конкуренцией, 

сокращением платежеспособного спроса. 

Условия выживания диктуют объективную 

необходимость поиска возможных путей к 
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повышению устойчивости бизнеса, опти-

мизации бизнес-процессов производствен-

ной и коммерческой деятельности предпри-

ятия. Одним из таких путей является при-

менение логистического подхода к органи-

зации и управлению основной деятельно-

стью, что позволит предприятиям создать 

устойчивые конкурентные преимущества, 

использовать скрытые резервы для получе-

ния дополнительного дохода. Представля-

ется актуальной задачей изучение механиз-

мов взаимодействия производственной и 

коммерческой деятельности, выявление 

причинно-следственных связей в бизнес-

процессах и их дальнейшее совершенство-

вание на основе логистического подхода с 

учетом структурных и организационных 

особенностей малых предприятий швейной 

отрасли. Анализ деятельности малых швей-

ных предприятий показал, что в силу не-

определенности рынка и ошибки прогноза 

[1] наиболее напряженным взаимодействие 

бывает при возникновении заказа вне пла-

новой производственной программы и в 

процессе подготовки производства.  

В [2] для исследования объектов легкой 

промышленности авторами был использо-

ван инструментарий стандарта IDFE0. Ме-

тодология IDFE0 не позволяет отразить 

производственные и коммерческие бизнес-

процессы в их взаимодействии, поэтому 

возникает необходимость в поиске других 

инструментов моделирования. 

Для моделирования и анализа бизнес-

процессов применяется EPC-метод, разра-

ботанный А.В. Шеером в рамках работ над 

созданием методологии ARIS (Architecture 

of Integrated Information Systems – Архитек-

тура интегрированных информационных 

систем) в начале 90-годов ХХ века [3]. Но-

тация EPC (Event-Driven Process Chain – со-

бытийная цепочка процессов) используется 

для описания процессов нижнего уровня. 

Диаграмма процесса в нотации EPC пред-

ставляет собой упорядоченную комбина-

цию событий и функций. Для каждой функ-

ции могут быть определены начальные и 

конечные события, участники, исполни-

тели, материальные и документальные по-

токи,  сопровождающие  ее, а также прове- 

дена декомпозиция на более низкие уровни. 

EPC-диаграммы могут использоваться для 

моделирования поведения отдельных ча-

стей системы при реализации функций и 

служить заменой традиционных блок-схем. 

Рассмотрим ситуацию возникновения за-

каза вне плановой производственной про-

граммы. При условии наличия готовой про-

дукции (ГП) в нужном количестве на складе 

бизнес-процесс продажи ГП реализуют ме-

неджер по продажам и сотрудник склада ГП. 

В случае отсутствия готовой продукции воз-

никает взаимодействие с производствен-

ными подразделениями. Менеджер отдела 

продаж делает запрос в производственный 

отдел и склад материалов (подготовитель-

ный цех) с целью выявления возможности и 

определения сроков выполнения заказа. При 

выполнении ряда условий (наличие матери-

алов на складе, согласование сроков испол-

нения заказа с покупателем) возможны два 

варианта исполнения заказа: бронирование 

готовой продукции в рамках выполнения 

планового задания; включение заказа в про-

изводственную программу и корректировка 

календарного плана.  

Бронирование готовой продукции явля-

ется наиболее благоприятной формой реа-

лизации внепланового заказа. Вариант кор-

ректировки календарного плана характери-

зуется значительным отрицательным эф-

фектом – увеличение издержек, неравно-

мерность технологических процессов и за-

грузки оборудования, социальные про-

блемы в трудовом коллективе. Тем не ме-

нее, руководство предприятий зачастую со-

глашается на выполнение "неудобных" вне-

плановых заказов, чтобы не потерять кли-

ента. После согласования с руководством 

менеджер отдела продаж рассчитывает за-

каз на потребность в материалах и фурни-

туре и делает запрос на склад (подготови-

тельный цех). 

На рис. 1 представлен фрагмент схемы 

взаимодействия коммерческих и производ-

ственных служб предприятия в процессе 

корректировки производственной про-

граммы и календарного плана при поступ-

лении внепланового заказа, выполненный в 

нотации EPC.  
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Событие "Материалы на складе есть" 

инициирует дальнейшие действия мене-

джера отдела продаж – запрос в производ-

ственный отдел или непосредственно в 

швейный цех о возможности и сроках изго-

товления заказа. После согласования сро-

ков изготовления заказа с потенциальным 

заказчиком производится корректировка 

производственной программы и календар-

ного плана, запуск в производство. При от-

сутствии необходимых материалов на 

складе срок выполнения заказа увеличива-

ется на период приобретения и доставки 

материалов. 

Подготовка производства к запуску кол-

лекции нового периода представляет собой 

комплекс взаимосвязанных работ и проце-

дур коммерческих и производственных 

подразделений предприятия (рис. 2 – схема 

процесса подготовки производства). Пред-

ставляется актуальным рассмотрение про-

цессов как звеньев общей логистической 

цепи, поскольку особенностью логистиче-

ского подхода является переход к сквоз-

ному управлению разрозненных прежде 

процессов [4].  

 
 

Рис. 1 
 

 
 

Рис. 2 

 

Специфика подготовки производства 

заключается в выполнении последователь-

ных и параллельных процессов и работ раз-

ных функциональных областей. Одни про-

цессы инициируют выполнение параллель-

ных работ, другие могут начаться только 

после окончания нескольких предыдущих. 

Именно поэтому для моделирования про-

цесса подготовки производства была ис-

пользована нотация IDEF3, обладающая не-

обходимыми инструментами. 

Анализ диаграмм выявил наиболее "уз-

кие места" – это блоки "Формирование кон-

солидированного заказа" (зависимость от 

неопределенности внешнего спроса) и "Ка-

лендарное планирование" (зависимость от 

неопределенности производства, поставок 

материала, наличия брака и др.) [1]. 
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Рис. 3 

 

На рис. 3 представлена схема разработки, 

получения первичной информации, согласо-

вания и утверждения коллекции, выполнен-

ная в нотации EPC. На данном этапе задей-

ствованными подразделениями оказыва-

ются экспериментальный цех (группа) и 

коммерческие службы предприятия. На 

схеме наглядно показаны начальные и ко-

нечные события, укрупненные виды работ, 

исполнители и документы. Таким образом, 

моделирование процессов подготовки про-

изводства в их взаимосвязи в нотации EPC 

является основой построения интегриро-

ванной информационной системы в кон-

кретной предметной области. 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. Разработаны функциональные мо-

дели процессов взаимодействия производ-

ственных и коммерческих служб малого 

швейного предприятия при реализации ос-

новной деятельности, которые наглядно 

отображают последовательность работ, 

начальные и конечные события, исполните-

лей и необходимые документы. 

2. Данные модели являются основой по-

строения интегрированной информацион-

ной системы в конкретной предметной об-

ласти, объединяющей отдельные звенья ло-

гистической цепи в единую систему, спо-

собную адекватно реагировать на возмуще-

ние внешней среды. 
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В статье рассматриваются теоретические вопросы и методология 

функционально-стоимостного анализа, раскрываются его возможности и 

специфика использования в управлении предприятиями реального сектора 

экономики. Расширение масштабов его применения может значительно 

ускорить интенсификацию инновационного развития отдельных предприя-

тий и всех отраслей реального сектора экономики в целом, что соответ-

ствует не только  стратегии ее деятельности, утвержденной органами 

государственной власти, но и общегосударственной концепции импортоза-

мещения, реализуемой во всех сферах производства. 

 

The article deals with theoretical questions and methodology of value analysis, 

reveals its capabilities and specific use in the management of the enterprises of light 

industry. Expansion of the scope of its application can significantly accelerate the 

intensification of innovative development of individual enterprises and the entire 

industry as a whole, which corresponds not only to the strategy of its activities ap-

proved by the state authorities, but also to the national concept of import substitution 

implemented in all spheres of production. 
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Стратегия развития различных отраслей 

реального сектора экономики России, в том 

числе легкой и пищевой промышленности, 

основными социально-экономическими 

проблемами называет техническую и тех-

нологическую отсталость отечественных 

предприятий, а также низкий уровень инве-

стиционной и инновационной деятельнос-

ти, что влияет на реализацию потенциала 

реального сектора экономики в условиях 

изменений, происходящих в национальной 

экономике и мировом сообществе. Иннова-

ционное социально-ориентированное раз-

витие реального сектора экономики пред-

полагает повышение инвестиционной, 

бюджетной и экспортной привлекательнос-
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ти отрасли, ее роли в экономике страны и 

имиджа на мировом рынке [1], [14], [15]. 

Перед предприятиями реального сек-

тора экономики стоят задачи повышения 

конкурентного уровня материально-техни-

ческой базы на основе технического пере-

вооружения и модернизации производства, 

внедрения новых разработок и создания 

высокотехнологичных производств [1]. 

Необходимо формирование специальной 

программы совершенствования методов 

управления с целью повышения эффектив-

ности хозяйственной деятельности отрас-

лей и каждого из ее звеньев, направленной 

на изменение качественного состояния 

предприятий реального сектора экономики 

в результате количественного роста.  

Задачи оптимизации производственного 

процесса требуют поиска и выработки ин-

струментов, с помощью которых организу-

ются научная, инновационная и операцион-

ная деятельность, направленные на решение 

таких проблем, как обеспечение объемов вы-

пуска конкурентоспособной продукции, по-

вышение производительности, рентабельно-

сти, снижение энергоемкости, сырьеемкости 

и трудоемкости производства и другие. 

Поставленные перед руководством 

предприятий реального сектора экономики 

задачи могут быть решены с использова-

нием такого инструмента, как функцио-

нально-стоимостной анализ (ФСА). Изуче-

ние и использование его методологии, рас-

ширение масштабов применения могут зна-

чительно ускорить интенсификацию инно-

вационного развития реального сектора 

экономики. Это возможно осуществить 

благодаря включению в систему управле-

ния развитием предприятия принципов, на 

которых основан ФСА:  

1) функциональный подход; 

2) системный подход; 

3) программно-целевой характер прове-

дения ФСА; 

4) соответствие значимости функций и 

затрат на их осуществление; 

5) адаптивное мышление [2]. 

Указанные принципы особенно зна-

чимы в текущих условиях хозяйствования, 

когда особенности развития реального сек-

тора экономики на среднесрочную и долго-

срочную перспективу диктуются рынком. 

Функциональный подход как неотъем-

лемый и определяющий принцип ФСА за-

ставляет ориентироваться на потребности 

заказчика, более глубоко анализировать ко-

личественные и качественные характери-

стики этих потребностей, соотносить по-

требности и возможности производства [3]. 

А так как целью ФСА является оптимиза-

ция соотношения между качеством и стои-

мостью труда, то оптимизация производ-

ства обосновывает требования к поставщи-

кам сырья, материалов, комплектующих, 

оборудования и прочее, что в итоге влияет 

на конечный результат. 

Системный подход ФСА позволяет ис-

пользовать принципы системного управле-

ния в условиях неопределенности: много-

мерность организации и соответствующего 

ей управления; принцип синергетического 

эффекта; целостность управленческой дея-

тельности в отношении организации.  

Программно-целевые задачи в процессе 

ФСА реализуются путем постановки четко 

выраженных целей, сбора информации в 

соответствии с поставленными задачами, 

анализа его слабых и сильных сторон и эко-

номической оценки направлений улучше-

ния, поиска альтернативных вариантов вы-

полнения требуемых функций, выбора 

наиболее эффективного варианта, разра-

ботки и осуществления рекомендаций [4]. 

Функционально-стоимостной анализ поз-

воляет более активно привлекать современ-

ные достижения науки к решению задач по-

вышения эффективности производства. 

ФСА изменяет и пересматривает потреб-

ность в информации, ее использование на 

предприятии, способствует формированию 

информационного управления [2], созда-

нию единого интегрированного информа-

ционного пространства на предприятии. 

ФСА изменяет подходы к выстраиванию 

горизонтальных связей между структур-

ными подразделениями предприятия, а 

также принципиально изменяет подходы к 

организации взаимоотношений с постав-

щиками, заказчиками, конкурентами и дру-

гими заинтересованными сторонами ис-
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ходя из функционального назначения и це-

лесообразности. 

Системное использование функцио-

нально-стоимостного анализа затрагивает 

все стороны и факторы производства, фор-

мирует более сбалансированные пропор-

ции в объеме ресурсов и производственных 

мощностей, в количестве специалистов, за-

нятых в различных структурных подразде-

лениях. Направляет вектор развития пред-

приятия на обновление продукции, техно-

логии и условий производства [5].  

Функционально-стоимостной анализ на 

основе системного выявления и классифи-

кации источников резервов на предприятии 

и в отрасли может являться инструментом 

определения возможностей, приоритетов, 

направлений развития и формирования 

стратегий предприятия на различных уров-

нях управления. Метод ФСА позволяет со-

здавать предпосылки для планомерного и 

пропорционального развития как отдель-

ного предприятия (объединения), так и от-

расли в целом. При этом использование 

ФСА позволяет не только идентифициро-

вать проблемы, определять их приоритет-

ность с точки зрения важности реагирова-

ния для достижения поставленных целей, 

но и обосновывать пути их решения, вы-

полнять стоимостную оценку этих решений 

исходя из принципа соответствия затрат и 

значимости. 

Метод ФСА целесообразно использо-

вать на предприятиях реального сектора 

экономики для: 

1) формирования стратегических целей 

на основе сравнительной оценки и выбора 

рациональных функций, обеспечивающих 

деятельность предприятия [6]; 

2) повышения уровня гибкости пред-

приятия; 

3) рационализации управления произ-

водством; 

4) сокращения длительности разработки 

и освоения производства изделия; 

5) создания продукции, конкурентоспо-

собной на внутреннем и внешнем рынках; 

6) исследования и получения оптималь-

ного соотношения уровня качества изделий 

и уровня затрат на них на всех стадиях их 

жизненного цикла;  

7) обеспечения стабильности функцио-

нально необходимого качества; 

8) разработки новых и совершенствова-

ния действующих технологических процес-

сов; 

9) повышения эффективности капиталь-

ного строительства, реконструкции и тех-

нического перевооружения предприятий; 

10) совершенствования других направле-

ний деятельности предприятий (научной ор-

ганизации труда, оптимизации складского 

хозяйства, более экономичной эксплуатации 

транспортного хозяйства и т.д.) [2]. 

При проведении ФСА необходимо учи-

тывать все стадии жизненного цикла продук-

ции как в целом, так и анализируя объекты 

более детально на каждой из этих стадий. 

Задача применения функционально-сто-

имостного анализа для рационализации си-

стемы управления предприятием – это со-

кращение затрат на управление производ-

ственными системами, как организацион-

ными, так и техническими, путем совер-

шенствования структур и схем управления 

и разработки конкретных планов, направ-

ленных на оптимизацию уровня существу-

ющих затрат на выполнение всей совокуп-

ности управленческих функций и каждой 

отдельной функции (планирование, органи-

зация, контроль, учет и анализ, регулирова-

ние, стимулирование, принятие управлен-

ческого решения) до функционально необ-

ходимого уровня.  

Развитие системы воспроизводства тру-

довых ресурсов, подготовки и переподго-

товки рабочих, менеджеров и управленче-

ских кадров, способных умело вести произ-

водство и бизнес в условиях открытого 

рынка, является одной из важнейших задач, 

определенных стратегией развития реаль-

ного сектора экономики [1]. Применение 

ФСА формирует навыки экономического 

подхода к решению задач, связанных с хо-

зяйственной деятельностью предприятия, 

инициирует у специалистов приобретение 

новых знаний на уровне, соответствующем 

современному уровню развития науки и 

экономики, стимулирует моральное и мате-

риальное поощрение инициативы и творче-

ского подхода работников предприятия. 



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 12 

Предприятие – это сложная открытая 

система. Применение метода ФСА для 

оценки деятельности предприятий реаль-

ного сектора экономики необходимо начи-

нать с построения функциональной модели 

предприятия, особое внимание должно уде-

ляться определению функций, обеспечива-

ющих деятельность предприятия, их ран-

жированию, построению, последователь-

ному уточнению и конкретизации функци-

ональной схемы. Анализу функций пред-

шествует построение структурно-элемент-

ной и структурно-стоимостной модели 

(схемы), а также отражение данных по за-

тратам на разработку и производство про-

дукции. Причем затраты могут выражаться 

как в стоимостном, так и во временном вы-

ражении по этапам ее жизненного цикла 

[6], [7]. Эта работа сочетается с определе-

нием максимально допустимых затрат на 

осуществление каждой функции, что со-

пряжено, в свою очередь, с подготовкой 

большого объема экономической информа-

ции. Для экономической оценки функций 

необходимо разрабатывать прогнозные 

планы на основе анализа данных по преды-

дущим периодам деятельности с использо-

ванием прогнозов и программ развития 

предприятий реального сектора экономики, 

тенденций развития науки и техники не 

только в своей, но и в смежных отраслях, 

производящих оборудование, материалы и 

комплектующие, необходимые для произ-

водства отечественной конкурентоспособ-

ной продукции. Функциональная модель 

предприятия обосновывается его производ-

ственными возможностями, ассортимент-

ной политикой, а также требованиями 

рынка (внешней среды) [6], [7]. 

Управление промышленным предприя-

тием происходит на разных уровнях: стра-

тегическом, тактическом и оперативном. 

Формирование стратегии промышленного 

предприятия подразумевает объединение 

действий и процессов, при которых оно со-

храняет и усиливает в перспективе свою 

конкурентоспособность. Стратегия опреде-

ляет структуру процессов предприятия, а не 

наоборот, что соответствует методологии 

проведения ФСА.  

Методология ФСА на стратегическом 

уровне управления обеспечивает соответ-

ствие стратегических целей промышлен-

ного предприятия его ресурсной концеп-

ции. Метод ФСА позволяет разделять за-

траты, связанные с конкретной функцией 

на необходимые и дополнительные, функ-

ционально неоправданные, излишние за-

траты. Устранение последних позволяет 

повысить общую эффективность деятель-

ности предприятия, а возможность выявить 

и ликвидировать на основе метода излиш-

ние функции делает ФСА важным инстру-

ментом стратегического управления.  

Функционально-стоимостной анализ 

тесно связан с экономическим анализом. 

Это обусловливается следующими факто-

рами:  

1) в качестве объекта анализа рассмат-

риваются хозяйственные процессы пред-

приятия (объединений), экономическая эф-

фективность;  

2) конечные финансовые результаты, 

складывающиеся под воздействием объек-

тивных и субъективных факторов, получа-

ющих выражение через систему экономи-

ческой информации и отражающих дей-

ствие экономических законов. 

Управление персоналом на предприя-

тиях реального сектора экономики с исполь-

зованием ФСА позволяет выбрать вариант 

построения системы управления, который 

требует наименьших затрат и является 

наиболее эффективным с точки зрения ко-

нечных результатов. Выявляет лишние или 

дублирующие функции, функции, которые 

не выполняются, позволяет определить сте-

пень централизации и децентрализации 

функций управления. Особенностью приме-

нения этого метода в управлении персона-

лом является также то, что нельзя идентифи-

цировать трудоемкость (стоимость) основ-

ного процесса управления, не определив 

трудоемкость (стоимость) обеспечивающих 

и вспомогательных процессов [3]. 

Повышение качества можно соотнести 

по значимости с ростом производительно-

сти. ФСА в управлении качеством обеспе-

чивает не только качество конечного про-

дукта, но и качество процессов разработки 
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и производства продукта, так как предме-

том ФСА являются любые системы (техни-

ческие, организационные) и их элементы, 

результат взаимодействия которых харак-

теризуется эффективностью удовлетворе-

ния общественных и личных потребностей 

[8]. Исходя из функционального назначе-

ния, следует сравнивать и оценивать изде-

лия по степени выполнения главной функ-

ции, производительности, сроку службы и 

суммарным затратам за весь жизненный 

цикл. Методика ФСА при управлении каче-

ством изделия наряду с сопоставлением со-

вокупных затрат на изготовление и приме-

нение требует сравнить и обобщенные по-

казатели качества изделия до и после ФСА. 

При разработке нового изделия в качестве 

обязательного анализа ФСА предлагает 

проводить анализ комплексного показателя 

качества изделия с позиции удовлетворе-

ния требованиям заказчика. Карта полезно-

сти предлагается в качестве обязательного 

инструмента на этапе проектно-конструк-

торской подготовки производств, которая 

содержит информацию об общественно-не-

обходимом уровне качества, исходя из 

научно-технических достижений. В про-

цессе заполнения карты проводят систем-

ный анализ потребительских свойств изде-

лия и определяют требования к продукту. 

Обобщающим показателем качества (по-

лезности) выступает стоимость продукта с 

учетом прямых и косвенных затрат [2]. Ос-

новой функционально-стоимостного ана-

лиза является изучение потребительской 

стоимости, то есть качества изделия, для 

повышения ценности продукта, оптимиза-

ции совокупных затрат на его разработку, 

производство и реализацию. 

Деятельность предприятий реального 

сектора экономики имеет особенность, свя-

занную c сезонностью, что проявляется не 

только в спросе на продукцию отрасли, но 

и в заготовке сырья для производства (если 

речь идет о натуральных материалах).  

Основной проблемой, препятствующей 

развитию реального сектора экономики, яв-

ляется зависимость от импортируемого сы-

рья. Россия тратит больше на покупку сы-

рья по отношению к затратам других разви-

тых  стран,  для  нее характерен дефицит 

сырья отечественного производства и рост 

цен на сырьевые ресурсы. Продукция лег-

кой промышленности отечественного про-

изводства уступает по качеству зарубеж-

ным аналогам и отличается более высокой 

стоимостью при сравнении аналогичных 

товаров, что вызвано значительными рас-

ходами на обеспечение процесса выпуска 

товаров [9]. 

Сырьевая база реального сектора эконо-

мики является одним из основных факто-

ров, влияющих на финансово-хозяйствен-

ную деятельность предприятий отрасли, 

поскольку доля сырья в себестоимости со-

ставляет порядка 70%, и для производства 

новых видов конкурентоспособных това-

ров необходимо сырье высокого качества 

[10]. Это определяет важность такого фак-

тора интенсификации, как экономия мате-

риальных ресурсов.  

ФСА-методика ориентирована на плано-

мерные и целенаправленные исследования и 

является инструментом снижения расхода 

сырья и материалов. Анализ применения 

ФСА показывает, что расходы на сырье, ма-

териалы и заработную плату значительно 

снижаются путем создания оптимального 

соотношения между необходимой потреби-

тельской стоимостью и затратами. Исходя 

из того, что экономия материальных ресур-

сов предусматривает наиболее рациональ-

ное использование овеществленного труда, 

мероприятия по экономии материальных ре-

сурсов должны рассматриваться в общеэко-

номической связи. Применение ФСА позво-

ляет экономию материальных ресурсов сде-

лать систематической деятельностью, по-

строенной на постоянном изучении всех 

факторов, влияющих на потребительскую 

стоимость и затраты; оказывать влияние на 

экономию ресурсов с помощью ФСА при 

разработке будущего продукта; на основе 

анализа функциональной целесообразности 

выявлять возможности и направления по-

иска экономии материальных ресурсов и 

определять нормы и нормативы материаль-

ных ресурсов и лимитов, которые стано-

вятся основой для планирования матери-

ально-технического снабжения. Метод ФСА 

работает на оптимизацию плана поставок 

сырья и материалов и предоставляет воз-
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можность вести целенаправленный поиск 

неоправданных затрат на всех стадиях раз-

работки и изготовления изделий, осуществ-

лять учет эффективности деятельности 

предприятия в системе плановых и фактиче-

ских показателей оценки жизненного цикла 

изделия на предприятии [6]. 

Другим важным фактором, препятству-

ющим развитию отрасли, являются неравно-

ценные условия конкуренции отечествен-

ных товаров на внутреннем рынке из-за 

большого объема ввоза нелегальной продук-

ции и незаконного производства контра-

фактной продукции. Отечественные произ-

водители, "конкурируя" с незаконной про-

дукцией реального сектора экономики, 

чтобы удержать свои позиции на рынке, вы-

нуждены снижать цены на свою продукцию, 

что приводит к сокращению размера полу-

чаемой ими прибыли, и, как следствие, к 

снижению налоговых отчислений в бюджет, 

а также к другим негативным последствиям 

экономического и социального характера 

[10]. ФСА может выступать не только как 

самостоятельный инструмент, определяю-

щий целевое расходование средств на совер-

шенствование продукции, технологии, про-

цессов, но и как элемент более общей си-

стемы управления предприятием, в частно-

сти – функцией маркетинга [11].  

Также к факторам, ограничивающим 

возможности роста реального сектора эко-

номики, относят техническую и технологи-

ческую отсталость реального сектора эконо-

мики России; низкий уровень инновацион-

ной и инвестиционной деятельности от-

расли; высокий удельный вес импорта, став-

ший причиной усиления стратегической и 

товарной зависимости государства от зару-

бежных стран; социальная и кадровая про-

блема, проявляющаяся в дефиците высоко-

квалифицированных специалистов, управ-

ленческих кадров, основных и вспомога-

тельных рабочих [10]. ФСА-методика рабо-

тает на обеспечение экономии и рациональ-

ного использования трудовых и материаль-

ных ресурсов, на снижение трудоемкости, 

повышение производительности труда и по-

вышение качества продукции, что позволит 

выйти на конкурентоспособный уровень 

развития реального сектора экономики.  

Метод ФСА может стать общедоступ-

ным и активным инструментом управления 

на отечественных отраслевых предприя-

тиях. Функционально-стоимостной анализ в 

настоящее время представляет собой це-

лостную систему частных методик исследо-

вания, готовую для использования в самых 

различных областях. В системе управления 

предприятиями реального сектора эконо-

мики метод имеет большие перспективы и 

может быть использован в таких функцио-

нальных областях управления, как: страте-

гическое планирование, управление финан-

сово-хозяйственной деятельностью, управ-

ление персоналом, управление ассортимен-

том, управление производством, управление 

качеством, управление материально-техни-

ческими ресурсами и т.д.  

Методология функционально-стоимост-

ного анализа направлена на решение задач 

модернизации производственных мощно-

стей и усиления позиций отечественных 

производителей на внутреннем рынке и, 

как следствие, реализацию стратегических 

целей и политики импортозамещения. Хотя 

функционально-стоимостной анализ явля-

ется самостоятельным инструментом, 

наибольшую эффективность он дает в соче-

тании с другими мероприятиями, направ-

ленными на интенсификацию инновацион-

ного развития реального сектора эконо-

мики.  

Проведение ФСА позволяет объединить 

технологические, экономические и науч-

ные аспекты деятельности предприятия, 

формирует условия для совершенствования 

хозяйственного механизма предприятия на 

основе получения синергетического эф-

фекта от междисциплинарного объедине-

ния интеллектуальных ресурсов науки и 

производства. Совершенствование форм 

сотрудничества науки и производства обу-

словливается потребностями создания спе-

циальных исследовательских рабочих 

групп (или других разновидностей времен-

ных научно-производственных групп) для 

организации и проведения ФСА. Такие 

проектные группы, нацеленные на решение 

конкретных целевых задач, позволяют ис-

пользовать междисциплинарный опыт и 

знания участников группы, нацеливают на 
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поиск эффективных технико-экономиче-

ских решений, их внедрение и делают твор-

ческую компоненту обязательной составля-

ющей их работы. 

Успешное применение ФСА в качестве 

высокоэффективного метода управления, 

учитывая комплексный и многоплановый 

характер задач, стоящих перед отраслью, 

требует разработки системы организации 

работы по ФСА, создания специального ко-

ординационного совета, рабочих групп (от-

делов), в обязанности которых будет вхо-

дить организация распространения ФСА в 

отрасли, общее руководство и координация 

деятельности всех отраслей реального сек-

тора экономики в области применения ФСА.  

Использование ФСА на предприятиях 

реального сектора экономики в современ-

ных условиях сдерживается и отсутствием 

необходимых методических разработок, 

учитывающих отраслевые особенности ре-

ального сектора экономики. Функцио-

нально-стоимостной подход должен ис-

пользоваться в комплексной совокупности 

своих принципов и рабочих инструментов 

постоянно, при организации всех видов де-

ятельности на предприятиях реального сек-

тора экономики. Успешное применение 

этого метода зависит от правильной регла-

ментации его использования во всех зве-

ньях отрасли. Это требует глубоких науч-

ных исследований и разработки необходи-

мого методического обеспечения научной и 

хозяйственной деятельности, подготовки 

специалистов-методологов ФСА, а также 

ознакомления с основами ФСА всех руко-

водителей и участников исследовательских 

групп с учетом отраслевых особенностей 

реального сектора экономики.  

Опыт применения ФСА свидетель-

ствует о колоссальных возможностях ме-

тода в решении задач повышения конку-

рентоспособности предприятий реального 

сектора экономики. Результаты системного 

использования ФСА позволят быстрее и 

экономически целесообразнее решать за-

дачи перевода экономики отрасли на новую 

технологическую базу, обеспечивать совер-

шенствование организации производства и 

управления, сделать более планируемым и 

прогнозируемым процесс развития пред-

приятия, так как метод нацелен на обяза-

тельное получение лучшего организаци-

онно-экономического решения. 

Функционально-стоимостный анализ 

активно применялся и применяется во мно-

гих развитых и развивающихся странах 

мира. Первые опыты его использования по-

казали эффективность в снижении прямых 

затрат на 10...30%. Наибольшее распро-

странение ФСА получил в США, где его 

начали применять с конца 1950-х годов. Да-

лее внедрение метода происходило в Ан-

глии, Франции, Германии, Австрии и дру-

гих странах. В Японии метод ФСА стали 

применять гораздо позднее, но в 80...90 % 

при изготовлении новых изделий японские 

фирмы применяют ФСА. В пределах быв-

шего СССР и стран "социалистического ла-

геря" методика ФСА использовалась значи-

тельно меньше. Хорошие результаты мож-

но отметить в бывших ГДР и ЧССР, Поль-

ше, Венгрии. Из отраслей производства 

наиболее удачно он применялся на пред-

приятиях электротехнической и электрон-

ной промышленности. При этом в Восточ-

ной Германии использовали ФСА на 80% 

предприятий реального сектора экономики, 

на 40% предприятий общего машинострое-

ния [12].  

В СССР было принято решение внед-

рить ФСА в отраслевом масштабе на всех 

предприятиях электротехнической про-

мышленности, а также ФСА использовался 

в электронной, угольной промышленности, 

химическом и нефтяном машиностроении, 

машиностроении для легкой и пищевой 

промышленности для решения задач повы-

шения эффективности производства [5]. 

Именно ученые Советского Союза в ходе 

работы над методологией ФСА увеличили 

область его использования не только как 

метода выявления внутрипроизводствен-

ных резервов снижения себестоимости, но 

и инструмента управления производством, 

организацией технологических процессов; 

определили его место и возможности в жиз-

ненном цикле изделия. К сожалению, боль-

шинство специалистов в области ФСА по-

кинули страну в начале 90-х годов, когда к 
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подобным инструментам управления инте-

рес не проявлялся в силу специфики общей 

экономической обстановки.  

На сегодняшний день успешные зару-

бежные компании до сих пор используют 

этот метод для повышения эффективности 

своей деятельности, постоянного монито-

ринга и усиления конкурентных позиций. 

Функционально-стоимостному анализу 

обучают уже в высших учебных заведениях 

в рамках подготовки к практической дея-

тельности. В России эта взаимосвязь разру-

шена в силу целого ряда обстоятельств, к 

которым можно отнести и недооцененные 

преимущества и возможности метода в кон-

курентной борьбе, и отсутствие специали-

стов в данной области. Отсутствие методи-

ческой базы в области применения ФСА и 

разработок, учитывающих современные ре-

алии экономической деятельности в Рос-

сии, также препятствуют его распростране-

нию в практической деятельности [13]. 

Несмотря на указанные проблемы, ме-

тод функционально-стоимостного анализа 

может стать одним из основных средств ре-

шения задач, стоящих перед легкой про-

мышленностью в области создания высоко-

качественной конкурентоспособной про-

дукции и ресурсосбережения. 
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В статье рассматриваются основные аспекты использования проект-

ного подхода к организации процессов преодоления отраслевых барьеров 

входа, включая высокотехнологичный сегмент текстильной промышленно-

сти. Определены тенденции цифровизации в промышленности, идентифи-

цирован платформенный принцип эволюционирования экономики, предло-

жены формы проектного офиса – как интегратора инновационных процес-

сов. 

 

The article discusses the main aspects of the use of project approach to the or-

ganization of the process of overcoming the entry barriers to the industry, including 

high-tech segment of the textile industry. The tendencies of digitalization in the in-

dustry, identified platform principle of evolution of the economy, the proposed form 

of the design office as integrator of innovative processes. 

 

Ключевые слова: проектный офис, текстильная промышленность, циф-

ровые технологии, барьеры входа в отрасль. 

 

Keywords: design office, textile industry, digital technology, the barriers of 

entry into the industry. 

 

Быстрые изменения современного об-

лика экономики опираются на множество 

тенденций: это и следование классическим 

постулатам инновационного развития, это 

и поиск баланса конкуренции и координа-

ции, это и непредсказуемое влияние геопо-

литических факторов, помноженных на 

цифровой мультипликатор. Неизменно 

                                                           
* При написании статьи использованы результаты исследования проблем конкуренции и координации в эконо-

мике, формирования проектных офисов в промышленности на основе платформенного принципа в экономике в 

условиях ее цифровизации, выполненного авторами (Степнов И.М., Ковальчук Ю.А., Ищенко М.М.) за счет 

гранта Российского научного фонда (проект №16-18-10149). 

одно – необходим поиск драйверов эконо-

мического роста; такая задача является су-

щественной для любой современной макро-

экономической системы, обладающей при-

знаками неоднородности и неравновесно-

сти развития, стремящейся к достижению и 

сохранению национальной конкурентоспо-

собности, особенно когда промышленное 
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производство – как основной элемент фор-

мирования добавленной стоимости – опи-

рается на высокотехнологичную основу 

(доля продукции высокотехнологичных и 

наукоемких отраслей в ВВП России увели-

чилась с 19,6% в 2011 г. до 22,4% в 2016 г.). 

Важность поиска драйвера развития про-

мышленности приоритетна не только для 

вновь образовавшихся сфер деятельности, 

но также и для традиционных отраслей. 

Так, ситуация в отрасли легкой промыш-

ленности с 2008 по 2015 гг. оказалась самой 

тяжелой из всех обрабатывающих произ-

водств. Например, при среднем падении 

производства в обрабатывающих отраслях 

в 2015 г. на 5,4% за год в текстильном, 

швейном и меховом производствах выпуск 

сократился на 11,7%. Это самое большое 

падение изо всех основных обрабатываю-

щих производств. Несколько меньшее па-

дение было в производстве кожи, обуви и 

изделий из кожи – порядка 11,4% за год [1].  

Следует отметить, что при экономиче-

ской эволюции (конкретно, при прохожде-

нии пятой технологической волны, которая 

была основана на микроэлектронике, робо-

тотехнике, вычислительной, лазерной и те-

лекоммуникационной технике), был иден-

тифицирован четкий тренд разделения про-

никновения инноваций – происходила раз-

работка новых продуктов и появление но-

вых отраслей промышленности [2]. Сейчас 

при всем многообразии прорывных техно-

логий эксперты прогнозируют приоритет 

информационных прорывных технологий, 

которые осуществят не просто цифровиза-

цию производства, но и общества в целом, 

когда промышленные предприятия станут 

лишь одним из элементов платформ совре-

менного индустриального развития, и ин-

новации в их цифровой сущности затронут 

все сферы деятельности. В связи с этим не 

менее, а зачастую и более важным, чем 

драйвер экономического роста, являются 

организационные решения, позволяющие 

овеществить прорывную технологию и 

обеспечить преодоление барьеров в опреде-

ленной сфере деятельности. 

Современные промышленные предприя-

тия находятся в жестких условиях конкурен-

ции не только на отраслевых рынках, но 

также и на географических (региональных, 

межрегиональных, национальных и миро-

вых) рынках. Это определяет необходи-

мость поиска новых инструментов борьбы 

за ограниченные ресурсы, но и развития 

форм и технологий коммуникации в рамках 

взаимодействия экономических субъектов 

(поскольку конкуренция в противовес клас-

сической трактовке соперничества рассмат-

ривается и как сотрудничество для достиже-

ния рыночных целей). Современная ситуа-

ция в мире складывается таким образом, что 

основная масса текстильных производств 

сосредоточена в развивающихся странах. 

Эти страны имеют в достаточном объеме 

сырье и доступную дешевую рабочую силу. 

Остальные страны импортируют ткани и из-

готавливают из них уже готовые изделия, 

которые после экспортируют в те же разви-

вающиеся страны с высоким уровнем добав-

ленной стоимости [3]. Такая ситуация тре-

бует развития новых форм сотрудничества 

как в виде географически близкого, так и 

распределенного взаимодействия. На теку-

щий момент таких форм сотрудничества су-

ществует немало – это кластер, государ-

ственно-частное партнерство, стратегиче-

ский альянс, сеть компетенций, коопераци-

онные связи или создание цепочки ценно-

стей. Причем с развитием цифровой эконо-

мики каждая из этих форм взаимодействия 

будет трансформироваться, чтобы, как ми-

нимум, сохранить преимущества. Напри-

мер, классический кластер – это взаимодей-

ствие географически локализованных эко-

номических субъектов, но цифровые техно-

логии делают необязательным присутствие 

предприятия в том или ином регионе распо-

ложения кластера – тогда кластер перешаги-

вает границы одного региона и становится 

распределенным кластером, где участники 

взаимодействуют для целей формирования 

эффективной цепочки стоимости и достиже-

ния своих собственных целей. 

Но для любой формы взаимодействия в 

настоящее время характерно использова-

ние проектного подхода. Это подтвержда-

ется и статистическими данными – распре-

деление организаций, участвовавших в сов-

местных проектах в России в 2015 г., пред-

ставлено в табл. 1.  
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По типам партнеров:         

- организации в составе группы, в которую 

входит организация 32,3 52,5 32,7 40,4 31,1 27,7 20,0 1,0 

- потребители товаров и услуг 24,5 - 27,4 41,0 31,1 14,6 10,7 9,0 

- поставщики оборудования, материалов, ком-

плектующих, программных средств 43,9 55,0 41,7 30,6 42,7 41,5 61,3 12,0 

- конкуренты в отрасли 6,2 - 11,4 8,7 7,8 3,8 5,3 3,0 

- научные организации 45,2 65,0 45,6 47,0 40,3 57,7 24,0 1,0 

- университеты  27,1 20,0 28,1 36,6 22,8 33,1 12,0 1,0 

По типам кооперационных связей:         

- постоянная кооперация 44,9 40,0 47,3 41,5 52,4 48,5 37,3 66,7 

- кооперация в рамках проекта 76,0 82,5 75,8 82,0 72,8 75,4 64,0 33,3 

- разовая, неформальная кооперация, не свя-

занная с конкретным проектом 11,3 10,0 11,5 7,7 14,1 10,8 9,3 - 
______________________________ 

П р и м е ч а н и е: Источник: составлено на основе отчетов [4], [5]. 

 

Так, в добывающих отраслях активно 

используется проектная кооперация, а 

также в проектном взаимодействии с науч-

ными организациями участвует больше 

предприятий, чем в высокотехнологичных 

отраслях обрабатывающей промышленно-

сти в среднем. Если обратиться к показате-

лям высокотехнологичного производства, 

то 82% организаций кооперируют при реа-

лизации проектов, а постоянная коопера-

ция характерна более для среднетехноло-

гичных высокого уровня отраслей про-

мышленности. Для низкотехнологичных 

отраслей постоянная кооперация в среднем 

нехарактерна (37,3%), но в текстильной 

промышленности, которая согласно мето-

дике Росстат относится к низкотехнологич-

ной промышленности, 2/3 организаций 

участвуют в кооперационных связях и для 

них нехарактерна разовая кооперация, что 

определяет возможность организации 

именно географического кластера тек-

стильной промышленности.  

Кроме того, в текстильной отрасли были 

определены основные стратегические 

направления развития легкой промышлен-

ности, из которых именно драйвером роста 

становится переориентация массового тек-

стильного производства на синтетические 

материалы с качеством, превосходящим 

натуральные материалы: мировой рынок 

технической ткани оценивается в 130 млрд. 

долл., ежегодный прирост в среднем со-

ставляет 3%. При этом объем отечествен-

ного рынка технического текстиля оцени-

вался в 77 млрд. руб. Очевидно, что для 

преодоления барьеров входа на этот рынок 

(и вообще на новый рынок с целью привле-

чения дополнительного капитала и обнов-

ления) нужен специальный проектный 

офис, основанный на организационных 

платформах развития.  

При этом следует отметить, что для тек-

стильной промышленности характерны 

следующие барьеры входа: 

- нехватка квалифицированного персо-

нала (за счет острого дефицита специали-

стов и недостаточного качества образова-

ния); 
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- технологические барьеры (дорогостоя-

щее оборудование, морально устаревший 

технический парк); 

- варианты поставки сырья (зависимость 

от зарубежных закупок); 

- низкий уровень рентабельности (за 

счет малой наценки как итога конкурент-

ной борьбы); 

- масштаб производства (за счет коорди-

нации масштаб производства может быть 

существенно увеличен); 

- формирование принципиально новых 

каналов сбыта; 

- быстрая реакция на новые инноваци-

онные решения. 

Согласно статистическим данным [4] в 

текстильной промышленности проектный 

подход пока еще проявляет себя (в 2013 г. 

кооперация в рамках проекта отмечалась 

для 75% организаций, а в 2014 г. – только 

для 33,3%). Это может быть связано с от-

сутствием реальных коммуникаций с пред-

ставителями инфраструктуры в данном сек-

торе промышленности – всего лишь 1% ор-

ганизаций отмечают участие в проектах со-

трудничества с представителями сферы 

науки и образования. Тем не менее, в целом 

данные табл. 1 подтверждают довольно по-

казательный тренд в промышленности – 

это кооперация с университетами и науч-

ными организациями, которая дает возмож-

ность проектировать определенные плат-

формы взаимодействия, позволяя реализо-

вывать полные циклы формирования, адап-

тации и развития интеллектуального и тру-

дового потенциала в современной эконо-

мике. 

Следует отметить, что проектный под-

ход уже реализован не только на корпора-

тивном уровне (в российских вертикально 

интегрированных нефтяных компаниях 

функционируют проектные офисы для под-

держки проектов, прежде всего капиталь-

ного строительства и внешнеэкономиче-

ской деятельности), но и постепенно внед-

ряется на уровень государственного управ-

ления (для координации приоритетных 

проектов создан Национальный проектный 

офис, а для проектов Национальной техно-

логической инициативы – проектный офис 

при Российской венчурной компании).  

Рассмотренные выше взаимодействия 

могут быть реализованы в формате прото-

институтов, учитывая формальные и не-

формальные договоренности между пред-

приятиями. Поэтому для их идентификации 

можно предложить механизм формирова-

ния платформ взаимодействия как особого 

вида организационных структур, возника-

ющих в рамках координационных процес-

сов и учитывающих особенности конку-

рентного поведения участников рынка. 

Данный тезис подтверждается тем, что су-

щественной идеей нового индустриального 

развития становится уже реализуемый в от-

дельных видах деятельности так называе-

мый платформенный принцип, когда источ-

ником преобразований становятся пилот-

ные проекты на базе некоей платформы, да-

ющей возможность (после успеха пилот-

ных проектов) эволюционирования эконо-

мики. 

При этом встает вопрос о координаторе 

таких взаимодействий в рамках платформы 

развития. По нашему мнению, им может 

стать такой проектный офис, как: 

- специализированная (государственная 

или с государственным участием) компа-

ния по разработке, сопровождению и кон-

тролю реализации набором проектов в кон-

кретной отрасли промышленности; 

- структурное подразделение крупной 

компании, реализующее задачи проектного 

управления и информационного менедж-

мента; 

- структурное подразделение управляю-

щей компании промышленного кластера, 

координирующее деятельность участников 

кластера при разработке и реализации внут-

рикластерных проектов; 

- подразделение администрации (или 

корпорации развития) конкретного реги-

она, в задачи которого входит разработка и 

реализация стратегии социально-экономи-

ческого развития по приоритету отраслей-

драйверов региона; 

- института развития, функции которого 

сосредоточены на реализации приоритет-

ных проектов и не исключительно только 

на создании нового знания [6], что без ры-

ночной апробации делает эти результаты не 

востребованными в реальной экономике. 
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В Ы В О Д Ы  

 

Отраслевой проектный офис в совре-

менной экономике должен выполнять 

функции целевого регулятора (исполни-

теля) задач развития в цифровой экономике 

как для традиционных, так и для новых со-

здаваемых отраслей, что обеспечивается 

обработкой результатов предварительного 

отбора в технологическом сообществе 

наиболее перспективных технологий и эф-

фективной организацией взаимодействий с 

участниками проектов по модернизации 

промышленных предприятий, производ-

ству продукции с высокой добавленной 

стоимостью или формированию новых 

рынков. Отраслевой проектный офис также 

становится основным регулятором и обес-

печивает как формирование, так и снятие 

барьеров проникновения в отрасль за счет 

обеспечения координации в тех целевых за-

дачах, которые ранее решались только на 

основе конкуренции. 
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Управление совокупностью бизнес-процессов представляет собой совре-

менный подход в области управления текстильными предприятиями. Вме-

сте с множеством управленческих подходов бизнес-процессы позволяют 

идентифицировать все результирующие действия. В статье раскрывается 

современный взгляд на сущность бизнес-процессов, а также общие подходы 

их выделения. Предлагаются принципы построения и реинжиниринга биз-

нес-процессов. Даются рекомендации, каким образом можно осуществить 

повышение эффективности деятельности с помощью возможностей инду-

стриальных парков.  

 

Management of a set of business processes is a modern approach in the manage-

ment of textile enterprises. Together with a variety of management approaches, busi-

ness processes allow you to identify all the resulting actions. The article reveals a 

modern view on the essence of business processes, as well as general approaches to 

their separation. The principles of construction and reengineering of business pro-

cesses are proposed. Recommendations are given on how to improve the efficiency 

of activities by using the capabilities of industrial parks. 

 

Ключевые слова: бизнес-процессы, индустриальный парк, ноу-хау, тек-

стильное производство. 

 

Keywords: business processes, industrial park, know-how, textile production. 

 

Продукция текстильной промышленно-

сти имеет крайне низкую долю на россий-

ском рынке. В то же время кадровые ре-

сурсы, наличие сырья и производственных 

мощностей дают возможность сущест-

венно увеличить деловую активность пред-

приятий в сфере производства текстиля. За-

рубежные конкуренты активно внедряют 

различные инновационные решения и со-

здают новые востребованные потребитель-

ские свойства продукции. Основываясь на 

имеющемся технологическом и техниче-

ском прогрессе, можно отметить, что в та-

ких условиях российские предприятия 

также могут выйти на новые рубежи роста. 

При этом существующие бизнес-процессы 

потребуют их реинжиниринга. Министер-

ство промышленности и торговли Россий-

ской Федерации с 2017 г. осуществляет ре-

ализацию программных мер поддержки 

легкой, в том числе текстильной промыш-

ленности [3]. Тем не менее, формы этой 

поддержки, наиболее эффективные спо-

собы в полной мере еще не отработаны. 

Исследователи отмечают [2], что функ-

ционирование текстильной промышленно-

сти России сопровождается значительным 

объемом импортируемой продукции – бо-

лее 65% в стоимостном выражении. Доля 

конкурентоспособных или доводимых до 



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 24 

этого уровня российских материалов и из-

делий не способна положительно повлиять 

на сложившуюся ситуацию. Порядка 40% 

импортной продукции в объеме отече-

ственного рынка текстильных и швейных 

изделий не имеют конкурентоспособных 

российских аналогов.  

Анализ показывает, что в сложившейся 

ситуации реструктуризация предприятий 

становится первоочередной задачей повы-

шения эффективности деятельности. В рам-

ках реструктуризации осуществляется пе-

рераспределение ответственности между 

подразделениями, сокращается бизнес, 

трансформируются структуры и службы, 

возникают новые либо изменяются выпол-

няемые функции. Используя имеющийся 

научно-практический аппарат, наиболее 

эффективным инструментом реструктури-

зации управления текстильным предприя-

тием становится реинжиниринг бизнес-

процессов. При этом без тщательной прора-

ботки проекта реструктуризации предприя-

тия с помощью процессного метода может 

произойти как необоснованное разрастание 

организационной структуры предприятия, 

так и в целом утрата управления предприя-

тием. 

В различных экономических условиях, 

вызванных также циклическими процес-

сами развития мировой и отечественной 

экономик, происходит усиление различных 

подходов реализации имеющихся функций 

управления. В связи с тем что для получе-

ния возможностей роста при смене эконо-

мического цикла необходимо пересматри-

вать способы управления, становится оче-

видным, что безболезненный переход к но-

вым бизнес-решениям требует применения 

нестандартных подходов, от которых кри-

тически зависит результат. Учитывая, что 

современный мир изменяется с ускоряю-

щимся темпом [6], [7], разработка методи-

ческих положений и рекомендаций эффек-

тивной перестройки, реинжиниринга биз-

нес-процессов остается весьма актуальной. 

Управление бизнес-процессами позво-

ляет формировать единый управленческий 

механизм и обеспечивать достижение за-

данной цели управляющего звена. В то же 

время распространенным остается и управ-

ление через набор функций и иерархиче-

ских уровней на предприятиях текстиль-

ного профиля. Хроническое недофинанси-

рование текстильной промышленности 

обусловливает технологическую отста-

лость предприятий. Хотя функциональное 

управление применяется активно, уже 

давно было установлено, что оно имеет 

множество трудностей. Различные функци-

ональные структуры на малоэффективном 

предприятии не заинтересованы в том, что 

напрямую не связано с ними. Нередко ви-

дим, что для бухгалтерии главное – это по-

лучение производственной и финансовой 

информации, а факторы, которые делают 

ситуацию в компании такой, какая она есть, 

остаются невостребованными. Может со-

здаваться ситуация, когда поведение работ-

ников свидетельствует о том, как будто 

между ними фактически нет ничего об-

щего. Также может наблюдаться внутрен-

няя конкуренция, которая по большому 

счету приносит больше вреда, чем пользы. 

При этом жесткая функциональная зависи-

мость и иерархия порождают бюрократиче-

ские процедуры и существенно тормозят 

процесс принятия эффективных решений. 

Ведь потоки информации в большей сте-

пени являются однонаправленными, а 

наличие действующего механизма обрат-

ной связи вовсе не является нормой. 

Различные исследователи и практики, 

находясь в поиске путей решения проблем и 

задач эффективного управления предприя-

тиями с учетом множества возможных орга-

низационно-экономических схем и моделей, 

несколько десятилетий назад обратились к 

новой перспективной теории. Ее суть заклю-

чалась в идентификации совокупности биз-

нес-процессов на предприятии, сквозным 

образом обеспечивающих решение ком-

плекса производственных задач. К таковым, 

в частности, относятся и производственные, 

и кадровые, и маркетинговые, и многие дру-

гие. Постепенно и не так быстро, но многим 

управленцам пришлось признать, что они 

тратят много средств и времени на управле-

ние своей функциональной иерархией. Для 

большинства административно-управленче-

ского персонала – это единственная цель их 

трудовой деятельности. Исследователи 
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стали отмечать, что работа не движется 

вверх и вниз вдоль функциональной иерар-

хии, она осуществляется сквозь предприя-

тие в виде набора бизнес-процессов, кото-

рые в большинстве организаций никем не 

управляются, и никто за них не отвечает! В 

связи с этим в виде перспективного направ-

ления было предложено выделять бизнес-

процессы. Бизнес-процессы – это поток ра-

бот, переходящий от одного работника к 

другому, а при более масштабных примерах 

– от одного подразделения или отдела также 

к другому [5]. Процессы можно описать на 

разных уровнях, но они всегда имеют 

начало, определенное количество шагов по-

середине, четко очерченный конец. Не су-

ществует стандартного перечня процессов, 

и организации должны разрабатывать свои 

собственные не в последнюю очередь по-

тому, что это помогает более глубокому по-

ниманию их собственной ситуации, когда ее 

описывают в терминах процессов. Связи и 

взаимоотношения, которые игнорировались 

или не осознавались, неожиданно оказыва-

ются ключевыми для эффективного функ-

ционирования всего предприятия, не говоря 

уже о процессах, к которым они относятся. 

Не существует жестких и простых правил 

относительно того, насколько широко или 

узко следует описывать процессы, и органи-

зации приходят к различным взглядам, даже 

когда процессы, которые они описывают, 

похожи. На практике это не имеет значения 

при условии, что описанные процессы пред-

ставляют собой полные и цельные потоки 

работы и никакие этапы не пропущены. Это 

применимо также к описанию субпроцес-

сов, на которые должны разбиваться боль-

шие процессы.  

Учеными и практиками [1] было уста-

новлено, что для любого отдельно взятого 

процесса эти границы установлены началь-

ными или первичными входами, с которых 

он начинается. Эти входы открываются 

первичными поставщиками процесса. Про-

цесс заканчивается выходом, который вы-

дает результат первичным клиентам. Оце-

нить эффективность сформированных биз-

нес-процессов, как известно, можно с помо-

щью Международного стандарта ISO 

9001:2015. 

Учитывая, что в настоящий момент уже 

сформировался определенный и немалый 

опыт управления бизнес-процессами [2], 

[5], выделим задачи, которые требуется ре-

шать при таком управлении. Многие орга-

низационные проблемы имеют межфунк-

циональную природу, поэтому возникает 

вопрос: как на практике можно применить 

концепцию бизнес-процессов, чтобы по-

мочь менеджменту и решить прежние про-

тиворечия функционального управления? 

Существует несколько возможностей. И 

один из самых популярных подходов при-

менения концепции бизнес-процессов – 

кроссфункциональное решение проблем. 

Оно подразумевает использование бизнес-

процессов для идентификации нужных 

проблем, над которыми будут работать 

кроссфункциональные группы. Это можно 

сделать с различной степенью формализа-

ции. 

При обнаружении недостатков и узких 

мест в управлении реализуются подходы к 

оптимизации бизнес-процессов. Как пра-

вило, среди основных подходов рассматри-

ваются следующие четыре (рис. 1): 

 

 
 

Рис. 1 

 

В первом случае оптимизация осу-

ществляется с помощью формирования ра-

бочей группы, которая принимает быстрые 

решения в отношении способа решения по-

ставленной проблемы. 

Во втором случае исследуются способы 

организации аналогичных процессов в дру-

гих компаниях, и идентифицируются воз-

можности улучшения отдельных составля-

ющих процесса. 

В третьем случае осуществляются целе-

направленные действия по улучшению 

процесса в целом. При этом имеется целый 

набор известных рационализирующих 

средств. 
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Наконец, в четвертом случае, по сути, 

происходит разработка нового процесса. 

Это наиболее радикальный подход.  

В условиях имеющегося кризиса тек-

стильной промышленности особое внима-

ние следует обратить именно на радикаль-

ные меры. Для этого следует изучить совре-

менные тенденции предпринимательской 

деятельности и способы обеспечения повы-

шения эффективности. Известно, что ос-

новной проблемой деятельности предприя-

тия является необходимость непрерывного 

снижения затрат. Крупные транснацио-

нальные корпорации, пользуясь эффектом 

масштаба производства, достаточно эффек-

тивно решают вопрос снижения потерь. В 

результате российские предприятия заве-

домо находятся в более худшей ситуации, и 

создать растущий бизнес становится край-

не сложно.  

В перечень наиболее весомых статей за-

трат для текстильного предприятия входят 

затраты на энергоресурсы, основные произ-

водственные фонды, пользование инфра-

структурой и инженерными сетями. Как 

правило, текстильные предприятия распола-

гаются в черте города, и указанные затраты 

находятся всегда в повышательном тренде. 

Общим подходом сокращения подобных за-

трат в настоящее время является использо-

вание территорий и возможностей инду-

стриальных парков. Актуальность инду-

стриальных парков продиктована еще и тем, 

что при реализации федеральной про-

граммы "Формирование комфортной город-

ской среды" предлагается выводить про-

мышленные предприятия за пределы го-

рода. Таким образом, предприятия текстиль-

ной промышленности получают и экономи-

ческие, и административные стимулы, по-

лезные для повышения их эффективности 

деятельности. А ориентация бизнес-процес-

сов на функционирование в индустриаль-

ном парке, соответствующая их оптимиза-

ция позволяют наиболее эффективным об-

разом встроиться в современные тенденции 

и создать предпосылки роста. 

Для деятельности в указанном направ-

лении в первую очередь необходимо изу-

чить ситуацию с индустриальными пар-

ками. Как отмечают эксперты [4], главным 

критерием эффективности индустриальных 

парков является соотношение вложений в 

их инфраструктуру и инвестиций в строи-

тельство предприятий резидентов. Во вто-

рой половине 2017 г. это соотношение со-

ставило 1:7, то есть на один рубль, вложен-

ный в создание промпарков, приходится 

семь рублей прямых инвестиций в произ-

водство. Совокупно все индустриальные 

парки страны привлекли 725 млрд. руб. 

прямых инвестиций в создание новых про-

изводств. При этом в индустриальных пар-

ках страны размещено 2120 предприятий. 

В развитии индустриальных парков 

остается много проблем. Они в нашей 

стране все еще мало популярны и их актив-

ность крайне мала. По этой причине суще-

ствующая Ассоциация индустриальных 

парков [4] проводит активное развитие 

партнерской сети в деловых кругах веду-

щих экономик мира, проводит инвестици-

онные семинары для информирования ино-

странных инвесторов о возможностях лока-

лизации в России. Совместно с партнерами 

в регионах разрабатываются, презентуются 

и раскрываются бизнес-миссии индустри-

альных парков и инвестиционные семи-

нары по локализации в России примерно 

четыре раза в год. В феврале 2018 г. такой 

семинар планировалось провести в Ав-

стрии, а весной – в Японии. На сегодняш-

ний день 248 иностранных компаний из 27 

стран локализовали производства в дей-

ствующих российских индустриальных 

парках.  

География прямых промышленных ин-

вестиций совпадает с российской активно-

стью в мире: среди европейских стран пер-

вое место занимает Германия, а вторую 

строчку делят Италия и Франция. В Азии 

очевидные лидеры – Япония и Южная Ко-

рея. Эксперты [4] убеждены, что пик актив-

ности по локализации иностранных компа-

ний еще впереди. Следует отметить что 

предприятия, которые локализовались на 

территориях индустриальных парков, при-

надлежат к тем странам, которые имеют 

развитую текстильную промышленность. 

Идея работы российских текстильных 

предприятий на территориях индустриаль-

ных парков заключается не просто в изыс-
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кании возможностей экономии средств по 

оплате электроэнергии, аренды помещений 

и др. С помощью индустриальных парков 

предлагается взаимодействие с иностран-

ными партнерами, которые готовы органи-

зовывать совместные производства. Как из-

вестно, такие формы взаимодействия обу-

словливают трансфер знаний, передовых 

достижений, ноу-хау из-за рубежа. Иннова-

ции, имеющие коммерческую ценность в 

силу неизвестности их российским пред-

приятиям, могут быть раскрыты на россий-

ском рынке и том числе в пользу развития 

российской производственной базы в тек-

стильной промышленности. 
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В системе мер государственной поддержки обращается внимание на ре-

ализацию мер, направленных в сторону легкой и текстильной промышлен-

ности. Такая практика является относительно новой, и достаточного 

опыта как у власти, так и у бизнеса еще нет. В статье рассмотрены основ-

ные тенденции развития текстильной промышленности, показаны ее силь-

ные и слабые стороны. Раскрываются примеры внешней поддержки тек-

стильной промышленности, представлены основные сферы активной дея-

тельности, актуальные для бизнеса. Разработаны предложения по повыше-

нию возможностей отечественных производителей.  

 

The system of state support measures draws attention to the implementation of 

measures aimed at the light and textile industries. This practice is relatively new and 

sufficient experience both in the government and business is not there yet. In the 

article the main tendencies of development of the textile industry are considered, its 

strengths and weaknesses are shown. Examples of external support of the textile 

industry are disclosed, the main areas of active activity that are relevant for business 

are presented. Proposals on increasing the capacity of domestic producers have been 

developed. 

 

Ключевые слова: государственные программы, дизайн, спрос, текстиль, 

фондовая поддержка. 

 

Keywords: government programs, design, demand, textiles, fund support. 

 

С учетом непрерывного прогресса раз-

витие общества сопровождается измене-

нием приоритетов потребления продукции, 

работ и услуг различных отраслей. Но 

необходимость удовлетворения базовых 

потребностей делает устойчивым спрос на 

продукцию некоторых отраслей, которые 

востребованы всегда. Первое место по ве-

личине спроса, как в прошлом, так и в 

настоящее время, занимает продоволь-

ственный рынок. Именно на нем продаются 

и покупаются товары, относящиеся к кате-

гории жизненно важных для каждого инди-

видуума. Далее располагается текстильная 

промышленность. Но в противоречие зако-

нам рынка в данной сфере деятельности по-

стоянный и высокий спрос на продукцию 

сопровождается недостаточным предложе-

нием со стороны российских предпринима-

телей.  

Доля товаров, произведенных россий-

скими заводами и фабриками, составляет 

не боле одной пятой части всего рынка [6]. 

Всю остальную потребность удовлетво-

ряют импортные товары, которые ввозятся 

как на легальной основе, так и контрафак-

том. Очевидно, что такое положение 

крайне негативно влияет и на самих рос-
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сийских производителей, и в целом на эко-

номику страны. Но здесь проявляется и 

другая проблема. Производство текстиля 

российскими предприятиями нередко замо-

раживается на длительные сроки. Это про-

исходит из-за высокой стоимости сырья, 

перебоев в поставках и необходимости про-

ведения модернизации фондов [5]. 

В то же время российские производи-

тели испытывают дефицит капитала на раз-

витие и модернизацию предприятий. Спрос 

в связи с кризисным состоянием экономики 

существенно снижается. Индексы потреби-

тельских настроений и предприниматель-

ской уверенности достигли в последние два 

года рекордных минимумов. С отраслями 

текстильного и швейного производств свя-

зывают наихудшие прогнозы. 

Некоторые надежды вызывает курс на 

импортозамещение, однако большинство 

предприятий к нему не готовы по причине 

отсутствия достаточных производственных 

мощностей, а также по причине высокой 

доли импортной составляющей в производ-

стве – начиная от сырья и заканчивая обо-

рудованием. На фоне ослабления рубля это 

становится критичным для отрасли. Иссле-

дователи провели анализ направлений, в 

которых текстильная отрасль нуждается в 

поддержке наиболее сильно, и выявили 

следующее [4].  

По результатам анализа определено че-

тыре основных стратегических направле-

ния развития легкой промышленности, 

одно из которых касается непосредственно 

текстильной промышленности. Это созда-

ние в России производства химических 

(синтетических и искусственных) волокон 

с ориентацией на экспорт, прежде всего за 

счет развития полиэфирных и вискозных 

волокон и нитей. Переориентация массо-

вого текстильного производства на синте-

тические материалы (включая как текстиль 

для швейной продукции, так и технический 

текстиль). Совокупный эффект от реализа-

ции направления – 0,19% ВВП, причем 

0,12% из них представляет собой эффект от 

развития сегмента технического текстиля. 

Преимуществом России при этом явля-

ется географическая близость к основным 

рынкам сбыта полиэфирных волокон – 

странам СНГ, Китаю, Турции и т.д. Макси-

мально высоким экспортным потенциалом 

обладают страны СНГ – 60...70 тыс. тонн 

экспорта из нашей страны к 2025 г. и Ев-

ропы – 100...150 тыс. тонн. Объем произ-

водства полиэфирных волокон в России мо-

жет достичь 950 тыс. тонн, что обеспечит 

80% внутренней потребности. 

Еще один перспективный материал 

представляет вискоза, являющаяся весьма 

дешевой альтернативой хлопку. Сырье для 

вискозы, целлюлоза, производится в Рос-

сии в достаточных количествах. Поэтому 

экспортный потенциал вискозы велик. 

Объем изготовленных в России вискозных 

нитей и волокон может составлять до 600 

тыс. тонн, обеспечивая этим до 80% по-

требления внутри страны. Потенциальный 

экспорт оценивается в 400 тыс. тонн в 

страны СНГ, Европу, Турцию, Африку. 

Основной спрос на синтетические ткани 

на внутреннем и внешнем рынках может 

обеспечить технический текстиль [4]. Ми-

ровой рынок технического текстиля состав-

ляет 130 млрд. долл. и каждый год растет в 

среднем на 3%. Объем российского рынка 

технического текстиля еще в 2012 г. был 

оценен в натуральном выражении в 320 

тыс. тонн, а в денежном – в 77 млрд. руб. 

Технический текстиль имеет массу направ-

лений использования: в одежде, сельском 

хозяйстве, мебельном производстве, про-

мышленности, строительстве и т.д. В связи 

с этим на федерльном уровне планируется 

представить ряд мероприятий по особен-

ной поддержке сегмента и защите его от 

внешних влияний. 

Становится очевидным, что текстиль-

ная отрасль нуждается в научно-исследова-

тельских разработках и проектах междис-

циплинарного характера. Химическая про-

мышленность, нанотехнологии, станко-

строение оказывают сильное и порой даже 

решающее влияние на текстильную про-

мышленность. Как следствие, самостоя-

тельно предприятия не имеют возможно-

стей и ресурсов в достаточной степени вза-

имодействовать с представителями иных 

отраслей, формировать отношения, приво-

дящие к массовому появлению на рынке со-

временных наработок. Роль государства в 
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таких вопросах, в том числе профильных 

министерств и специализированных фон-

дов, становится незаменимой. 

В отрасли функционирует порядка 700 

крупных и до 5 тысяч малых и средних 

предприятий. Их совокупный объем произ-

водства составляет около 200 млрд. руб. 

При этом данный сегмент все еще остается 

недооцененным российскими инвесторами.  

Некоторые эксперты не находят акту-

альным размещение полного цикла произ-

водства в России и призывают повторять 

мировую практику. Имеет ценность опыт 

развития импорта текстиля из КНР, в том 

числе размещения там швейных произ-

водств. Тем не менее, Правительство РФ 

планирует реализовать программы разви-

тия и субсидирования отрасли. В частно-

сти, существует проект программы разви-

тия легкой промышленности до 2025 года 

[4], согласно которой доля российской про-

дукции должна увеличиться с 25 до 50%. 

Анализ, проведенный в рамках разработки 

данной программы, показывает, что 

наибольшим потенциалом обладает сег-

мент производства синтетических волокон, 

который может быть основан на уже суще-

ствующем нефтехимическом комплексе. 

Это создает в 2,5 раза больший эффект, чем 

развитие натурального текстильного произ-

водства. Имеются также и утвержденные 

программные документы поддержки лег-

кой промышленности, в том числе тек-

стильной. Минпромторг России на основе 

Постановления Правительства Российской 

Федерации от 31.03.2017 № 382-13 обеспе-

чивает развитие промышленности и повы-

шение ее конкурентоспособности. В 

направлении легкой промышленности вы-

делено 16 012 797,0 тыс. руб. На эти сред-

ства выполняется Подпрограмма – Разви-

тие легкой промышленности, народных ху-

дожественных промыслов и индустрии дет-

ских товаров.  

Другим способом поддержки легкой 

промышленности является взаимодействие 

с Фондом развития промышленности, кото-

рый также курируется Минпромторгом. 

Деятельность фонда можно рассмотреть на 

следующем примере. Авторы работы [2] от-

мечают, что в последние годы мы крайне 

мало получаем информации об инвести-

циях в российский легпром и в текстиль-

ную отрасль в частности. В условиях жест-

кой конкуренции с дешевым импортом оку-

пить эти инвестиции практически невоз-

можно. Однако в последнее время у России 

появился шанс расширить собственную 

производственную базу и потеснить им-

порт. И профессиональное сообщество по-

лучило первые серьезные инвестиции, в 

частности в текстильную отрасль. Один из 

примеров – проект компании "Праймтекс" 

(входит в ГК "Нордтекс"). Она в 2016 г. от-

крыла в Ивановской области производство 

махровых изделий и штор для дома. Проект 

реализуется при участии Фонда развития 

промышленности, который предоставил 

"Праймтексу" заем на 466 млн. руб. сроком 

на пять лет под 5% годовых (весь проект 

оценивается в 670 млн. руб.). Заметим, что 

помимо "Праймтекса" еще шесть компаний 

легпрома получили помощь от фонда на со-

здание импортозамещающих производств 

на общую сумму более 2 млрд. руб.  

Компания "Нордтекс" действует на тек-

стильном рынке с 1992 г. и отличается гиб-

костью в обновлении рыночных стратегий 

в зависимости от конъюнктуры. Компания 

начинала с производства хлопчатобумаж-

ных тканей для постельного белья, парал-

лельно создавая собственные швейные 

мощности по пошиву готовых изделий и 

развивая собственные бренды. Одновре-

менно компания начала развивать новое 

для себя производство специальных тканей 

и спецодежды, которые пользовались спро-

сом у промышленных корпораций. Таким 

образом, эффективная стратегия построе-

ния бизнеса наряду с поддержкой со сто-

роны специализированных фондов дает по-

ложительные результаты. 

На основе сформированного опыта сами 

представители бизнеса выделяют ряд эта-

пов построения эффективного бизнеса, эле-

менты которых представлены на рис. 1 

(этапы достижения успеха современного 

предприятия текстильной промышленно-

сти). Исходя из анализа этих направлений, 

становится возможным понять общие 

направления бизнеса, где государственная 

поддержка будет наиболее эффективной. 
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Основной механизм господдержки пред-

ставляет собой финансирование на льгот-

ных условиях, субсидирование, иные меры 

финансовой поддержки. Известно, что про-

дукция текстильной промышленности дос-

таточно разнообразна и каждое предприя-

тие, находясь в условиях жесткой конку-

ренции, постоянно создает новые отличи-

тельные признаки выпускаемой продукции.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Государственная поддержка в первую 

очередь должна направляться предприя-

тиям, которые занимаются дизайном, пред-

лагают рынку авторские разработки, в ко-

торых кроется интерес, как региона, так и 

страны в целом. Весомой статьей затрат мо-

жет являться привлечение иностранных 

специалистов, знающих в том числе осо-

бенности различных локальных рынков для 

продвижения продукции на них. Далее, как 

уже было показано в статье выше, необхо-

дима поддержка предприятий, разрабаты-

вающих новые материалы, технологии, 

проводящих разные исследования в соот-

ветствующей профессиональной области. 

В российской экономике отдельной особен-

ностью является неудовлетворительное со-

стояние автомобильных дорог, слабая раз-

витость иных систем транспортной инфра-

структуры. Поэтому повышение эффектив-

ности логистики в самых разных проявле-

ниях в целях развития текстильной про-

мышленности также является важнейшей 

задачей при реализации мер государствен-

ной поддержки.  
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В статье исследованы организационно-экономические проблемы строи-

тельства и эксплуатации объектов текстильной промышленности. Выяв-

лено противоречие целей, экономических интересов и ожиданий ресурсо-

снабжающих организаций и предприятий текстильной промышленности. 

Обоснована необходимость выработки и реализации комплекса организаци-

онно-экономических мер, направленных на стимулирование не только пред-

приятий текстильной промышленности, но и на изменение существующей 

системы показателей оценки деятельности ресурсоснабжающих организа-

ций.  

 

The article investigates organizational and economic problems of construction 

and operation of textile industry objects. The contradiction of goals, economic in-

terests and expectations of resource-supply organizations and enterprises of textile 

industry is revealed. The need to develop and implement a set of organizational and 

economic measures aimed at stimulating not only the enterprises of textile industry, 

but also the change of the existing system of indicators of performance assessment 

of resource-supply organizations is substantiated.  

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, строительство, объ-

екты недвижимости, организационно-экономические проблемы, энергоэф-

фективность. 
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Среди наиболее значимых причин кри-

зисной ситуации в текстильной промыш-

ленности принято выделять технологиче-

скую отсталость подавляющего большин-

ства предприятий; кризис их финансового 

положения; сравнительно низкое качество 

товаров; агрессивный и конкурентоспособ-

ный импорт в рамках действия ВТО; отсут-

ствие отечественных конкурентоспособ-

ных брендов (не случайно, что более 80% 

россиян одеты в импортную одежду). 

Однако наиболее острой организаци-

онно-экономической проблемой мы счи-

таем низкую эффективность использования 

энергии при строительстве и эксплуатации 

объектов текстильной промышленности: 

доля стоимости энергоносителей в струк-

туре себестоимости конечной продукции 

превышает зарубежные аналоги почти в два 

раза [3], [8]. 

Неэффективное использование энергии 

в отечественной текстильной промышлен-

ности обусловлено в значительной мере не-

совершенством действующего законода-

тельства, финансовых и ценовых механиз-

мов, недостаточно стимулирующих произ-

водителей и потребителей энергоресурсов 

к снижению затрат на топливо и энергию. 

При этом ограниченное применение новых 

технологий, энергосберегающей техники, 

приборов учета расхода энергоресурсов, 

специальных материалов вызвано слабым 

платежеспособным спросом и недостатком 

собственных средств у предприятий от-

расли [2]. 

Более того, в настоящее время энергоза-

тратность производства все в большей сте-

пени определяется постоянно возрастаю-

щей долей устаревших производственных 

фондов, изношенностью оборудования, не-

хваткой квалифицированных кадров в об-

ласти энергосбережения. К особенностям 

энергопотребления текстильной промыш-

ленности также следует отнести высокую 

концентрацию нагрузок; существенную не-

равномерность суточного и годового гра-

фика нагрузки по электроэнергии и годо-

вого графика нагрузки потребления по теп-

ловой энергии; низкий уровень энергоэф-

фективности использования электроэнер-

гии; высокий уровень потерь в сетях; высо-

кий уровень экологической нагрузки от ге-

нерирующих мощностей и ряд других. 

Вместе с тем, одним из стратегических 

приоритетов современной государственной 

экономической политики РФ является со-

здание и эксплуатация объектов недвижи-

мости текстильной промышленности с ак-

тивным использованием энергоэффектив-

ных технологий. Так, в рамках утвержден-

ной в 2003 г. "Энергетической стратегии 

России на период до 2020 г." практическое 

решение задач в текстильной промышлен-

ности было увязано с прогнозными пара-

метрами развития всей системы националь-

ной экономики России. В частности, в соот-

ветствии с "оптимистическим" сценарием 

этого документа намечалось снижение 

энергоемкости ВВП в 2005 г. на 14...15% к 

уровню 2000 г.; в 2010 г. – на 25...27%, в 

2015 г. – 35...40%, в 2020 г. – 42...46% [7]. 

Конечно, такой динамике в области 

энергопотребления должна была способ-

ствовать ценовая политика естественных 

монополий в отношении продукции и 

услуг. Разработчиками [5], [7] предполага-

лось, что повышение цен в отраслях есте-

ственных монополий, опережающее уро-

вень инфляции в промышленности, приве-

дет к перераспределению доходности от ос-

новных энергоемких потребителей в пользу 

естественных монополий и создаст условия 

для экономии энергоресурсов. Таким обра-

зом, запланированный опережающий рост 

цен на энергоносители должен был стиму-

лировать экономию энергоресурсов во всех 

отраслях национальной экономики РФ, 

включая строительство и эксплуатацию 

объектов текстильной промышленности. 

В реальной хозяйственной практике 

функционирования и развития текстильной 

промышленности это должно означать из-

менение существующих технических и 

правовых норм, правил и регламентов, 

определяющих расходование топлива и 

энергии в части ужесточения требований к 

энергосбережению; совершенствование 

правил учета и контроля энергопотребле-

ния; установление стандартов энергопо-

требления и предельных энергетических 
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потерь; обязательную сертификацию энер-

гопотребляющих приборов и оборудования 

для установления их соответствия нормати-

вам расхода энергии.  

Результаты исследований ведущих оте-

чественных ученых [1], [4], [6] свидетель-

ствуют о том, что эффективность государ-

ственной и региональных политик в обла-

сти энергосбережения определяется уров-

нем современных технологий строитель-

ства и производства объектов недвижимо-

сти текстильной промышленности.  

Но, к сожалению, решить эту техниче-

скую проблему, используя лишь техниче-

ские (технологические) решения, невоз-

можно. Прежде всего потому, что стратеги-

ческой целью естественных монополий, за-

нимающихся выработкой различных видов 

энергии, а также ресурсоснабжающих орга-

низаций и Минэнерго России, является уве-

личение объемов добычи и выработки тра-

диционных видов энергии (если судить не 

по декларациям на их сайтах целях, а по по-

казателям оценки их деятельности). При 

этом цель конечных потребителей (пред-

приятий и населения) заключается в энер-

гоэффективности и энергосбережении. То 

есть стратегические цели основных участ-

ников рынка не совпадают. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Выявлены и систематизированы ос-

новные организационно-экономические 

проблемы функционирования и развития 

отечественной текстильной промышленно-

сти: технологическая отсталость большин-

ства предприятий отрасли; износ основных 

фондов; высокие издержки производства, в 

основе которых высокие тарифы на энерго-

носители; низкая конкурентоспособность 

отрасли как на мировом, так и на внутрен-

нем рынках и пр. 

2. Установлено противоречие целей, 

экономических интересов и ожиданий ре-

сурсоснабжающих организаций и предпри-

ятий текстильной промышленности. Обос-

нована необходимость выработки и реали-

зации комплекса организационно-экономи-

ческих мер, которые должны быть направ-

лены на стимулирование не только пред-

приятий текстильной промышленности – 

они и так в этом (снижении себестоимости 

производства) заинтересованы. Для этого, 

прежде всего, следует изменить существу-

ющие системы показателей оценки дея-

тельности Минэнерго России, естествен-

ных монополий, занимающихся выработ-

кой различных видов энергии, и ресурсос-

набжающих организаций.  

3. Аргументировано, что организаци-

онно-экономическое решение сложнейшей 

и актуальной для нашей страны техниче-

ской проблемы обеспечения энергоэффек-

тивности при строительстве и эксплуата-

ции объектов текстильной промышленно-

сти заключается в гармонизации целевых 

индикаторов деятельности Минэнерго Рос-

сии, естественных монополий, занимаю-

щихся выработкой различных видов энер-

гии, и ресурсоснабжающих организаций с 

целями и задачами конечных потребителей 

энергии – предприятий текстильной про-

мышленности и населения. 
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Статья посвящена выработке системного подхода к экологическим про-

блемам предприятий высокотехнологичной текстильной промышленности 

на основе формирования эко-технологических кластеров. Проведен анализ 

основных экологических проблем в сфере деятельности высокотехнологич-

ных текстильных предприятий. Разработано понятие эко-технологиче-



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 36 

ского кластера. Определены два основных типа эко-технологических кла-

стеров. Представлена схема структуры данного типа кластера. Предло-

жены принципы формирования эко-технологических кластеров. Рассмот-

рена сущность административного и инициативного методов построения 

подобных кластеров. Определены значимые экономические и социальные эф-

фекты, образующиеся в результате формирования эко-технологических 

кластеров. 

 

The article is devoted to the development of a systematic approach to the envi-

ronmental problems of high-tech textile enterprises based on the formation of eco-

technological clusters. The analysis of the main environmental problems in the 

sphere of activity of high-tech textile enterprises was carried out. The concept of an 

eco-technological cluster has been developed. Two main types of eco-technological 

clusters have been identified. The scheme of the structure of this type of clusters is 

given. Structural principles for the formation of eco-technological clusters are pro-

posed. The essence of administrative and proactive methods of constructing such 

clusters is considered. The significant economic and social effects resulting from the 

formation of eco-technological clusters are determined. 

 

Ключевые слова: экология, экологические риски, предприятия высоко-

технологичной текстильной промышленности, эко-технологический кла-

стер, принципы формирования эко-технологического кластера, инициа-

тивные и административные методы построения кластера, повышение 

конкурентоспособности предприятий.  
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eco-technological cluster, principles of formation of eco-technological cluster, in-

itiative and administrative methods of cluster building, increase of enterprises 

competitiveness. 

 

В условиях постоянного развития совре-

менных городов и промышленных произ-

водств одной из важнейших проблем явля-

ется загрязнение окружающей среды раз-

личными продуктами их деятельности, вы-

брасываемыми в атмосферу, попадающими 

в водную и земную среды. Ежегодно на 

всей территории России образуется более 7 

млрд. тонн различных отходов, в то время 

как на свалках и мусорных полигонах 

накапливается до 85 млрд. тонн твердых 

бытовых отходов, из числа которых по-

рядка 1,8 млрд. тонн составляют токсичные 

отходы промышленного производства. Об-

разующийся в связи с этим постоянный 

рост экологических рисков требует от госу-

дарства и руководства предприятий разра-

ботки системных мер по их снижению для 

сохранения природной системы [4].  

Одной из отраслей, деятельность пред-

приятий которой существенным образом 

отражается на состоянии отечественной 

биосферы, является высокотехнологичная 

текстильная промышленность. Среди ос-

новных экологических проблем предприя-

тий данной отрасли наиболее сложные от-

ражены в табл. 1.  

В качестве системного решения про-

блемы негативного влияния высокотехноло-

гичных текстильных производств на окру-

жающую среду авторами предлагается фор-

мирование нового типа кластерных струк-

тур – эко-технологических кластеров, кото-

рые представляют собой интегрированные 

социально-технологические организацион-

ные структуры, включающие в себя 4 

уровня участников. 1. Подразделения пред-

приятий текстильной промышленности: 

экологические, научные, инженерно-техни-

ческие и иные. 2. Отраслевая наука: вузы, 

научно-исследовательские и опытно-кон-

структорские организации, профильные 
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государственные ведомства и технические 

(инженерные) службы. 3. Отечественные 

государственные корпорации, обществен-

ные и экологические организации и фонды, 

экспертные группы ученых-экологов [2]. 

4. Иностранные инвестиционные компа-

нии, фонды, известные ученые (рис. 1 – 

структура эко-технологического кластера). 

 

 
 

Рис. 1 
 
 

Т а б л и ц а 1 

№ п/п 
Наимено- 

вание 

Источники загрязнения 
Вред 

Окружающей 

среде 
Работникам 

Технологические Технические 

1 
Загрязнение 

воздуха 

1. Сжигание угля, 

топлива 

1.Теплоэлек-

троснабжение, 

транспорт 

Продукты сгорания: газообразных смесей и аэрозо-

лей: тяжелые металлы (свинец, ртуть, хром, медь), 

диоксиды и оксиды различных элементов, альдегиды, 

аммиак, СО2 

2. Производствен-

ные 

процессы 

1. Работа обо-

рудования1 

 

 

1.Физические загрязнители: 

Тепловые излу-

чения 

Шумы, вибрация, электромагнитные 

и тепловые излучения, механические 

воздействия 

2. Химические загрязнители: аэрозольные красители, 

гелевые, газообразные химикаты и вещества; хлоро-

водород, бром, аммиак, диоксины [1], оксиды азота, 

хрома, серы, пары серной и уксусной кислот, аммиак, 

формальдегид, пары уксусной кислоты и др. 

3. Механические загрязнители: пыль, сажа и другие 

твердые частицы 

2 

Загрязнение 

водоемов и 

водной среды 

1. Сточные воды 

2.Ливневые воды 

3. Неорганизован-

ный поверхност-

ный сток с терри-

тории 

1. Работа обо-

рудования 

2. Природные 

явления: ливни 

 

1.Химические загрязнители: тяжелые металлы; ток-

сичные органические вещества: диоксиды и оксиды 

различных элементов, альдегиды, фенолы, соедине-

ния фосфора; органические и неорганические загряз-

нители: соли, кислоты: мышьяк, ртуть, свинец, 

нефтепродукты, жиры; легкоокисляемые органиче-

ские вещества, СПАВ, соединения металлов, замас-

ливатели, красители, их копоненты и др. 

2. Механические загрязнители: пыль, сажа и другие 

растворимые и нерастворимые вещества 

3. 

Загрязнение 

земельных 

ресурсов 

1. Сжигание угля, 

топлива 

2. Производствен-

ные процессы 

3. Сточные, ливне-

вые воды 

4.Неорганизован-

ный сток 

1.Теплоэлек-

троснабжение, 

транспорт 

2. Работа обо-

рудования 

3. Природные 

явления 

1.Продукты сгорания: тяжелые металлы (свинец, 

ртуть, хром, медь) 

2. Химические загрязнители: тяжелые металлы, мы-

шьяк, ртуть, свинец; соли, кислоты: легкоокисляемые 

органические вещества, соединения металлов 

3. Механические загрязнители: пыль, сажа и другие 

растворимые и нерастворимые вещества 

______________________________ 

П р и м е ч а н и е. 1 – Оборудование предприятий текстильной промышленности: шлифовальные станки, обору-

дование для окрашивания ткани, электролизные ванны, прядильные и чесальные машины и др. 
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Данный тип кластеров предназначен 

для совместной разработки решений, про-

дуктов и технологий с целью снижения 

негативного влияния промышленных объ-

ектов на окружающую среду.  

Исходя из определения, у эко-техноло-

гических кластеров существуют две основ-

ные группы целей: 

- ликвидация экологических рисков, оп-

тимизация существующих технических си-

стем предприятий текстильной промыш-

ленности в случае их негативного воздей-

ствия на окружающую среду; 

- разработка и реализация эко-иннова-

ционных проектов, связанных с совершен-

ствованием технологии производства и ис-

пользуемых материалов для производства 

текстильной продукции, внедрением новых 

экологически эффективных инновацион-

ных технологий и продуктов. 

В соответствии с данными группами це-

лей авторы предполагают два типа моделей 

эко-технологических кластеров.  

Первый тип кластеров можно условно 

отнести к рангу обязательных, которые тре-

бует определенных изменений действую-

щего законодательства. Формирование по-

добных кластеров связано прежде всего с 

эффективным и последовательным сотруд-

ничеством с организациями 3-го уровня. 

Кластеры, создаваемые для решения од-

ной или нескольких уже имеющихся серь-

езных экологических проблем, можно 

условно назвать проблемно-ориентирован-

ными эко-технологическими кластерами. В 

основе создания таких моделей лежит про-

блема локального уровня: отдельного пред-

приятия, совокупности предприятий раз-

личных уровней (местного, регионального 

и федерального), обладающая системным 

характером и национальной степенью важ-

ности [5]. Данный тип кластеров должен 

иметь различные механизмы, обусловлива-

ющие: 

- добровольное формирование кластера 

по инициативе предприятия; 

- законодательно обусловленное прину-

дительное формирование кластера по ини-

циативе профильного государственного ве-

домства в сфере охраны окружающей 

среды – Росприроднадзора; 

- реализацию национальных, региональ-

ных и муниципальных инновационных и 

научно-исследовательских программ в 

условиях их софинансирования.  

Второй тип кластеров предполагает 

дальнейшее повышение экологической без-

опасности предприятия. Подобный подход 

направлен прежде всего на повышение кон-

курентоспособности предприятия за счет 

формирования позитивного имиджа в гла-

зах потребителей, инвесторов и государ-

ства. Подобные структуры условно можно 

назвать инициативными эко-технологиче-

скими кластерами. В основе создания моде-

лей кластеров данного типа должна лежать 

совместная инициатива руководства тек-

стильных предприятий, научных или эко-

логических организаций, стремящихся к 

созданию экологически безопасного инно-

вационно-ориентированного производства.  

Независимо от целей создания эко-тех-

нологические кластеры должны созда-

ваться на основе следующих принципов: 

системности; эффективного распределения 

стратегических и тактических задач; еди-

ной системы управления; единой страте-

гии, которые позволяют достичь в работе 

кластера эффекта эмерджентности [3].  

Центральным элементом кластера явля-

ется эко-инновационный проект, который 

объединяет всех участников проекта, упо-

мянутых ранее (1...4 уровни), для внедре-

ния на предприятии инновационных техно-

логий, связанных с обеспечением безопас-

ности производства для окружающей 

среды. 

Методы формирования кластеров 

можно условно разделить на администра-

тивные и инициативные. Целью админи-

стративных методов является формирова-

ние проблемно-ориентированных класте-

ров, что отражается на их структуре и меха-

низмах создания.  

Инициативные методы формирования 

кластеров, предполагающие полную сво-

боду всех участников, могут иницииро-

ваться руководством предприятия. Их со-

здание аналогично формированию "тради-

ционных" типов кластеров за тем исключе-

нием, что в рамках эко-технологических 

кластеров желательным является наличие 
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экологических организаций и обществен-

ных объединений (3-й уровень), благодаря 

которым появляется обратная связь с эко-

логическим сообществом, оказывающим 

значительное влияние на тренды рынков 

эко-продуктов и эко-услуг.  

Инициативные методы предполагают ис-

пользование при создании кластера эффек-

тивных методов стратегического, инноваци-

онного и инвестиционного менеджмента, 

развития информационных коммуникаций 

между участниками, проведения комплекс-

ных маркетинговых исследований с целью 

определения наиболее оптимальных эколо-

гичных технологий производства и т.д. 

Важным элементом, необходимым для 

эффективного функционирования эко-тех-

нологических кластеров, является процесс 

формирования команды проектов на основе 

опытных и высокопрофессиональных спе-

циалистов инновационной и инвестицион-

ной сфер деятельности.  

Формирование эко-технологических 

кластеров позволит достичь ряда значимых 

эффектов: 

- повышения экологической компетент-

ности сотрудников текстильного предприя-

тия; 

- формирования адаптивного к пробле-

мам современной экологии общественного 

сознания; 

- развития эффективных коммуникаций 

между представителями общества и госу-

дарственными структурами; 

- формирования у руководителей пред-

приятий потенциала экологической ответ-

ственности перед обществом; 

- формирования новых экологически 

ориентированных принципов организации 

и управления текстильным производством; 

- повышения инвестиционной привле-

кательности создания эко-технологических 

кластеров; 

- роста спроса на продукцию текстильных 

предприятий, обладающих развитыми систе-

мами переработки и фильтрации отходов. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. По мнению авторов, эко-технологиче-

ские кластеры могут стать новой эффектив-

ной формой кооперации между государ-

ством, предприятиями высокотехнологич-

ной текстильной промышленности, науч-

но-образовательными, научно-исследова-

тельскими, опытно-конструкторскими, ин-

вестиционными и иными типами организа-

ций.  

2. Создание подобных кластеров спо-

собно существенным образом интенсифи-

цировать процессы анализа существующих 

на предприятии экологических проблем, 

разработки и внедрения их технических ре-

шений и соответственно минимизировать 

сроки экологической модернизации их про-

изводств.  

3. Мировые тенденции в экономике от-

ражают все больший рост интереса бизнеса 

к увеличению собственной экологической 

эффективности, что позволяет говорить о 

создании эко-технологических кластеров 

как способе повышения конкурентоспособ-

ности отечественных текстильных пред-

приятий на внутреннем и внешних рынках.  
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Проектное управление – требование современного производства, для ко-

торого характерны быстрая смена технологий, внедрение инновационных ре-

шений, необходимость формирования новых рыночных трендов. Борьба за 

первенство и за присутствие на рынке требует от менеджмента отече-

ственных текстильных предприятий не только компетентности в профес-

сиональной сфере, но и совершенствования технологии управления коллекти-

вами и процессами. В статье изложены результаты исследования, проведен-

ного авторами, позволившие разработать и обосновать методику формиро-

вания эффективных управленческих команд. Методика может быть исполь-

зована на предприятиях и в организациях текстильной промышленности. 

 

Project management is a requirement of modern production, which is character-

ized by rapid change of technologies, implementation of innovative solutions, the 

need to establish new market trends. The struggle for supremacy and presence in 

the market requires management of domestic textile enterprises not only competence 

in the professional sphere, but improving the technology of management teams and 

processes. The article presents the results of a study conducted by the authors, al-

lowed to develop and substantiate the technique of formation of effective manage-

ment teams. The technique can be used in enterprises and organizations of the tex-

tile industry. 
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Эффективность управления в организа-

циях текстильной промышленности зави-

сит как от профессионализма и компетент-

ности руководителей, так и от состава воз-

главляемых и формируемых ими команд, 

решающих задачи по инновационному раз-

витию отрасли [1]. 

Автор теории групповых ролей Р.М. 

Белбин [2] выделяет восемь поведенческих 

ролевых функций, которые, в соответствии 

с индивидуальными особенностями, в 

большей или меньшей степени присущи че-

ловеку при работе в команде. Степень вы-

раженности ролевых признаков у членов 

коллектива, их совокупность и сбалансиро-

ванность, по мнению ряда авторов [3], [4], 

являются определяющими с точки зрения 

эффективности и результативности управ-

ленческих команд.  

Для реализации теории в рабочую мето-

дику формирования оптимальных команд 

авторами исследования был организован и 

проведен эксперимент, в котором приняли 

участие 256 испытуемых – слушатели маги-

стратуры и программ дополнительного 

профессионального образования МБА 

РАНХиГС [8]. Все участники эксперимента 

были протестированы по Р.М. Белбину на 

выявление у них степени выраженности 

функционально ролевых признаков, прояв-

ляемых в командной работе. Из 180 участ-

ников были сформированы 38 одинаковых 

по профессиональному составу команд, для 

которых авторами были разработаны и про-

ведены контрольные испытания. Результа-

тивность команд по выполнению заданий 

оценивалась в баллах независимыми экс-

пертами. Полученный в результате иссле-

дования массив данных послужил основой 

для разработки методики формирования 

результативных команд и оценки их эффек-

тивности [8].  

Функциональные признаки команды 

формируются и определяются совокупно-

стью и степенью выраженности соответ-

ствующих признаков у членов команды. 

Количественно измерить и оценить выра-

женность признаков позволяют тесты, раз-

работанные Р.М. Белбиным [4]. Они содер-

жат семь блоков, в каждом из которых 

участнику предлагается распределить де-

сять баллов между различными вариантами 

поведенческих решений. Выбирая и ранжи-

руя свои предпочтения, испытуемый полу-

чает количественно измеренную оценку 

степени выраженности у него каждого из 

восьми командно-ролевых признаков. При-

мер количественно измеренной степени вы-

раженности (в баллах) ролевых поведенче-

ских признаков для нескольких участников 

эксперимента показан в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

 

  

Участ-

ник 

Функционально-ролевые признаки 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

Коорди-

натор 

Мотива-

тор 

Генера-

тор идей 
Критик 

Испол-

нитель 

Душа ко-

манды 

Исследо-

ватель  

ресурсов 

Фини-

шер 

1 12 12 5 6,5 10 6,75 9,75 8 

2 10 12 5 9 8 9 9 8 

3 12 10 6 10 10 6 9 7 

4 14 12,5 3,5 5 15,5 7 8 4,5 

5 11 5 11 2 7 20 10 4 

6 3 10 10 5 10 7 18 7 

… … … … … … … … … 
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Тестирование позволяет создавать ин-

формационные базы для дальнейшего от-

бора и оптимизации состава как новых, так 

и существующих команд, сбалансирован-

ных по ролевым признакам [5].  

Сравнение кандидатов, каждый из ко-

торых описывается восемью переменными, 

как формирование из них команд с нужным 

набором функциональных признаков, явля-

ется сложной многомерной задачей [6].  

Для описания индивидуальных профи-

лей, одновременно учитывающих все приз-

наки индивида, авторы ввели в рассмотре-

ние инструментарий лепестковых диа-

грамм. Такое представление позволило аг-

регировать восемь признаков в единый гра-

фоаналитический образ и наглядно отра-

зить сильные и слабые стороны каждого ис-

пытуемого. Пример профиля одного из ис-

пытуемых показан на рис. 1 (индивидуаль-

ный профиль члена команды). 

 

 
 

Рис. 1 

Графоаналитические профили дают воз-

можность проводить сравнительный анализ 

кандидатов, выбирать и включать в составы 

команд тех из них, кто наилучшим образом 

дополняет недостающие команде функции. 

Они могут применяться как самостоятель-

ный инструмент формирования команд, со-

здаваемых с целью выполнения конкрет-

ных задач и требующих наличия опреде-

ленных функциональных признаков. Гра-

фоаналитические профили позволяют 

также организовать процедуру проектно-

ориентированного формирования и ком-

плектации команд для реализации и внед-

рения инновационных технологий в текс-

тильной промышленности. 

Если говорить о количественном изме-

рении выраженности поведенческо-роле-

вых функций у команды в целом, то, как 

было установлено в ходе проведения экспе-

римента, это не прямая сумма баллов ее 

членов. Во-первых, кто-то выполняет не-

сколько функциональных обязанностей 

(ролей), и его отдельные признаки исполь-

зуются не в полной мере или не проявля-

ются совсем. Во-вторых, часть ролевых 

функций может перераспределяться между 

участниками не в соответствии с макси-

мальной выраженностью какого-то при-

знака у того или иного члена команды, а ис-

ходя из поставленной перед командой кон-

кретной задачи. Часть поведенческих ролей 

может выполняться несколькими участни-

ками одновременно, не обязательно са-

мыми сильными по выраженности у них со-

ответствующих признаков [8]. 

Располагая индивидуальными профи-

лями претендентов, можно оценить функ-

циональный профиль, сформированной из 

них команды. На рис. 2 в качестве примера 

показан профиль проектной команды, со-

стоящей из шести участников, сформиро-

ванной для решения задачи разработки биз-

нес-плана [9] реконструкции фабрики.  

Целью заключительного этапа исследо-

вания было выявление наличия количест-

венных взаимосвязей между ролевыми 

признаками членов команд и результатом, 

показанным командой при контрольном ис-

пытании. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Для исследования вопроса о том, как и в 

какой степени ролевые поведенческие приз-

наки команды (группы, коллектива) влияют 

на результативность ее работы была ис-

пользована концепция системного ана-

лиза, когда изучаемый объект представлен 

схемой "черного ящика". "Входы" (фак-
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торы) x1, x2, …, x8 – функционально-роле-

вые признаки команды, а "выход" y – коли-

чественно измеренная оценка результата 

работы команды. Количественный анализ 

объекта, представленного подобным обра-

зом, возможен при наличии математи-

ческой модели – аналитического соотноше-

ния, связывающего между собой результат 

работы команды y с факторами, x1, x2,… , x8, 

влияющими на результат [7]: 

 

y = f (x1, x2,…, x8). 

 

Модель позволяет исследовать зависи-

мость результатов работы команды от ее 

функционально-ролевых признаков, опти-

мизировать и формировать составы команд, 

выбирая то сочетание функционально-роле-

вых признаков, при котором будет обеспе-

чен наилучший результат, а также прогнози-

ровать результативность работы команд с 

конкретным набором качеств. 

Для построения математических моделей 

авторами исследования был использован ста-

тистический массив с результатами тестиро-

вания и данными о результативности работы 

команд. На его основе были построены ре-

грессионные модели, подтвердившие эффек-

тивность предлагаемой методики. Качество и 

точность расчетов одной из моделей, постро-

енной авторами для оценки эффективности 

команд из профессиональной группы марке-

тологов, показана на рис. 3.  

 

 
 

Рис. 3 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Графоаналитический метод описания 

ролевых профилей является эффективным 

инструментом агрегированного отражения 

индивидуальных особенностей членов 

управленческих команд. Профили позво-

ляют организовать процедуру проектно-

ориентированного формирования и ком-

плектации команд с заданными свой-

ствами. 

2. Командные роли, определенные по ме-

тодике Р.М. Белбина, оказывают влияние на 

итоговый результат командной работы не 

напрямую, а опосредованно, через интег-

ральные свойства команды. 

3. Взаимосвязь между результативно-

стью команд и их функционально-роле-

выми признаками может быть описана ма-

тематическими моделями, позволяющими 

количественно измерять эффективность ко-

манд, прогнозировать их результативность, 

оптимизировать составы. 
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Статья фокусирует внимание на решении проблемы импортоопереже-

ния. Наличие потенциала развития, необходимое, но достаточное условие 

импортозамещения и импортоопережения. Востребован новый информа-

ционно-коммуникационный способ управления, в основе которого адекват-

ные  критериальные  подходы к оценке стратегических аспектов деятель-

ности текстильных предприятий. Использование показателя – стратеги-

ческое преимущество – позволяет, с одной стороны, учесть требование 

обеспечения конкурентного преимущества, с другой, придать ему долгосроч-

ный характер. 



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 45 

The article focuses on solving the problem of import operations. The availability 

of development potential is a necessary, but sufficient condition for import substitu-

tion and import-transit. A new information and communication method of manage-

ment is in demand, based on adequate criterial approaches to assessing the strategic 

aspects of the activities of textile enterprises. Using the indicator, the strategic ad-

vantage allows, on the one hand, to take into account the requirement of providing 

a competitive advantage, on the other, to give it a long-term character. 

 

Ключевые слова: развитие, импортозамещение, импортоопережение, 

проекты развития, критерий оценки, стратегические ориентиры развития, 

капитализация. 

 

Keywords: development, import substitution, import overhaul, development 

projects, evaluation criterion, strategic development guidelines, capitalization. 

 

В соответствии с положениями Страте-

гии инновационного развития строитель-

ной отрасли Российской Федерации до 2030 

года [1] обеспечение конкурентоспособно-

сти предприятий является основой им-

портозамещения [2]. В то же время приме-

нительно к предприятиям текстильной про-

мышленности актуально не только замеще-

ние импортируемой продукции, но и улуч-

шение ее качественных характеристик. 

Имеющийся организационный, технологи-

ческий, экономический и коммуникацион-

ный потенциал свидетельствует об актуаль-

ности целевой ориентации реализуемых 

проектов на опережающее развитие. Его ос-

новной контекст заключается в обеспече-

нии импортоопережения. Исходя из сказан-

ного все формируемые предприятием про-

екты развития должны соответствовать це-

левой установке на импортоопережение. 

Оценка степени соответствия проектных 

целей смысловой конструкции предполага-

емых перемен требует использования кри-

терия, который, с одной стороны, отражал 

бы результат производственно-хозяйствен-

ной деятельности предприятия, с другой – 

синтезировал требования к элементам хо-

зяйственного механизма его развития. Та-

кие требования проявляются в первую оче-

редь в стратегических ориентирах разви-

тия. Они по определению сфокусированы 

на реализацию основных целей стратегии 

развития предприятия как саморазвиваю-

щейся, в составе которых подразделения 

(элементы) различной функциональной 

направленности. Общеизвестно, что управ-

ление невозможно без обеспечения измери-

мости результата, а также использования 

критериального показателя, связанного со 

стратегическими контекстами развития. 

 Сущность понятия стратегия в Древ-

ней Греции (около 300 лет до н.э.), своди-

лась к деятельности генералов (generalship) 

и имела оттенок целесообразных и успеш-

ных военных действий. Во второй поло-

вине XX столетия этот термин стал приме-

няться в экономике. В связи с ростом по-

движности, неопределенности и ускоре-

нием циклических изменений внешней 

среды возникла острая потребность в гиб-

ком реагировании предприятий на данные 

изменения. Следствием реализации этой 

объективной потребности стало возникно-

вение свойства адаптивности, которое про-

явилось, с одной стороны, в повсеместном 

использовании проектного подхода, с дру-

гой, в необходимости разработки стратегии 

развития субъектов хозяйствования. Перво-

начально понятие "стратегия" рассматрива-

лось в качестве действия, предпринимае-

мого предприятием в ответ на действия 

конкурента. При этом эти действия могут 

быть реальными или прогнозируемыми. 

Именно такая смысловая конструкция была 

перенесена в теорию менеджмента. Затем 

по мере усложнения задач управления тол-

кование понятия было существенно расши-

рено. Несмотря на множество имеющихся 

формальных различий, достижение пер-

спективного конкурентного преимущества 
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оставалось ключевым и неизменным эле-

ментом стратегии. Совершенно очевидно, 

что в условиях ускоряющихся изменений, 

имеющих не фрагментарный, а тотальный 

характер, требуется корректировка содер-

жательной основы базовой критериальной 

составляющей понятия "стратегия". Она 

должна улавливать комплексный образ 

перспективного развития предприятия во 

взаимосвязи с трансформациями внешней 

среды, а также отражать цель перемен. 

Синтез целевой направленности позволяет 

перейти к использованию критериального 

показателя – стратегического преимуще-

ства. Такой показатель, с одной стороны, 

выступает основой конкурентного преиму-

щества, с другой, обеспечивает долгосроч-

ную направленность. 

Необходимость нового критерия обу-

словлена не только требованием структур-

ного и целевого соответствия критерия но-

вым контекстам развития, но и объективно 

существующей некоторой расплывчато-

стью и неопределенностью понятий "пер-

спектива" и "конкурентоспособность". Раз-

личие условий деятельности, а главное, це-

лей и приоритетов развития, коррекция 

национальных экономических интересов 

вынуждает детерминировать содержание 

конкурентоспособности, а также уточнить 

понятие "перспектива". Востребовано не 

просто опережение показателей развития 

предприятия в отношении конкурентов, а 

синхронизация его деятельности и приведе-

ние производственно-хозяйственных ха-

рактеристик в соответствие со стратегиче-

скими приоритетами национальной эконо-

мики [3]. 

"Уходящий" технологический цикл с 

характерным разнообразием фондовых ин-

струментов и относительной предсказуемо-

стью тенденций развития не требовал выде-

ления специального адаптационного эле-

мента, позволяющего обеспечивать отно-

сительно устойчивое развитие предприятия 

в условиях вариативности среды, изменяю-

щей характер влияния на производственно-

хозяйственную деятельность предприятия 

диаметральным образом. Для понимания 

сущности и формы адаптационного эле-

мента как имманентной составляющей 

стратегического преимущества рассмотрим 

предприятие как систему, представляю-

щую собой единство подразделений и соот-

ветственно работников с присущими им це-

лями. Очевидно, что стратегические цели 

развития предприятия можно рассматри-

вать как обобщенные цели развития его со-

ставляющих. Ранее доказано [4], что сущ-

ность и принципы формирования стратеги-

ческих целей работника, подразделений и 

предприятия имеют идентичную природу, 

следовательно, на лицо единые объектив-

ные предпосылки их детерминации.  

Следуя основам существующих теорий 

мотивации [5], [6] и др., мотивы работников 

являются движущей силой, формирующей 

личные цели и стратегии, направленные на 

нейтрализацию или усиление воздействий, 

формирующихся в процессе деятельности 

предприятия. Указанная реакция отражает 

осознанные возможности и ограничения. В 

процессе усложнения и неоднозначности 

влияния факторов внешней и внутренней 

среды предприятия изменяются так же, как 

и содержательные характеристики мотива-

ции. Следовательно, реструктурируются 

цели и стратегии. Совокупность стратегий 

и целей работников может быть детализи-

рована до уровня множества типов их пове-

дения, как некой повторяющейся последо-

вательности действий. Они совершенно 

очевидно также усложняются в связи с уве-

личением вариативности и неопределенно-

сти производственной среды.  

Таким образом, применительно к базо-

вому элементу системы – работнику его 

стратегию можно определить как целесооб-

разный и долгосрочно ориентированный 

способ деятельности, максимально ис-

пользующий возможности и нейтрализиру-

ющий ограничения в достижении целей. 

Соответственно критериальным оценоч-

ным показателем выбранной стратегии яв-

ляется стратегическое преимущество реа-

лизуемого способа деятельности. Оно и со-

ставляет критериальную оценочную основу 

конструкции перемен в деятельности ра-

ботника и проявляется в скорости капита-

лизации его производительной силы.  

Учитывая, что предприятие представ-

ляет собой совокупность работников, обес-
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печивая их функциональное единство на 

всех иерархических уровнях, предлагается 

определить стратегию предприятия как 

долгосрочно ориентированный, превен-

тивно фокусируемый, целесообразный спо-

соб производственной деятельности, обес-

печивающий адекватную реакцию на изме-

нения вариативной среды. Структуриро-

ванная реакция выражается в корректи-

ровке способа деятельности с присущими 

ей инструментами.  

Инструментарий обеспечения достиже-

ния стратегических целей представляет со-

бой совокупность механизмов, методов, мо-

делей и технологий проектного формата, 

позволяющих адаптироваться к текущей и 

потенциальной вариативности среды. В 

этом контексте критерием адаптации явля-

ется формирование возможного стратегиче-

ского преимущества предприятия в задан-

ных условиях. В качестве количественного 

измерителя стратегического преимущества 

предприятия в долгосрочной перспективе 

предлагается использовать показатель ско-

рость капитализации бизнеса Vk: 

 
i 0

k

i

C C
V

t


 ,                (1) 

 

где С0 и Сi – соответствующая стоимость 

бизнеса в начале и конце периода; ti – ана-

лизируемый период. 

Если речь идет о годовой стратегии, то 

t = 1 году, если о 5- или 10-летней перспек-

тиве, то соответственно рассматривается 

пяти- или десятилетний период. Стоимость 

бизнеса Сi, выступающая в форме рыноч-

ной оценки предприятия, то есть оценки, 

учитывающей состояние реального спроса, 

является производной от имущественного 

статуса предприятия, выступающего в 

форме суммы материальных и нематери-

альных активов 
(t)
м,нA , находящихся на ба-

лансе предприятия, проектного портфеля 
(t)
nПП  развития, рыночной конъюнктуры 

(t)
рР , качества персонала 

(t)
kК , адекватности 

механизмов управления масштабу задач 

развития 
(t)
yК  и др. Прочие факторы, как 

показал практический анализ, оказывают 

несущественное влияние на скоростные ха-

рактеристики капитализации деятельности 

предприятия. 

Таким образом: 

 

Сi(t) = F( (t)
м,нA ,

(t)
nПП , (t)

рР ,
(t)
kК , (t)

yК ). (2) 

 

При этом влияние рыночной конъюнк-

туры (t)
рР , так же, как и качественные ха-

рактеристики персонала и механизма 

управления 
(t)
kК , (t)

yК , может быть учтено с 

помощью корректирующих коэффициен-

тов, которые целесообразно определять 

расчетным путем с помощью задаваемых 

дополнительных критериев (показателей 

структуры трудовых ресурсов, уровня ис-

пользования IT и др.). Метод коэффициент-

ной корректировки широко используется в 

обучающихся программах по управлению 

инвестиционно-строительной деятельно-

стью [7], [8].  

Для поддержания скоростных характе-

ристик роста стоимости бизнеса предприя-

тия его стратегическое преимущество 

должно поддерживаться рядом выявлен-

ных имманентных свойств. Среди них: 

во-первых, в современных условиях 

очевидно, что реакции предприятия 

должны носить интерактивный характер, 

предполагающий беспрепятственный ин-

формационный обмен всех элементов си-

стемы, осуществляемый в процессе дости-

жения стратегических целей. Интерактив-

ная реакция формируется как на текущие, 

так и на долгосрочные влияния факторов 

среды. Свойство интерактивности поддер-

живается информационным обеспечением 

деятельности, требующей, с одной сто-

роны, определенной квалификации кадров, 

новых компетенций, с другой, предъявляю-

щей требования к механизмам управления. 

Из организационно-экономических они 

преобразуются в информационные, что со-

ответствует тренду перехода в цифровую 

экономику [9]; 

во-вторых, свойство превентивности. 

Под превентивной реакцией в общеприня-

том смысле понимается текущее ответное 

действие предприятия на будущее влияние 

среды. При этом само предприятие может и 
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зачастую модифицирует текущую ситуа-

цию. В первом случае превентивная реак-

ция позволяет адаптироваться к объектив-

ным закономерностям, к примеру, циклам 

развития, кризисным явлениям на макро-

уровне, его отраслевым последствиям и др. 

В этом случае превентивная реакция осу-

ществляется на наиболее вероятное состоя-

ние среды. Оно не является результатом 

естественного хода развития, а возникает, 

как следствие реакции предприятия, высту-

пающего активным субъектом хозяйство-

вания. Таким образом, реакция предприя-

тия генерирует будущее желаемое влия-

ние. Например, в случае государственно-

частного партнерства. Следовательно, нас-

тупление будущего влияния обеспечива-

ется текущей реакцией на него со стороны 

предприятия; 

в-третьих, упреждающий характер реак-

ций на основе информационного взаимо-

действия позволяет обеспечить адаптаци-

онный функционал понятия стратегиче-

ского преимущества. Он может быть выра-

жен в свойстве мобильности – как объек-

тивно востребованного изменения про-

странственно-временных и технологиче-

ских характеристик деятельности предпри-

ятия. Возможности оперативного реагиро-

вания существенно расширяются в усло-

виях перехода на цифровую экономику.  

Необходимой предпосылкой формиро-

вания стратегического преимущества пред-

приятия как собирательного целесообраз-

ного в перспективе образа перемен явля-

ется поддержание заданных свойств интер-

активности, превентивности и мобильно-

сти. Таким образом, способ продуктивной 

деятельности предприятия представляет 

собой превентивную реакцию интерактив-

ного типа, позволяющую адекватно взаи-

модействовать с вариативной средой.  

Обеспечение свойства мобильности по-

требует формализации множества средовых 

воздействий, их прогнозирования и выявле-

ния способности влияния предприятия на 

внешние условия его функционирования. 

Для поддержания мобильности деятельности 

из общего пространства воздействий посто-

янно меняющейся среды функционирования 

предприятия необходимо выделить в качес-

тве смысловой конструкции следующие де-

терминированные компоненты: макросреду, 

конкурентов, поставщиков, внутреннюю 

среду, включая производственные подразде-

ления. Несмотря на неочевидность или скры-

тый в большинстве случаев характер взаимо-

действия указанных компонент, они оказы-

вают решающее воздействие на эффектив-

ность функционирования предприятия и его 

стратегическое преимущество [10]. Более 

того, возникающее множество комбинаций 

их взаимодействия предопределяет возмож-

ность формализации пространственных ва-

риантов влияния внешней среды, а также ме-

тодов эффективного стратегического реаги-

рования на ее изменчивость. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Итак, обеспечение и возрастание страте-

гического преимущества является след-

ствием совместной реализации субъектами 

деятельности проектов развития с задан-

ными свойствами интерактивности, пре-

вентивности и мобильности. Инструмента-

рий стратегического развития является ло-

гическим продолжением современных кон-

текстов развития национальной экономики, 

которые в свою очередь отражают геополи-

тическое положение и стратегию развития 

страны в условиях полицикличной и вариа-

тивной среды. В то же время проекты раз-

вития и механизмы его поддержки и акти-

визации должны быть синхронизированы и 

отражены в показателях производственно-

хозяйственной деятельности предприятия. 
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Текстильная промышленность занимает одно из важнейших мест в про-

изводстве общественного продукта и удовлетворении потребностей насе-

ления. Сегодня в России доля текстильного производства в общем объеме 
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отгруженных товаров обрабатывающего сектора составляет около 4%. Со-

временные рыночные условия в части усиления роли глобальной конкуренции 

и вытеснения отечественной текстильной продукции с международного и 

внутреннего рынка требуют пересмотра отношения предприятий к пока-

зателям конкурентоспособности и качества продукции. Мощное наступле-

ние дешевой импортной продукции из стран Юго-Восточной Азии, Китая, 

Турции – это далеко не все моменты ухудшения положения отечественных 

предприятий текстильной промышленности. В статье рассмотрены тео-

ретические и практические аспекты взаимосвязи конкурентоспособности и 

качества продукции и предложены направления повышения этих показате-

лей. 

 

Textile industry is one of the most important places in the production of the social 

product and the needs of the population. Today in Russia the share of textile pro-

duction in total volume of shipped products of the manufacturing sector is about 

4%. Modern market conditions to strengthen the role of global competition and 

crowding out of the domestic textile products from domestic and international mar-

ket require a reconsideration of the relationship of enterprises to the indicators of 

competitiveness and quality of textile products. Powerful attack cheap imports from 

South-East Asia, China, Turkey – it's not all the moments of the deterioration of the 

situation of domestic textile enterprises. The article considers theoretical and prac-

tical aspects of the relationship of competitiveness and product quality and proposes 

ways of improving these indicators. 

 

Ключевые слова: потребительские свойства, конкурентоспособность, 

качество, текстильная продукция. 

 

Keywords: consumer properties, competitiveness, quality, textile products. 

 

Показатели потребительских свойств 

текстильной продукции во многом опреде-

ляются ее качеством и конкурентоспособ-

ностью на внешнем и внутреннем рынках и 

определяются множеством различных ха-

рактеристик, большинство из которых 

сложно оценить количественно.  

В связи с этим предлагается метод рас-

чета комплексного показателя потреби-

тельских свойств, который по существу яв-

ляется функцией от следующих основных 

характеристик: 

 

Q = f (Y1,Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, KK1, KK2 ), 

 

где Y1 – уровень доступности текстильной 

продукции по цене; Y2 – уровень конкурен-

ции на рынке; Y3 – уровень востребованно-

сти на рынке; Y4 – наличие дополнитель-

ных условий при продаже и обслуживании; 

Y5 – уровень внедрения СМК на предприя-

тии; Y6 – уровень организации и коопера-

ции взаимодействий с поставщиками и дру-

гими партнерами; KК1 и KК2 – коэффици-

енты, увеличивающие ценность продукции. 

Первый коэффициент KK1 отражает пре-

стижность приобретения данной продук-

ции, второй – KК2 характеризует возможное 

снижение стоимости при применении в 

продукции инновационных решений. При 

реализации продукции показатели потреби-

тельских свойств играют значительную 

роль в определении ценовой политики. 

Показатели надежности включают: ре-

монтопригодность, долговечность, без-

опасность текстильной продукции. В ос-

новном перечисленные показатели зависят 

от применяемых в производстве вида и 

типа материалов и деталей. 

Показатели типизации основных частей 

продукции характеризуются уровнем стандар-

тизации и унификации текстильных изделий.  
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Показатели технологичности характе-

ризуют возможность использования новых 

современных технологий в текстильном 

производстве, обеспечивающих высокую 

производительность труда. 

Коэффициенты, соответствующие эрго-

номическим и общеэстетическим требова-

ниям, меры соответствия изделий выража-

ются комфортабельностью применения, 

практичностью, стилем и оформлением. 

Экономическими коэффициентами 

свойств данных изделий выявляются: из-

держки формирования, осуществление ма-

териалов и образование товаров; расчетли-

вость средств на изготовление; уменьшение 

длительности времени, затраченного на об-

разование изделий. 

Интегральный показатель качества про-

дукции, включающий все вышеперечис-

ленные группы показателей, можно пред-

ставить в виде: 

 

W = f (Q, Н, Y, R, Г, S, E), 

 

где Q – показатели потребительских 

свойств текстильной продукции; Н – пока-

затели надежности и долговечности тек-

стильной продукции; Y – показатели типи-

зации конструктивных решений; R – пока-

затели технологичности производства про-

дукции; Г – эргономические показатели ка-

чества текстильной продукции; S – эстети-

ческие показатели качества текстильной 

продукции; E – экономические показатели 

качества текстильной продукции. 

Повышение качества продукции, о чем 

свидетельствуют результаты проводимых 

исследований, приводит к существенной эко-

номии трех основных видов ресурсов: мате-

риальных, трудовых и финансовых. За счет 

уменьшения расхода и применения новых 

материалов, снижения расхода ресурсов на 

исправление дефектов и на переделки и бо-

лее совершенной технологии при изготов-

лении деталей и производстве текстильной 

продукции – достигается экономия матери-

альных ресурсов. 

За счет применения передовых методов 

и приемов труда, уменьшения потерь рабо-

чего времени на обнаружение и исправле-

ние брака, механизации и автоматизации 

работ, замены устаревшего оборудования 

на современное – достигается экономия 

трудовых ресурсов. 

Аргументируя зависимость конкуренто-

способности и качества текстильной про-

дукции, можно отметить, что дальнейшее 

улучшение качества требует соответствую-

щих затрат. Существенная экономия де-

нежных средств достигается за счет эконо-

мии материальных и трудовых ресурсов. 

Обусловлено это тем, что полная стоимость 

разработки, производства и эксплуатации 

продукции с высоким уровнем качества 

оказывается ниже стоимости такого же 

типа продукции более низкого качества. 

Сокращение всего стоимостного выра-

жения данных изделий с усовершенство-

ванными коэффициентами меры соответ-

ствия требованиям в сопоставлении со всем 

стоимостным выражением изделий доста-

точного соответствия, установленным за 

базисный принцип, осуществляется по  

формуле: 

 

∆P (T,V) = С (T,Vб) – С (Т, Vy). 

 

Эту формулу можно расписать по фазам 

жизненного цикла объекта: 

 
∆P (T,V) = [Pnp(Vy) - Pnp(Vб)] + [Pcmp(Vy) – Pcmp(Vб)] + T[Pгэ(Vб) – Pгэ(Vy)], 

 
где Т – плановый период использования 

текстильной продукции, лет; Vб и Vy – ком-

плексный показатель качества продукции 

по базовому варианту и варианту с улуч-

шенными показателями качества; ∆P (T,V) 

– снижение полной стоимости разработки, 

производства и эксплуатации продукции в 

течение Т лет; P (Т, Vб) – полная стоимость 

текстильной продукции при Qб; P (Т, Vy) – 

полная стоимость текстильной продукции 

при Qц; Pпр (Vб) – стоимость проектирова-

ния текстильной продукции при Qб; Pпр 

(Vу) – стоимость проектирования текстиль-

ной продукции при Qц; Pстр (Vб) – стои-

мость производства текстильной продук-

ции при Qб; Pстр (Vу) – стоимость произ-
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водства  текстильной продукции при Qц; 

Pгэ (Vб) – стоимость годовой эксплуатации 

текстильной продукции при Qб; Pгэ (Vу) – 

стоимость годовой эксплуатации текстиль-

ной продукции при Qц. 

Следует подчеркнуть, что продажная 

стоимость продукции возрастает с повыше-

нием ее качества. Вследствие этого коэф-

фициент меры соответствия на перспективу 

W следует выявлять, принимая во внима-

ние оценку обстановки на рынке, плату за 

изделия, которую потребители действи-

тельно выплатят, и числа изделий, планиру-

емых быть проданными за большую плату. 

Значительной областью считается и 

формирование значимости воздействия 

осуществления системы менеджмента ка-

чества (СМК) на преимущество данных из-

делий.  

Вследствие этого нужно уточнить, что 

сегодня, благодаря нашей экономике 

фирмы в РФ внедрены в небезопасную об-

ласть и каждый день это заставляет заду-

маться о преимуществах перед иными орга-

низациями. В национальной экономике тек-

стильная промышленность занимает да-

леко не лидирующее положение. В настоя-

щее время в России доля текстильного про-

изводства в общем объеме отгруженных то-

варов обрабатывающего сектора состав-

ляет около 4%. Российские производители 

тканей находятся в сложном положении из-

за большого объема дешевой импортной 

продукции из Юго-Восточной Азии, Китая, 

Турции. Изменение подходов к управле-

нию качеством является перспективным 

направлением повышения конкурентоспо-

собности отечественных предприятий тек-

стильной промышленности, о чем свиде-

тельствует анализ мирового опыта. 

Решить эту проблемы можно совершен-

ствуя организационные формы управления 

путем внедрения в производство СМК, что 

способствует формированию и реализации 

целевой политики обеспечения конкурен-

тоспособности продукции.  

Производство конкурентоспособной 

продукции, в отличие от производства про-

дукции с относительно низкими потреби-

тельскими свойствами, требует дополни-

тельных затрат рабочего времени, более 

сложного труда и использования каче-

ственных ресурсов. 

Поиск решения проблемы обеспечения 

качества продукции – традиционное 

направление исследований ученых в обла-

сти экономической науки.  

В работе над вопросами теории покупа-

тельского спроса Х. Лейбенстайн по суще-

ству обосновал разделение потребитель-

ского спроса на две группы: функциональ-

ный и нефункциональный. Покупательские 

черты, принадлежащие продукции, воздей-

ствуют на функциональный спрос, при не-

функциональном – наоборот. Например, в 

нефункциональном спросе с определенной 

частью допущения могут быть выдвинуты 

спекулятивные, а также нерациональные 

обстоятельства.  

Вышеизложенное позволяет утверждать 

о том, что в основе выбора лежит критерий 

"цена – качество"; финансовые возможно-

сти домохозяйств; уровень развития тех-

ники, технологий и производства; личные 

представления граждан и их предпочтения.  

Чтобы повысить качество текстильной 

продукции, необходимо не только посто-

янно совершенствовать старые и разраба-

тывать новые показатели планирования ка-

чества на каждом из этапов всего производ-

ственного цикла, но и значительно усилить 

его экономическое стимулирование. В 

частности, внедрение на производстве 

СМК позволяет получить максимальную 

прибыль путем создания высококачествен-

ной, конкурентоспособной продукции в 

максимально короткие сроки при мини-

мальных затратах.  

Основным стимулом повышения каче-

ства продукции является получение макси-

мальной прибыли предприятием. Система 

экономических рычагов и стимулов должна 

быть комплексной, то есть должна обеспе-

чивать высокое качество текстильной про-

дукции, одним из способов достижения ко-

торого является экономическое стимулиро-

вание коллектива предприятия в соответ-

ствии с качеством выполняемых работ. 

Равновесную точку цены при любых из-

менениях спроса и предложения можно 

определить, опираясь на взаимодействие 

спроса и предложения. При этом следует 
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иметь в виду, что спрос на текстильную 

продукцию определяется ее качеством. Ис-

ходя из этого, формула уровня конкуренто-

способности (LC) будет иметь вид: 

 

LC=
( β1Q +β2Q)

P
rp, 

 

где β1, β2 – коэффициенты пропорциональ-

ности; Q – уровень качества продукции; P – 

цена продукции; rp – коэффициент, учиты-

вающий рыночные факторы. 

Вышеизложенное подтверждает, что 

конкурентоспособность текстильной про-

дукции прямо пропорциональна ее каче-

ству и обратно пропорциональна цене. Пу-

тем обеспечения оптимального соотноше-

ния между качеством и ценой можно управ-

лять конкурентоспособностью продукции, 

направляя основные усилия на повышение 

качества и снижение издержек производ-

ства. 

Себестоимость целесообразно рассмат-

ривать для определения текущих затрат на 

повышение качества продукции. В усло-

виях функционирования СМК может опре-

деляться по следующей формуле: 

 

Сj = ∑ (SgjNg)K1K2

Q

g=1
, 

 

где Sgj – количество единиц j-го вида тек-

стильной продукции с показателями каче-

ства gj; Ng – величина затрат на создание 

единицы продукции с показателями каче-

ства gj; Q – число градаций или уровней ка-

чества текстильной продукции; K1 – коэф-

фициент использования мощности пред-

приятия; K2 – коэффициент, учитывающий 

уровень внедрения системы менеджмента 

качества в бизнес-процессы на предприя-

тии текстильной промышленности. 

Управление затратами является одним 

из важнейших факторов повышения эффек-

тивности качества продукции. Анализ за-

трат, который проводится с целью выявле-

ния резервов повышения экономической 

эффективности от использования продук-

ции улучшенного качества, имеет осново-

полагающее значение в управлении затра-

тами и экономической эффективностью. 

Они могут быть выявлены благодаря вы-

числениям и направленному учету, приме-

няющимся для распределения и выявления 

издержек. 

При применении вычислений нужны ар-

гументированные с точки зрения науки 

установленные стандарты издержек. Спи-

сок статей издержек на увеличение пригод-

ности изделий, рассчитываемый прямыми 

вычислениями, повышается за счет усовер-

шенствования базы установленных стан-

дартов проектирования издержек. 

При формировании качества на пер-

спективу данных изделий разумно начи-

нать с планирования издержек по каждому 

виду товаров соразмерно с величиной 

спроса. В данной ситуации планирование 

качества продукции предприятий текстиль-

ной промышленности может осуществ-

ляться по алгоритму [9] (рис. 1): 

 

 
 

Рис. 1 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Применение в хозяйственной прак-

тике показателя критерия качества продук-

ции объясняется тем, что потребительская 

стоимость возрастает вследствие повыше-

ния его качества и практически не зависит 

от ее количества. 
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Таким образом, можно сделать вывод о 

зависимости конкурентоспособности тек-

стильной продукции от ее качества: конку-

рентоспособность продукции прямо про-

порциональна качеству и обратно пропор-

циональна цене.  

2. Направляя основные усилия на повы-

шение качества и снижение издержек про-

изводства, можно управлять конкуренто-

способностью и обеспечить оптимальное 

соотношение между качеством и ценой 

продукции предприятий текстильной про-

мышленности. 
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Высокая волатильность внешней среды современных экономических 

субъектов нарастает, что создает предпосылки для применения защитных 

механизмов. Перед российскими предприятиями текстильной промышлен-

ности стоит комплекс сложных задач, решение которых обеспечит конку-

рентоспособность и лидерские позиции. В данной статье исследуются про-

блемы целесообразности применения предприятиями текстильной про-

мышленности сетевых форм интеграции. При этом учитывалось развитие 

подходов теории заинтересованных сторон, диджитализация экономики, 

развитие калаборационных отношений.  

 

The high volatility of the external context of modern economic actors is growing, 

which creates prerequisites for the application of protective mechanisms. Before the 

Russian enterprises of the textile industry is a complex task, solution of which will 

ensure the competitiveness and leadership position. This article investigates the 

problem of viability of the enterprises of the textile industry of network forms inte-

gration. Taking into account the development approaches of the stakeholder theory, 

the digitalization of the economy, the development of collaboration relations. 

 

Ключевые слова: сетевое взаимодействие, конкурентоспособность, за-

интересованные стороны, капитал отношений. 

 

Keywords: network interaction, competitiveness, stakeholders, relational cap-

ital. 

 

 

В условиях глобального динамизма 

факторов, влияющих на развитие экономи-

ческих субъектов, наблюдается развитие 

управленческих методов, способных защи-

тить от возникающих угроз и раскрыть воз-

можности занятия выгодных позиций. Од-

ним из таких методов является внедрение 

сетевых форм взаимодействия экономиче-

ских субъектов.  

Развитие сетевых форм способствует 

повышению результативности взаимодей-

ствия экономических субъектов, объеди-

нивших некоторые ресурсы для получения 

определенных преимуществ [1].  

Конкурентоспособность отечественных 

текстильных предприятий за годы рыноч-

ных преобразований, политических изме-

нений, экономических кризисов и других 
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последствий постсоветских преобразова-

ний существенно снизилась. Значительная 

часть отечественных производств была 

ликвидирована и замещена импортными 

поставками текстильной продукции. Дефи-

цит финансирования не позволял осуществ-

лять традиционное производство, не говоря 

уже о внедрении конкурентоспособных 

технологий [2].  

В настоящее время необходимы инстру-

менты, позволяющие создать благоприят-

ную среду для восстановления позиций 

отечественных производителей, их техно-

логического обновления, реализации стра-

тегически безопасного для России мас-

штаба производства.  

Сетевые формы взаимодействия спо-

собны стать тем инструментом, который 

создаст факторы роста возможностей все-

стороннего развития и защитные меха-

низмы от возникающих угроз волатильной 

внешней среды.  

Поэтому данное исследование связано с 

проблемами целесообразности сетевого 

взаимодействия отечественных предприя-

тий текстильной промышленности в усло-

виях динамизма внешней среды. 

Сетевое взаимодействие экономических 

субъектов может принимать различные 

формы: кооперации, союзы, деловые объ-

единения, партнерство, договоры сотруд-

ничества и т.д. При этом диджитализация 

экономики способствует развитию новых 

форм, а также развитию эффективности 

управления и функционирования сетевых 

форм интеграции, необремененных фор-

мально-правовыми аспектами. Главным 

фактором интеграции становится взаимный 

интерес и выгоды от совместных усилий.  

Значимость кооперационной работы в 

среде специалистов управления российскими 

текстильными предприятиями высоко оце-

нивается. Более того, ее некоторые формы 

широко реализуются. Так, в Ивановской об-

ласти функционирует АО "Кластерная тек-

стильная компания "Иврегионсинтез", в ос-

нову работы которой положен кластерный 

принцип работы для реализации инноваци-

онного развития производства. Ивановские 

производители активно вступают в партнер-

ские отношения для реализации передовых 

технологических проектов.  

Все это говорит о том, что возрастает роль 

научно обоснованных подходов к оценке це-

лесообразности калаборационных решений. 

Состояние текстильной промышленности в 

России имеет национальное и региональное 

стратегическое значение. Поэтому оценивая 

инновационные решения в направлении се-

тевой интеграции, следует давать многоас-

пектные оценки [3]. Очевидно, что партнер-

ские отношения позволяют принести суще-

ственные выгоды при решении задач инве-

стиционной, операционной и финансовой де-

ятельности. При этом экономические субъ-

екты получают преимущества в конкуренции 

за рынок сбыта, материальные, трудовые, ин-

теллектуальные ресурсы, возможность при-

менения передовых инновационных произ-

водств и т.д. Однако высокое качество реше-

ния задач инвестиционной, операционной и 

финансовой деятельности является необхо-

димым условием успешного ведения биз-

неса, но недостаточным. Современная биз-

нес-среда предъявляет высокие требования к 

экономическим субъектам. При этом нарас-

тающий динамизм таких требований расши-

ряет многоаспектность принятия управлен-

ческих решений не только в долгосрочном, 

но и в краткосрочном периоде. При относи-

тельно стабильных условиях внешней среды 

влияние многих факторов исключалось, или, 

как принято в таких случаях говорить, "эли-

минировалось", а использовалась только ре-

левантная информация. Тенденция к неста-

бильности внешней среды в краткосрочном 

периоде приводит к существенному сниже-

нию качества управленческой работы, вы-

строенной в соответствии с классическими 

подходами и стандартами.  

Понимая динамизм внешней среды, ме-

неджмент современных успешных эконо-

мических субъектов руководствуется ори-

ентацией на удовлетворение требований 

ключевых групп заинтересованных сторон. 

Проводится работа по выстраиванию взаи-

моотношений с данными группами [4]. Со-

временный менеджмент старается обеспе-

чить лояльность ключевых заинтересован-

ных сторон, которые чувствуют заботу, 

собственную вовлеченность в процессы 
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принятия решения и решения социальных, 

экологических, экономических проблем. 

Так, работа с ключевыми потребителями 

включает такие мероприятия, как совмест-

ные заседания (совещания) для определе-

ния различных направлений бизнеса, свя-

занных с разработкой новых видов продук-

ции, ценовой политики, программ развития 

отношений с потребителями и т.д. Такие 

доверительные отношения несут организа-

ции значительные выгоды, которые прежде 

всего выражаются в установлении долго-

срочных доверительных связях и стимули-

ровании продаж.  

Взаимоотношения с покупателями во 

многом связаны с взаимоотношениями ор-

ганизации с другими заинтересованными 

сторонами. Особенно это очевидно, если 

продукция организации является промежу-

точным звеном в технологической цепочке. 

Тогда работу по формированию отношений 

с потребителями целесообразно связывать 

с процессами по формированию отноше-

ний с поставщиками. Некоторые компании 

стараются повлиять на поставщиков, разра-

батывают стандарты их процессов, про-

граммы сотрудничества и другие меры. 

Конкуренты – наиболее трудно поддаю-

щаяся влиянию группа заинтересованных 

сторон. В то же время организации находят 

формы влияния на конкурентов, опреде-

ляют совместные интересы для сотрудни-

чества, открывают новые возможности в 

формировании партнерских отношений. 

Поэтому правильная работа с организаци-

ями-конкурентами способна принести су-

щественные выгоды компании и снизить 

операционные риски.  

Все это свидетельствует о необходимо-

сти обеспечения систематической работы 

по управлению взаимоотношениями с заин-

тересованными сторонами. Создавая парт-

нерские сообщества, сети и другие подоб-

ные формы интеграции с заинтересован-

ными сторонами, организации обеспечи-

вают себе возможность влиять на внешнюю 

среду, а не только приспосабливаться через 

внутренние трансформационные процессы, 

которые, безусловно, важны для россий-

ских предприятий текстильной промыш-

ленности.  

В условиях высокого динамизма внеш-

ней среды компании стараются не только 

адаптироваться к происходящим измене-

ниям, но также активно воздействовать на 

происходящие изменения. Сетевая интегра-

ция способна, с одной стороны, создать 

свою относительно стабильную среду для 

ее участников, а с другой – аккумулировать 

силы для воздействия на происходящие из-

менения. При этом организация становится 

активным элементом внешней среды и уже 

оттуда воздействует на расширение воз-

можностей организации.  

Крупные промышленные ассоциации, 

союзы, альянсы, участники всероссийских, 

международных постоянно действующих 

форумов способны оказать влияние на из-

менение политических, правовых, техноло-

гических, экологических, социальных 

внешних факторов, обеспечивать им-

пульсы изменения налоговой, денежно-

кредитной политики региона или государ-

ства. В зависимости от степени активности 

компании по работе, связанной с оказанием 

влияния на формирование благоприятной 

среды бизнеса, объем вовлеченных на это 

финансовых ресурсов может представлять 

ощутимые для нее суммы. Поэтому при 

планировании работ в составе промышлен-

ных альянсов необходимо дать экономиче-

ское обоснование предполагаемых капи-

тальных затрат. Для этого требуется оценка 

получаемых эффектов и результатов, выра-

женных по возможности в количественно 

измеримых показателях. Если говорить об 

эффектах, получаемых компанией от ра-

боты в деловых объединениях и других по-

добных формах сетевой интеграции, то 

можно указать ряд получаемых преиму-

ществ, позволяющих укрепить ее экономи-

ческий потенциал. Один из наиболее обоб-

щающих эффектов заключается в повыше-

нии конкурентоспособности экономиче-

ских субъектов. При этом конкурентоспо-

собность понимается в широком смысле – 

как комплексное понимание. Кроме того, 

существенным результатом является повы-

шение деловой репутации, имиджа компа-

нии. Деловая репутация является доста-

точно значимым приобретением, по-

скольку активно помогает при работе со 
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всеми заинтересованными сторонами [6]. 

Объединение воспринимается заинтересо-

ванными сторонами как более авторитет-

ное, более надежное, профессиональное, 

ответственное образование. Статусы участ-

ников таких объединений формируют дове-

рие и повышают лояльность заинтересо-

ванных сторон, что само по себе представ-

ляет для предприятия ценный актив. 

Именно высокая степень лояльности фор-

мирует такие важные характеристики со-

временной экономики организации, как 

клиентский капитал, социальный, полити-

ческий и другие виды капиталов отноше-

ний [5]. Направления работы по обеспече-

нию лояльности ключевых заинтересован-

ных сторон во многом связаны и с реализа-

цией принципов устойчивого развития [6]. 

Сети позволяют придать необходимую мас-

штабность проектов, связанных с социаль-

ной и экологической ответственностью 

бизнеса, за счет совместной работы.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Исследование показало, что роль 

научно обоснованных подходов к оценке 

эффективности интеграционных процессов 

существенно возрастает в условиях дина-

мизма внешней среды. При этом примене-

ние теории заинтересованных сторон рас-

крывает широкое понимание целесообраз-

ности участия предприятий текстильной 

промышленности в сетевых формах инте-

грации. Создавая сети, компания создает 

сетевой капитал, а принимая активное уча-

стие в них, формирует важнейшие эле-

менты капитала отношений.  

2. Результаты представленной работы 

должны найти отражение в дальнейшем раз-

витии исследований в сфере инновацион-

ного обновления российских предприятий 

текстильной промышленности, повышения 

их конкурентоспособности, формирования 

потенциала для эффективной реализации 

направлений устойчивого развития. 
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В статье рассмотрено влияние системы управления предприятием на 

решение задачи по повышению конкурентного преимущества текстильной 

промышленности в условиях необходимости обеспечения импортозамеще-

ния. Проанализирован процесс управления предприятием, выявлены основ-

ные виды деятельности руководителя. Определено, что каждому виду дея-

тельности соответствует группа трудовых действий, каждое из которых 

может быть успешно выполнено при наличии у руководителя набора необ-

ходимых компетенций. Предложен механизм оценки готовности к выпол-

нению управленческой деятельности руководителя предприятия. 

 

The article considers the influence of the enterprise management system on im-

proving the competitive advantage of the textile industry in the context of the need 

to ensure import substitution. The process of enterprise management is analyzed 

and the main activities of the manager are identified. It is determined that each type 

of activity corresponds with a group of labor actions and each action can be suc-

cessfully performed if manager possesses necessary competencies. A mechanism for 

assessing preparedness of manager for an administrative work is proposed. 

 

Ключевые слова: импортозамещение в текстильном производстве, виды 

деятельности руководителя, трудовые действия руководителя, компетен-

ции руководителя, оценка готовности к руководству предприятием. 
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Текстильная промышленность за по-

следние годы прошла этап дестабилизации 

и адаптировалась к новым экономическим 

условиям. Во многом это стало возможным 

благодаря повышению качества работы си-

стемы управления текстильным производ-

ством. В стратегии развития предприятия 

легкой промышленности среди общей со-

вокупности ресурсов доминирующую зна-

чимость стали придавать финансовым ре-

сурсам, научились принимать управленче-

ские решения финансового характера в 

условиях неопределенности и находить ис-

точники финансирования и оптимизации 

инвестиционной политики. Система управ-

ления современным предприятием тек-

стильной промышленности все более 

успешно решает сложные задачи по повы-

шению конкурентного преимущества тек-

стильной продукции в условиях необходи-

мости обеспечения импортозамещения. 

Особенно острой является конкурентная 

борьба с выросшей до огромных размеров 

долей контрафакта и текстильной продук-
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ции из Турции и Китая (которая зачастую 

имеет отрицательные характеристики по 

таким показателям, как безопасность, каче-

ство, срок службы) [1]. 

В этих условиях возникновение и разви-

тие ряда принципиально новых форм пред-

принимательской деятельности вызывает 

необходимость формировать качественно 

новый тип управления. Управленческие 

компетенции руководителя выступают как 

условие успешного развития предприятия 

как крупного, так и малого бизнеса.  

Компетенции, необходимые руководи-

телю для выполнения своих обязанностей, 

определяются путем анализа рынка труда и 

потребностей в умениях. Анализ рынка 

труда позволяет определить потребность в 

руководителях различных уровней и квали-

фикаций. Анализ потребностей в умениях 

руководителя предполагает сбор информа-

ции от работодателей, представляющих 

предприятие одной отрасли или смежных 

отраслей различных форм собственности и 

размера, и обработку результатов опроса. 

На основе полученных данных создается 

профессиональный стандарт по каждой 

должности руководителя. В профессио-

нальных стандартах определяются показа-

тели, которые устанавливают уровень под-

готовки работника к соответствующей дея-

тельности, а также существующие требова-

ния рынка труда к этой деятельности. Стан-

дарты представлены в виде набора характе-

ристик (знаний и умений), которыми дол-

жен обладать человек, и соответствующих 

знаний. Каждая характеристика, в свою 

очередь, представляется в виде необходи-

мых компетенций. Требования к уровню 

подготовки работника в профессиональных 

стандартах (его компетенциям) определя-

ются путем анализа выполнения професси-

ональной деятельности в сфере труда. 

Важно отметить, что его содержание пол-

ностью соотнесено с конкретными требова-

ниями к качеству выполнения профессио-

нальной деятельности, которые предъявля-

ются к работнику на рынке труда. Профес-

сиональные стандарты устанавливаются 

для всех работающих в данной конкретной 

области в рамках конкретной отрасли. Вме-

сте с тем, даже при наличии профессио-

нальных стандартов систематический ана-

лиз потребности в умениях руководителя 

необходим, поскольку профессиональные 

стандарты требуют постоянного уточне-

ния, так как темп развития рынка труда опе-

режает обновление стандартов [2].  

В современной теории и практике поня-

тие "компетенция" – это способность при-

менять знания, умения, отношения и опыт в 

знакомых и незнакомых трудовых ситуа-

циях. Как правило, встречается обобщен-

ное описание выполняемой деятельности. 

В компетенции руководителя текстиль-

ного производства включаются:  

- профессиональные (технические), ха-

рактерные для сферы текстильного произ-

водства; 

- мобильные (социально-коммуникатив-

ные, технологические), необходимые для 

управления эффективной трудовой дея-

тельностью работников различных профес-

сий и сфер деятельности; 

- новые базовые, необходимые для по-

лучения новых знаний и адаптации имею-

щихся компетенций к новым экономиче-

ским и технологическим требованиям, по-

вышения собственной трудовой мобильно-

сти посредством обучения в течение всей 

жизни. 

Умение и желание руководителя учить-

ся и совершенствоваться в течение всей 

жизни расширяет традиционные компетен-

ции в области технологий производства, 

развивает интеллектуально-аналитические 

способности к поиску и внедрению иннова-

ций, к межличностному общению для 

успешной работы в команде, а также разви-

вает умение брать на себя ответственность 

за принятые решения. По сути, это всякое 

целенаправленное обучение, осуществляе-

мое на постоянной основе с целью совер-

шенствования знаний, умений и компетен-

ций в интересах профессионального и лич-

ностного развития [1, с.83...84]. 

Набор необходимых профессиональных 

компетенций определяется областью дея-

тельности и содержанием функциональных 

обязанностей руководителя. 

Деятельность линейного руководителя 

включает техническую организацию произ-

водства текстильной продукции. Она свя-
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зана с такими компетенциями, как обеспе-

чение эффективной работы без срывов про-

изводства, организация труда работников 

(рабочего места, нормативного использова-

ния выделенных ресурсов, сырья и обору-

дования). Работа сопряжена с выполнением 

разнообразных контрольных действий, 

быстрым решением несложных, но много-

численных задач, постоянным общением с 

работниками, обладающими разными ин-

дивидуально-психологическими особенно-

стями. Особую роль приобретает компетен-

ция работать в напряженной психологиче-

ской атмосфере [3]. 

Работа линейного руководителя по ор-

ганизации технического производства тек-

стильной продукции контролируется руко-

водителем среднего звена, который воз-

главляет крупное производственное под-

разделение. Содержание работы подразде-

ления определяет характер работы этого 

руководителя. В компетенции, как правило, 

входят умения координировать и управлять 

работой технических руководителей, ана-

лизировать данные о производительности 

труда, взаимодействовать с инженерами по 

разработке новых видов продукции и тех-

нологий. Поскольку руководители этого 

уровня связаны как с руководителями про-

цесса производства продукции, так и с ру-

ководством высшего звена, к кругу их ком-

петенций относятся умения препарировать 

информацию об изменении тактики и стра-

тегии, готовить на ее основе конкретные за-

дания для линейных руководителей. Важ-

ными для руководителя среднего звена яв-

ляются компетенции по адаптации различ-

ных изменений экономического и техноло-

гического характера к работе возглавляе-

мого производства, а также владение ком-

пьютерными технологиями в области дело-

производства.  

К высшему звену относят руководите-

лей, принимающих важнейшие решения по 

развитию предприятия. Как правило, это 

малочисленный состав (на крупнейших 

предприятиях всего несколько человек). 

Работа руководителя этого ранга крайне 

сложна, объемы работ большие, темп 

напряженный. К основным компетенциям 

следует отнести умения работать в нерегла-

ментируемых условиях, анализировать ре-

зультаты деятельности предприятия, на ос-

нове постоянного мониторинга внешней 

среды прогнозировать оптимальные пути 

изменения деятельности предприятия, 

брать ответственность за выбранную стра-

тегию развития фирмы [4].  

Как показывают исследования, трудо-

вая деятельность в рамках любой профес-

сии (в том числе руководителя) состоит из 

комплекса функций и задач, требующих не 

только соответствующих профессиональ-

ных компетенций, но и позволяющих адек-

ватно осуществлять эту деятельность, 

набора определенных личностных качеств. 

Наряду с выявлением искомых личностных 

качеств и компетенций, необходимых руко-

водителю, важным и сложным является 

процесс их оценивания. Для оценивания 

компетенций каждый вид трудовой дея-

тельности следует рассматривать как 

сумму нескольких трудовых действий, каж-

дое из которых требует наличия компетен-

ций с соответствующими умениями и навы-

ками [5].  

Общая логика соподчинения разных 

элементов деятельности на примере руко-

водителя организации показана в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Деятельность Виды трудовой деятельности Трудовые действия Компетенции 

Руководство 

(управление)  

организацией 

Вид трудовой деятельности А 

Трудовое действие А1 
Компетенция 1 

Компетенция 2 

Трудовое действие А2 
Компетенция 1 

Компетенция 2 

Вид трудовой деятельности Б 

Трудовое действие Б1 
Компетенция 1 

Компетенция 2 

Трудовое действие Б2 

Компетенция 1 

Компетенция 2 

Компетенция 3 
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С этой точки зрения рассмотрим более 

подробно трудовую деятельность руково-

дителя организации.  

Трудовая деятельность руководителя 

организации (высокой квалификации) свя-

зана с такими видами трудовой деятельно-

сти, как:  

1) формирование положительного ими-

джа организации; 

2) разработка стратегии развития орга-

низации; 

3) согласование стратегии развития ор-

ганизации с социальными и бизнес-партне-

рами; 

4) управление реализацией стратегии 

развития организации; 

5) мониторинг и оценки работы всех 

структур организации; 

6) руководство административными ра-

ботниками высшего звена управления; 

7) обеспечение инновационных измене-

ний в организации.  

Осуществление каждого из перечислен-

ных видов трудовой деятельности сопря-

жено с выполнением нескольких, более 

мелких, трудовых действий. Так, первая по-

зиция – формирование положительного 

имиджа организации – сопряжена с выпол-

нением таких трудовых действий, как ана-

лиз взаимодействия организации с внешней 

средой, коррекция взаимодействия в инте-

ресах организации на основе осуществле-

ния необходимых преобразований во внут-

ренней среде организации.  

Вторая позиция – разработка стратегии 

развития организации – связана с трудо-

выми действиями по определению страте-

гических целей развития организации и це-

левых показателей при разработке бизнес-

плана организации.  

Третья позиция – согласование страте-

гии развития организации с социальными и 

бизнес-партнерами – включает координа-

цию и положительную оценку стратегиче-

ских целей развития организации и бизнес-

плана собственников организации и внеш-

них заинтересованных сторон, а также сти-

мулирование сотрудников на использова-

ние ресурсов, необходимых для достиже-

ния стратегических целей организации. 

Позиция по управлению реализацией 

стратегии развития организации выпол-

нима путем обеспечения и правильного 

распределения ресурсов в организации, 

формирования фирменных ценностей и по-

литики организации, разработки внутри-

фирменной организационной структуры и 

организационных процедур, умения деле-

гировать ответственность. 

Осуществление мониторинга и оценки 

работы всех структур организации (пятый 

вид деятельности) невозможно без трудо-

вых действий по анализу и оценке работы 

каждого структурного подразделения орга-

низации и подготовке и предоставлению 

отчетов о полученных результатах соответ-

ствующим сторонам. 

Руководство административными ра-

ботниками высшего звена управления про-

исходит эффективно, если управленец фор-

мирует команду менеджеров высшего звена 

управления, координирует ее деятельность, 

создает условия для профессионального 

развития каждого административного ра-

ботника (высшего звена управления). 

И, наконец, процесс обеспечения инно-

вационных изменений в организации про-

ходит успешно, если руководитель спосо-

бен определять необходимые и возможные 

инновационные преобразования в органи-

зации, управлять инновационными процес-

сами в организации, возглавлять этот про-

цесс и объективно оценивать инновацион-

ные изменения в организации [5]. 

Общая классификация видов деятельно-

сти и трудовых действий руководителя 

представлена в табл. 2. 

Дальнейшее рассмотрение классифика-

ции видов деятельности и трудовых дей-

ствий руководителя необходимо дополнить 

анализом каждого трудового действия с 

точки зрения выявления необходимых для 

его выполнения более мелких действий – 

компетенций, которые являются основой 

всех элементов деятельности (трудовых 

действий, выполнения вида деятельности и 

деятельности в целом). 
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 Т а б л и ц а 2 

Деятель-

ность 

Виды трудовой  

деятельности 
Трудовые действия 

Р
у

к
о

в
о

д
ст

в
о

 (
у

п
р

ав
л
е
н

и
е)

 о
р

га
н

и
за

ц
и

е
й

 
Формирование положи-

тельного имиджа орга-

низации 

Анализировать взаимодействие организации с внешней средой 

Корректировать взаимодействие в интересах организации на основе 

осуществления необходимых преобразований во внутренней среде 

организации 

Разработка стратегии 

развития организации 

Определять стратегические цели развития организации 

Определять целевые показатели при разработке бизнес-плана органи-

зации 

Согласование стратегии 

развития организации с 

социальными и бизнес-

партнерами 

Координировать стратегические цели развития организации и бизнес-

плана с собственниками организации и внешними заинтересован-

ными сторонами 

Получать положительную оценку стратегических целей развития ор-

ганизации и бизнес-плана у собственников организации и внешних 

партнеров 

Стимулировать сотрудников на использование ресурсов, необходи-

мых для достижения стратегических целей организации 

Управление реализацией 

стратегии развития орга-

низации 

Обеспечивать и правильно распределять ресурсы в организации 

Формировать фирменные ценности и политику организации 

Разрабатывать внутрифирменную организационную структуру и ор-

ганизационные процедуры 

Уметь делегировать ответственность 

Мониторинг и оценки 

работы всех структур 

организации 

Анализировать и оценивать работу каждого структурного подразде-

ления организации 

Подготовка и предоставление отчетов о полученных результатах со-

ответствующим сторонам 

Руководство админи-

стративными работни-

ками высшего звена 

управления 

Формировать команду административных работников высшего звена 

управления 

Координировать деятельность команды 

Создавать условия для профессионального развития каждого админи-

стративного работника 

Обеспечение инноваци-

онных изменений в орга-

низации 

 

Определение необходимых и возможных инновационных преобразо-

ваний в организации 

Управление инновационными процессами в организации 

Лидерство в этом процессе и объективное оценивание инновацион-

ных изменений в организации 

Объективно оценивать инновационные изменения в организации 

  

Чтобы диагностика качества выполне-

ния трудовых действий была более про-

зрачной и точной, оцениванию могут под-

вергаться компетенции, необходимые для 

выполнения каждого трудового действия. 

Так, качество выполнения первого дей-

ствия первой позиции – анализ взаимодей-

ствия организации с внешней средой, 

можно оценить по уровню владения соот-

ветствующими этому действию компетен-

циями: разрабатывать эффективные си-

стемы мониторинга взаимодействия орга-

низации с внешней средой; анализировать 

сложившиеся принципы взаимодействия 

организации и внешней среды; оценивать 

возможные вызовы для организации со сто-

роны внешней среды; прогнозировать раз-

витие положительных результатов и умень-

шение негативных факторов в работе орга-

низации; анализировать конкурентные пре-

имущества других организаций и сравни-

вать со своими производственными успе-

хами и неудачами; планировать работу по 

взаимодействию организации с субъектами 

внешней среды, а также выявлять факторы 

развития социально-правовой, финансово-

экономической, научно-технической внеш-

ней ситуации и оценивать их влияние на 

развитие организации. 

Общая классификация компетенций, со-

ответствующих трудовому действию и 

виду деятельности (на примере первого 

вида деятельности), изложена в табл. 3. 

 



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 64 

Т а б л и ц а 3 

Вид трудовой 

деятельности 

Трудовые  

действия 
Компетенции 

Ф
о

р
м

и
р

о
в
ан

и
е 

п
о

л
о

ж
и

те
л
ь
н

о
го

 и
м

и
д

ж
а 

о
р

га
н

и
за

ц
и

и
 

Анализировать 

взаимодействие 

организации с 

внешней средой 

Разрабатывать эффективные системы мониторинга взаимодействия ор-

ганизации с внешней средой 

Анализировать сложившиеся принципы взаимодействия организации и 

внешней среды 

Оценивать возможные вызовы для организации со стороны внешней 

среды 

Прогнозировать развитие положительных результатов и уменьшение 

негативных факторов в работе организации 

Анализировать конкурентные преимущества других организаций и 

сравнивать со своими производственными успехами и неудачами 

Планировать работу по взаимодействию организации с субъектами 

внешней среды 

Выявлять факторы развития социально-правовой, финансово-экономи-

ческой, научно-технической внешней ситуации и оценивать их влияние 

на развитие организации 

Корректировать 

взаимодействие 

в интересах ор-

ганизации на ос-

нове осуществ-

ления необходи-

мых преобразо-

ваний во внут-

ренней среде 

организации 

Формировать социально-экологическую деятельность организации с 

учетом экспертных оценок специалистов 

Поддерживать региональную политику и встраивать деятельность орга-

низации в общее направление развития отрасли 

Разрабатывать информационные системы и средства для делового взаи-

модействия с внешней средой 

Развивать организационную культуру общения внутри фирмы, профес-

сиональную этику для эффективного взаимодействия с властными 

структурами и с внешними субъектами рынка 

Использовать возможности для повышения образовательного и квали-

фикационного уровня работников для позитивных деловых отношений 

и коммуникаций в интересах организации 

 

 

Теоретическая подготовка руководи-

теля по первой позиции может быть оце-

нена в форме собеседования или тестирова-

ния по следующим разделам знаний:  

- цели, задачи и особенности производ-

ственной деятельности организации, в со-

ответствии со спецификой отрасли;  

- традиционные и современные техно-

логии мониторинга внешней среды; 

- принципы и формы взаимодействия 

организации с субъектами внешней среды, 

методы анализа взаимодействия организа-

ции с внешним окружением; 

- тенденции развития политико-право-

вой, социально-экономической, производ-

ственно-технологической ситуации в стра-

не и за рубежом;  

- системы выявления положительного и 

отрицательного влияния факторов внешней 

среды на организацию; 

- процедуры выявления и оценки нега-

тивного воздействия внешних конкурентов 

и пути его устранения; 

- системы анализа сильных и слабых 

сторон финансово-хозяйственной деятель-

ности организации; 

- методики изучения потребительского 

рынка, выявления спроса и потребностей, 

завоевания рынка на основе конкурентных 

преимуществ; 

- механизмы управления администра-

тивным аппаратом, методы использования 

разных видов культуры общения;  

- аналитические технологии оценки эко-

номической эффективности производст-

венной, финансовой, маркетинговой, инно-

вационной деятельности организации. 

Наряду с профессиональными компе-

тенциями руководителю требуются выдаю-

щиеся личностные качества: нравственно-

ценностная мотивация к управленческой 

деятельности, лидерство, трудолюбие, са-

мостоятельность, ответственность, актив-

ность, креативность, деловитость, настой-

чивость, инициативность, коммуникабель-
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ность, рефлексия, направленность на по-

стоянное профессиональное совершенство-

вание. 

Для оценивания уровня готовности к 

осуществлению управленческой деятель-

ности каждой компетенции, теоретической 

подготовке, личностным качествам присва-

ивается "стоимость" в баллах. По общему 

количеству набранных баллов определя-

ется уровень готовности – высокий (готов к 

выполнению всех видов деятельности), 

средний (готов к выполнению основных 

трудовых действий), низкий (не готов вы-

полнять деятельность). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. От качества работы всех звеньев ру-

ководящего состава зависит эффективность 

функционирования организации, обеспечи-

вается необходимая прибыль, своевре-

менно выполняются все обязательства пе-

ред покупателями и поставщиками, перед 

бюджетом и банками. 

2. Компетенции являются основой про-

фессиональной деятельности руководите-

лей всех звеньев, поскольку необходимы 

для успешного выполнения всех трудовых 

действий, видов деятельности, профессио-

нальной деятельности в целом. 

3. Процесс оценки уровня развития про-

фессиональных компетенций может быть 

выборочным и касаться тех видов деятель-

ности (трудовых действий, профессиональ-

ных компетенций, знаний), которые наибо-

лее значимы для успешного развития орга-

низации при выполнении руководителем 

любого звена своих функциональных обя-

занностей. 

4. Объективность оценки уровня форми-

рования профессиональных компетенций 

обеспечивается  анализом  качества  выпол- 

 

 

нения руководителем всех (или основных) 

трудовых действий демонстрации уровня 

соответствующих знаний и личностных ка-

честв. 
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В статье освещены теоретические и методические аспекты определе-

ния экономической устойчивости предприятий текстильной промышлен-

ности, разработан алгоритм функционирования процесса обеспечения и по-

вышения экономической устойчивости, основой которого является исполь-

зование анализа чувствительности и сценарный подход, проведен анализ су-

ществующих подходов к определению и количественной оценке критериев 

экономической устойчивости. 

 

The article deals with theoretical and methodological aspects of determining eco-

nomic sustainability of the textile enterprises, the algorithm of functioning of the 

process of ensuring and increasing the economic sustainability, which is based on 

the use of sensitivity analysis and the scenario approach, the analysis of existing 

approaches to the definition and quantification criteria of economic sustainability. 

 

Ключевые слова: экономическая устойчивость, методика, алгоритм, 

критерий. 
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Необходимость смягчения отрицатель-

ных воздействий рыночной среды на пред-

приятия текстильной промышленности в 

настоящее время является актуальным 

направлением для исследования. Разра-

ботка научно обоснованной методики 

оценки уровня его экономической устойчи-

вости является основой обеспечения ста-

бильного функционирования и развития 

предприятий [1…6]. Многообразие факто-

ров экономической устойчивости предпри-

ятий текстильной промышленности приво-

дит к необходимости применения различ-

ных методов оценки степени их влияния. 

В связи с этим разработка механизма 

обеспечения экономической устойчивости 

предприятий текстильной промышленно-

сти, сочетающего в себе экономические 

подходы наряду с использованием матема-

тического аппарата, в научном плане пред-

ставляется актуальным. 

В общем виде алгоритм обеспечения и 

повышения экономической устойчивости 

предприятий текстильной промышленно-

сти предложено представить следующим 

образом (рис.1). 

В условиях жесткой конкурентной 

борьбы и быстро меняющейся рыночной 

ситуации различные компании вынуждены 

вырабатывать долгосрочную стратегию по-

ведения, позволяющую им приспосабли-

ваться к происходящим в их окружении из-
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менениям. Сотрудники организации иг-

рают важную роль в выработке миссии и 

цели, которые служат критерием для всего 

последующего процесса принятия реше-

ний. Цель и миссия организации обеспечи-

вают направление и ориентиры для даль-

нейшего устойчивого развития. В процессе 

функционирования предприятия стратегия 

и цели могут претерпевать изменения в от-

вет на изменение факторов внешней среды. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Критерии и ключевые факторы устой-

чивого развития предприятия, в соответст-

вии с миссией и целями, определяются 

различными расчетными, экспертными или 

расчетно-экспертными методами. 

Задача выбора нескольких мероприятий 

по обеспечению экономической устойчиво-

сти предприятий текстильной промышлен-

ности исходит из ограниченности финансо-

вых ресурсов предприятия и необходимо-

сти устранения или снижения вероятности 

воздействия рискообразующих факторов. 

Общая ограниченность ресурсов и их ис-

тинные потребности для реализации каж-

дого мероприятия являются основной про-

блемой для управляющего органа. 

Использование экспертных методов в 

большинстве существующих методик 

несут признаки субъективизма. В полном 

объеме учесть влияние интегральных фак-

торов не представляется возможным из-за 

необходимости однозначной расчетной ин-

терпретации предложенных экспертами 

критериев оценки. С целью избавления от 

имеющихся недостатков необходимо раз-

работать алгоритм определения экономи-

ческой устойчивости предприятий текс-

тильной промышленности расчетным мето-

дом. 

Любое новое экономическое решение 

должно анализироваться с позиции его 

влияния на изменения доходности и риска 

всего портфеля предприятия. 

Портфельный подход, на котором 

базируется данная методика, предполагает 

восприятие активов и пассивов предпри-

ятия как элементов единого целого – 

портфеля, сообщающих ему характеристи-

ки риска и доходности, что позволяет 

эффективно проводить анализ возмож-

ностей и оптимизацию параметров эконо-

мических рисков. 

Исходя из вышеизложенного, пред-

ложен следующий алгоритм определения 

экономической устойчивости предприятий 

текстильной промышленности на основе 

анализа чувствительности и сценарного 

подхода. 

1. Определяется критерий экономичес-

кой устойчивости предприятия U. В 

качестве такого критерия можно рас-

смотреть результат хозяйственной дея-

тельности,  итогом  которой  можно  счи-

тать изменение чистой стоимости портфеля 

фирмы, отражающей текущую или приве-

денную во времени стоимость (Present 

Value, PV) порождаемых им доходов и 

расходов. 

Оценка акционерного и заемного капи-

талов предприятия на основе рыночной 

цены акций и облигаций в международной 

практике является наиболее общим подхо-

дом к определению ее стоимости. Формула 

определения стоимости предприятия, бази-

рующаяся на международной практике, вы-

глядит следующим образом: 

 

Р = Ра Nа + Роб Nоб,             (1) 

 

где Р – цена предприятия; Ра – рыночная 

цена акции; Nа – количество акций; Роб – 

рыночная цена облигации; Nоб – количе-

ство облигаций. 

Для предприятий, акции которых не 

имеют котировки на биржах, целесооб-

разно использовать аналитические методы 

расчета стоимости. 
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В целом международная практика анали-

тических методов оценки бизнеса представ-

лена тремя основными подходами: "затрат-

ный" подход, "доходный" подход, а также 

подход "сравнимых продаж", каждый из ко-

торых реализуется различными методами. 

Для получения наиболее достоверной 

оценки, как правило, применяют все три 

подхода (метод чистой балансовой стоимо-

сти, метод скорректированной балансовой 

стоимости, метод дисконтирования денеж-

ного потока), а затем проводят обоснование 

единого значения оценки предприятия [2]. 

Итоги вычисления общего числа чи-

стого потока денег по трем видам деятель-

ности: финансовой, инвестиционной, опе-

рационной дают возможность выявить его 

совокупный объем по организации в отчет-

ном периоде. 

Данный коэффициент вычисляется по 

формуле: 

 

CF = CFop + CFin + CFf,         (2) 

 

где CF – совокупное количество чистого 

денежного потока организации в данном 

промежутке. 

2. Выявляются основные обстоятельс-

тва стабильности в экономике. Вследствие 

этого следует прибегнуть к оценке чувст-

вительности по главным аспектам, выде-

ляющимся по итогу оценки научной лите-

ратуры, корреляционного анализа и 

консультативного оценивания уровня воз-

действия различных причин на стабиль-

ность в экономике. Главными являются 

причины, при переменах которых возника-

ют большие колебания меры стабильности. 

Образуется группа условий, представ-

ляющих допущение возникновения непод-

ходящего явления, разрешающих выявить 

стоимостное выражение исхода. Данными 

условиями считаются следующие. 

 - Дисперсия – мера разброса значений 

случайной величины относительно ее мате-

матического ожидания: 

 
n

2

i i

i 1

Var(R) p (X M(R))


  ,      (3) 

 

где рi – возможность возникновения вели-

чины Хi; М(R) – средняя или ожидаемая 

величина (математическое ожидание) 

дискретного случайного значения R выяв-

ляется как общее число умножения ее 

числовых выражений на их вероятности: 
 

n

i i

i 1

M(R) X p


 .                (4) 

 

- Математическое ожидание – значи-

тельное описание случайного количества, 

так как применяется как аппарат разме-

щения его вероятностей. Вследствие этого 

его значение изображает самое истинное 

числовое выражение фактора. 

Применение дисперсии как расчета 

вероятностей зачастую нерационально, 

поскольку объемность ее приравнивается к 

квадрату единицы расчета случайного 

значения. 

- На практическом опыте итоги оценки 

более обоснованы, если коэффициент раз-

броса случайного значения продемонстри-

рован в подобных единицах исчисления. 

Для данных условий применяют стандарт-

ное (среднее квадратическое) отклонение 

σ(R): 
 

(R) Var(R)  .               (5) 
 

- Во всех отображенных выше коэф-

фициентах выявляется следующий недос-

таток – величины абсолютных показателей 

заранее выявляют абсолютные значения на-

чального фактора. Вследствие этого нам-

ного проще применять показатели вари-

ации (СV): 
 

(R)
CV

M(R)


 .                 (6) 

 

Формулировка CV в основном отобра-

жает обстоятельства, когда средние значе-

ния случайного явления существенно отли-

чаются. 

3. Чтобы выявить количественную вели-

чину условия стабильности, извлечены мо-

дели в экономике и статистике следующего 

вида: 
 

U=f(Fi), i=1, n .                 (7) 
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Избрание основных причин осущест-

вляется согласно признаку высшей точки 

дисперсии, условию стабильности (5...6 

причин): 

 
n

2

i i

i 1

Var(U) p (U M(U)) max


   .  (8) 

 

где рi – допущение возникновения вели-

чины Ui, М(U) – математическое ожидание 

дискретного случайного количества U. 

4. Выявляются прогнозы модификации 

основных условий стабильности и их 

допущения. В роли прогнозов могут быть 

выбраны обстоятельства самых неудачных, 

имевших место ранее, условий рынка. 

5. Учитывая эти возможности, вычисля-

ется количественная величина условия 

стабильности, вследствие чего образуется 

совокупность величин и математического 

ожидания: 

 

 1 2 kМ(U) M(U ),M(U ),...M(U ) . (9) 

 

6. Исчисляются величины показателя 

вариации. После их оценки осуществляется 

вывод об уровне стабильности компании. 

Функции расположения (вероятности) 

выявляют возможность того, что случайное 

количество будет обретать значение, мень-

шее или соразмерное с выявленным коли-

чеством: 

 

(U)
CV

M(U)


 ,                 (10) 

 

где σ(U) – стандартное (среднее квадрати-

ческое) отклонение. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Представленная методика обеспечения 

экономической устойчивости предприятий 

текстильной промышленности сочетает в 

себе экономические подходы наряду с 

использованием несложного, но досто-

верного математического аппарата.  

Применение предложенной методики 

позволит оценить степень экономической 

устойчивости, выявить ключевые факторы 

риска, отслеживать ключевые факторы 

устойчивости, составлять вариантные прог-

нозы развития, а также оптимизировать 

соотношение затраты – эффект при про-

ведении мероприятий по повышению эко-

номической устойчивости. 
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Текстильная промышленность на данный момент относится к отрас-

лям с предельно высоким уровнем импортозависимости. В статье рассмат-

ривается, каким образом политика импортозамещения могла бы вывести 

отрасль из кризиса. Дана характеристика политики импортозамещения и 

ее основных инструментов. На примере опыта импортозамещения в разви-

вающихся странах доказывается, что в основу политики импортозамеще-

ния сегодня должны быть положены не задачи полной замены импортных 

товаров российскими аналогами, а создание условий для диверсификации 

отечественного производства и экспорта, повышение конкурентоспособно-

сти экономики страны. 

 

The textile industry currently belongs to the sectors with the highest level of im-

port dependence. The article examines how the policy of import substitution could 

lead the industry out of the crisis. The characteristics of the policy of import substi-

tution and its main instruments are given. It is proved on the example of the experi-

ence of import substitution in developing countries that the basis for the policy of 

import substitution today should not be the tasks of completely replacing imported 

goods with Russian analogues, but the creation of conditions for diversifying do-

mestic production and exports, and increasing the competitiveness of the country's 

economy. 

 

Ключевые слова: импортозамещение, политика догоняющего индустри-

ального развития, экспортоориентированная стратегия, реиндустриализа-

ция, деиндустриализация, девальвация, экономический рост, экономиче-

ский кризис. 
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Сегодня в российской экономике взят 

курс на масштабное импортозамещение 

практически во всех отраслях промышлен-

ности, обусловленный как обострившейся 

геополитической обстановкой и санкцион-

ной войной, так и внутренними структур-

ными проблемами [1…9].  

Как известно, отечественная экономика 

серьезно зависит от поставок импортной 

продукции и оборудования. Тот факт, что 

во многих стратегических отраслях про-

мышленности доля импорта в потреблении 

превышает 80%, создает потенциальную 

угрозу, как для национальной безопасно-

сти, так и конкурентоспособности россий-

ской экономики в целом. К отраслям, в ко-

торых дела обстоят хуже всего, относятся 

станкостроение, где доля импорта состав-

ляет более 90%, тяжелое машиностроение – 

80%, легкая промышленность – 90%, ра-

диоэлектронная промышленность – 90%, 

фармацевтическая и медицинская промыш-

ленности – 80% [5]. 

Сложившаяся ситуация, безусловно, 

представляет угрозу для успешного эконо-

мического развития России, но вместе с тем 

она открывает возможности для реализа-

ции политики импортозамещения. По оцен-

кам Минпромторга, при реализации поли-

тики импортозамещения к 2020 г. можно 

рассчитывать на снижение зависимости от 

импорта в наиболее критичных отраслях с 

90 до 60% [5]. В качестве мер поддержки 

российской экономики выделяются меры 

таможенно-тарифного регулирования, суб-

сидии и госзакупки отечественной продук-

ции, а также создание Фонда развития про-

мышленности и специальные инвестицион-

ное контракты. 

К одной из отраслей, серьезно зависи-

мых от импорта, относится и текстильная 

промышленность. Известно, что большая 

часть текстильной продукции в страну им-

портируется. Главными проблемами произ-

водителей российской текстильной про-

мышленности на сегодняшний день явля-

ются острейшая конкуренция с иностран-

ными производителями, высокая изношен-

ность производственного оборудования, а 

также зависимость от иностранного сырья 

и оборудования. 

И все же в последнее время в россий-

ской текстильной промышленности про-

изошли огромные сдвиги – впервые за не-

сколько лет наметилось оживление произ-

водства. По данным Минпромторга, в 

2016 г. производство одежды выросло на 

3,2%, текстильная промышленность увели-

чила объемы выпуска на 4,4%, обувная – на 

5,8%. На 3,7% расширилось производство 

хлопчатобумажных тканей и на 5,5% – син-

тетических [5]. 

На данный момент сошлись несколько 

факторов, дающих надежду на возрожде-

ние – это санкции, девальвация рубля и, как 

следствие, общий курс на импортозамеще-

ние. К этому надо добавить то обстоятель-

ство, что уровень жизни в странах Юго-Во-

сточной Азии постепенно растет, то есть 

растут заработные платы и соответственно 

увеличивается себестоимость производ-

ства, что также открывает возможности для 

выгодного производства в России. 

Импортозамещение дает шанс текстиль-

ной промышленности на выход из кризиса. 

В связи с этим представляется важным ана-

лиз политики импортозамещения и ее ос-

новных инструментов. В самом общем виде 

политика импортозамещения представляет 

собой совокупность мер со стороны госу-

дарства, направленных на замену импорт-

ных товаров товарами, произведенными 

внутри страны. 

Политику импортозамещения реализо-

вывали многие страны мира в разные пери-

оды своего развития. В настоящий момент 

накоплен богатый мировой опыт осуществ-

ления данной политики, причем не только в 

развивающихся, но и в промышленно раз-

витых странах.  

В развивающихся странах данная поли-

тика чаще всего являлась основой политики 

догоняющего индустриального развития и 

снижения экономической и технологичес-
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кой зависимости от развитых стран. Что ка-

сается промышленно развитых стран и их 

политики импортозамещения, то наиболее 

показателен пример США и стран ЕС, где в 

последнее время активно говорят о поли-

тике реиндустриализации, важным элемен-

том которой после экономического кризиса 

2008-2009 гг. стал так называемый ре-

шоринг – перенос зарубежных производств 

крупных корпораций на территорию этих 

стран. Наибольшие масштабы данный про-

цесс приобрел в США, где его активно под-

держивает государство, основными целями 

которого являются создание новых рабочих 

мест и перезапуск промышленного роста.  

Для России может оказаться ценным 

опыт импортозамещения в развивающихся 

странах. Классическим примером реализа-

ции масштабной импортозамещающей по-

литики считается политика государств Ла-

тинской Америки и Юго-Восточной Азии.  

Импортозамещение в Латинской Аме-

рике осуществлялось с 50-х по 80-е годы 

ХХ века, хотя первые шаги были предпри-

няты еще в 30-х годах. Импортозамещение 

в Латинской Америке возникло как след-

ствие неравноценного участия в междуна-

родном разделении труда, в результате ко-

торого менее развитые страны стали специ-

ализироваться на экспорте сырья и одно-

временно импортировали готовую продук-

цию. При этом цены на готовую продукцию 

росли быстрее, чем на сырье, таким обра-

зом страны Латинской Америки, которые 

экспортировали сельхозпродукцию, были 

обречены на отставание от промышленно 

развитых стран, производивших товары с 

высокой добавленной стоимостью [2].  

Чтобы преодолеть сложившуюся ситуа-

цию, в этих странах на вооружение была 

взята политика индустриализации на ос-

нове импортозамещения, которая предпо-

лагала развитие собственного производства 

для внутренних нужд страны. Основными 

инструментами данной политики в латино-

американских странах были: протекцио-

нистские импортные пошлины, различные 

обменные курсы при импорте разных кате-

горий товаров, дешевые государственные 

кредиты для промышленных предприятий 

и прямое участие государства в определен-

ных отраслях. 

В осуществлении политики импортоза-

мещения в Латинской Америке выделяют 

три этапа. В течение первого этапа – с 

начала 1930-х по 1950 гг. – происходило 

интенсивное импортозамещение товаров 

народного потребления. В качестве основ-

ных инструментов применяли контроль за 

курсом национальной валюты и использо-

вание дифференцированного курса для 

ограничения импорта товаров, имеющих 

заменители местного производства. Также 

были введены тарифные ограничения на 

импорт отдельных товаров, развернута по-

литика привлечения прямых иностранных 

инвестиций.  

Второй этап политики импортозамеще-

ния относится к 1950 годам. В этот период 

шло быстрое развитие тяжелой промыш-

ленности. В наиболее развитых странах Ла-

тинской Америки (Мексике, Бразилии, Ар-

гентине) развивалось производство техни-

чески сложных предметов потребления 

длительного пользования – бытовых холо-

дильников, автомобилей и др. Росло произ-

водство в обрабатывающей промышленно-

сти.  

Результатами данного этапа политики 

импортозамещения стали быстрый эконо-

мический рост и диверсификация эконо-

мики. В структуре экономики снизилась 

доля традиционных отраслей, таких как 

легкая и пищевая промышленность, вы-

росла доля машиностроения, производства 

электрооборудования, приборостроения и 

химической промышленности. К негатив-

ным последствиям относят рост импорта 

оборудования для развивающихся отраслей 

промышленности, рост иностранного долга 

в связи с увеличением иностранных инве-

стиций. 

За время импортозамещающей инду-

стриализации страны Латинской Америки 

продемонстрировали высокие темпы роста 

промышленного производства. В течение 

двух десятилетий, с 1955 г., оно возрастало 

в среднем на 6,9% в год (для сравнения, 

темпы роста в США составляли в среднем 

лишь 2,8%, а в странах Западной Европы – 
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4,8%) [9]. При этом данный рост обеспечи-

вался в основном за счет иностранных ин-

вестиций и займов. Кроме того, остро ощу-

щалась нехватка квалифицированной рабо-

чей силы. Одновременно начался рост ин-

фляции.  

Третий этап импортозамещающей инду-

стриализации – конец 1960-х - начало 1970-х гг. 

– характеризовался быстрыми темпами мо-

дернизации и развития промышленности. 

Страны инвестировали значительные сред-

ства в развитие автомобильной промыш-

ленности и транспортной сети. Увеличи-

вался экспорт товаров с высокой добавлен-

ной стоимостью.  

При этом экономический рост в странах 

Латинской Америки практически не затра-

гивал наукоемкие и высокотехнологичные 

производства. Подавляющая доля роста 

приходилась на отрасли, производившие 

потребительские товары длительного поль-

зования: автомобили, телевизоры, холо-

дильники. В то же время страна переживала 

значительное расслоение населения по 

уровню доходов, росла инфляция, слабела 

национальная валюта и рос внешний долг.  

Результаты политики импортозамеще-

ния оказались противоположными заявлен-

ным: зависимость от внешней сферы лишь 

усиливалась. Перед экономикой возникли 

новые задачи, которые не могли быть ре-

шены в рамках прежней парадигмы.  

Страны Латинской Америки стали сда-

вать свои позиции в мировой экономике, за-

воеванные в период успешного развития с 

1968 по 1974 гг. Произошел кризис поли-

тики импортозамещения. Как видно, со вре-

менем стратегия импортозамещения в Ла-

тинской Америке стала себя изживать. Она 

перестала соответствовать не только новым 

внутренним задачам, но и внешним усло-

виям, и в 1980-1990-е годы латиноамери-

канские страны начали отказываться от нее. 

Развивающимся странам пришлось об-

ращаться к помощи международных фи-

нансовых институтов – МВФ и Всемирного 

Банка – в том числе потому, что проводив-

шаяся ими политика импортозамещения 

привела к существенному ухудшению со-

стояния их экономики. Пакет рекоменда-

ций МВФ и ВБ, выполнение которых тре-

бовалось для получения международного 

кредита, включал осуществление политики 

рыночной либерализации. 

Альтернативой политике импортозаме-

щения латиноамериканских стран принято 

считать опыт ряда государств Юго-Восточ-

ной Азии, прежде всего"азиатских тигров" 

– Тайваня, Южной Кореи, Сингапура и 

Гонконга, где импортозамещение, по сути, 

лишь дополняло масштабную политику 

поддержки экспорта.  

Усилия правительств были сосредото-

чены на стимулировании высокотехноло-

гичных производств, инвестициях в произ-

водственную инфраструктуру и образова-

ние. Центральными элементами данной мо-

дели развития можно считать ориентацию 

на внешний рынок, а также стремление 

максимально реализовать национальные 

конкурентные преимущества.  

Принятые меры способствовали усиле-

нию глобальной конкурентоспособности 

национальной промышленности, значи-

тельной диверсификации экономики, суще-

ственному расширению экспорта и в конеч-

ном счете – устойчивому экономическому 

росту. 

Алгоритм достижения успеха при этой 

схеме импортозамещения заключается в 

быстром внедрении новейших технологий 

производства ряда товаров, в производстве 

которых достигаются лидирующие пози-

ции. Доход, полученный от их реализации, 

направляется на развитие социальной и 

производственной инфраструктуры. В рам-

ках реализации этой модели производство 

прежде всего ориентировалось на внешние 

рынки, это было связано с ограниченно-

стью внутренних рынков, хотя на началь-

ном этапе индустриализация решала только 

задачу замещения импорта.  

"Азиатские тигры" добивались рекорд-

ных темпов роста на протяжении почти 

трех десятилетий. Темпы роста валового 

продукта в этих странах составили от 7 до 

10 % в год [2]. По важнейшим экономиче-

ским показателям им удалось уже к сере-

дине 80-х годов прошлого века сократить в 

3...4 раза отставание от ведущих индустри-

ально развитых стран. Особое значение 

имеет тот факт, что в структуре их эконо-
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мики неуклонно увеличивался удельный 

вес высокотехнологичных отраслей произ-

водства.  

Не менее важно, что в ходе реализации 

программы модернизации, замещения им-

порта и расширения экспорта продукции 

рассматриваемые страны добились суще-

ственного сокращения бедности. 

В развитии "азиатских тигров" можно 

выделить общие черты, которые характери-

зуют восточно-азиатскую модель ускорен-

ной модернизации. Так, в решении задачи 

ускоренного развития стран Юго-Восточ-

ной Азии ключевым моментом было: жест-

кое государственное регулирование; стро-

жайший валютный контроль; экспортная 

ориентация рыночной экономики в усло-

виях авторитарной политической системы.  

Юго-Восточная Азия во второй поло-

вине XX в. стала единственным регионом, 

которому удалось сократить разрыв в уров-

нях экономического развития с Западом. 

Следует признать, что достичь "экономиче-

ского чуда" стало возможным в этих стра-

нах только за счет особой роли государства 

при применении различных инструментов 

и протекционистских мер торговой поли-

тики.  

Итак, в ХХ в. импортозамещающая ин-

дустриализация в ряде стран Азии и Латин-

ской Америки дала хорошие результаты на 

начальных этапах, когда поддержку оказы-

вали трудоемким отраслям, производив-

шим преимущественно товары народного 

потребления, она соответствовала нацио-

нальной структуре факторов производства 

и опиралась на внутренний спрос. Впечат-

ляющих результатов на этом этапе доби-

лись страны с емким внутренним рынком, 

то есть крупные страны с относительно вы-

соким уровнем доходов на душу населения. 

Однако затем, когда наступила очередь 

капиталоемких отраслей, страны, продол-

жившие линию на импортозамещение, 

столкнулись с замедлением роста, увеличе-

нием бюджетного дефицита и внешней за-

долженности, ускорением инфляции, паде-

нием уровня жизни населения. Для оплаты 

импорта оборудования требовались валют-

ные средства, которые внутренний рынок 

был не в состоянии генерировать, и прави-

тельства стали широко прибегать к внеш-

ним заимствованиям. Технологическое от-

ставание и усиление монополизации усу-

губляли ситуацию. 

В то же время странам Юго-Восточной 

Азии, совершившим переход к экспорто-

ориентированной стратегии, удалось суще-

ственно расширить свое присутствие на 

внешнем рынке, успешно конкурируя с ве-

дущими мировыми производителями. 

Здесь мы видим совершенно иную картину: 

сравнительно низкая инфляция, профицит 

платежного баланса, устойчивость нацио-

нальной валюты, повышение качества 

жизни населения.  

Опыт развивающихся стран показывает, 

что политике импортозамещения, как пра-

вило, сопутствуют увеличение государ-

ственного участия в экономике, субсидиро-

вание основных отраслей промышленно-

сти, высокое налогообложение и протекци-

онизм.  

Политика импортозамещения в кратко-

срочном периоде имеет позитивные резуль-

таты, такие как рост занятости, повышение 

экономической безопасности государства, 

стимулирование научно-технического про-

гресса, но в долгосрочном периоде прояв-

ляются ее ограничения, что может привести 

к ухудшению экономического положения 

страны и даже к частичной деиндустриали-

зации. 

Все вышесказанное позволяет говорить 

о том, что тотальное импортозамещение в 

России было бы неэффективным, да и не-

возможно по объективным причинам. Сего-

дня импортозамещение должно сочетаться 

с диверсификацией экспорта, основанной 

на создании и развитии новых бизнесов, 

ориентированных на мировой рынок и жиз-

неспособных в условиях глобальной конку-

ренции.  

При этом стоит напомнить, что нынеш-

няя попытка реализовать политику им-

портозамещения в России является далеко 

не первой.  

Россия уже имеет опыт импортозамеще-

ния начала 2000-х гг., однако его можно 

назвать менее успешным, поскольку им-
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портозамещение не привело к существен-

ной структурной перестройке экономики и 

не ослабило ее зависимости от мировых цен 

на энергоресурсы. Значительное импорто-

замещение наблюдалось в нашей стране в 

1998 году, когда объем импорта в Россию 

сократился на 20 %. Обесценение рубля на 

фоне дефолта в 1998 г. привело к подоро-

жанию импорта на 500%, что позволило пе-

реключить спрос россиян на товары отече-

ственного производства [3]. 

В результате с 1999 г. российская эконо-

мика вступила в этап восстановительного 

роста. По оценкам ряда экономистов, рост 

ВВП и промышленного производства в Рос-

сии, произошедший в 1999 г., на 25% был 

обязан процессу импортозамещения [3].  

В дальнейшем темпы импортозамеще-

ния в России замедлились. В период 2008-

2009 гг. оно снова было вызвано эффектом 

девальвации рубля на фоне падения миро-

вых цен на энергоносители. Процессы им-

портозамещения в этот период коснулись, в 

основном отдельных видов пищевой про-

дукции (например, мяса, подсолнечного 

масла, сахара), а также автомобилей (им-

порт готовых машин заменяется их сборкой 

в России со значительной локализацией).  

В то же время текущие масштабы реали-

зуемых и планируемых мер в области им-

портозамещения беспрецедентны для но-

вейшей истории нашей страны – как мини-

мум по числу охваченных этими инициати-

вами отраслей. 

Возвращаясь к импортозамещению в 

российской текстильной промышленности, 

следует обратить внимание на то, что не-

давно государством была предложена 

"Стратегия развития легкой промышленно-

сти в Российской Федерации на период до 

2025 года" [6]. Документ содержит не-

сколько пунктов, которые в состоянии 

принципиально подтолкнуть отрасль впе-

ред. 

Это очень важное для отрасли событие, 

так как еще десять лет назад о развитии рос-

сийской легкой и текстильной промышлен-

ности вообще не было и речи. Отрасль се-

рьезно пострадала от спада российской эко-

номики в 1980-90-гг. Производство основ-

ных видов продукции текстильного и швей-

ного производства вслед за сокращением 

периода начала 1990-х гг. так и не смогло 

вернуться на советский уровень производ-

ства даже после двадцатилетнего периода. 

По данным Росстата, производство всех ви-

дов тканей составило по итогам 2014 г. 

только 46% уровня 1990-го, производство 

ковров и ковровых изделий – 39%, произ-

водство чулочно-носочных изделий – 24%, 

трикотажных изделий – 17%, пальто и по-

лупальто – 4,3%, курток – 9,7%, костюмов 

– 18,9% [7]. 

Решить проблемы правительство 

страны рассчитывает в ближайшие десять 

лет, для чего и разработана "Стратегия раз-

вития легкой промышленности России", 

которая постоянно обновляется с учетом 

предложений участников рынка. В частно-

сти, планируется создание производства 

химических волокон с ориентацией на экс-

порт, развитие сегмента технического тек-

стиля, производство кожевенных материа-

лов для швейной, обувной, мебельной и ав-

томобильной промышленности [6]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Подводя итоги, следует вновь отме-

тить, что в настоящее время необходимость 

в импортозамещении является во многом 

вынужденной мерой и связана она с целью 

обеспечения экономической и продоволь-

ственной безопасности России в условиях 

высоких геополитических рисков. Тем не 

менее, Россия может извлечь выгоды из 

данной ситуации при разработке грамотной 

стратегии импортозамещения и ее успеш-

ной реализации.  

2. Рассматривая модели политики им-

портозамещения в России, можно также 

подчеркнуть, что официально деклариру-

ется ориентация не только на внутренний 

рынок, но и на внешний [5]. Таким образом, 

в основу политики импортозамещения Рос-

сии сегодня должны быть положены не за-

дачи полной замены импортных товаров 

российскими аналогами, а создание усло-

вий для диверсификации отечественного 

производства и экспорта, повышение кон-

курентоспособности экономики страны.  
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В статье представлены ключевые направления повышения инвестици-

онной привлекательности предприятий легкой промышленности, сформи-

рованные в рамках новой Стратегии развития отрасли на период до 2025 г. 

Описаны отдельные проблемы, негативно влияющие на деятельность про-

изводственных компаний, таких как налоговая задолженность перед бюд-

жетом и сложность в получении кредитных ресурсов. Подробно рассмот-
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рен налоговый механизм реструктуризации задолженности перед бюдже-

том, и приведено экономическое обоснование эффективности применения 

налогового кредитования. 

 

The article presents the key directions of increase of investment attractiveness of 

light industry enterprises formed under the new Strategy of the industry development 

for the period till 2025 are. Described some problems that can adversely affect the 

performance of manufacturing companies, such as tax debts to the budget and dif-

ficulty in obtaining credit. Considered in detail by the tax mechanism of restructu-

ring of debts to the budget, and the economic justification of efficiency of application 

of the tax credit.  

 

Ключевые слова: налоговая задолженность, налоговые инструменты, 

реструктуризация задолженности, рассрочка по уплате налога, динамика 

налоговой задолженности субъектов РФ, динамика урегулированной задол-

женности по виду экономической деятельности. 

 

Keywords: tax debt, tax tools, debt restructuring, deferred tax, the dynamics 

of the tax debt of subjects of the Russian Federation, resolved dynamics of debt 

on economic activity. 

 

После многих лет забвения одной из важ-

нейших производственных отраслей страны 

– легкой промышленности – наступило 

время перемен, и проблемы отечественных 

производителей сконцентрировались в фо-

кусе внимания Правительства РФ. Разроз-

ненные мероприятия наконец-то сформиро-

вались в комплексный план – Стратегию 

развития легкой промышленности в РФ на 

период до 2025 г., которая должна быть при-

нята к июлю 2018 г. [1…13].  

Мероприятия программы направлены 

на техническую и технологическую модер-

низацию основных фондов, в том числе и 

текстильной промышленности, увеличение 

объема ее производства и стимулирование 

спроса населения. Немаловажным аспек-

том является предусмотренное Програм-

мой предоставление Правительству права 

определять критерии отнесения предприя-

тий легкой промышленности к субъектам 

малого и среднего предпринимательства с 

целью предоставления им государственной 

поддержки [2], [3]. 

Также Программа предусматривает 

продление субсидирования организаций 

легкой и текстильной промышленности в 

отношении возмещения части затрат на 

уплату процентов по кредитам, получен-

ным на пополнение оборотных средств, фи-

нансирование текущей деятельности и на 

реализацию новых инвестиционных проек-

тов по техническому перевооружению [4]. 

Предусмотрено создание механизма упро-

щенного доступа предприятий легкой про-

мышленности к кредитным средствам в це-

лях реализации проектов по импортозаме-

щению. Среди мер государственной под-

держки отрасли одной из самых эффектив-

ных признается субсидирование выплаты 

процентов по кредитам, полученным пред-

приятиями текстильной и легкой промыш-

ленности [5], [6]. 

Процесс реформирования предприятий 

легкой промышленности сопровождается 

устойчиво высоким уровнем задолженно-

сти по налогам и сборам. Несмотря на тен-

денцию сокращения, общая задолженность 

по налогам и сборам в бюджеты всех уров-

ней остается довольно высокой.  

Для исследования динамики задолжен-

ности необходимо выделить ряд областей, 

где сосредоточены текстильные предприя-

тия. Легкая промышленность по сравнению 

с другими отраслями производства имеет 

менее выраженную территориальную 

структуру, так как практически в каждом 

районе есть предприятия, относящиеся к 
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этой отрасли. Тем не менее, можно выде-

лить специализированные районы, осо-

бенно в текстильной промышленности, вы-

пускающие определенный ассортимент 

продукции.  

 
Т а б л и ц а 1 

Структура и изменение задолженности консолидированного бюджета субъекта РФ 

Виды задолженности 
На 

01.01.2016, 
млн. руб. 

На 
01.01.2017, 
млн. руб. 

На 
01.10.2017, 
млн. руб. 

Изменение с начала 
года 

% 
+/-, 
млн. 
руб. 

ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ РФ 

Ивановская область 

Совокупная задолженность в бюджет-
ную систему РФ (включая пени и 
налоговые санкции) 

6 703,8 7 670,9 7 538,7 98,3 -132,2 

Налог на прибыль организаций 441,2 694,7 571,9 82,3 -122,8 

Налог на добавленную стоимость 3 293,4 3 479,1 905,5 26,0 -2 573,6 

Страховые взносы и внебюджетные 
фонды 

337,9 231,7 2 082,6 898,9  1 851,0 

Владимирская область 

Совокупная задолженность в бюджет-
ную систему РФ (включая пени и 
налоговые санкции) 

9 939,5 12 083,7 12 129,2 100,4  45,5 

Налог на прибыль организаций 1 302,2 2 019,6 1 051,9 52,1  -967,7 

Налог на добавленную стоимость 3 417,1 4 012,4 888,2 22,1  -3 124,2 

Страховые взносы и внебюджетные 
фонды 

182,5 138,5 3 434,4 2 479,6 3 295,9 

Тверская область 

Совокупная задолженность в бюджет-
ную систему РФ (включая пени и 
налоговые санкции) 

11 374,3 11 476,5 11 364,0 99,0  -112,5 

Налог на прибыль организаций 1 349,4 1 126,6 937,2 83,2  -189,4 

Налог на добавленную стоимость 6 062,9 5 825,3 1 104,9 19,0  -4 720,4 

Страховые взносы и внебюджетные 
фонды 

333,7 266,5 3 077,2 1 154,6 2 810,6 

Калужская область 

Совокупная задолженность в бюджет-
ную систему РФ (включая пени и 
налоговые санкции) 

6 042,3 7 939,5 10 012,9 126,1 2 073,3 

Налог на прибыль организаций 328,6 505,7 605,6 119,8 100,0 

Налог на добавленную стоимость 1 360,0 2 304,0 1 192,7 51,8 -1 111,3 

Страховые взносы и внебюджетные 
фонды 

129,0 105,2 3 104,5 2 951,9 2 999,3 

Ярославская область 

Совокупная задолженность в бюджет-
ную систему РФ (включая пени и 
налоговые санкции) 

10 894,1 23 730,5 17 340,9 73,1  -6 389,6 

Налог на прибыль организаций 920,0 1 063,9 1 488,7 139,9  424,8 

Налог на добавленную стоимость 4 560,6 6 264,4 2 998,0 47,9  -3 266,4 

Страховые взносы и внебюджетные 
фонды 

586,9 472,5 4 186,0 885,9  3 713,5 

Смоленская область 

Совокупная задолженность в бюджет-
ную систему РФ (включая пени и 
налоговые санкции) 

3 829,6 5 400,9 8 425,5 156,0  3 024,6 

Налог на прибыль организаций 223,8 414,1 420,9 101,7  6,9 

Налог на добавленную стоимость 2 140,2 2 861,3 736,5 25,7  -2 124,8 

Страховые взносы и внебюджетные 
фонды 

59,3 39,6 1 247,4 3 151,5 1 207,8 
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Традиционно текстильные предприятия 

были сосредоточены в Центральном феде-

ральном округе: Ивановская, Владимир-

ская, Смоленская, Калужская, Тверская, 

Ярославская области. Рассмотрим дина-

мику задолженности в бюджет по субъек-

там РФ [7], где в настоящее время сосредо-

точены предприятия текстильной промыш-

ленности, по основным видам налогов 

(табл. 1). 

В целях создания благоприятного инве-

стиционного и предпринимательского кли-

мата в регионах, где сосредоточены пред-

приятия легкой промышленности, необхо-

димо создавать условия для финансового 

оздоровления производственных предприя-

тий, специфика функционирования которых 

заключается в объективно сложившихся 

формах хозяйствования в стране. Основной 

целью реструктуризации кредиторской за-

долженности предприятий по налогам и 

сборам является гарантированное ежеквар-

тальное поступление в бюджет сумм про-

сроченной реструктурированной задолжен-

ности и начисляемых на них процентов при 

условии своевременного погашения теку-

щих налоговых платежей и сборов. 

Для реализации поставленной цели в 

деле реструктуризации кредиторской за-

долженности должны быть решены такие 

задачи, как оказание помощи производ-

ственным предприятиям легкой промыш-

ленности посредством предоставления рас-

срочки уплаты кредиторской задолженно-

сти на более длительный срок, чем это 

предусмотрено законодательством Россий-

ской Федерации о налогах и сборах. 

Под урегулированием задолженности 

по обязательным платежам в бюджет пони-

мается комплекс мер, призванных стимули-

ровать субъектов хозяйствования к испол-

нению обязанностей по уплате налога, не 

прибегая к мерам принудительного взыска-

ния. Составной частью урегулирования за-

долженности является изменение порядка и 

условий исполнения налогового обязатель-

ства, независимо от момента его наступле-

ния. Механизмы урегулирования задолжен-

ности предполагают сочетание различных 

способов замещения недоимки, в том числе 

консолидацию задолженности, предостав-

ление отсрочки по ее погашению, списание 

определенных видов задолженности и др. 

(табл. 2 – урегулированная задолженность 

по налогам, сборам и страховым взносам в 

бюджетную систему Российской Федера-

ции по ВЭД "текстильное и швейное произ-

водство" (по данным отчета по Форме №4-

НОМ) [7]). 

Т а б л и ц а 2 

Период Всего 

В том числе 

Отсрочен-

ные или рас-

сроченные 

платежи 

 

Реструктури-

рованная за-

долженность 

 

Задолжен-

ность, взыс-

киваемая су-

дебными 

приставами  

 

Задолжен-

ность, взыс-

киваемая по 

процедурам 

банкротства 

Приостанов-

ленные к 

взысканию 

платежи 

 

На 01.01.2014 1 948 433 1 118 926 412 865 1 103 099 430 003 

На 01.01.2015 1 869 621 293 791 345 077 1 021 496 501 975 

На 01.01.2016 1 463 671 43 692 627 284 248 917 296 261 437 

На 01.01.2017 1 920 382 7 365 200 376 851 1 184 074 359 243 

Справочно: 

на 01.04.2017 
868 526 3 827 188 565 254 - 299 257 

 

Реструктуризация налоговой задол-

женности обеспечивает поступление де-

нежных средств в бюджеты различного 

уровня и участвует в процессе сохранения 

(восстановления) платежеспособности хо-

зяйствующих субъектов. Основным спосо-

бом реструктуризации налоговой задол-

женности является рассрочка по налогам и 

сборам. Замещение, так называемой недо-

имки на отсроченный платеж, выгодно как 

органам государственной власти, так и хо-

зяйствующему субъекту. 

Согласно практике последних лет уре-

гулирование кредиторской задолженности 

сосредоточено на рассрочке ее погашения 

при условии исполнения текущих налого-
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вых обязательств и внесению в бюджет 

платы за пользование бюджетными сред-

ствами. В данном случае изменяется только 

юридическая квалификация задолженно-

сти, и существующая обязанность по 

уплате налога (сбора) не прекращается, а 

новая не создается. Соответственно коррек-

тируется и порядок исполнения налогопла-

тельщиком обязательств по уплате налогов 

(сборов). Содержание реструктуризации за-

долженности состоит в переносе срока пла-

тежа на более позднюю дату. Реструктури-

зация задолженности по обязательным пла-

тежам в бюджет заключается в активизации 

права субъекта хозяйствования на пользо-

вание бюджетными средствами и его обя-

занности по уплате налогов и сборов за те-

кущий налоговый период (табл. 3 – харак-

теристика способа переноса срока уплаты 

налога (сбора) юридическому лицу). 

 
Т а б л и ц а 3 

Показатели Рассрочка по уплате налога 

Определение Рассрочка – поэтапное частичное возмещение долга по налогам 

Отсрочка – погашение долга единовременным платежом 

Основания 1. Причинение ущерба в результате стихийного бедствия, технологиче-

ской катастрофы и др. 

2. Не предоставление лимитов (задержка) бюджетных средств или несвое-

временное доведение объемов финансирования до заинтересованного 

лица 

3. Угроза возникновения признаков несостоятельности 

4. Производство и реализация товаров и услуг носит сезонный характер 

5. Перемещение товаров через таможенную границу 

6. Невозможность единовременной уплаты сумм налогов 

Государственный орган, прини-

мающий решение 

МНС России, Территориальные налоговые органы 

Предмет рассрочки - Консолидированная задолженность по налогам и сборам 

 - Задолженность по одному виду налога 

Срочность По уплате федеральных налогов в части, зачисляемой в Федеральный 

бюджет, а также страховых взносов – от 1 года до 3 лет 

По остальным налогам – от 6 мес до 1 года.; 

Платность Предусмотрена в размере одной второй части ставки рефинансирования 

ЦБ РФ, за исключением п.1 и 2 настоящей табл. 

Объем рассрочки Соответствует объему налоговой задолженности на конкретную дату 

На сумму, не превышающую стоимость чистых активов организации 

Обеспечение исполнения  

обязательств 

Не предусмотрено 

Стимулы досрочного погашения Предусмотрено 

Нарушение обязательств Прекращение ранее принятого решения о рассрочке задолженности. По-

вторной подачи заявления не предусмотрено 

 

 

Таким образом, выдерживается жесткая 

нацеленность на поэтапное погашение за-

долженности предприятиями, в зависимо-

сти от причин ее возникновения. Как пра-

вило, причины детерминированы услови-

ями кризиса неплатежей производственных 

предприятий [10]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Порядок принятия решения о предо-

ставлении права на отсрочку уплаты нало-

гов – это комплексная и многокомпонент-

ная задача. Она связана с пунктом об осно-

ваниях, необходимых для получения права 

на рассрочку (отсрочку) по уплате налогов. 

При этом пунктом 12 статьи 64 Налогового 

кодекса Российской Федерации опреде-

лено, что законом субъекта Российской Фе-

дерации могут быть установлены дополни-

тельные основания и иные условия предо-

ставления отсрочки и рассрочки уплаты ре-

гиональных налогов. 

2. Региональные власти, на территории 

которых ведут экономическую деятель-

ность предприятия легкой промышленно-
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сти, вправе определить данный вид дея-

тельности, как имеющий приоритетное зна-

чение для социально-экономического раз-

вития своей области (края), тем самым об-

легчить им доступ к получению рассрочки 

по уплате региональных налогов. 
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При подготовке менеджеров необходимо учитывать ту роль, которую 

они призваны выполнять при работе на предприятиях текстильной про-

мышленности. При этом предприятие следует рассматривать как акмео-

логическую систему. В статье рассматриваются особенности применения 

акмеологического подхода к исследованию моделей менеджмента. Исследу-

ется роль, качества и функции менеджеров на предприятиях как акмеоло-

гических системах. 

 

In the training of managers is necessary to consider the role that they must per-

form when working in the textile industry. At the same time, the enterprise should 

be considered as an acmeological system. The article discusses the features of the 

application of acmeological approach to the study of management models. The role, 

quality and functions of managers in enterprises as acmeological systems are stud-

ied. 

 

Ключевые слова: акмеологическая система, менеджер, предприятие тек-

стильного производства, подготовка менеджера, роль менеджера. 

 

Keywords: acmeological system, manager, textile production enterprise, man-

ager training, manager role. 

 

Акмеология – это наука о достижении 

вершин профессионализма в любом виде 

профессиональной и социальной деятель-

ности. 

Акмеология стремится ответить на та-

кие вопросы: как человек становится про-

фессионалом; как лучше осуществлять про-

фессиональную подготовку; обнаружить и 
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реализовать творческий потенциал чело-

века, каким должно быть самодвижение к 

вершинам жизни и профессионализма на 

протяжении всей жизни, избегая професси-

ональной деформации [1…14]. 

Применяя акмеологический подход к 

исследованию моделей менеджмента пред-

приятия текстильной промышленности (да-

лее предприятия), следует рассматривать 

как акмеологическую систему. В соответ-

ствии с научной концепцией, разработан-

ной Н.В. Кузьминой, можно выделить 

структурные и функциональные компо-

ненты акмеологической системы "Пред-

приятие текстильной промышленности".  

Функциональные компоненты содержат 

профессиональные умения и модели компе-

тенции специалистов различных специаль-

ностей.  

К структурным компонентам следует 

отнести следующие. 

1) Цель, то есть цели менеджмента 

предприятия текстильной промышленно-

сти. 

2) Сотрудники – основное реализую-

щее звено цели и предопределяющие при-

нятие и осуществление в системе кадровой 

политики обучение сотрудников. 

3) Менеджеры – основное координиру-

ющее звено цели и связанные с компонен-

той требования к руководителю, методы 

управления, организация соревнований, ру-

ководство кружками качества и пр. 

4) Мотивация, включающая методы и 

инструменты мотивации и стимулирования 

персонала. 

5) Информация – средства, необходи-

мые сотрудникам и менеджерам для выпол-

нения своих непосредственных обязанно-

стей, предусматривающие открытость ин-

формации, освоение перспективных техно-

логий, сообщение через Интернет о новых 

разработках фирмы всему миру. 

6) Средства коммуникации – средства, 

обеспечивающие взаимодействие менедже-

ров и сотрудников для достижения цели и 

сопряженные с ними открытость и доступ-

ность администрации, собрания, совеща-

ния, технические средства коммуникации, 

интернет-технологии, система группового 

принятия решений. 

7) Система менеджмента качества – 

методы контроля и повышения качества 

продукции, система управления качеством 

в организации. Система менеджмента 

качества является интегрирующим эле-

ментом акмеологической системы. 

Акмеологическая система "Предприя-

тие текстильной промышленности" явля-

ется открытой и саморазвивающейся, в ко-

торой особое место принадлежит менедже-

рам. 

Современный менеджер выступает в си-

стеме общественного производства как 

управляющий – дипломат – лидер – воспи-

татель – организатор – инноватор – чело-

век.  

Функция управляющего считается тра-

диционной, изначально присущей мене-

джеру. Осуществляя ее, менеджер стано-

вится лицом, облеченным властью. Однако 

эта власть не диктаторская, а скорее патер-

налистская, отеческая. Основные требова-

ния к личности: компетентность, владение 

навыками делового общения и ораторской 

практики, педагогические, консультатив-

ные и психологические умения. 

Дипломат. Среди перечня менеджер-

ских умений в последнее время на первый 

план все чаще выдвигается умение прово-

дить переговоры, предупреждать и/или ни-

велировать конфликты. Современные ме-

неджеры тратят свое рабочее время в ос-

новном на установление и развитие челове-

ческих контактов, которые могли бы про-

двигать производство, углубление деловых 

связей, заключение сделок, разрешение 

споров, налаживание контактов с властями. 

Эти функции сродни функциям менеджера 

– маклера и требуют хорошо развитых ди-

пломатических навыков.  

Менеджер – лидер (англ. – ведущий, ру-

ководитель). Американские теоретики ме-

неджмента уже давно провозгласили ло-

зунг: каждый менеджер должен быть лиде-

ром. В российской теории менеджмента 

пока крепко держится представление –  раз-

делять функции менеджера и лидера: функ-

ции первого – профессионально осуществ-

лять действия, необходимые для поддержа-

ния деятельности материальной подси-

стемы бизнеса (ресурсы, процедуры произ-
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водства, технологические процессы); вто-

рые – должны вести за собой людей, их 

главная функция – обеспечение беспере-

бойной работы человеческой подсистемы 

бизнеса. Современное понимание функций 

менеджера требует от него профессиональ-

ного владения как тем, так и другим. 

Менеджер – воспитатель. По мере 

усложнения текстильного производства 

требования к персоналу возрастают, так как 

растет степень возможной угрозы природе. 

С одной стороны, сегодня персонал должен 

обладать повышенной технологической 

эрудицией, с другой стороны – высокой 

нравственностью. Техническому совер-

шенствованию работников уделяется боль-

шое внимание (повышение квалификации – 

курсы переподготовки и пр.) на это тра-

тятся большие средства. Нравственное вос-

питание – как отлаженный механизм прак-

тически не существует. Между тем история 

показывает, что степень воспитанности, 

высокая нравственность работников явля-

ются решающим условием экономического 

роста и развития предприятия (этические 

факторы следует воспринимать как мощ-

ный фактор экономического развития и ро-

ста предприятия). 

Менеджер – инноватор. Мир ступил в 

эпоху информационной культуры (аграр-

ная – индустриальная – информационная), 

и одна из главных функций менеджера – 

инновационная. Медлительность в ее ис-

полнении грозит потерей конкурентоспо-

собности и вероятностью отбросить произ-

водство далеко назад. Инновации необхо-

димы, так как производительность труда и 

качество продукции легче и быстрее повы-

шаются при использовании новой техники 

и технологии. 

Менеджер – человек. Менеджер – это 

личность со сложными врожденными (при-

родными) и приобретенными (социаль-

ными) качествами. Данные качества соеди-

нены воедино в характере личности, и да-

леко не каждая из его черт может быть по-

лезной в деятельности менеджера. 

Выяснению влияния определенных ка-

честв на эффективность руководства были 

посвящены достаточно многочисленные 

эмпирические исследования. Р.М. Стог-

дилл обобщил результаты 163 работ, пыта-

ясь установить наличие и характер зависи-

мости между отдельными чертами и успе-

хом руководителя. Результатом проведен-

ных исследований явилось объединение 

индивидуальных качеств менеджеров в 6 

групп: 

- физические характеристики; 

- социальное происхождение; 

- индивидуальные способности – интел-

лект, рассудительность, знания, умение вы-

ражать свои мысли; 

- личные особенности – приспособляе-

мость, доминирование, независимость, 

оригинальность, уверенность в себе; 

- отношение к задачам – трудовая моти-

вация, ответственность, инициатива, упор-

ство, ориентация на производственные за-

дачи; 

- социальные способности и навыки – го-

товность к кооперации с другими, популяр-

ность, навыки общения. Человек, не умею-

щий находить общий язык с людьми не уме-

ющий убеждать, влиять, сотрудничать, по-

нимать людей и эффективно общаться, 

управлять людьми, – профессионально не-

пригоден для деятельности менеджера. 

По мнению исследователей, анализиру-

ющих современные системы управления, и 

на основании проведенных исследований 

системы мышления и поведения кадров 

управления в высокоразвитых странах, 

успех управленческой деятельности руко-

водителя определяется наличием следую-

щих качеств: широкий кругозор; чувство 

ситуации; творческое отношение к работе; 

готовность к переменам; стремление к со-

трудничеству; умение мотивировать и са-

мого себя, и персонал в целях достижения 

результатов; умение предвидеть результат; 

способность и умение рисковать; здоровое 

тщеславие; положительное отношение к ра-

боте, себе и коллегам; способность увидеть, 

выделить существенное; способность дей-

ствовать самостоятельно; способность при-

нимать на себя полномочия и ответствен-

ность; искусство выполнять планы. 

Наличие подобного набора качеств яв-

ляется идеальной моделью современного 
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руководителя, менеджера, ни разу не встре-

чающейся на практике. Однако есть смысл 

формировать такой идеал и для выявления 

возможностей его достижения. 

Еще одним важным аспектом подго-

товки современного менеджера являются 

отличительные черты эффективных руко-

водителей. В своей деятельности эффектив-

ный менеджер, функционирующий в ак-

меологической системе "Предприятие тек-

стильной промышленности" принимает во 

внимание окружение как своего предприя-

тия, так и внешнее; вырабатывает прин-

ципы деятельности для своих подчиненных 

и для всего предприятия; делегирует значи-

тельную долю ответственности другим, вы-

ступая хорошим "тренером"; принимает во 

внимание требования сложившейся ситуа-

ции; дает возможность подчиненным пока-

зать себя; поощряет подчиненных выдви-

гать перед собой высокие цели; способен 

отличить существенное от несуществен-

ного; стремится совершенствоваться в об-

ластях, которые ему мало известны; прибе-

гает к конструктивной критике деятельно-

сти организации; не боится риска и ответ-

ственности. 

Менеджерская деятельность связана с 

решением самых разнообразных задач. Ос-

новной инструмент решения и принятия 

адекватных и оптимальных решений – 

мышление. Как психический процесс оно 

направлено на вскрытие связей между 

предметами и явлениями действительно-

сти.  

Мыслительные операции по осуществ-

лению основных функций менеджмента 

(планирование, организация, мотивация и 

контроль) совершаются двумя моделями 

мышления – логическим и креативным 

(лат. Creato – созидание), творческим мыш-

лением (его иногда называют) латеральным 

(лат. Laterahs – боковой).  

Логическое мышление применяется при 

решении задач с конкретным набором дан-

ных и при малой степени неопределенно-

сти, оно приводит к единственно верному 

результату через операции анализа, син-

теза, сравнения, обобщения.  

Креативное мышление действует в си-

туациях недостаточности конкретных дан-

ных и большой степени неопределенности. 

Данный вид мышления не дает един-

ственно верного результата, а предлагает 

ряд равноценных, один из которых может 

быть предпочтительней других. Креатив-

ное мышление применяет методы анализа, 

сравнения, синтеза, но они не являются 

главными. Основную роль в креативном 

мышлении играет интуиция, под которой в 

психологии понимается мыслительная дея-

тельность, осуществляемая "под порогом" 

или "на краю" сознания. Процесс решения 

не осознается, в поле сознания "прорыва-

ется" только результат. Вместе с тем, за 

этим результатом неизменно скрывается 

напряженный процесс работы мысли, обу-

словленный уже имеющимися знаниями, 

навыками, умениями и привычками, то есть 

опытом. Опыт – один из основных факто-

ров эффективности интуитивно принятых 

решений. 

Обобщая вышесказанное, можно отме-

тить, что менеджер – это профессионально 

подготовленный руководитель, обладаю-

щий широкими знаниями в области ме-

неджмента, экономики, права, маркетинга, 

психологии управления, психологии и 

этики делового общения. 

Однако по своей эффективности руко-

водства менеджеры различаются. От чего 

это зависит? Опрос выдающихся менедже-

ров США, Европы, Японии показал, что 

они в качестве важнейших факторов успеха 

в деятельности менеджера выделяют следу-

ющие: 

- желание и интерес человека зани-

маться деятельностью менеджера; 

- умение работать с людьми, умение об-

щаться, взаимодействовать, убеждать, вли-

ять на людей (коммуникативные качества); 

- гибкость, нестандартность, оригиналь-

ность мышления, способность находить не-

тривиальные решения; 

- оптимальное сочетание рискованности 

и ответственности в характере; 

- способность предвидеть будущее раз-

витие событий, предвидеть последствия ре-

шений, интуиция; 
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- высокая профессиональная компе-

тентность и специальная управленческая 

подготовка. 

Как видно, первые пять важнейших ка-

честв преуспевающего менеджера пред-

ставляют собой собственно психологиче-

ские качества личности. 

Дальнейшее изучение личностных пси-

хологических качеств, обусловливающих 

эффективность руководства, позволило Р. 

Стогдиллу выделить необходимые каче-

ства и черты личности менеджеров, а 

именно:  

- доминантность – умение влиять на 

подчиненных; 

- уверенность в себе; 

- эмоциональная уравновешенность и 

стрессоустойчивость; 

- креативность, способность к творче-

скому решению задач, высокий практиче-

ский интеллект; 

- стремление к достижению и предпри-

имчивость, способность пойти на риск (ра-

зумный, а не авантюрный), готовность 

брать на себя ответственность в решении 

проблем; 

- ответственность и надежность в вы-

полнении заданий, честность, верность дан-

ному обещанию и гарантиям; 

- независимость, самостоятельность в 

принятии решений; 

- гибкость поведения в изменяющихся 

ситуациях; 

- общительность, умение общаться, вза-

имодействовать с людьми. 

Наряду с этим М. Хенсей выделил семь 

наиболее значимых аспектов личности ме-

неджера. 

1. Навыки социального взаимодействия 

(способность эффективно общаться, стро-

ить межличностное взаимодействие). 

2. Ориентация на успех (наличие таких 

качеств, как упорство, настойчивость, 

азартность, работоспособность, склонность 

к риску). 

3. Социальная зрелость (наличие сфор-

мированных личных целей, способность к 

коррекции собственного поведения). 

4. Практический интеллект (способ-

ность определить проблему и найти прак-

тически возможные способы ее решения). 

5. Способность к сложной работе 

(устойчивость к стрессу, способность пла-

нировать сложную работу и устанавливать 

приоритетность задач при дефиците вре-

мени). 

6. Социальная приспособляемость (спо-

собность срабатываться с коллегами и ру-

ководством, приспособиться к организаци-

онной культуре, традициям, нормам и риту-

алам). 

7. Лидерство (способность побуждать к 

действию других, внушать окружающим 

доверие). 

По мнению известного менеджера 

Л.Якокка главной причиной неудачной ка-

рьеры менеджеров является плохое взаимо-

действие со своими коллегами и подчинен-

ными.  

Как считает А. Морита, о качествах ме-

неджера можно судить по тому, как хорошо 

он умеет организовать большое число лю-

дей и насколько эффективно он может до-

биваться наилучших результатов от каж-

дого из них, сливая в единое целое. Работ-

ники компании – это не инструмент для до-

стижения цели, а коллеги и помощники. 

Если не удается создать дух единой ко-

манды, никакие цели, особенно долгосроч-

ные, не будут достигнуты. Долг людей, воз-

главляющих компанию, – честно руково-

дить семьей работников и заботиться о ее 

членах. Главное в людях – их способности, 

а в руководителях – способность использо-

вать способности. Управлять – значит при-

водить к успеху других. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, систематизированные и 

указанные аспекты, свойства, качества и 

функции менеджеров, работающих на 

предприятиях текстильной промышленно-

сти, являющихся акмеологическими систе-

мами, позволяют не только определять фак-

торы успешного руководства, но и, следо-

вательно, необходимые условия эффектив-

ного функционирования предприятий. Поз-

воляют обоснованно, а не огульно опреде-

лять, а следовательно, и формировать при 

подготовке менеджеров наиболее значи-

мые и результативные компетенции совре-
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менных менеджеров, требуемые и форми-

руемые акмеологическими системами. 
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В настоящей работе проведен анализ причин низкой эффективности 

процессов бюджетного планирования и контроля, возможностей и ограни-

чений для усиления роли бюджетирования на предприятиях текстильной 

промышленности. Рассмотрены существующие методы оценки эффектив-

ности системы бюджетирования, проведена декомпозиция факторов, влия-

ющих на эффективность бюджетного планирования и контроля, разрабо-

тан алгоритм изменения системы бюджетного планирования и контроля 

на предприятиях текстильной промышленности с учетом специфики ос-

новных элементов процесса бюджетирования, позволяющий повысить его 

эффективность. 

 

In the present work the analysis of the causes of low efficiency of budget plan-

ning and control, opportunities and constraints to strengthen the role of budgeting 

at the enterprises of the textile industry. The existing methods of estimation of effi-

ciency of system of budgeting are considered, decomposition of the factors influenc-

ing efficiency of budgetary planning and control is carried out, the algorithm of 

change of system of budgetary planning and control at the enterprises of textile in-

dustry, taking into account specifics of the main elements of process of budgeting 

allowing to increase its efficiency is developed. 

 

Ключевые слова: система бюджетирования, бюджетный контроль, пла-

нирование, алгоритм. 

 

Keywords: budgeting, budget control, planning, algorithm. 

 

В условиях нестабильной экономиче-

ской системы внимание к системе бюджет-

ного управления у менеджеров компаний 

повышается. Причинами этого являются, 

во-первых, необходимость постоянного 

развития систем мотивации персонала 

компаний, а во-вторых, необходимость со-

кращения затрат наряду с сохранением и 

ростом качественных характеристик про-

дукции. Реализация приведенных требова-

ний может быть основана именно на сис-

теме бюджетного планирования и кон-

троля, суть которой состоит в управлении 

фирмой по центрам финансовой ответ-

ственности посредством составления, из-

менения и контроля исполнения бюдже-

тов, то есть система бюджетирования явля-

ется в большей степени именно системой 

управления, чем учета, поскольку пред-

ставляет собой именно управленческую 

технологию [1…6]. 



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 89 

Основными принципами оптимизации 

системы бюджетирования на предприятиях 

текстильной промышленности можно 

назвать следующие: 

- принцип скольжения и гибкости – ос-

нован на непрерывности процессов состав-

ления бюджетов, компании постоянно мо-

гут учитывать внешние изменения; 

- принцип единства бюджетных форм – 

заключается в единстве бюджетных форм 

для всех центров учета, основан на единой 

методике процедуры заполнения бюджетов 

на разных подразделениях предприятия и в 

единстве сроков представления бюджетов 

центрами ответственности для составления 

консолидированного бюджета; 

- принцип финансовой структуры – 

предполагает изменение системы управле-

ния, связанное с делегированием полномо-

чий и ответственности на более низкие 

уровни управления; 

- принцип процессно-ориентированного 

бюджетирования – заключается в выборе и 

внедрении системы бюджетирования, осно-

ванной на технологических процессах 

предприятия; 

- принцип прозрачности информации – 

предполагает постоянный мониторинг про-

цесса бюджетирования по всем уровням, 

основанный на понимании сотрудниками 

сути и полезности данной системы; 

- принцип интегрированности с инфор-

мационными технологиями – является не-

обходимым условием эффективного веде-

ния бюджетов, автоматизация деятельно-

сти с помощью подходящей для компании 

информационной программы. 

Для составления основного бюджета, с 

точки зрения последовательности подго-

товки документов, выделяют три состав-

ных части бюджетирования:  

- разработка операционного бюджета; 

- разработка инвестиционного бюджета; 

- разработка финансового бюджета. 

Примерная схема бюджетирования на 

предприятиях текстильной промышленно-

сти представлена на рис. 1. 

Бюджетирование является одним из ин-

струментов осуществления управления де-

ятельностью компанией (установления це-

лей, контроля их исполнения, внесение из-

менений по результатам мониторинга), по-

этому недостаточно качественное планиро-

вание, так же как и недостаточно эффектив-

ный контроль за соблюдением бюджетов, 

свидетельствуют о недостаточном кон-

троле за работой компании в целом.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Симптомами проблемы низкой эффек-

тивности бюджетного планирования и кон-

троля являются: 

- невозможность достижения постав-

ленных целей в части финансовых резуль-

татов; 

- значительные отклонения фактиче-

ских показателей от плановых; 

- искажение отчетных данных; 

- несоблюдение регламентов бюджети-

рования. 

Основной целью изменений при этом 

является выявление факторов, влияющих 

на низкую эффективность процесса бюд-

жетного контроля и оценка возможностей 

для их устранения. 

Основными задачами, которые подле-

жат решению в процессе изменения си-

стемы бюджетирования, являются: 

- выявление причин низкого качества 

планирования; 

- выявление негативных факторов воз-

действия финансового контроля; 
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- оценка соответствия финансовой и 

бюджетной структуры общества его целям; 

- определение доли типовых объектов 

производства и точность расчетов; 

- оценка используемой информацион-

ной системы; 

- разработка плана действий по повыше-

нию эффективности бюджетного контроля; 

- оценка затрат на осуществление реко-

мендаций и определение возможных нега-

тивных последствий. 

Естественно, что первостепенным ша-

гом, равно как и заключительным этапом 

изменений, является оценка эффективности 

системы бюджетирования на предприятии. 

Рассмотрим существующие методы 

оценки эффективности системы бюджети-

рования.  

1. Комплексный метод основан на опре-

делении дополнительного чистого дискон-

тированного дохода, получаемого от реали-

зации проекта по внедрению подсистемы 

бюджетирования. Применяется данный ме-

тод в следующих ситуациях: реализация 

комплексного проекта по внедрению си-

стемы бюджетирования "с чистого листа"; 

оценка и выбор ee рационального вида и 

способа автоматизации системы бюджети-

рования; определение эффективности под-

системы бюджетирования при внедрении в 

компании корпоративной информационно-

управляющей системы.  

2. Локальный метод основан на опреде-

лении частных эффектов от внедрения си-

стемы бюджетирования как разности 

между увеличением финансового резуль-

тата и соответствующими затратами на 

внедрение. Применение данного метода це-

лесообразно в следующих случаях: оценка 

эффективности автоматизации отдельных 

функций управления финансами; разра-

ботка нормативной базы и системы стиму-

лирования, нацеленной на рост стоимости 

бизнеса; оценка эффективности деятельно-

сти функциональных подразделений фи-

нансовой службы. 

Существующий управленческий эф-

фект системы бюджетирования позволяет: 

- для принятия управленческих решений 

необходимо обеспечить более полную про-

гнозную информацию; 

- повышение координации деятельности 

подразделений предприятия; 

- распределение между руководителями 

подразделений компании функций финан-

сового управления; 

- руководители подразделений должны 

быть настроены и мотивированы для дости-

жения определенных целевых показателей. 

Обобщая вышеизложенное, можно го-

ворить о том, что процесс изменения си-

стемы бюджетного планирования и бюд-

жетного контроля позволяет повысить эф-

фективность бюджетных процессов. Гра-

фически уточненный процесс изменения 

системы бюджетного планирования и бюд-

жетного контроля отображен на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В процессе исследования были полу-

чены следующие результаты:  

- произведена декомпозиция факторов, 

влияющих на эффективность бюджетного 

планирования на предприятиях текстиль-
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ной промышленности, учитывающая субъ-

ективные факторы;  
- разработана процедура оценки эффек-

тивности изменения системы бюджетного 

планирования и контроля, отличающаяся 

применением элементов теории заинтере-

сованных сторон;  

- уточнен процесс изменения системы 

бюджетного планирования и бюджетного 

контроля с учетом специфики основных 

элементов процесса бюджетирования, поз-

воляющий повысить эффективность бюд-

жетных процессов. 

2. В целом рассмотренные проблемы 

бюджетирования в деятельности предприя-

тий текстильной промышленности весьма 

логично вытекают из реалий российского 

бизнеса. Однако положительная динамика 

в их решении и процесс накопления прак-

тического опыта позволяют надеяться на 

все более широкое использование системы 

бюджетирования. 
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Современные условия хозяйствования требуют от управления тек-

стильной промышленностью использования новых подходов и инструмен-

тов. В данной статье рассмотрено участие девелоперских компаний, возво-

дящих объекты текстильной промышленности, в эффективных инвести-

ционных институтах. Выявлены факторы, способствующие развитию 

этих экономических взаимоотношений. Определена методика системы по-

казателей, позволяющая оценить выгодность сделок при заключении дого-

воров на строительство объектов текстильной промышленности.  

 

Modern conditions of managing demand from management of the textile indus-

try of use of new approaches and tools. In this article participation of the developer 

companies building objects of the textile industry in effective investment institutes is 

considered. The factors contributing to the development of this economic relation-

ship are revealed. The technique of system of indicators allowing to estimate ad-

vantage of transactions at signing of the contracts on construction of facilities of the 

textile industry is defined. 

 

Ключевые слова: эффективность, рентабельность, прибыль, активы, 

биржи. 

 

Keywords: economic efficiency, profitability, profit, assets, exchange. 

 

Реорганизация текстильной промыш-

ленности ожидает от ее участников исполь-

зования новых механизмов функциониро-

вания рынка. Инвестиционный кризис за-

ставляет искать современные подходы к ре-

ализации эффективных проектов в целях 

наращивания инновационного потенциала 

в отрасли.  

Становление рыночной экономики со-

провождалось развитием инфраструктуры 

строительства в текстильной промышленно-

сти и образованием фирм-девелоперов 

(develореr – строительная фирма, разработ-

чик), осуществляющих одновременно функ-

ции инвестора, заказчика, генподрядчика и 

плотно взаимодействующих с банковской 

системой и биржами. В условиях заморажи-

вания кредитных линий в банковских струк-

турах отношения с инвестиционными ин-

ститутами становятся все более актуаль-

ными и являются реальной возможностью 

пополнения дефицитных оборотных акти-

вов в девелоперских организациях [1…9].  

Современный инвестиционный инсти-

тут представляет собой учреждаемое в сво-

бодной организационно-правовой форме 

юридическое лицо, осуществляющее дея-

тельность по операциям с ценными бума-

гами, связанными, в частности, со строи-

тельством объектов текстильной промыш-
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ленности. Профессиональными участни-

ками рынка ценных бумаг являются юриди-

ческие лица, которые реализовывают, со-

гласно действующему законодательству, 

управление ценными бумагами, брокер-

скую, дилерскую деятельность, клиринго-

вую, депозитарную деятельность, деятель-

ность по ведению реестра владельцев цен-

ных бумаг, а также деятельность по органи-

зации торговли на рынке ценных бумаг. 

В целях реализации объектов текстиль-

ной промышленности основная деятель-

ность профессиональных участников 

рынка ценных бумаг строго регламентиру-

ется лицензией профессионального участ-

ника рынка ценных бумаг, лицензией на 

осуществление деятельности по ведению 

реестра и лицензией фондовой биржи. 

Согласно действующему законодатель-

ству для каждого вида деятельности в тек-

стильной промышленности устанавлива-

ются определенные нормативы достаточ-

ности собственных средств профессиональ-

ных участников рынка ценных бумаг. 

Утвержденный норматив достаточности 

собственных средств профессионального 

участника рынка ценных бумаг уменьша-

ется в случаях: 

- страхования ответственности профес-

сиональных участников рынка ценных бу-

маг на установленных условиях; 

- поручительства саморегулируемой ор-

ганизации, членом которой является рас-

сматриваемый профессиональный участ-

ник рынка ценных бумаг. 

К основным показателям для оценки 

финансового состояния инвестиционных 

институтов текстильной промышленности 

относятся: 

- стоимость чистых активов и стоимость 

чистых активов на одну акцию и на один 

пай; 

- доходность; 

- риски инвестиционного портфеля; 

- соотношение рискованности вложений 

и его доходности. 

В стоимости чистых активов инвестици-

онных фондов рассматривается порядок их 

определения. Стоимость чистых активов 

акционерного или паевого инвестицион-

ного фонда текстильной промышленности 

определяется как разница между стоимо-

стью активов (имущества) фонда и величи-

ной обязательств, подлежащих исполне-

нию за счет этих активов. 

Стоимость активов акционерного инве-

стиционного фонда определяется как 

сумма денежных средств на счетах и во 

вкладах и оценочной стоимости иного иму-

щества. 

Оценка стоимости иного имущества 

проводится по следующему алгоритму. 

1. Оценочная стоимость ценных бумаг 

(кроме облигаций внешних облигационных 

займов РФ) принимается равной их призна-

ваемой котировке. 

2. Оценочная стоимость ценных бумаг, 

не имеющих признаваемой котировки, 

определяется на основе: 

- стоимости облигаций, срок погашения 

которых наступил, признается равной но-

минальной стоимости до момента поступ-

ления денег, если срок погашения просро-

чен на 30 дней, то стоимость уменьшается 

на 30%, а в дальнейшем уменьшается ис-

ходя из 30% годовых; 

- стоимости государственных ценных 

бумаг РФ, ценных бумаг иностранных госу-

дарств признается равной средней цене за-

крытия рынка; 

- стоимости акций и облигаций ино-

странных организаций признается равной 

цене закрытия рынка; 

- оценочная стоимость иных ценных бу-

маг признается равной цене приобретения 

по методу оценки средней стоимости. 

3. Оценочная стоимость денежных тре-

бований по кредитам и займам Sd определя-

ется по формуле:  

 

Sd = ∑ Fi /(1 + ri)
Pi/365n

i=1
, 

 

где n – количество периодов, по окончании 

которых должником должны быть выпла-

чены кредиты и займы; Fi – сумма платежа 

за i-й период; Pi – количество дней до осу-

ществления i-гo платежа; ri – годовая ставка 

дисконтирования i-го периода. 

4. Расчетная стоимость прочего имуще-

ства определяется оценщиком инвестици-

онного фонда. 
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5. В расчет не принимаются стоимости 

активов, объявленные или начисленные, но 

не полученные дивиденды на акции, до-

ходы по инвестиционным паям. 

Доходность определяется как отноше-

ние доходов к среднему хронологическому 

значению активов. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Для оценки соотношения уровня риска 

вложений и их доходности на практике в 

текстильной промышленности использу-

ются следующие показатели (рис. 1 – ос-

новные риски профессиональных участни-

ков рынка ценных бумаг):  

- коэффициент Шарпа, который демон-

стрирует доходность фондов с учетом фак-

тора риска; 

- коэффициент Альфа-Дженсона, харак-

теризующий возможность получить доход-

ность большую, чем доходность эталон-

ного индикатора с учетом риска; 

- информационный коэффициент, отра-

жающий добавленную стоимость, учитыва-

ющую степень рисков. 

Важнейшим инвестиционным институ-

том является биржа как организатор тор-

говли либо специфическим товаром, либо 

ликвидным ходовым товаром. Организо-

ванные торги проводятся на регулярной ос-

нове и по установленным правилам. Они 

предусматривают факторы допуска лиц к 

участию в торгах в целях заключения ими 

договоров купли-продажи. 

Федеральный орган исполнительной 

власти в области финансовых рынков вы-

дает лицензию бирже без ограничения 

срока действия для эффективной деятель-

ности в текстильной промышленности. К 

основным характерным особенностям 

бирж относятся: 

 

 

- торговля особыми видами товаров; 

- торговля проходит гласно (информа-

ция о торгах открыта и общедоступна); 

- цены устанавливаются только на ос-

нове цен спроса и цен предложения; 

- торговля происходит регулярно в 

определенном месте и в определенное 

время; 

- жестко регламентированный порядок 

проведения торгов; 

- биржи организуются рядом с местом 

производства торгуемых товаров или на пе-

ресечении торговых путей. 

Основной целью деятельности биржи 

является создание и развитие организован-

ного рынка через единую систему торгов 

(рис. 2 – генеральные функции фондовых 

бирж). Одной из основных разновидностей 

бирж являются фондовые биржи (организа-

торы торгов на рынке ценных бумаг). Юри-

дическое лицо может осуществлять дея-

тельность фондовой биржи, если оно явля-

ется некоммерческим партнерством или ак-

ционерным обществом.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Для анализа и прогнозирования (плани-

рования) деятельности в текстильной про-

мышленности на биржах применяют техни-

ческий и (или) фундаментальный анализ. 

Технический анализ – метод оценки цен-

ных бумаг, основывающийся на анализе 

статистической динамики (рис.3). Наибо-

лее распространенными методами техниче-

ского анализа являются конфигурационные 

методы, суть которых заключается в следу-

ющем: 

- анализируют прошлые ситуации, 

отыскивают среди них типичные, повторя-

ющиеся (на графике выражаются сходными 
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геометрическими фигурами, им дают спе-

циальные названия); 

- анализируются графики за длительный 

период, выявляются взаимосвязи между 

фигурами (они используются при прогно-

зировании). 

Фундаментальный анализ – метод 

оценки ценных бумаг, основывающийся на 

анализе финансового состояния компании, 

состояния окружающей экономики (то есть 

это оценка множества внешних и внутрен-

них факторов, существенно влияющих на 

деятельность компании, результаты кото-

рой находят отражение в рыночной стоимо-

сти ценных бумаг).  
 

 
 

Рис. 3 

 

В процессе исследования необходимо 

выделить следующие ступени фундамен-

тального анализа: 

- анализ мировой экономики; 

- анализ экономики страны; 

- анализ отраслей  промышленности и 

секторов услуг; 

- анализ инвестиционной привлекатель-

ности компании. 

Источниками информации для оценки 

финансового состояния являются: 

- бухгалтерские отчеты; 

- данные Расчетной палаты; 

- отчетность брокеров; 

- специальные маркетинговые исследо-

вания. 

Для анализа финансового состояния 

бирж создаются информационные банки 

данных биржи, включающие: 

- объем заявок и число на приобретение 

и реализацию; 

- объем сделок и число (в том числе и 

фьючерсных), опционных, сделок с това-

ром; 

- величина вариационной и первона-

чальной маржи при фьючерсных сделках; 

- итоги котировок, в том числе цены 

спроса и предложения, цепные индексы 

цен; 

- расходы и доходы (убытки) биржи, 

сборы и отчисления в биржевые фонды, ко-

миссионные брокеров, дивиденды акционе-

ров биржи; 

- структура и стоимость основных 

средств биржи; 

- стоимость и число брокерских мест; 

- количество членов биржи, их числен-

ность, состав и заработная плата. 

В табл. 1 представлены основные пока-

затели оценки финансового состояния 

бирж. 

Т а б л и ц а 1 

Основные показатели оценки финансового состояния бирж 

Количественные показатели Качественные показатели 

- объем оптового товарооборота - показатели рентабельности 

- величина основного и оборотного капитала - показатели оборачиваемости 

- размер прибыли - показатели устойчивости 

- объем доходов и затрат - показатели деловой активности 

 - показатели конкурентоспособности 

 

Для оценки устойчивости рассчитыва-

ются: 

- разница между ценой предложения и 

ценой спроса (чем меньше разница, тем ста-

бильнее биржевой рынок); 

- разница между минимальной и макси-

мальной ценой в течение торгов (чем 

больше размах цен, тем менее устойчив 

биржевой рынок); 

- среднее квадратическое отклонение 

всех цен продаж от среднего уровня (чем 

больше данный показатель, тем менее 

устойчив биржевой рынок). 

Необходимо отметить, что динамику 

маркетинговой деятельности отражают ин-

дексы деловой активности: 

- индексы числа заявок на продажу и на 

покупку; 
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- индексы объема и среднего размера заявок; 

- индексы оптового товарооборота; 

- индексы цен. 

Исследование эффективности девело-

перских компаний, участвующих в строи-

тельстве объектов текстильной промыш-

ленности, позволило выявить ряд факторов, 

гарантирующих успешное сотрудничество 

с инвестиционными институтами: 

- формирование гарантийных фондов 

членами Расчетной палаты; 

- установление уровня ликвидности за-

логовых средств и гарантийных фондов; 

- определение лимитов на величину от-

крытых позиций (открытая позиция – это 

несоответствие заявок на покупку-продажу 

биржевого товара); 

- определение лимитов дневного изме-

нения цен биржевых инструментов; 

- назначение начальной маржи (обеспе-

чивает возможность открытия позиций 

биржевыми торговцами или их клиентами); 

- установление вариационной маржи 

(обеспечивает поддержание открытых по-

зиций при изменении фьючерсных или оп-

ционных цен); 

- прогнозирование дополнительной 

маржи (вводится при доминировании отдель-

ных игроков, превышения установленных 

лимитов на объемы открытых позиций, при 

резком усилении волотильности рынка). 
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Исследование посвящено разработке комплекса инновационного марке-

тинга, направленного на продвижение продукции из органического хлопка. 

Определены основные критерии выращивания органического хлопка и конку-

рентные преимущества его производства. Проведен анализ показателей, ха-

рактеризующих развитие рынка продукции текстильного производства в 

России, а также показателей, характеризующих динамику развития рынка 

хлопчатобумажных тканей. Приведены основы формирования инновацион-

ной маркетинговой стратегии продвижения изделий из органического 

хлопка и основные составляющие маркетингового исследования потенци-

альных рынков для его сбыта. Сформированы принципы инновационного раз-

вития процессов производства тканей из органического хлопка, а также 

ранжирования потенциальных сегментов для их сбыта. 

 

The research is devoted to the development of innovative marketing aimed at the 

promotion of organic cotton products. The main criteria of organic cotton cultiva-

tion and competitive advantages of its production are defined. The analysis of indi-

cators characterizing development of the market of production of textile production 

in Russia, and also indicators characterizing dynamics of development of the market 

of cotton fabrics is carried out. The basics of the formation of an innovative marke-

ting strategy for the promotion of organic cotton products and the main components 

of the marketing research of potential markets for its sale. The principles of innova-

tive development of the processes of production of organic cotton fabrics, as well as 

ranking potential segments for their sale. 

 

Ключевые слова: органический хлопок, инновационный маркетинг, ин-

новационная маркетинговая стратегия, маркетинговые исследования, тех-

нологическое развитие производства, сегментация рынка. 

 

Keywords: organic cotton, innovative marketing, innovative marketing strat-

egy, marketing research, technological development of production, market seg-

mentation. 
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В условиях современного экономического 

кризиса и введенных против экономики Рос-

сии западных санкций активная политика им-

портозамещения выходит на одно из первых 

мест в ее развитии. В соответствии с этим спо-

собность обеспечить отечественное потребле-

ние необходимыми товарами и услугами 

стало ключевым звеном стратегической госу-

дарственной политики, что потребовало от 

государства выделения определенных субси-

дий на развитие ключевых отраслей промыш-

ленности. Проведенный авторами анализ поз-

воляет сделать вывод о том, что началом су-

щественного экономического подъема пред-

приятий отрасли текстильной промышленно-

сти стали 2015 и 2016 гг. В этот период госу-

дарством были выделены значительные суб-

сидии на их развитие, которые позволили уве-

личить объем выпуска текстильной продук-

ции и сократить ее импорт.  

Текущий этап развития отрасли текстиль-

ной промышленности, по мнению авторов, 

является принципиально важным ввиду того, 

что обеспеченные необходимыми финансо-

выми ресурсами предприятия должны опре-

делить наиболее оптимальные пути стратеги-

ческого развития производства с тем, чтобы, 

с одной стороны, следовать важным миро-

вым тенденциям, связанным с отраслевыми 

инновациями (к примеру, так называемыми 

"умными тканями"), с другой – выпускать 

экологичные, удобные, высокофункциональ-

ные материалы [1…4]. 

Экологичность тканей на сегодняшний 

день является одним из важнейших требо-

ваний рынка текстильной продукции в 

большинстве развитых стран мира. Преодо-

левая все новые инновационные рубежи, 

человечество стремится при этом сохра-

нять то важное, что соответствует его неиз-

менной природе – органические товары и 

продукты, обладающие нулевыми рисками 

вреда для здоровья потребителей. 

Одним из ключевых высокоэкологич-

ных продуктов текстильного производства 

являются ткани и одежда из органического 

хлопка. Отличительными критериями его 

являются следующие: 

- запрет на использование при выращи-

вании органического хлопка генетически 

модифицированных семян; 

- замена пестицидов и инсектицидов на 

смесь, которая может включать в себя чес-

нок, перец, чили, мыло и ряд других эколо-

гичных компонентов;  

- применение натуральных удобрений; 

- ручной сбор хлопка на полях и т.д. 

По мнению большинства экспертов, 

одежда из органического хлопка обладает 

весьма высокими потребительскими свой-

ствами, а также не оказывает вредного воз-

действия на организм человека. Кроме 

того, она обладает более высокими проч-

ностными характеристиками, износостой-

костью и долговечностью. Эти факторы 

сделали производство тканей из органиче-

ского хлопка одним из ключевых трендов 

на мировых рынках текстильной продук-

ции, саму продукцию и данного вида 

хлопка – в высокой степени востребован-

ной во многих рыночных сегментах.  

Россия обладает высоким потенциалом 

изготовления тканей из органического 

хлопка: спрос на хлопковые ткани является 

одним из самых высоких среди других ви-

дов тканей (табл. 1 – показатели, характе-

ризующие развитие рынка продукции тек-

стильного производства в России). 

На основе анализа данных табл. 1 уста-

новлено, что потребление хлопчатобумаж-

ных тканей незначительно уступает по-

треблению синтетических и искусственных 

тканей. Так, в 2015 г. было реализовано 

157,23 тыс. т синтетических и искусствен-

ных тканей и 145,64 тыс. т хлопчатобумаж-

ных тканей, а в 2016 г. – 159,49 тыс. т син-

тетических и искусственных тканей и 

147,07 тыс. т хлопчатобумажных тканей. 

На основании упомянутых данных можно 

сделать вывод, что потребление хлопчато-

бумажных тканей возрастает параллельно 

росту синтетических и искусственных тка-

ней. При этом важным фактором является 

то, что зависимость России от импорта 

хлопчатобумажных тканей в 2016 г. го-

раздо ниже зависимости от импорта синте-

тических и искусственных тканей – 15% 

против 67%. Соответственно потенциал 

импортозамещения хлопчатобумажных 

тканей гораздо выше, чем аналогичный по-

казатель синтетических и искусственных 
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тканей, что позволяет уже сегодня с мень-

шими затратами развивать программы про-

изводства хлопчатобумажных тканей.  

 
Т а б л и ц а  1 

Наименование показателя 
Годы 

2013 2014 2015 2016 

Индекс текстильного производства в РФ, % 104,2 94,4 100 104,2 

Производство тканей готовых всего в РФ, млрд. м2 4,13 3,91 4,54 5,41 

Изменение производства тканей готовых всего в РФ, % к предыдущему 

году 

+5% -5% +16% +19% 

Видимое потребление основных видов продукции текстильного про-

изводства в РФ, тыс. т: 

    

- хлопчатобумажные ткани 172,09 151,27 145,64 147,07 

- синтетические и искусственные ткани 187,99 169,34 157,23 159,49 

Уровень зависимости от импорта (отношение импорта продукции в РФ 

к видимому ее потреблению, %): 

    

- хлопчатобумажные ткани 18% 16% 13% 15% 

- синтетические и искусственные ткани 79% 79% 72% 67% 

Уровень развития экспорта (отношение экспорта продукции из РФ к 

внутреннему производству, %): 

    

- хлопчатобумажные ткани 6% 7% 7% 6% 

- синтетические и искусственные ткани 8% 11% 8% 7% 

Справочно:     

Индекс цен производителей в текстильном производстве, % 103,14 107,45 114,84 107,65 
_______________________________ 

П р и м е ч а н и е. Источники: Росстат (официальный сайт, ЕМИСС), ФТС РФ, расчеты Института "Центр развития" 

НИУ ВШЭ. 

 

Рассмотренные факторы позволяют го-

ворить о том, что российская текстильная 

промышленность уже сегодня способна 

начать реализацию производства органиче-

ского хлопка в качестве одного из ключе-

вых направлений выпуска хлопчатобумаж-

ных тканей. В связи с этим возникает за-

дача организации такой системы инноваци-

онного маркетинга, которая позволит сфор-

мировать достаточно крупные рынки для 

сбыта продукции из органического хлопка.  

В первую очередь компаниям-произво-

дителям следует сформировать инноваци-

онную маркетинговую стратегию, которая 

предполагает ориентацию их сбыта на су-

ществующие и новые рынки. Среди прио-

ритетных групп потенциальных потребите-

лей прежде всего следует отметить сег-

менты детской продукции, состоятельных 

потребителей, стремящихся приобретать 

экологичные товары, а также сегменты, 

включающие в себя потребителей масс-

маркета, предпочитающих покупать про-

дукцию с нулевым вредом для здоровья. 

Как показывают исследования различных 

ученых и маркетологов, одними из наибо-

лее отзывчивых по отношению к реклам-

ным кампаниям сегментов являются пер-

вые два, участники которых готовы платить 

больше для того, чтобы приобрести про-

дукцию с самыми высокими экологиче-

скими характеристиками. Кроме того, важ-

ной задачей является создание новых рын-

ков, в первую очередь, в сегментах лиц мо-

лодого и среднего возраста, которые поло-

жительно воспринимают инновации.  

В рамках разработки инновационной 

маркетинговой стратегии производителю 

необходимо провести предварительное ис-

следование рынка с целью определения по-

тенциальных конкурентов, более четкого 

определения целевых сегментов, выделе-

ния конкурентных преимуществ по сравне-

нию с компаниями-конкурентами, учесть 

такие характеристики рынка, как его ем-

кость, эластичность по отношению к суще-

ствующему предложению продукции из ор-

ганического хлопка, провести SWOT-

анализ и предварительную оценку эффек-

тивности инвестиций в производство орга-

нического хлопка и его маркетингового 

продвижения на приоритетных для компа-

нии рынках. 
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Важнейшей стадией формирования 

комплекса инновационного маркетинга яв-

ляется создание конкурентных преиму-

ществ за счет повышения качества произво-

димой продукции. При этом следует уде-

лять особое внимание используемому ис-

ходному материалу, степени его чистоты и 

последующей обработки, а также красите-

лям. Их параметры должны не просто соот-

ветствовать действующим техническим ре-

гламентам и нормативам, а превышать их. 

В соответствии с этим речь идет о внедре-

нии добровольных инноваций, которые 

позволяют использовать информацию о 

них в рамках проведения маркетингового 

продвижения товаров на существующих 

рынках, а также в рамках формирования но-

вых рынков.  

Повышение   инновационного   потен-

циала текстильного производства является 

непременным элементом инновационного 

маркетинга тканей и изделий из органиче-

ского хлопка. Для создания существенных 

маркетинговых стимулов для потребителей 

от производителя требуется внедрение ин-

новаций в сам процесс производства, кото-

рые позволяют добиться более высокого 

качества и потребительских характеристик 

производимой продукции. Речь идет 

прежде всего о техническом и технологиче-

ском совершенствовании производствен-

ной системы предприятия, ее автоматиза-

ции и информатизации, повышении ее 

энергоэффективности.  

Формирование комплекса инновацион-

ного маркетинга при продвижении тканей 

из изделий из органического хлопка пред-

полагает, что производитель готов совер-

шенствовать собственную производствен-

ную систему, методы и процессы производ-

ства, выбирать наиболее экологичные мате-

риалы при производстве и т.д. В методоло-

гическом контексте данный комплекс все-

гда предполагает системность внедрения 

инноваций на этапе производства продук-

ции с тем, чтобы впоследствии использо-

вать их в качестве тех конкурентных пре-

имуществ, которые являются стратегиче-

ски важными как для работы на существу-

ющих рынках, так и для формирования но-

вых рыночных сегментов и ниш.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Реализация комплекса инновационного 

маркетинга при продвижении органического 

хлопка российскими производителями, по 

мнению авторов, позволит повысить конку-

рентоспособность отечественного текстиль-

ного производства и его способность к им-

портозамещению хлопковых тканей и изго-

тавливаемой из них продукции.  
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В статье дана характеристика сущности инвестиционного налогового 

кредита, как инструмента активизации инвестиционной деятельности. Рас-

смотрены особенности использования инвестиционного налогового кредита, 

выявлены и описаны сдерживающие факторы его широкого применения, при-

ведено экономическое обоснование эффективности применения предприяти-

ями легкой промышленности при наличии оснований для его получения. 
 

In the article the characteristic of essence of the investment tax credit as a tool 

of activation of investment activity. The features of the use of the investment tax 

credit, identified constraints to its wide application, given the economic justification 

of efficiency of application of the light industry if there is reason to get it.  
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Налоговый механизм регулирования 

инвестиционной деятельности посредством 

предоставления налоговых преференций и 

налоговых льгот призван стимулировать 

инвестиционную активность предприятий 

и организаций [1…11]. Особой формой из-

менения срока исполнения налоговой обя-

занности является инвестиционный налого-

вый кредит (ИНК), позволяющий активи-

зировать капитальные вложения в модерни-

зацию основных фондов, ведение иннова-

ционной деятельности, создание новых ви-

дов сырья и материалов. ИНК отличается 

от рассрочки (отсрочки) следующими пози-

циями – специфичными основаниями 

предоставления, сроком переноса налого-

вых платежей, правилами накопления и по-

гашения налоговой задолженности и при-

читающихся процентов за пользование кре-

дитом (табл. 1 – характеристика инвестици-

онного налогового кредита). 

Организация, получившая инвестици-

онный налоговый кредит, вправе умень-

шать свои платежи по соответствующему 

налогу в течение срока действия договора 

об инвестиционном налоговом кредите [1]. 

Уменьшение производится по каждому 

платежу соответствующего налога, по ко-

торому предоставлен инвестиционный 

налоговый кредит, за каждый отчетный пе-

риод до тех пор, пока сумма, не уплаченная 

организацией в результате всех таких 

уменьшений (накопленная сумма кредита), 

не станет равной сумме кредита, преду-

смотренной соответствующим договором. 

Конкретный порядок уменьшения налого-

вых платежей определяется заключенным 

договором об инвестиционном налоговом 

кредите. 
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Т а б л и ц а  1 

Показатели Инвестиционный налоговый кредит 

Определение 
Отсрочка налогового платежа, предоставляемая в целях стимулирования ин-

вестиционной активности  

Статус кредитора 
Федеральные, региональные и местные налоговые службы с участием про-

фильных комитетов региональных органов власти 

Условия предоставления 

1.Проведение заемщиком научно-исследовательских, опытно-конструктор-

ских работ; техническое перевооружение собственного производства 

2.Осуществление внедренческой или инновационной деятельности 

3.Выполнение особо важного заказа по экономическому развитию региона 

или предоставление услуг населению 

Срок кредитования 
От 1 года до 5 лет 

В особых случаях – до 10 лет 

Размер кредита От 30 до 100% от стоимости работ (имущества) 

Платность  
Доля ставки  рефинансирования ЦБ РФ  

( не менее 1/4 ставки, но не более 3/4) 

Виды налогов, по которым 

производится кредитование 

Налог на прибыль (в части, зачисляемой в региональный и местный бюд-

жеты) 

Региональные налоги (налог на имущество; налог на игорный бизнес; налог 

на транспорт) 

Местные налоги (земельный налог) 

 

Опрос компаний – членов Российского 

союза промышленников и предпринимате-

лей об эффективности механизмов государ-

ственной поддержки показал, что основной 

причиной неиспользования инвестицион-

ного налогового кредита является не слож-

ность его получения, а отсутствие основа-

ния для получения данной льготы (41,8% от 

всех респондентов). Другими причинами 

стали: отсутствие информации об ИНК 

(16,4%), закрытый действующий список на 

предоставление налоговой льготы (10,9%), 

несущественная выгода от получения дан-

ной льготы (9,1%) [10].  

Как показывают финансовые расчеты, по 

сравнению с коммерческим кредитом ИНК 

эффективен и позволяет организациям при-

влекать финансовые ресурсы по более низ-

кой ставке [6], [7]. Однако многочисленные 

проблемы, связанные со сложной процеду-

рой взаимодействия сторон, большим пе-

речнем необходимых для представления в 

налоговые органы документов, недоработ-

ками нормативно-правовых подзаконных 

актов, существенно тормозят практику его 

применения. В научной литературе эти про-

блемы активно исследуются, предлагаются 

варианты их решения [5], [8], [9]. 

Данный вид кредита является особенно 

актуальным для предприятий легкой про-

мышленности в период реализации нового 

комплексного плана – Стратегии развития 

легкой промышленности в РФ на период до 

2025 года [2], [3]. В частности, это будет ин-

тересно для предприятий текстильной про-

мышленности. 

Технический текстиль, инновации и ин-

вестиционный налоговый кредит. Сегмент 

так называемого технического текстиля – 

это производство тканых и нетканых мате-

риалов со специальными свойствами. Это 

высокотехнологическая сфера, и рынок 

стабильно растет на 3...5% ежегодно. Это – 

одежда из материалов водонепроницаемых, 

устойчивых к пятнам, с ультрафиолетовой 

защитой, с электронными цифровыми дат-

чиками. В рамках поддержки высокотехно-

логичного сегмента легкой промышленно-

сти в стратегию развития заложено форми-

рование 2...3 кластеров или индустриаль-

ных парков производителей технического 

текстиля на базе существующих произво-

дителей синтетических волокон, тонкой хи-

мии и исследовательских вузов [4], а также 

формирование комплексной системы под-

держки научных исследований в этой обла-

сти. Для реализации намеченных планов 

важно обеспечить доступ предприятий к 

кредитным ресурсам. 

Для получения инвестиционного нало-

гового кредита заемщик должен предоста-

вить определенный перечень документов, 

самым специфичным из которых является 

бизнес-план. Практика общения с потенци-
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альными заемщиками выявила небреж-

ность отношения к содержанию и струк-

туре разрабатываемого документа. Уверен-

ность в том, что отсутствие задолженности 

по налогам и отсутствие уголовных дел   яв-

ляются основанием для получения желае-

мого ИНК является необоснованной. Ста-

тистика отказов  в получении кредитов сви-

детельствует о том, что основной причиной 

отказов является непроработанный бизнес-

план. От реалистичности, тщательности 

проработки и глубины бизнес-плана зави-

сит не только возможность получения 

ИНК, но и само будущее производственной 

компании. Вся финансово-хозяйственная 

деятельность компании будет оцениваться, 

в том числе и налоговыми органами,  в со-

ответствии с параметрами, заложенными и 

утвержденными в бизнес-плане. 

Экономический эффект заемщика. Для 

оценки экономической эффективности 

займа экономическим службам предприя-

тия следует рассчитать и оценить два суще-

ственных условия. 

1. Чистый денежный поток (ожидае-

мая норма чистой прибыли), который мо-

жет получить заемщик при реализации ин-

вестиционного проекта. Величина данного 

показателя зависит от направления основ-

ной производственной деятельности заем-

щика, срока оборота капитала и величины 

затрат, требуемых для получения расчет-

ной нормы прибыли. В расчет затрат вклю-

чаются также и расходы на уплату нало-

гов, возможность дисконтирования кото-

рых предоставляет ИНК. Следовательно, 

чем выше налоговая нагрузка, тем выше 

срок окупаемости и ниже норма прибыли 

предприятия. 

2. Реальную ставку процента за поль-

зование кредитом, которая зависит от 

ставки рефинансирования ЦБ РФ. 

Используя данные, приведенные в срав-

нительной табл.1, и показатели нормы при-

были и ставки процентов, следует рассчитать 

экономическую эффективность инвестици-

онного проекта с использованием ИНК и 

принять управленческое решение о целесо-

образности привлечения кредита для кон-

кретного производственного предприятия. 

Экономический эффект государства. 

Государство, как основной регулятор ры-

ночных отношений, также получает выгоду 

от выдачи заемщику ИНК. Государствен-

ный эффект проявляется в следующем. 

1. Прямой налоговый эффект в форме 

дополнительного дохода по всем налого-

вым поступлениям, возникшим в резуль-

тате исполнения инвестиционного проекта, 

под который предоставляется кредит, а 

также сумму уплачиваемых заемщиком 

процентов от размера полученного кредита. 

Прогнозируемый государственный доход 

от ИНК при первоначальных расчетах под-

лежит уменьшению на расходы, недополу-

ченные бюджетом за счет налоговых льгот, 

предоставляемых заемщику. 

2. Косвенный налоговый эффект от 

улучшения показателей финансово-хозяй-

ственной деятельности заемщика, таких как 

производительность труда, численность ра-

ботающих, заработная плата персонала и др. 

3. Экономический эффект от перерас-

пределения инвестиций между отдельными 

отраслями и подотраслями экономики, 

направляемых на решение стратегических 

задач государства. 

4. Экономическое регулирование макро-

экономических показателей деятельности 

региона (потребление, накопление, инве-

стирование) через управление объемом 

взимаемых налогов и предоставляемых 

льгот. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Исследуя проблематику получения и ис-

пользования инвестиционного налогового 

кредита предприятиями текстильной про-

мышленности, основываясь на Приказе 

Минпромторга РФ от 24.09.2009 № 853 "Об 

утверждении Стратегии развития легкой 

промышленности России на период до 2020 

года и Плана мероприятий по ее реализа-

ции" автор предлагает на уровне законода-

тельной власти следующее. 

- Разработать и ввести в действие ме-

тодические рекомендации для предприятий 

текстильной промышленности, где с уче-

том специфики производства, сроков оку-



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 104 

паемости и рентабельности будут опреде-

лены пониженные ставки за пользование 

кредитной линией и точный срок действия 

договора. 

- Разработать и установить полный и 

исчерпывающий перечень документов, 

обосновывающих получение ИНК. Исклю-

чить требования органов местной власти 

представлять дополнительные документы 

для получения ИНК. 

- Утвердить право налогоплатель-

щика учитывать проценты по инвестицион-

ному налоговому кредиту при формирова-

нии налоговой базы по налогу на прибыль. 

Полагаем, что при устранении действу-

ющих сдерживающих для инвестора факто-

ров применение инвестиционного налого-

вого кредита даст возможность налогопла-

тельщику не отвлекать на определенном 

этапе денежные средства на уплату нало-

гов, а направлять их непосредственно на 

цели развития и стабилизации собствен-

ного финансового положения. 
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В статье представлены результаты сравнительного анализа уровней 

производительности труда в обрабатывающих отраслях экономики России 

и других развитых стран. Предложен интегральный показатель производи-

тельности труда, учитывающий эффективность использования людских 

ресурсов, капитала и основных производственных фондов. Рассмотрена пер-

спектива применения инновационных технологий для повышения уровня 

производительности предприятий текстильной отрасли в условиях санк-

ционного режима на основе реализации методов трансфера отечественных 

инноваций. 

 

The article presents the results of a comparative analysis of labor productivity 

levels in the manufacturing industries of Russia and other developed countries. The 

integral index of labor productivity is proposed, taking into account the efficiency 

of the use of human resources, capital and fixed productive assets. The perspective 

of application of innovative technologies for increasing the level of productivity of 

enterprises of the textile industry in the conditions of the sanctions regime based on 

the implementation of the methods of transfer of domestic innovations is considered. 

 

Ключевые слова: производительность труда, эффективность использо-

вания капитала, фондоотдача, интегральный показатель производительно-

сти предприятий, трансфер инновационных технологий. 
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Показатель производительности труда 

является одним из важных критериев 

уровня экономического развития предпри-

ятий, отраслей, регионов и национальной 

экономики в целом. Этот показатель, 

ввиду его тесной корреляции с другими 

экономическими показателями, характери-

зует также конкурентоспособность хозяй-

ственных субъектов на разных уровнях 

управления. 

Для создания обоснованной экономиче-

ской стратегии повышения производитель-

ности и конкурентоспособности необхо-

димо провести анализ сопоставимых пока-

зателей производительности труда по от-

раслям российской экономики, а также в 

сравнении с развитыми экономиками дру-

гих стран [1…6]. 

По данным Всемирного Банка общая 

производительность труда в России в 1,5...3 
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раза ниже, чем в развитых странах. Если 

выделить нересурсную часть экономики, то 

показатели еще ниже – в 3...5 раз, что объ-

ясняется прежде всего низкой капиталово-

оруженностью труда. При исключении 

природной ренты из расчета ВВП уровень 

производительности труда России состав-

ляет 27% к уровню США, 20% от уровня в 

Норвегии, 30% от уровня в Финляндии. 

Наибольшее отставание от развитых 

стран в отраслевом разрезе показывают 

строительная отрасль (4...5 раз) и обрабаты-

вающие отрасли промышленности (5...6 

раз) 1. 

По данным Росстата производитель-

ность труда в России в 2016 г. снизилась по 

отношению к 2015 г. на 0,2%, эффектив-

ность труда падает второй год подряд, в 

2015 г. снижение составило 2,2%. Отрасли 

экономики показали смешанную динамику. 

Самые высокие показатели роста в сель-

ском хозяйстве (+3,9%), в электроэнерге-

тике, газоснабжении (+2,1%), в обрабаты-

вающих отраслях рост составил всего 0,8%. 

Отрицательную динамику показал сектор 

гостинично-ресторанных услуг (-4,8%), от-

расль строительства (-3,6%), добыча полез-

ных ископаемых (-1,7%), а сектор оптово-

розничной торговли вместе с ремонтом 

транспорта  и бытовой  техники  просел на 

-3,1%. В следующие годы, по данным 

Минэкономразвития, производительность 

в целом по экономике России должна вы-

расти на 2...2,6%, и к 2020 г. рост должен 

составить 3,1%. 

Оценка показателей производительно-

сти труда с учетом индекса заработной 

платы показала наличие колебаний по раз-

ным регионам страны от 2,7...3,4% (в сель-

ском хозяйстве, транспорте, энергетике), до 

4...4,6% (в строительстве, обрабатывающих 

отраслях, включая текстильную промыш-

ленность) 3. 

Очень серьезной проблемой в нашей 

стране остается опережающий рост зара-

ботной платы по отношению к производи-

тельности труда, что может привести к уси-

лению проинфляционных рисков. В бли-

жайшие годы ввиду структурных диспро-

порций в экономике рост зарплат будет 

опережать производительность. По данным 

МЭР реальные зарплаты в 2017 г. выросли 

на 3,1%, а в 2018 г. – на 3,9%. Эта тенденция 

может измениться только с 2019 г., когда 

эффективность труда будет опережать рост 

зарплат 2. 

Традиционно показатель производи-

тельности труда определяется как резуль-

тат деления общего объема произведенной 

продукции в денежном или натуральном 

выражении на количество работников и яв-

ляется однофакторным критерием. Для бо-

лее глубокого сравнительного анализа эф-

фективности труда и производства предла-

гается рассчитывать многофакторный или 

комплексный показатель производительно-

сти (КППТ), представляющий собой об-

щую результативность использования бо-

лее широкого спектра факторов, что позво-

ляет получить всестороннюю экономиче-

скую характеристику процесса производ-

ства продукции. Показатель КППТ рассчи-

тывается на основе включения в анализ не 

только трудовых ресурсов, но и величины 

использования физического капитала, а 

также факторов технологического уровня 

производства. Таким образом, КППТ поз-

воляет оценить весомость влияния челове-

ческих ресурсов, физического капитала и 

технологических аспектов, только резуль-

таты такой комплексной оценки могут слу-

жить основой для формирования планов 

мероприятий по росту производительности 

труда. 

В существующей практике экономиче-

ского анализа производственно-финансо-

вой деятельности предприятий физический 

капитал принято оценивать производитель-

ностью капитала или фондоотдачей, то есть 

количеством выпускаемой продукции на 

рубль стоимости основных фондов.  

Бывают ситуации, когда на предприя-

тиях расчетами определяется высокая про-

изводительность труда, но при этом очень 

низкая производительность капитала, что 

затрудняет сделать обоснованный вывод об 

общей эффективности функционирования 

предприятия 3. 

Показатель комплексной производи-

тельности (КППТ) дает возможность 

учесть динамику изменения эффективно-

сти использования как труда, так и капи-
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тала. На основе этого интегрального крите-

рия можно сравнить уровни производи-

тельности различных предприятий, отрас-

лей и национальных экономик разных 

стран в целом, используя методику "level 

accounting" 1, основанную на учете выше-

перечисленных факторов, их весомости, 

коэффициентов эластичности выпуска про-

дукции по капиталу и труду, индексов че-

ловеческого капитала и технологий. 

Как показывают расчеты сравнитель-

ного многофакторного комплексного пока-

зателя производительности труда, уровень 

КППТ России ниже уровня развитых стран 

в 2,4...4 раза в целом по экономике с учетом 

природной ренты по добывающим отрас-

лям.  

По несырьевой части экономики без 

учета природной ренты отставание России 

еще больше и составляет 2,5...5 раз. 

Ресурсные отрасли экономики России 

оказывают серьезное влияние на общие по-

казатели оценки производительности. Если 

общие показатели производительности 

труда в России к уровню США составляет ~ 

35%, то без учета природной ренты они па-

дают до 27%. По сравнению с Чехией, Лат-

вией, Венгрией уровень производительно-

сти соответственно снижается с 100...112% 

до 80...88%. Такое отставание объясняется 

прежде всего недостаточной фондовоору-

женностью труда, низким уровнем приме-

няемых технологий и несоответствующим 

качеством используемого капитала [4]. 

Расчеты еще раз свидетельствуют о зна-

чительном отставании России по техноло-

гическому уровню от развитых стран, осо-

бенно в обрабатывающих отраслях эконо-

мики, поэтому главным драйвером роста 

производительности труда является про-

цесс применения новых технологий. 

Отрасли обрабатывающей промышлен-

ности являются важнейшей составляющей 

экономики, так как переработка сырья в то-

вары и продукцию происходит на этих 

предприятиях. К сожалению, сравнитель-

ный анализ уровней производительности 

труда на основании КППТ по обрабатыва-

ющим отраслям показал, что в России этот 

уровень составляет 18% от уровня США. 

Самый высокий показатель имеет метал-

лургическая отрасль (51% от уровня США). 

Самые низкие показатели у текстильной 

промышленности и деревообрабатываю-

щей отрасли (4...11%). 

Такое значительное отставание наших 

отраслей от развитых стран подтверждает 

тезис о необходимости разработки соб-

ственных или заимствования инновацион-

ных технологий из развитых зарубежных 

стран. 

Ввиду введения санкций со стороны 

стран Евросоюза и США возможности по-

лучения новых технологий и опыта их ис-

пользования из других стран значительно 

уменьшились, кроме того, изменения на ва-

лютном рынке только осложнили эти об-

стоятельства. 

В сложившихся условиях есть только 

одно направление: изучение и распростране-

ние внутрироссийского инновационного 

опыта лидирующих предприятий и регионов. 

Результаты работы по выявлению пер-

спективных предприятий – источников но-

вых технологий среди российских регионов 

– показали, что для многих отраслей можно 

найти наиболее эффективные технологии 

производства у нас в стране, что будет 

намного проще и дешевле [4]. 

Главная задача – получить своевремен-

ную и точную информацию о видах и типах 

инновационных технологий и местополо-

жении предприятий, владеющих инноваци-

ями. Для этой цели можно использовать 

базу данных территориально-отраслевых 

инновационных центров (ТОИЦ), либо ве-

домственных научных подразделений, за-

нимающихся разработкой и трансфером 

инноваций по предприятиям отрасли. При 

проведении такой работы можно приме-

нять метод бенчмаркинга, матрично-срав-

нительный подход и другие методы диффу-

зии инноваций [5]. 

Расчеты КППТ, проведенные на пред-

приятиях текстильной отрасли Московской 

области, показали, что реализация потенци-

ала применения инновационных техноло-

гий передовых предприятий может дать 

рост ВВП региона как минимум на 15%. 
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В Ы В О Д Ы 

 

Для обеспечения ожидаемого роста про-

изводительности необходимо использовать 

все направления, способы и методы распро-

странения и применения отечественных ин-

новационных технологий всеми предприя-

тиями обрабатывающих отраслей промыш-

ленности страны, включая текстильную от-

расль. 
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В статье рассмотрено такое свойство производственной системы, как 

гибкость. В отечественной литературе понятие гибкости производствен-

ной системы стало применяться с конца 70 гг. прошлого века. С этого вре-

мени и по настоящее время оно рассматривается как фактор повышения 

эффективности функционирования предприятий текстильной промыш-

ленности. Также предлагается подход к оценке гибкости через эффектив-

ность системы управления.  

 

The article considers such a property of the production system as flexibility. In 

the Russian literature, the concept of flexibility of the production system has been 

applied since the end of 70 years of the last century. And from that time to the present 

time it is considered as a factor of improving the efficiency of the textile industry. 

Also, an approach to assessing flexibility through the effectiveness of the manage-

ment system is proposed. 

 

Ключевые слова: гибкость, предприятия текстильной промышленно-

сти, эффективность. 

 

Keywords: flexibility, textile industry enterprises, efficiency. 

 

В современных условиях развитие оте-

чественных предприятий текстильной про-

мышленности происходит в условиях высо-

кой нестабильности экономической среды, 

формируемых как мировыми, так и специ-

фическими российскими тенденциями [11]. 

В таких условиях особое внимание уделя-

ется устойчивому развитию производ-

ственных систем, которые способны свое-

временно и адекватно реагировать на изме-

нения, вызываемые научно-техническим 

прогрессом, инновационными процессами, 

информационной экономикой, факторами 

финансово-экономического кризиса. Цен-

тральным фактором обеспечения устойчи-

вого развития производственных систем 

предприятий текстильной промышленно-

сти выступает свойство гибкости [1]. Изме-

нения, происходящие на рынке, меняют 

условия функционирования предприятий 

текстильной промышленности (рис. 1 – со-
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временные тенденции развития производ-

ственных предприятий (Источник: постро-

ено на основе [1])). 

 

 
 

Рис. 1 

 

На основании анализа литературы [3], 

[9] под гибкостью будем понимать способ-

ность производственной системы к эффек-

тивному варьированию целями, которые 

обеспечивают своевременное и эффектив-

ное изменение набора видов деятельности 

и стратегий в отношении каждого из них. 

Гибкость как свойство рассматривается 

применительно к организациям, их систе-

мам управления, производственным систе-

мам, территориальным структурам, кла-

стерным образованиям и экоинновацион-

ным системам. Гибкость позволяет обеспе-

чить завоевание новых рынков, выстраива-

ние новых связей, обновление номенкла-

турного ряда продукции, конкурентоспо-

собность предприятия, его прибыльность. 

Современные тенденции предполагают по-

вышение гибкости производства, выражен-

ное в выполнении индивидуальных требо-

ваний заказчиков, то есть переход от "мас-

сового производства" к "производству по 

заказам".  

Гибкость относится к субстанциональ-

ному свойству предприятий текстильной 

промышленности [5]. В настоящее время 

выделяют гибкость предприятия и произ-

водственной системы. Гибкость предприя-

тия бывает адаптивная и нормативная. Гиб-

кость производственной системы – струк-

турная, организационная, технологическая, 

номенклатурная, маршрутная, гибкость про-

изводственной мощности, смены продук-

ции, объемов деятельности, оперативная, 

тактическая, стратегическая гибкость [6]. 

Для измерения гибкости текстильного 

производства не существует однозначных 

способов, поэтому для того, чтобы оценить, 

какое предприятие текстильной промыш-

ленности является гибким, необходимо 

сравнить несколько производств по ряду 

определенных показателей. Методика 

оценки гибкости представлена В.Н. Самоч-

киным и основана на ее оценке с точки зре-

ния эффективного функционирования 

предприятия (формула (1)) [9]: 

 

Ек = f(Уоб, Соб) =
RпрОаФР∙Нобп

Кобп∙N
 ,     (1) 

 

где Уоб – устойчивость предприятия к об-

новлению, которая соответствует числи-

телю уравнения; Соб – способность к обнов-

лению, которая соответствует знаменателю 

уравнения; Rпр – рентабельность продаж; 

Оа – оборачиваемость активов; ФР – финан-

совый рычаг; Нобп – норма отчислений из 

прибыли на освоение новой продукции; 

Кобп – коэффициент обновления продук-

ции; N – количество номенклатурных еди-

ниц выпускаемых предприятием изделий. 

Свойство гибкости не только является 

неотъемлемой компонентой обеспечения 

конкурентного статуса предприятия [6], но 

и выступает как фактор роста эффективно-

сти производства [7], так как гибкость про-

изводственной системы оказывает влияние 

как на расходы, так и на доходы. Поэтому 

задачей управления гибкостью предприя-

тия текстильной промышленности является 

поиск таких организационных решений, ко-

торые позволили бы повысить экономиче-

скую эффективность производства. Управ-

ление гибкостью осуществляется на основе 

использования основных принципов, к ко-

торым относятся: взаимозависимость про-

цессов управления на всей цепочке реали-

зации стратегических и оперативных це-

лей; параллельное выполнение различных 

этапов управления и их слияние в единую 

систему [3]. 

В соответствии с приведенными прин-

ципами предприятие текстильной промыш- 
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ленности, функционирующее в современ-

ной рыночной среде, должно быть наце-

лено на постоянное улучшение и совершен-

ствование эффективности деятельности 

предприятия на основе адаптивности и гиб-

кости производства. При несвоевременной 

адаптации возможно не только снижение 

эффективности функционирования пред-

приятия, но и разрушение связей в процессе 

производства, распределения и сбыта про-

дукции. 

Основную роль в обеспечении эффек-

тивности текстильного производства иг-

рает система управления предприятием. 

Как следствие, эффективность деятельно-

сти предприятия оценивается через эффек-

тивность системы управления [8]. 

Эффективность системы управления 

также может оцениваться с помощью част-

ных показателей эффективности использо-

вания ресурсов, таких как показатели про-

изводительности труда, фондоотдача, мате-

риалоотдача, энергоемкость и т.д., и пока-

зателями рентабельности. Сложность ис-

пользования данного подхода состоит в со-

единении перечисленных характеристик в 

некоторый обобщающий комплексный по-

казатель эффективности системы управле-

ния, о чем указывается в некоторых иссле-

дованиях [4]. Индикатором эффективности 

системы управления может служить крите-

рий роста капитализации, или по-другому, 

рыночной стоимости предприятия, размер 

которой определяется в том числе влия-

нием таких объективных внешних факто-

ров, как повышение инвестиционного рей-

тинга страны в целом, а также инфляция 

[2], [10]. 

Экономический эффект системы управ-

ления определяется посредством оценки 

рыночной стоимости предприятия. Для 

оценки ее величины используется метод 

дисконтированного денежного потока. По-

средством применения данного метода 

определяются текущий (достигнутый) аб-

солютный эффект и перспективный абсо-

лютный эффект.  

Текущий (достигнутый) абсолютный 

эффект (Эут) определяется как отклонение 

стоимости предприятия, полученной на ос-

нове экстраполяции ретроспективных зна-

чений показателей денежного потока 

(Ддп−1), и чистых активов (ЧА): 
 

Эут = Ддп−1 − ЧА,                 (2) 

ЧА = МА + ФА + НМА,            (3) 
 

где МА – материальные активы; ФА – фи-

нансовые активы; НМА – нематериальные 

активы, отраженные в бухгалтерском ба-

лансе. 

Перспективный абсолютный эффект 

(Эуп) рассчитывается как разница между 

стоимостью предприятия, определенной на 

основе перспективах стоимостных показа-

телей развития предприятия, отраженных в 

бизнес-плане, и величиной чистых активов:  

 

Эут = Ддп−1 − ЧА.                (4) 

 

Если текущий (достигнутый) абсолют-

ный эффект и перспективный абсолютный 

эффект сопоставить с рыночной стоимо-

стью, определенной методом чистых акти-

вов, то получим показатель относительного 

эффекта системы управления (формулы (5) 

и (6)). Полученный индикатор дает харак-

теристику доли дополнительной стоимости 

в рыночной стоимости чистых активов, по-

лученной за счет эффективной работы си-

стемы управления: 

 

Эфтча =  
Эут

ЧА
,                     (5) 

Эфпча =  
Эуп

ЧА
.                    (6) 

 

Также относительный эффект системы 

управления может быть определен путем 

соотнесения абсолютного эффекта с затра-

тами на управление, которые включают за-

траты на оплату труда управленческого 

персонала в себестоимости продукции 

(Зпу), управленческие расходы (Ур) и ком-

мерческие расходы (Кр) в валовой прибыли 

и дополнительную оплату из чистой при-

были (Доу). Тогда текущая и перспективная 

эффективность управления будет опреде-

ляться с помощью формул: 

 

Эфт =  
Эут

Зпу+Ур+Кр+Доу
 ,             (7) 

Эфп =  
Эуп

Зпу+Ур+Кр+Доу
 .            (8) 
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В Ы В О Д Ы 

 

Полученные показатели могут рассмат-

риваться как ключевые показатели абсо-

лютной и относительной эффективности 

управления на предприятиях текстильной 

промышленности, учитывающие свойство 

гибкости.                    
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Проведен количественный анализ влияния химической природы широкого 

круга термопластичных полимеров на их способность выступать в каче-

стве связующего для элементаризованного льноволокна при получении ком-

позиционного материала. Выявлен армирующий эффект при наполнении 

пластифицированного поливинилхлорида элементаризованным льноволок-

ном. 

 

Held quantitative analysis influence of chemical nature wide circle thermo-

plastic polymers on their ability speak in quality binder for elemented flax fiber at 

getting composite material. Identified reinforced effect at filling plasticized polyvi-

nylchloride elemented flax fiber.   

 

Ключевые слова: композит, связующее, адгезия, свободная поверхност-

ная энергия, армирующий эффект. 

 

Keywords: composit, binder, adhesion, free surface energy, reinforced effect. 

 

В настоящее время за рубежом большое 

внимание уделяется разработке полимер-

ных композиционных материалов (ПКМ), 

содержащих в качестве армирующего 

наполнителя натуральные волокна (лен, ко-

                                                           
* Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 15-48-03021 и 15-29-01068 офи_м. 

нопля и др.), а в качестве связующего – тер-

мопластичные полимеры. Волокна нату-

рального происхождения используются как 

добавка к синтетическим, термопластич-

ным полимерам, особенно к полиолефинам, 
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чтобы получить биоразлагаемые матери-

алы, которые можно переработать при по-

мощи технологий плавления. Сейчас ве-

дутся работы по поиску материалов, под-

верженных вторичной переработке. Приме-

нение волокон природного происхождения 

позволяет решить такие задачи, как исполь-

зование возобновляемого ресурса, возмож-

ность более полной утилизации материала 

и, кроме того, снижение стоимости изде-

лий. Замена традиционных ПКМ на био-

композитные позволяет не только снизить 

массу изделий, но также уменьшить и себе-

стоимость продукции благодаря более низ-

кой стоимости натуральных наполнителей 

по сравнению, в частности, со стекловолок-

ном. Обивка салона автомобиля из матери-

алов, содержащих льноволокно, позволяет 

получить микроклимат с соответствующей 

влажностью, существенно уменьшает уро-

вень шума, поглощает вибрацию, а также 

служит в качестве теплоизоляции. Низкая 

масса композитов на основе натуральных 

волокон вызывает уменьшение веса частей 

и массы всей автомашины, что влияет на 

уменьшение расхода топлива и ограниче-

ние эмиссии выхлопных газов в окружаю-

щую среду [1], [2]. 

Выбор полимерного связующего, позво-

ляющего обеспечить необходимый уровень 

физико-механических свойств композици-

онного материала, представляет собой важ-

ную задачу, в том числе для изготовления 

инновационных изделий медицинского и 

технического назначения [3]. 

В данной статье на основе полученных 

ранее [4] значений работы адгезии термо-

пластов Wа к элементаризованному льну 

предпринята попытка выявить полимеры, 

применение которых в качестве связую-

щего в композитах позволит реализовать 

эффект армирования при использовании в 

качестве наполнителя волокон льна. Техно-

логия получения и свойства элементаризо-

ванного льноволокна описаны в работе [5]. 

Для расчета Wa использовали следую-

щее выражение [6]: 

 

Wа = 2[(γd
s γ

d
a)

1/2 + (γp
s γ

p
a )

1/2], 

 

где γd
s и γd

a − дисперсионные составляющие 

свободных поверхностных энергий льново-

локна и термопласта соответственно, 

мДж/м2; γp
s и γp

a − полярные составляющие 

свободных поверхностных энергий, 

мДж/м2. 

При расчете Wa были использованы 

данные работ [7], [8] по краевым углам сма-

чивания тестовыми жидкостями  полиэти-

лена (ПЭ) и полиамидов, а также поверх-

ностной энергии термопластичных полиме-

ров: полиэтилена высокого давления 

(ПЭВД), политетрафторэтилена (ПТФЭ), 

поливинилхлорида (ПВХ), сополимера эти-

лена и винилацетата (СЭВА – 22), полиэти-

лентерефталата (ПЭТФ), полиметилметак-

рилата (ПММА), поликарбоната (ПК), по-

липропилена (ПП), полистирола (ПС).  

Т а б л и ц а  1 

Полимерный материал  γd, мДж/м2 γp, мДж/м2 Wa, мДж/м2 

Элементаризированный лен 33,5 1,7 - 

ПЭ* 30,9 0,2 67,6 

ПА-10* 29,4 1,3 67,9 

ПА-8* 28,0 6,0 69,7 

ПА-6* 29,0 12,0 72,3 

ПТФЭ** 24,30 0,06 59,6 

СЭВА** 28,30 4,08 66,3 

ПЭВД** 30,69 1,81 69,8 

ПП** 33,52 0,87 71,7 

ПЭТФ** 33,29 3,33 73,8 

ПК** 38,07 0,45 75,5 

ПММА** 36,97 1,27 75,7 

ПВХ** 37,70 0,80 75,8 

ПС** 39,69 0,04 75,9 
________________________________ 

П р и м е ч а н и е. * – данные рассчитаны исходя из значений краевых углов смачивания, опубликованных в 

работе [7]; ** – значения поверхностной энергии термопластичных полимеров опубликованы в работе [8]. 
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Как видно из представленных в табл. 1 

(составляющие свободной поверхностной 

энергии термопластичных полимеров и ра-

бота адгезии их к элементаризованному 

льну) данных, наблюдается увеличение ра-

боты адгезии термопластичных полимеров 

к элементаризованному льноволокну с ро-

стом как полярной, так и дисперсионной 

составляющей поверхностной энергии по-

лимеров, однако наиболее заметным явля-

ется вклад дисперсионной составляющей 

поверхностной энергии связующего. Дока-

зательством справедливости данного 

утверждения может служить рис.1 – по-

верхность, характеризующая влияние со-

ставляющих свободной энергии  термопла-

стов на работу адгезии к элементаризован-

ному льну. Из табл. 1 следует, что наиболее 

высокими значениями Wа к  элементаризо-

ванному льну характеризуются ПС, ПВХ и 

ПММА. По комплексу технологических 

показателей и ожидаемому качеству компо-

зитов, получаемых через расплав, наиболь-

ший интерес представляет ПВХ. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Необходимо отметить, что ПВХ – это 

один из самых крупнотоннажных синтети-

ческих полимеров, применяемых в различ-

ных областях народного хозяйства. На его 

основе получают, как жесткие материалы – 

винипласты (сайдинги, элементы кровли, 

профили пластиковых окон, водопровод-

ные трубы и пр.), так и эластичные – пла-

стикаты (линолеум, отделочные матери-

алы, искусственная кожа, обувь и т.д.). 

Недостатком ПВХ является низкая тем-

пература разложения полимера, что пред-

полагает необходимость при получении 

композита использовать пластификатор, 

снижающий температуру перехода поли-

мера в расплавленное состояние. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис.2 (диаграммы растяжения ком-

позита ПВХ — элементаризованный лен — 

ДОФ (1) и связующего ПВХ — ДОФ (2)) 

представлены усредненные диаграммы рас-

тяжения при испытании пяти образцов пла-

стин, толщиной 2 мм, полученных из 

эмульсионного ПВХ с добавлением в каче-

стве пластификатора 100% от массы смолы 

диоктилфталата (ДОФ), а также композита, 

содержащего в качестве полимерной мат-

рицы данную систему ПВХ – ДОФ с введе-

нием в качестве наполнителя резаного эле-

ментаризованного льна (длина < 5 мм) в ко-

личестве 30% от массы ПВХ. Как видно из 

рис. 2, введение наполнителя в виде реза-

ного элементаризованного льна, хаотично 

расположенного в матрице пластифициро-

ванного ПВХ, значительно влияет на де-

формационное поведение материала. Вве-

дение короткого элементаризованного льна 

увеличивает способность композицион-

ного материала сопротивляться деформа-

ции (по величине относительного удлине-

ния при разрыве) в 1,7 раза. Происходит это 

благодаря тому, что короткие и жесткие во-

локна льна не удлиняются вместе с ПВХ 

матрицей из-за большой разницы в модулях 

упругости компонентов. В то же время 

часть макромолекул ПВХ отдельными сво-

ими участками адсорбируется на поверхно-

сти  волокон  и  оказывается  неподвижной. 



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 116 

В результате этого у поверхности волокон 

льна образуется слой связующего полимера 

с пониженной подвижностью. Наличие ча-

сти "заторможенных" макромолекул ПВХ 

затрудняет деформацию композита и при-

водит к повышению модуля упругости в 3,3 

раза. Увеличение модуля упругости спо-

собствует повышению разрывного напря-

жения композита σрк. Еще одной причиной, 

способствующей увеличению σрк, является 

происходящее при деформировании отсло-

ение связующего полимера от наполнителя. 

Происходящее при этом рассеяние (дисси-

пация) энергии увеличивает прочность об-

разца. Рассчитанный, как отношение σрк / 

σрм, коэффициент усиления, где σрм – раз-

рывное напряжение пластифицированной 

ПВХ матрицы, составляет 1,08. 

Учитывая механизм армирования мат-

рицы пластифицированного ПВХ корот-

кими и жесткими волокнами, основанный 

на иммобилизации части макромолекул 

связующего поверхностью наполнителя, 

следует ожидать существенного увеличе-

ния эффективности наполнения с увеличе-

нием удельной поверхности наполнителя, 

то есть с увеличением степени элементари-

зации льна. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведен количественный анализ 

влияния химической природы широкого 

круга термопластичных полимеров на их 

способность выступать в качестве свя-

зующего для элементаризованного льново-

локна при получении композиционного 

материала.  

2. На основе анализа комплекса 

показателей сделан вывод о целесооб-

разности использования в качестве свя-

зующего для элементаризованного льново-

локна пластифицированного ПВХ. 

3. Выявлен армирующий эффект при 

наполнении пластифицированного ПВХ 

элементаризованным льноволокном. 

4. Показано, что при введении в плас-

тифицированный ПВХ 30 масс.% от массы 

смолы элементаризованного льноволокна в 

3,3 раза увеличивается модуль упругости и 

в 1,7 раза повышается способность ком-

позиционного материала сопротивляться 

деформации. 
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 СВЕТОПОГОДЫ НА ПАРААРАМИДНЫЕ ТКАНИ 

 

THE RELATIONSHIP BETWEEN THE TIME OF ACTIVITY  

OF THE ARTIFICIAL AND NATURAL LIGHT-WEIGHT  

ON PARAARAMIDE FABRICS 
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Для тканей из параарамидных нитей, используемых для изготовления из-

делий, эксплуатируемых в естественных природных условиях, необходимо 

сохранение исходных характеристик после воздействия погодных явлений. 

В работе выявлена взаимосвязь между временем действия искусственной и 

естественной светопогоды на параарамидные ткани. В качестве критерия 

оценки степени влияния светопогоды была выбрана разрывная нагрузка. 

 

For tissues made of paraaramid yarns used for the manufacture of products used 

in natural natural conditions, the actual task is to preserve the original characteris-

tics after exposure to weather phenomena. The relationship between the time of the 

action of artificial and natural light on paraaramid tissues was revealed in the work. 

As a criterion for assessing the degree of influence of light traffic, a breaking load 

was chosen. 

 

Ключевые слова: параарамидные ткани, естественная светопогода, ис-

кусственная светопогода, математическая модель, разрывная нагрузка. 

 

Keywords: paraaramid tissues, natural light, iskvetvennaya light, mathema-

tical model, discontinuous load. 
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Одной из основных задач при изготовле-

нии изделий из химических нитей, исполь-

зуемых для работ, проводимых в условиях 

естественной светопогоды, является уста-

новление срока их эксплуатации [1…3]. 

В качестве объектов исследования были 

выбраны 6 образцов параарамидных тка-

ней, выработанных из нитей Русар. Струк-

турные характеристики исследуемых об-

разцов приведены в табл. 1. 
 

Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 
Показатель строения ткани 

Образцы 

1 2 3 4 5 6 

1 Поверхностная плотность ткани, г/м2 171 134 169 131 107 165 

2 Толщина, мм 0,28 0,21 0,28 0,26 0,21 0,33 

3 Линейная плотность нити основы 

(утка), текс 
63,9 32,5 64,1 63,1 33,1 33,2 

 

Образец подвергался воздействию есте-

ственной и искусственной светопогоды. В 

естественных условиях испытания прово-

дили путем выдерживания на крыше проб, 

расположенных под углом 45° к горизонту 

в южном направлении. Испытания в искус-

ственных условиях проводили в лаборато-

рии на приборе ПДС. 

После каждого цикла воздействия све-

топогоды было проведено измерение ли-

нейной плотности нитей по основе и утку 

(табл. 2). Можно отметить, что изменение 

линейной плотности нитей по основе и утку 

было одинаковым. 

Т а б л и ц а  2 

№ 

образца 

Начальная ли-

нейная плот-

ность образ-

цов, текс 

Линейная плотность, текс 

время искусственной светопогоды, ч время естественной светопогоды, месяцы  

6 12 18 24 3 6 9 12 

1 .63,9 66,7 66,3 64,6 61,8 67,4 67,0 65,3 62,5 

2 32,5 35,2 34,6 33,7 32,8 35,9 35,3 34,4 33,5 

3 64,1 67,5 65,6 64,6 64,6 68,2 66,3 65,3 65,3 

4 63,1 65,5 63,2 62,6 62,4 66,2 63,9 63,3 63,1 

5 33,1 36,0 35,6 35,1 33,2 36,7 36,3 35,8 33,9 

6 33,2 36,0 34,8 34,5 33,2 36,7 35,5 35,2 33,9 

 

Из табл. 2 видно, что у всех образцов 

происходит увеличение линейной плотно-

сти после 6 часов действия светопогоды, 

что связано с набуханием нитей. При более 

длительном воздействии светопогоды ли-

нейная плотность нитей уменьшается. Са-

мое резкое падение линейной плотности 

наблюдается у образцов 5 и 6 после 24 ч 

светопогоды. 

Одним из критериев оценки воздей-

ствия естественной и искусственной свето-

погоды была выбрана разрывная нагрузка. 

Она определялась в соответствии с ГОСТ 

3813. Для испытаний использовали универ-

сальную испытательную систему Инстрон 

серии 4411. Скорость движения верхнего 

зажима составила 200 мм/мин. 

В табл. 3 представлено изменение раз-

рывной нагрузки ткани по направлению ос-

новы после действия естественной и искус-

ственной светопогоды. 

Из табл. 3 видно, что у образцов 4, 5 про-

исходит увеличение разрывной нагрузки 

после 6 ч действия светопогоды. У осталь-

ных образцов с увеличением длительности 

действия светопогоды наблюдается паде-

ние разрывной нагрузки. Самое резкое па-

дение разрывной нагрузки происходит у 

образца 1 после 6 ч светопогоды. Самое 

большое падение разрывной нагрузки про-

исходит у образца 1, а самое незначитель-

ное – у образца 2. 

Самым стойким к действию светопо-

годы по направлению основы оказался об-

разец 2, который потерял около 33,1% 

прочности. Самая большая потеря прочно-

сти наблюдается у образца под номером 1. 

Он потерял 78,5% от исходной прочности. 

Остальные образцы потеряли около 60% 

прочности. 
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Т а б л и ц а  3 

№ образца 

Разрывная 

нагрузка  

исходных 

образцов, Н 

Разрывная нагрузка, Н 

время искусственной светопогоды, ч время естественной светопогоды, месяцы 

6 12 18 24 3 6 9 12 

1 4132 2527 1616 1101 888 2213 1302 787 574 

2 2905 2868 2168 1962 1942 2554 1854 1648 1628 

3 2650 2452 1634 1109 793 2138 1320 795 479 

4 2266 2083 1503 1153 1105 1969 1189 839 791 

5 1886 1762 1291 833 621 1697 1177 519 307 

6 3263 2918 1938 1801 1259 2604 1624 1487 945 

 

Для установления взаимосвязи между 

временем естественной и искусственной 

светопогоды был проведен однофакторный 

эксперимент и получены математические 

зависимости. 

Обозначения: yl, у2 – разрывная 

нагрузка, Н; х1 – время искусственной све-

топогоды, ч; х2 – время естественной свето-

погоды,  месяцы.  Для  первого образца 

y1 = 3826e−0,065x1 (действие искусствен-

ной светопогоды), y2 = 3791,7e−0,166x2 

(действие естественной светопогоды). 

Приравнивая уравнения, соответствую-

щие зависимостям разрывной нагрузки от 

времени действия естественной и искус-

ственной светопогоды, получаем новый 

вид зависимости, соответствующий взаи-

мосвязи времени действия искусственной и 

естественной светопогоды. Данный метод 

позволяет проводить экспресс-испытания в 

лабораторных условиях и выявить опти-

мальный срок службы тканей. 

Взаимосвязь между временем есте-

ственной и искусственной светопогоды 

(для  первого  образца)  запишем в  виде 

x2 = −6,02ln(1,01e−0,065x1). 
Таким образом, проведенные расчеты 

позволяют выявить взаимосвязь между вре-

менем действия искусственной и естествен-

ной светопогоды на параарамидные ткани с 

учетом падения прочности, то есть прогно-

зировать срок службы готовых изделий. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Установленная взаимосвязь между вре-

менем действия искусственной и естествен-

ной светопогоды позволяет сократить 

время проведения испытаний для определе-

ния срока службы изделий из параарамид-

ных нитей Русар. 
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В статье приведены результаты исследований и прогнозирования услов-

ной упругости дублированных систем материалов из костюмных тканей и 

термоклеевых прокладочных материалов на тканой и трикотажной осно-

вах с использованием нейронных сетей. 

 

In the article results of researches and forecasting of conditional elasticity of the 

laminated fabrics systems from costume fabrics and materials for interlinings with 

thermoplastic coating on a woven and knitted basis with use of neural networks are 

resulted. 
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Качество одежды в значительной сте-

пени зависит от упругих свойств материа-

лов, определяющих способность деталей 

одежды сохранять приданную форму. В 

условиях современного рынка остро стоит 

проблема прогнозирования качества швей-

ных изделий по свойствам материалов, ис-

пользуемых для их изготовления. Актуаль-

ность разработки методов прогнозирования 

свойств пакетов одежды обусловлена воз-

росшими требованиями к качеству и повы-

шению конкурентоспособности отече-

ственных швейных изделий.  

При изготовлении одежды широко ис-

пользуется дублирование деталей термо-

клеевыми прокладочными материалами 

(ТКПМ). Ассортимент современных термо-

клеевых материалов разнообразен: исполь-

зуются разные текстильные основы – тка-

ные, трикотажные основовязаные и попе-

речновязаные, нетканые; разное меш-

число; разная поверхностная плотность и 

др. [1]. Торговое название ТКПМ на тканых 

и трикотажных основах – дублирины, на 

нетканых основах – флизелины. 

В требованиях к ТКПМ ЦНИИШП ре-

гламентирует [2] жесткость на изгиб 

(мкН∙см2) и не затрагивает упругость, по-

этому при конфекционировании материалов 

в пакет одежды не представляется возмож-

ным предсказать упругие свойства дублиро-

ванных пакетов и оценить рациональность 

выбора материала для дублирования [3]. 

Многообразие современных ТКПМ обу-

словило необходимость исследования си-

стем материалов, полученных при дублиро-

вании костюмных тканей. Проведенные ис-

следования дублированных льняных и кам-
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вольных тканей с использованием разрабо-

танного автоматизированного метода [4] 

позволили создать базу данных по упругим 

свойствам при изгибе дублированных си-

стем материалов для изделий костюмной 

группы. 

Исследования проведены на льняных и 

камвольных костюмных тканях разной по-

верхностной плотности (180...280 г/м2), дуб-

лированных термоклеевыми прокладоч-

ными материалами с сополиамидным по-

крытием: № 1, 4 – на тканой основе; № 2, 5, 

6 – на трикотажной основе основовязаного 

переплетения; № 3 – на трикотажной основе 

поперечновязаного переплетения, характе-

ристика которых представлена в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

№ 

п/п 
Артикул ТКПМ 

Поверхностная  

плотность, г/м2 

Волокнистый 

состав 

Число клеевых 

точек в 1 см2, n 

1 Enzo 30 "Hymo" 35 ПЭ 87 

2 3331 "Hymo" 41 ПЭ 72 

3 3431 "Hymo" 46 ПЭ 95 

4 B131N77 "Kufner" 73 ПЭ 52 

5 R161G57 "Kufner" 72 73% Вис, 27% ПЭ 52 

6 10С216/4 ОАО "Искож" 75 60% ПЭ, 40% ВХл 52 

 

 

Режимы дублирования: температура – 

110...130°С, давление – 0,2...0,3 МПа, время 

– 10...15 с выбраны в соответствии с реко-

мендуемыми интервалами значений пара-

метров соединения исследуемых ТКПМ. 

Для прогнозирования упругих свойств 

дублированных систем материалов исполь-

зована интеллектуальная система, создан-

ная на базе искусственных нейронных се-

тей (ИНС) [5], [6]. Система реализует функ-

ции обучения ИНС с учителем по алго-

ритму обратного распространения ошибки 

(Back Propagation). Особенностью системы, 

построенной на базе ИНС, является своя 

форма представления закономерностей, не 

воспринимаемая человеческим сознанием. 

ИНС способны выполнять функции груп-

пировки, классификации и обобщения по-

казателей качества. Система обобщает экс-

периментальные результаты показателей 

упругости дублированных систем материа-

лов. При добавлении новых результатов 

уточняется модель прогнозирования пока-

зателя.  

Для прогнозирования свойств текстиль-

ных материалов и систем материалов на ос-

нове ИНС разработана компьютерная про-

грамма прогнозирования основных показа-

телей качества материалов, главное окно 

которой представлено на рис. 1. Входными 

параметрами для прогнозирования упругих 

свойств дублированных систем материалов 

выбраны поверхностная плотность систем 

материалов (Ms, г/м2) и количество клеевых 

точек ТКПМ (n). Поверхностная плотность, 

являющаяся суммой поверхностных плот-

ностей костюмных тканей и ТКПМ, зави-

сит от линейной плотности нитей и плотно-

сти полотен. 

 

 
 

Рис. 1 

 

По экспериментальным значениям ИНС 

аппроксимирует непрерывную поверх-

ность зависимости условной упругости от 

количества клеевых точек и поверхностной 

плотности дублированных систем материа-

лов, которую можно принять за реальную в 

области рабочих значений (рис. 2 – экспе-

риментальная зависимость У(Ms, n) и зави-

симость Унс(Ms, n), генерируемая ИНС при 

нс = 7,998 %). 
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Рис. 2 

 

 

Проверка качества обучения и прогно-

зирования определяется ошибкой прогно-

зирования для дублированных систем мате-

риалов, не вошедших в обучающую вы-

борку. Ошибка прогнозирования упругости 

дублированных систем материалов, харак-

теристика которых представлена в табл. 2, 

не превышает 5 %, что свидетельствует о 

высоком уровне прогнозирования. 

Экспериментальная проверка системы 

прогнозирования упругих свойств дубли-

рованных пакетов камвольных и льняных 

костюмных тканей показала неограничен-

ные возможности ИНС и перспективу сни-

жения погрешности прогнозирования с ро-

стом числа экспериментальных данных. 

 
Т а б л и ц а 2 

Характеристика дублированной 

системы материалов 
Экспериментальная 

условная  

упругость, % 

Прогнозируемая 

условная 

упругость, % 

Ошибка 

прогнозирования, 

% Ткань Арт. ТКПМ 

Льняная ткань, мелко-

узорчатое переплете-

ние саржа 2/2, 

Ms = 220 г/м2 

3431 

"Hymo" 
64,9 68,08 4,9 

Льняная ткань, полот-

няное переплетение, 

Ms = 280 г/м2 

R161G57 

"Kufner" 
75,9 73,02 3,8 

Камвольная ткань, 

мелкоузорчатое пере-

плетение саржа 3/3, 

Ms = 226 г/м2 

3331 

"Hymo" 
72,2 75,23 4,2 

 

Достоинством рассматриваемой си-

стемы является практически полное исклю-

чение человека из процессов организации 

структуры сети и обучения, что является 

ценным в создании самостоятельной под-

системы прогнозирования и учета свойств 

материалов в САПР одежды. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведены исследования условной 

упругости дублированных систем материа-

лов по разработанной автоматизированной 

методике. 

2. Предложено прогнозирование упру-

гих свойств дублированных систем матери-

алов с использованием интеллектуальной 

системы, построенной на базе искусствен-

ных нейронных сетей. 
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В работе изучена возможность использования плазменной модификации 

для повышения комплекса гигиенических свойств текстильных материалов 

с мембранным покрытием. Исследование показало, что обработка в плазме 

ВЧЕ-разряда пониженного давления приводит к очистке и сглаживанию ре-

льефа поверхности, снижению средней арифметической шероховатости 

поверхности мембранных покрытий на 17,25...48,8%, к повышению значений 

паропроницаемости на 55,0...153,5%, воздухопроницаемости на 31,0...82,6% 

и сохранению водозащитных свойств исследуемых материалов. 

 

The possibility of using a plasma modification for improving the hygienic prop-

erties of textile materials with a membrane coating has been studied. The study 

showed that processing in the plasma of an RF discharge of a reduced pressure leads 

to cleaning and smoothing of the surface relief, a decrease in the average arithmetic 

roughness of the membrane coating surface by 17.25...48.8%, to an increase in the 

vapor permeability values by 55.0...153.5%, air permeability by 31.0...82.6% and 

preservation of waterproof properties of the materials under study. 
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Ассортимент изделий из текстильных 

материалов с мембранным покрытием, ис-

пользуемых для пошива специальной 

одежды курток верха, не решает всех про-

блем, связанных с эксплуатационными спо-

собностями данного материала. Уникаль-

ные возможности изделий из данных мате-

риалов защищать от атмосферных осадков 

снаружи и при этом транспортировать вы-

деленную телом влагу во внешнюю среду 

принципиально расширяют границы ком-

форта по сравнению с традиционной влаго-

защитной одеждой, выполненной из обыч-

ных тканей с водоотталкивающей пропит-

кой. Несмотря на современное многообра-

зие полимерных мембран, вариант комби-

нирования мембранных материалов с тка-

нями и множество торговых марок, создан-

ных как производителями тканей, так и 

производителями готовых изделий, основ-

ными показателями качества мембранного 

материала являются высокие параметры во-

доупорности, паропроницаемости и возду-

хопроницаемости.  

На отечественном рынке для пошива 

верхней спецодежды используются тек-

стильные материалы с беспористым мем-

бранным покрытием. Это прежде всего свя-

зано с малозатратным производством по-

добных материалов, их высокой прочно-

стью и стойкостью к различным химиче-

ским веществам, по сравнению с текстиль-

ными материалами с пористым мембран-

ным покрытием, производство которых 

связано с дорогостоящим многоступенча-

тым процессом. Однако текстильные мате-

риалы с беспористым мембранным покры-

тием имеют достаточно серьезный недоста-

ток – низкую паропроницаемость. Актуаль-

ным способом исключения данного недо-

статка является модификация мембранных 

материалов. Анализ современных техноло-

гий, используемых в текстильной промыш-

ленности, показал, что модификация тка-

ней ВЧЕ-плазмой пониженного давления 

широко используется не только для науч-

ных исследований, но и для решения кон-

кретных производственных и технологиче-

ских задач [1...3]. Плазменная модифика-

ция является универсальным способом ре-

гулирования свойств материалов, при этом 

она не ухудшает их защитных характери-

стик. Целью данного исследования явля-

лась модификация текстильных материалов 

с мембранным покрытием в ВЧЕ-плазме 

пониженного давления для повышения 

комплекса их гигиенических свойств. 

В качестве объектов исследования были 

выбраны: полиэфирная ткань артикул 

80304 с полиуретановым (ПУ) беспори-

стым мембранным покрытием "Климат 3" 

производства ОАО "Чайковский текстиль" 

и полиэфирная ткань Алова с беспористым 

ПУ покрытием производства компании 

"Балтийский текстиль". Характеристики 

этих материалов представлены в табл. 1.  
 

Т а б л и ц а  1 

№ Наименование показателя Ткань арт. 80304 Ткань Алова 

1 Переплетение саржевое трикотаж 

2 Состав 100% ПЭ 100% ПЭ 

3 Разрывная нагрузка, Н (основа/уток) 1240/740 514/276* 

4 Паропроницаемость, г/м2 × день 1490,5 2895,4 

5 Водоупорность,  кПа 78,4 28,3 

6 Отделка МВО, ПУ покрытие Климат  ПУ покрытие 
______________________________ 

П р и м е ч а н и е. * – вдоль и поперек петельных столбиков. 
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Эксперименты выполняли на промыш-

ленной плазменной ВЧЕ-установке, общий 

вид которой представлен на рис. 1 (общий 

вид промышленной рулонной ВЧЕ плаз-

менной установки). Промышленная уста-

новка ВАТТ 4000 ПТ ПЛАЗМА состоит из 

следующих основных частей: вакуумная 

камера с внутренней оснасткой (1), разме-

щенная на едином рамном основании (2), 

откатная дверь с тележкой (3) на которой 

базируется машина для перемотки тканей 

(4), системы вакуумной откачки (5), си-

стемы охлаждения на базе ВМТ-20, высо-

кочастотный генератор (ВЧ генератор), 

пульт управления; (6) – материал с мем-

бранным покрытием. Камера прямоуголь-

ной формы (2) изготовлена из углеродистой 

стали и является сварной. Стенки камеры 

имеют ребра жесткости (1). Корпус камеры 

скрыт декоративными панелями (2). Более 

подробное описание данной установки 

представлено в работе [4]. 

 
 

Рис. 1 

 

Поскольку текстильные материалы с 

мембранным покрытием имеют диамет-

рально противоположные свойства с двух 

сторон, плазменная обработка проводилась 

только со стороны мембранного покрытия, 

сторона текстильной основы защищалась 

хлочатобумажной бязью такого же размера. 

Параметры плазменной обработки: мощ-

ность (Wp) 1000...1500 Вт, рабочее давле-

ние газа (Р) 21,6...20,5 Па, продолжитель-

ность обработки (t) 10...40 мин, расход газа 

(G) 0,02...0,1 г/с, в качестве плазмообразу-

ющего газа использовался воздух [5...8]. 

Для оценки изменения комплекса гиги-

енических свойств текстильных материа-

лов с мембранным покрытием после моди-

фикации в ВЧЕ-плазме пониженного давле-

ния были проведены следующие исследо-

вания: определение паропроницаемости, 

воздухопроницаемости и водоупорности.  

Исследование изменения морфологии и 

параметров рельефа поверхности (Rz, Ra, 

Rq) поверхности мембранных покрытий ис-

следуемых материалов после плазменной 

обработки проводили с помощью конфо-

кального лазерного сканирующего 3D-мик-

роскопа Olympus LEXT OLS 4000 [9]. 

Определение изменения паропроницае-

мости после воздействия ВЧЕ-плазмы по-

ниженного давления на текстильные мате-

риалы с мембранным покрытием осуществ-

ляли с помощью прибора  PERMATRAN-W 

Model 101K [10].  

Воздухопроницаемость текстильных 

материалов с мембранным покрытием 

определяли по стандарту ASTM D737 с по-

мощью оборудования A0002D Digital про-

изводителя IDM Instruments (Австралия).  

 

  
а) б) 

 

Рис. 2 
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ПУ мембранное покрытие материала 

Алова до плазменной модификации имело 

достаточно шероховатую и развитую поверх-

ность с большим количеством микровключе-

ний и артефактов, что видно из рис. 2-а. 

(рис. 2 – трехмерные изображения мембран-

ного покрытия материала Алова контроль-

ного (а) и модифицированного в ВЧЕ-плазме 

пониженного давления (б) образцов). Это мо-

жет быть связано с особенностями производ-

ства данных материалов и природой самого 

ПУ мембранного покрытия [9]. 

После обработки в плазме ВЧЕ-разряда 

пониженного давления (рис. 2-б) мембран-

ное покрытие материала Алова  характери-

зуется более чистой, менее шероховатой 

поверхностью. На поверхности покрытия 

остались только крупные дефекты, разме-

ром приблизительно 18 мкм, которые, ско-

рее всего, образованы в процессе производ-

ства многофункционального материала. 

Мембранное покрытие материала Климат 3 

после плазменной модификации имеет ана-

логичный эффект снижения шероховатости 

(табл. 2 – влияние ВЧЕ-плазмы понижен-

ного давления на параметры рельефа по-

верхности мембранных покрытий исследу-

емых материалов).  

 
Т а б л и ц а  2  

Вид мембранного покрытия Образец 
Параметры шероховатости 

Rz, мкм Ra, мкм Rq, мкм 

Покрытие Климат 3 
контрольный 0,444 0,087 0,100 
модифицированный  0,384 0,072 0,090 

Покрытие материала Алова  
контрольный 0,861 0,125 0,169 
модифицированный  0,397 0,061 0,080 

________________________________ 

П р и м е ч а н и е. Rz – шероховатость поверхности по выбранным десяти максимальным высотам и впадинам 
(среднее абсолютное значение пяти наивысочайших пиков и пяти самых глубоких впадин, ISO 4287/1); Ra – сред-
няя арифметическая шероховатость (ISO 4287/1); Rq – средняя квадратичная шероховатость (ISO 4287/1). 

 

Материал арт. 80304 с покрытием Кли-

мат 3 состоит из полиэфирного полотна, по-

верхность которого характеризуется низкой 

шероховатостью за счет технологии нанесе-

ния ПУ покрытия на материалы. Благодаря 

точечному нанесению клея на ПУ основе по 

всей поверхности материала и дублирова-

нию мембранного покрытия с тканью, мате-

риал имеет высокопрочную адгезию соеди-

нения мембрана – ткань и характеризуется 

низкой шероховатостью. Как видно из зна-

чений параметров рельефа поверхности 

(табл. 2), морфология и рельеф поверхности 

мембранного покрытия во многом зависят 

от вида текстильной основы, на которое оно 

нанесено, и способа нанесения. Так, мем-

бранное покрытие материала Алова нане-

сено на флис, который имеет достаточно 

развитую поверхность и соответственно вы-

сокие параметры рельефа поверхности. По-

сле обработки в ВЧЕ-плазме пониженного 

давления средняя арифметическая шерохо-

ватость Ra поверхности мембранного по-

крытия Климат 3 уменьшилась на 17,25%, 

мембранного покрытия Алова – на 48,8%.  

Результаты экспериментальных иссле-

дований комплекса гигиенических свойств 

текстильных материалов с мембранным по-

крытием после воздействия ВЧЕ-плазмы 

пониженного давления представлены в 

табл. 3. 

По результатам экспериментальных ис-

следований влияния ВЧЕ-плазмы понижен-

ного давления на значения паро- и воздухо-

проницаемости текстильных материалов с 

мембранным покрытием можно сделать 

вывод о том, что проницаемость текстиль-

ных материалов с мембранным покрытием 

увеличилась (табл. 3). 

 
Т а б л и ц а  3 

Материал Образец 
Паропроницаемость, 

г/м2 × день 
Воздухопроницае-

мость, мм/с 
Водоупорность, 

кПа 

Арт. 80304 
контрольный 1490,5 2,6 94,5 
модифицированный 2310,9 3,1 94,5 

Алова 
контрольный 2895,4 5,2 28,3 

модифицированный 7342,8 9,5 28,3 
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После плазменной обработки происхо-

дит увеличение паропроницаемости мате-

риала арт. 80304 на 55,0 %, материала 

Алова на 153,5%. Из табл. 3 видно, что 

плазменная обработка приводит к повыше-

нию воздухопроницаемости материала арт. 

80304 на 31%, материала Алова – на 82,6%, 

по сравнению с контрольными образцами. 

Следовательно, плазменная обработка тек-

стильных материалов с мембранным  по-

крытием улучшает транспорт паров влаги 

из пододежного пространства к внешней 

поверхности материалов, что обеспечивает 

поддержание нормальных функций термо-

регуляции человеческого тела. 

Значения водоупорности текстильных 

материалов с мембранным покрытием не 

изменяются после модификации в ВЧЕ-

плазме пониженного давления, что свиде-

тельствует о сохранении водозащитных 

свойств данных материалов. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Экспериментально получены текс-

тильные мембранные материалы с повы-

шенным комплексом гигиенических 

свойств. Модификация текстильных мате-

риалов с мембранным покрытием в ВЧЕ-

плазме пониженного давления приводит к: 

- снижению средней арифметической 

шероховатости поверхности мембранного 

покрытия Климат 3 на 17,25%, мембран-

ного покрытия Алова ‒ на 48,8%; 

- увеличению паропроницаемости мате-

риала арт. 80304 на 55,0 %, материала 

Алова – на 153,5%; 

- повышению воздухопроницаемости 

материала арт. 80304 на 31,0%, материала 

Алова – на 82,6%. 

Также в ходе исследования было выяв-

лено, что плазменная обработка не ухуд-

шает водозащитные свойства текстильных 

материалов с мембранным покрытием.  

2. Благодаря данному исследованию 

можно сделать вывод о том, что плазменная 

обработка является достаточно щадящим 

методом модификации для текстильных 

материалов с мембранным покрытием и по-

лученные многофункциональные матери-

алы можно рекомендовать для пошива спе-

циальной одежды, в том числе утепленной.  
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В статье представлена методика комплексной оценки формовочных 

свойств материалов для одежды. Исследована деформация материалов ко-

стюмного назначения. На основе анализа результатов экспериментальных 

исследований циклической деформации материалов предложен обобщенный 

критерий формовочных свойств материалов и интегральные оценки еди-

ничных показателей: полные, обратимые и необратимые деформации при 

однократном и многократном растяжении материалов. Установлены чис-

ленные значения комплексных показателей формовочной способности и 

формоустойчивости материалов. Определены группы градации материалов 

для костюмного ассортимента одежды. Разработаны практические реко-

мендации по рациональному выбору материалов для изделий.  
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The article presents a method of complex evaluation of molding properties of 

materials for clothing. Deformation of materials for costume purposes is investi-

gated. Based on the analysis of the results of experimental studies of cyclic defor-

mation of materials, a generalized criterion of forming properties of materials and 

integral estimates of single indicators: complete, reversible and irreversible defor-

mation with single and multiple tensile materials is proposed. The numerical values 

of complex parameters of forming capacity and form stability of materials are estab-

lished. Groups of gradation of materials for the costume range of clothes are de-

fined. Practical recommendations on the rational choice of materials for products 

are developed. 

 

Ключевые слова: костюмные ткани, деформация, циклическое растяже-

ние, формовочная способность, формоустойчивость. 

 

Keywords: costume fabrics, deformation, cyclic stretching, molding ability, 

form stability. 

 

Важным этапом производства одежды 

является выбор способа получения надеж-

ной пространственной формы деталей и 

участков одежды.  

На практике и в научных исследованиях 

единичные показатели формовочных 

свойств материалов (растяжимость, пла-

стичность, упругость, жесткость, усадка и 

др.) оценивают дифференцированно. При 

изготовлении и эксплуатации одежды пере-

численные свойства проявляются одновре-

менно. 

Цель работы заключалась в разработке 

методики комплексной оценки формовоч-

ных свойств материалов для одежды.  

Метод циклического пространствен-

ного растяжения [1], [2] позволяет упро-

стить задачи конфекционирования и при-

менить комплексный подход к оценке пока-

зателей формовочной способности и фор-

моустойчивости объектов, что наглядно 

представлено на схеме рис. 1 (характери-

стики деформации, определяющие формо-

вочные свойства материалов при производ-

стве и эксплуатации одежды). 

В работе исследована деформация сле-

дующих групп материалов поверхностной 

плотностью 170...300 г/м2: ткани из шерстя-

ных или химических волокон; ткани полу-

шерстяные (содержание шерсти от 40 до 

67%), содержащие химические волокна и 

нити (полиэфир, вискоза, нитрон); биэла-

стичные и моноэластичные ткани, отлича-

ющиеся содержанием полиуретановых ни-

тей (от 3 до 7%); полотна трикотажные ко-

стюмного ассортимента из натуральных и 

химических волокон; кожи одежные нату-

ральные и искусственные. В каждой ука-

занной выше группе для исследования от-

бирали не менее 3...5 артикулов материалов 

отечественного и зарубежного производ-

ства, применяемые на предприятиях серий-

ного и индивидуального производства 

мужской и женской одежды костюмного 

назначения. Характеристика объектов и ме-

тодика испытания проб представлены в ра-

боте [3].  

 

 
 

Рис. 1 

 

На основе экспериментальных исследо-

ваний и установленных закономерностей 

изменения циклической деформации мате-

риалов в качестве критериев формовочных 

свойств предложены: полная деформация и 

ее компоненты после 1…10 и 500…1000 

циклов растяжения образцов [3]. Для фор-
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мирования функции критерия формовоч-

ных свойств материалов использован метод 

системы относительных единиц [4]. Обоб-

щенный критерий формовочных свойств 

материалов представлен как комплексная 

характеристика способности материалов к 

формообразованию и сохранению формы. 

Для выражения комплексной характери-

стики предложены интегральные оценки 

единичных показателей: полные, обрати-

мые и необратимые деформации при одно-

кратном и многократном растяжении мате-

риалов. Обобщенный критерий формовоч-

ных свойств материалов: 
 

Ф (εi) = Ф (ф1 (ε1),ф2 (εц)),       (1) 
 

где Ф (εi) – обобщенный критерий формо-

вочных свойств материала; ф1 (ε1) – ком-

плексный показатель формовочной способ-

ности материала; ф2 (εц) – комплексный по-

казатель формоустойчивости материала. 

Комплексный показатель формовочной 

способности материала: 
 

ф1 (ε1) = √(ε1полнε1ост),          (2) 
 

где ε1полн – соответственно относительные 

полная и остаточная деформации матери-

ала при 1-м цикле растяжения (%). 

Комплексный показатель формоустой-

чивости материала: 
 

ф2 (εц) = √(εц.полнεц.ост),     (3) 
 

где εц.полн, εц.ост – соответственно относитель-

ные  полная и остаточная деформации мате-

риала при многократном растяжении (%). 

На основе анализа комплексных оценок 

формуемости (2) и формоустойчивости (3) 

можно прогнозировать обобщенный кри-

терий  формовочных свойств материалов 

Ф (εi). Обобщенный критерий включает по-

казатели, имеющие с точки зрения физиче-

ских процессов, разные функциональные 

связи, не эквивалентные между собой. По-

этому предложен двухпараметрический 

обобщенный критерий формовочных 

свойств, включающий комплексные оценки 

формуемости и формоустойчивости мате-

риалов. Анализ Ф (εi) по комплексным по-

казателям ф1 (ε1) и ф2 (ε2) представляется 

наиболее простым и корректным способом 

прогнозирования свойств материалов раз-

ного волокнистого состава и структуры.  

В методике предложена градация мате-

риалов на группы по убывающей (возраста-

ющей) степени деформации для оценки 

формуемости (формоустойчивости). В ос-

нову градации положена полная и остаточ-

ная деформация при однократном и много-

кратном растяжении материалов. 

По результатам экспериментальных ис-

следований установлены численные значе-

ния единичных показателей формовочных 

свойств и формоустойчивости для материа-

лов костюмного ассортимента (ткани, 

кожи, трикотажные полотна). На основе 

статистического анализа частоты встречае-

мости численных значений единичных по-

казателей выделены три группы формуемо-

сти (табл. 1) и формоустойчивости (табл. 2) 

материалов.  

 
T а б л и ц а  1  

Характеристика 
Группы формуемости материалов 

Хорошая (I) Средняя (II) Плохая (III) 

Полная деформация  после  

1…10 циклов, % 

Костюмные ткани 

Более 10,0 5,1…10,0 2,0…5,0 

Кожи одежные 

Более 15,0 8,0…15,0 Менее 8,0 

Остаточная деформация после 

1…10 циклов, % 

Костюмные ткани 

Более 2,0 0,6…2,0 0,1…0,5 

Кожи одежные 

5,0…10,0 1,0…5,0 0,1…1,0 

Рекомендуемый способ получения 

пространственной формы 

Формование при влажно-

тепловой (тепловой)  

обработке 

Комбинированный Конструктивный 
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Т а б л и ц а  2  

Характеристика 
Группы формоустойчивости материалов 

Хорошая (I) Удовлетворительная (II) Плохая (III) 

Полная деформация   

после 1000 циклов, % 

Костюмные ткани 

2,0…10,0 10,0…15,0 Более 15,0  

Кожи одежные 

1,0…10,0 10,0…20,0 20,0…30,0  

Полная деформация   

после 100 циклов, % 

Трикотажные полотна 

10,0…20,0 20,0…50,0 Более 50,0  

Остаточная деформация 

после 500…1000 циклов, % 

Костюмные ткани 

0,5…5,0 5,0…8,0 Более 8,0 

Кожи одежные 

0,1…2,0 2,0…5,0 5,0…10,0 

Остаточная деформация 

после 500…700 циклов, % 

Трикотажные полотна 

2,0…5,0 5,0…10,0 Более 10,0 

 

В табл. 3 определены численные харак-

теристики комплексных показателей фор-

мовочных свойств материалов по форму-

лам (2) и (3).  
 

Т а б л и ц а  3  

Показатель 
Группы формуемости  

Хорошая (I) Средняя (II) Плохая (III) 

Обобщенный  

критерий  

формовочных 

свойств  

Ф (ф1, ф2) 

Формуемость  

ф1 

Костюмные ткани 

Более 5,0 2,0…5,0 Менее 2,0 

Кожи одежные 

Более 8,0 3,0…8,0 Менее 3,0 

Формоустойчивость  

ф2 

Группы формоустойчивости  

Хорошая (I) Средняя (II) Плохая (III) 

Костюмные ткани 

Менее 7,0 7,0…11,0 Более 11,0 

Кожи одежные 

Менее 4,5 4,5…10,0 Более 10,0 

Трикотажные полотна 

Менее 10,0 10,0…22,0 Более 22,0 

 

На основе полученных результатов раз-

работаны практические рекомендации по 

рациональному выбору материалов, проек-

тированию и технологической обработке 

изделий. Предложенная методика позво-

ляет улучшить качество и практическую 

значимость прогнозирования свойств мате-

риалов различной структуры для одежды.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. На основе анализа и обобщения экс-

периментальных результатов установлены 

численные значения комплексных показа-

телей формовочной способности и формо-

устойчивости материалов и группы града-

ции материалов для костюмного ассорти-

мента одежды.  

2. Разработаны методика комплексной 

оценки формовочной способности и фор-

моустойчивости материалов и их систем, 

практические рекомендации по рациональ-

ному выбору материалов, проектированию 

и технологической обработке изделий, 

апробированные на ряде швейных пред-

приятий и в учебном процессе. 
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В статье приведены результаты исследования по разработке программы 

автоматизированного расчета экономической эффективности установки 

ткацкого оборудования на площадях текстильного предприятия. В ходе ра-

боты в качестве программного продукта для расчета экономической эффек-

тивности установки оборудования в ткацком цехе была выбрана среда про-

граммирования MathCAD. 

В результате была получена программа, которая дает возможность рас-

считать оптимальное количество ткацких станков в ткацком цехе в зави-

симости от конструктивных особенностей цеха, а также позволяет про-

водить расстановку ткацких станков по "шагу" и "пролету" колонн с вы-

водом результатов расчета экономической эффективности расстановки 

оборудования. 

 

The article presents the results of work on the development of the program of 

automated calculation of the economic efficiency of the installation of weaving 

equipment in the areas of the textile enterprise. During the work as a software prod-

uct for calculating the economic efficiency of equipment installation in the weaving 

shop, MathCAD programming environment was chosen. 

As a result, a program was developed that allows the calculation of the optimal 

number of looms in the weaving shop, depending on the design features of the shop, 
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and also allows the arrangement of looms on the "step" and "span" columns with 

the output of the results of the calculation of the economic efficiency of the arrange-

ment of equipment. 

 

Ключевые слова: ткачество, автоматизация, расстановка оборудования. 

 

Keywords: weaving, automation, equipment arrangement. 

 

В рамках нового управленческого мыш-

ления необходим новый подход к производ-

ственному планированию, размещению про-

мышленного оборудования, к разработке ра-

бочих мест. Руководители предприятий тра-

диционно уделяют мало внимания сокраще-

нию времени установки и переналадки обо-

рудования для выпуска новой продукции. 

Поэтому в стремлении добиться как можно 

более высокой производительности труда ра-

бочих, норм выработки, пропускной способ-

ности технологического оборудования, они 

стараются до минимума свести число перена-

ладок на своих производственных участках, 

строят на этом всю систему мер по оптими-

зации планирования производственных про-

цессов по той простой причине, что любая 

переналадка оборудования ведет к остановке 

производства на долгий срок. 

Анализ работы предприятий мирового 

уровня показал, что время переналадки 

оборудования на этих предприятиях зани-

мает не более 10 мин, так как процесс алго-

ритма запуска новой технологии в произ-

водство и соответствующей переналадки 

оборудования автоматизирован. Россий-

ские компании затрачивают на этот про-

цесс от 3 до 6 месяцев. 

В связи с вышесказанным целью данной 

работы является разработка программы ав-

томатизированного расчета экономической 

эффективности установки ткацкого обору-

дования на текстильных предприятиях. 

Размещение технологического оборудо-

вания в производственных цехах необхо-

димо осуществлять с учетом обеспечения 

прямолинейного и кратчайшего пути дви-

жения сырья, полуфабрикатов и готовой 

продукции между участками и рабочими 

местами с применением средств механиза-

ции. 

Основные рекомендации к размещению 

технологического оборудования в ткацком 

цехе следующие: ширина применяемых ме-

ханизмов при транспортировке полуфабри-

катов и готовой продукции; система конди-

ционирования воздуха; освещенность про-

изводственных помещений; автоматиче-

ское управление производством; установка 

в цехах высокоскоростного оборудования; 

оборудование в цехе размещают в порядке 

последовательности выполнения техноло-

гических операций обработки; планировка 

оборудования должна увязываться с приме-

няемыми подъемно-транспортными сред-

ствами; грузопотоки не должны пересе-

каться и перекрывать основные проезды, 

предназначенные для движения людей; 

максимальное использование производ-

ственной площади (наибольший съем про-

дукции в пересчете на м2 производственной 

площади фабрики) и другие. 

Для решения поставленной задачи был 

проведен анализ научных работ [1], [2], [7], 

посвященных вопросам автоматизирован-

ной разработки схем расстановки оборудо-

вания и выбору программного обеспечения 

для создания программы расстановки обо-

рудования в производственных помеще-

ниях, который показал, что учеными этому 

вопросу уделялось недостаточно внимания. 

В основном рассматривались вопросы авто-

матизации расстановок оборудования для 

производственных площадей не текстиль-

ного профиля. 

Анализ программного обеспечения для 

этих целей показал, что для расчета и рас-

становки оборудования необходима такая 

программная среда, которая будет легко 

взаимодействовать и с базами данных, и со 

схемами расстановки оборудования. По-

этому в настоящей работе была выбрана 

среда программирования MathCAD, основ-

ные преимущества которой перед другими 

программами состоят в следующем [5], [6]: 

позволяет выполнять в компьютере разно-
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образные математические и технические 

расчеты; наглядно представлять данные в 

виде диаграмм и графиков; вводить и ре-

дактировать тексты как в текстовом про-

цессоре; осуществлять импорт-экспорт, об-

мен данными с другими программами; 

обеспечивает простоту выполнения всевоз-

можных операций; математические выра-

жения на экране имеют точно такой вид, 

как в книге. 

Для создания базы исходных данных к 

программе расстановки оборудования 

предлагается использовать среду програм-

мирования Microsoft Excel, которая позво-

ляет вносить в базу сведения об имею-

щемся и новом оборудовании любому 

пользователю [3], [4]. 

В результате на основе анализа мето-

дики размещения производственных поме-

щений, требований, предъявляемых при 

проектировании цехов и норм расстановки 

оборудования в ткацком цехе, и выбран-

ного программного обеспечения была со-

здана программа для расчета экономиче-

ской эффективности установки ткацкого 

оборудования на текстильных предприя-

тиях. 

Разработанная программа: позволяет 

расставлять оборудование в нескольких ва-

риантах (по шагу или по пролету колонн) и 

выбирать из них наиболее эффективный 

план расстановки. Кроме того, в программе 

предусмотрено размещение станков груп-

пами по 3, 4, 5, 6, 8 штук, в зависимости от 

ширины станков и с учетом нормы обслу-

живания ткача, при этом должна обеспечи-

ваться наилучшая организация обслужива-

ния станков. 

В программе предусмотрен автоматиче-

ский подбор размеров основных технологи-

ческих проходов, при этом возможен руч-

ной способ ввода размеров цеха. 

Использование разработанной про-

граммы автоматизированного расчета эко-

номической эффективности установки 

ткацкого оборудования на текстильных 

предприятиях позволяет решить следую-

щие задачи. 

1. Формирование базы данных, сведе-

ния из которой используются при построе-

нии схем расстановки оборудования. В базе 

данных содержатся следующие основные 

параметры: марка станка; ширина станка; 

глубина станка; размер рабочего прохода; 

размер заскального прохода; размер мон-

тажного прохода; размер центрального 

прохода; размер транспортного прохода; 

расстояние от стены до станка; расстояние 

от колонны до станка. 

2. Проектирование нескольких вариан-

тов схем расстановки оборудования в ткац-

ком производстве по шагу и пролету ко-

лонн. 

3. Расчет количества ткацких станков, 

устанавливаемых в ткацком цехе. 

4. Размещение заданного количества 

ткацких станков. 

5. Расчет коэффициента использования 

площади ткацкого цеха. 

6. Выбор оптимального варианта рас-

становки ткацких станков на основе коэф-

фициента использования площади ткацкого 

цеха. 

7. Вывод на экран схем размещения 

ткацких станков в ткацком цехе. 

8. Формирование выходного документа. 

После получения чертежа производится 

расчет количества станков, установленных 

в цехе и коэффициента использования пло-

щади ткацкого цеха. 

Критерием оценки рациональной рас-

становки оборудования является коэффи-

циент использования площади ткацкого 

цеха. Сравнивая варианты расстановок по 

данному коэффициенту, можно выбрать 

оптимальный вариант расстановки ткацких 

станков в цехе, а также осуществить печать 

выходного документа, который содержит 

чертеж расстановки оборудования в ткац-

ком цехе и штамп основной надписи. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведен анализ работ, посвященных 

организации расстановки оборудования. 

2. Проведен анализ программного обес-

печения, используемого при разработке ав-

томатизированного метода расстановки 

оборудования в цехе. 

3. Разработаны алгоритм и программа 

автоматизированного расчета и расста-

новки оборудования в ткацком цехе. 
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РАСЧЕТ РЕСУРСА НИТЕЙ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ  

В УСЛОВИЯХ РЕАЛЬНОГО ЗАКОНА НАГРУЖЕНИЯ В ТКАЧЕСТВЕ 

 

THE CALCULATION OF THE RESOURCE THREADS SPECIAL PURPOSE 

 IN THE REAL REGULARITY OF LOADING IN THE WEAVING 
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В статье представлены результаты оценки ресурса нитей специального 

назначения, в том числе высокопрочных и высокомодульных параарамидных 

нитей, в условиях реального закона нагружения на ткацком станке. Произ-

ведены расчеты функции повреждаемости нитей основы при формировании 
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тканей различных структур на челночных и бесчелночных станках с раз-

личными параметрами конструктивно-заправочной линии. 

 

The paper presents the results of the calculation of the resource threads for spe-

cial purposes, including high-strength and highmodulus paraaramid yarns, in the 

real regularity of loading on the loom. The performed calculations of the function 

of damage to the warp threads during the formation of the fabrics of various struc-

tures for the shuttle and shuttleless looms with different parameters structural line. 

 

Ключевые слова: повреждаемость нитей, закон нагружения на станке, 

циклические нагружения, критерий прочности. 

 

Keywords: damageability of threads, regularity of loading the loom, cyclic 

loading, damageability factor. 

 

Вопросу оценки перерабатывающей 

способности нитей в ткацком производстве 

уделялось особое внимание в работах проф. 

В.П. Щербакова [1], [2], проф. С.Д. Никола-

ева [3], [4] и проф. С.С. Юхина [5]. Авто-

рами предложено для оценки ресурса нити 

в процессе ткачества производить расчет 

одного из критериев или коэффициентов 

повреждаемости. 

Однако в связи с появлением новых ви-

дов нитей, применяемых в первую очередь 

для изготовления тканей технического и 

специального назначения, которые исполь-

зуются в самых ответственных изделиях и 

конструкциях, возникает необходимость в 

оценке их перерабатывающей способности 

по переходам ткацкого производства с уче-

том реальных условий нагружения, что поз-

волит разработать рекомендации по сохра-

нению свойств нитей. 

В [6] сделана попытка оценить уровень 

повреждаемости основной пряжи 60 текс из 

вторичных арамидных волокон при выра-

ботке тканей различных переплетений на 

станке системы СТБ. При расчете повре-

ждаемости, проведенном в соответствии с 

критерием В.В. Москвитина при постоян-

ном уровне напряжения, получены значе-

ния коэффициента повреждаемости равные 

0,8...0,87, это, по мнению автора, свиде-

тельствует о том, что условия переработки 

основной арамидной пряжи на ткацком 

станке будут крайне напряженными. 

Однако в [6] имеется одно существенное  

противоречие. Автором для расчета повре-

ждаемости используются величины натяже-

ния нитей основы 510…589 сН/нить, тогда 

как из другой работы автора [7] известно, что 

реальное натяжение на ткацком станке при 

переработке арамидной пряжи достигает в 

самом худшем случае (при зевообразовании) 

198 сН/нить. Очевидно, что из-за некор-

ректно использованных величин натяжения 

нитей основы автор вполне мог получить за-

вышенные значения повреждаемости.  

В [8] при изготовлении огнезащитных 

тканей сделана оценка повреждаемости ос-

новных арамидных нитей различных ли-

нейных плотностей, установлено, что зна-

чения повреждаемости находятся в преде-

лах 0,451…0,659, что свидетельствует о 

принципиальной возможности переработки 

данных нитей, но в то же время условия вы-

работки арамидных тканей будут доста-

точно напряженными. В работе не приво-

дятся сведения о реальном законе нагруже-

ния нитей. Для расчета повреждаемости ис-

пользуется только величина натяжения при 

прибое, принятая за наибольшее натяжение 

за цикл тканеформирования, но это не все-

гда справедливо, так как натяжение при зе-

вообразовании может превышать натяже-

ние при прибое, продолжительность кото-

рого крайне мала в сравнении с зевообразо-

ванием. 

Очевидно, что предпринятые попытки 

оценить повреждаемость или ресурс нити в 

ткачестве не учитывали реальный закон 

нагружения нити на станке. Поэтому необ-

ходимо изложить принципы расчета крите-
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рия повреждаемости нити с учетом особен-

ностей ее нагружения. 

На рис. 1 представлен идеализирован-

ный закон изменения напряжения нити ос-

новы за один цикл тканеформирования. 

Здесь приняты следующие обозначения: σ1, 

σ2 и σ3 – напряжение при заступе, выстое 

ремизки и прибое соответственно; Πp, Πz и 

tzv – время прибоя, время поднятия/опуска-

ния ремизки и время выстоя ремизки соот-

ветственно. Закон нагружения нити основы 

за один оборот главного вала содержит тра-

пециевидный цикл нагружения – при зево-

образовании и цикл пилообразной формы – 

при прибое. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Представленный идеализированный за-

кон нагружения основы справедлив лишь 

для тканей полотняного переплетения с ма-

лым наполнением волокнистым материа-

лом и при условии, что на станке натяжение 

в ветвях зева одинаково и отсутствует пере-

мещение ламелей в вертикальной плоско-

сти. Тогда как на практике при выработке 

тканей технического назначения имеет ме-

сто разнонатянутость ветвей зева. Также на 

практике необходимо учитывать особенно-

сти работы (закрытый, открытый или полу-

открытый зев) и тип зевообразовательного 

механизма (кулачковый механизм, каретка 

или жаккардовая машина). 

Таким образом, цель данного исследо-

вания состояла в оценке ресурса нитей ос-

новы при выработке технических тканей 

различных переплетений на станках раз-

личной конструкции. На рис. 2 представ-

лены экспериментальные кривые нагруже-

ния арамидной нити 29,4 текс за период 

формирования раппорта ткани, кривые за-

писаны с применением современного тен-

зометрического оборудования при форми-

ровании тканей с одинаковым наполне-

нием, но различным видом переплетения 

(полотняное, сатиновое и саржевое) на 

станках различной конструкции. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Для оценки ресурса основных нитей 

предложено произвести расчет функции 

повреждаемости. Выражение для функции 

повреждаемости, учитывающее трапецие-

видное и пилообразное нагружение нити 

основы на станке, было получено в работе 

проф. В.П. Щербакова [1] с учетом нели-

нейного принципа суммирования повре-

ждений, разработанного В.В. Москвити-

ным [9].  

При нелинейном суммировании повре-

ждений функция повреждаемости ω (t) по-

сле N циклов нагружения не может быть 

представлена как произведение повреждае-

мости за один цикл на N циклов, в отличие 

от линейного принципа суммирования в 

интеграле Бейли. В.В. Москвитиным было 

получено соотношение нелинейной вязко-

упругости, учитывающее предысторию 

нагружения (степень накопленных повре-

ждений) материала. 

Итак, приведем выражение для функции 

повреждаемости нити основы, полученное 

проф. В.П. Щербаковым на основе предпо-

сылок В.В. Москвитина: 

 

ω (t) =
1

B
1
b

[
2f(N)

1+
1

b

[(σ2 − σ1)Πz

1

b + (σ3 − σ1)Πp

1

b] + σ1(tΣ − Ntzv)
1

b + σ2N
1

btzv

1

b],       (1) 
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где f(N) = [1 −
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2+

1
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2+
1
b−2−2

2+
1
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2

2
2+

1
b

2(2+
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+  

+
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2+
1
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2+
1
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2+
1
b

2(2+
1

b
)

].       (2) 

При выводе выражений (1)...(2) предпо-

лагается, что закон долговечности нити 

имеет вид степенной зависимости: 

 

t∗ = Bσ0
−b,                    (3) 

 

где t∗ – время до разрушения, с; σ0 – прило-

женное напряжение, кгс/мм2; B и b – пара-

метры материала нити. 

Тогда для численного расчета функции 

повреждаемости нити основы в процессе 

ткачества необходимо воспользоваться ре-

альным законом ее нагружения на станке и 

для этого определить значения σ1,σ2, σ3 и 

Πp, Πz, tzv из экспериментальных осцилло-

грамм натяжения, также необходимо знать 

параметры долговечности материала нити 

B и b, общее время нагружения нити tΣ при 

движении от навоя до опушки ткани и 

число циклов нагружения N. 

Вопросу определения параметров B и b 

степенного закона долговечности нити по-

священо отдельное исследование. Для нити 

Руслан 29,4 текс из опытов с постоянной 

скоростью нагружения σ̇(t) = const имеем 

B=9,61·10160 и b=61,32. В табл. 1 представ-

лены параметры закона нагружения ара-

мидных нитей Руслан 29,4 текс на станках 

различной конструкции при формировании 

тканей различных структур, а в табл. 2 

представлены результаты расчета функции 

повреждаемости за все время движения ос-

новы от точки схода с навоя до зоны фор-

мирования ткани ω (t), функции поврежда-

емости основы в течение подъема, выстоя и 

опускания ремизки ωzv (t), функции повре-

ждаемости в течение времени прибоя 

ωp (t). 

 
Т а б л и ц а  1 

Переплетение 

ткани 

Тип 

ткацкого станка 

Значения напряжений, 

кгс/мм2 
Продолжительность воздействий, с 

σ1 σ2 σ3 Πp Πz tzv tΣ 

Полотняное Dornier 0,96 4,17 3,47 0,0111 0,0306 0,0694 507 

Полотняное Dornier 1,26 5,73 9,56 0,0120 0,0308 0,0744 706 

Полотняное Челночный 0,91 5,73 5,88 0,0464 0,0429 0,2179 985 

Сатин 8/3 СТБ-180 1,16 24,14 11,06 0,0398 0,0455 0,1364 1304 

Сатин 8/3 Челночный 1,31 3,64 2,56 0,0346 0,0538 0,1154 899 

Атлас 8/3 Челночный 0,35 4,33 4,63 0,0492 0,0507 2,8732 888 

Саржа 3/3 Dornier 1,07 5,05 5,00 0,0152 0,0424 0,5333 959 

Саржа 3/3 СТБ2-220ШЛ 1,66 7,64 8,45 0,0268 0,0597 0,5970 1304 

Саржа 3/3 Челночный 0,20 1,39 2,49 0,0500 0,0857 1,2285 1542 

 
Т а б л и ц а  2 

Переплетение ткани 
Тип 

ткацкого станка 

Результаты расчета повреждаемости 

ωzv (t) ωp (t) ω (t) 

Полотняное Dornier 0,0139 0,0029 0,0145 

Полотняное Dornier 0,0191 0,0049 0,0209 

Полотняное Челночный 0,0183 0,0033 0,0194 

Сатин 8/3 СТБ-180 0,0681 0,0051 0,0704 

Сатин 8/3 Челночный 0,0128 0,0036 0,0132 

Атлас 8/3 Челночный 0,0130 0,0018 0,0139 

Саржа 3/3 Dornier 0,0166 0,0035 0,0175 

Саржа 3/3 СТБ2-220ШЛ 0,0253 0,0057 0,0269 

Саржа 3/3 Челночный 0,0044 0,0010 0,0049 

 

При анализе данных табл. 2 установ-

лено, что при переработке в ткачестве ара-

мидных нитей основы будет исчерпана 

лишь незначительная часть их ресурса. При 

этом наиболее высокий уровень поврежда-

емости наблюдается на станках СТБ и на 

рапирном станке Dornier при выработке 

ткани полотняного переплетения. 
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Также установлено, что повреждае-

мость основы вследствие прибоя гораздо 

меньше повреждаемости, вызванной зево-

образованием, это связано с тем, что про-

должительность процесса зевообразования 

выше продолжительности прибоя, а также с 

тем, что в некоторых случаях напряжение 

при зевообразовании превышает напряже-

ние при прибое σ2 > σ3. 

Отметим, что полученные значения 

функции повреждаемости 0,0049…0,0704 в 

разы отличаются от значений повреждае-

мости арамидных нитей и пряжи из работ 

[6], [8]. Подобный результат объясняется 

прежде всего тем, что авторы статей ис-

пользовали завышенные значения натяже-

ния нитей и не располагали данными о ре-

альном законе нагружения основы на 

станке. 

В связи с полученными результатами 

представляет интерес оценка уровня повре-

ждаемости для нитей различной природы 

при одном и том же законе нагружения. 

Рассмотрим арамидную нить Руслан 29,4 

текс, нить Аримид 29,4 текс, углеродную 

нить 30 текс, полиамидную нить 5 текс, ме-

таарамидную одиночную пряжу 16,7 текс и 

хлопчатобумажную пряжу 24 текс. Выбе-

рем следующие параметры закона нагруже-

ния: полотняное переплетение, Py=26,5 ни-

тей/см, скорость станка 332 об/мин, натя-

жение при заступе 25 сН, натяжение при зе-

вообразовании 90 сН, натяжение при при-

бое 120 сН, Πp= 0,012 с, Πz= 0,0308 с, tzv= 

= 0,0744 с. 

В табл. 3 представлены результаты рас-

чета повреждаемости, параметры долговеч-

ности рассмотренных нитей представлены 

в отдельной статье. Из данных табл. 3 сле-

дует, что при выбранных параметрах за-

кона нагружения наиболее напряженные 

условия формирования ткани будут наблю-

даться при переработке полиамидных ни-

тей 5 текс, а также одиночной метаарамид-

ной пряжи 16,7 текс. Для создания более 

благоприятных условий переработки поли-

амидных нитей 5 текс натяжение при за-

ступе необходимо снизить до 15 сН, при 

прибое до 50 сН, а при зевообразовании до 

40 сН, тогда функция повреждаемости бу-

дет равна ω(t) = 0,2874. 

 
Т а б л и ц а  3 

Наименование нити 
Линейная плотность, 

текс 

Результаты расчета повреждаемости 

ωzv (t) ωp (t) ω (t) 

Руслан  29,4 0,0157 0,0042 0,0168 

Аримид 29,4 0,0851 0,0270 0,0974 

Углерод 30 0,1297 0,0455 0,1562 

Полиамид 5 0,5437 0,1772 0,6299 

Метаарамидная пряжа 16,7 0,3940 0,1382 0,4746 

Хлопчатобумажная пряжа 24 0,1670 0,0522 0,1899 

 

 

Таким образом, можно сделать вывод о 

том, что повреждаемость арамидных нитей 

по сравнению с нитями сопоставимой ли-

нейной плотности, но другой природы, ни-

чтожно мала. Однако это не означает, что 

при переработке арамидных комплексных 

нитей отсутствует обрывность или, что 

данные нити не снижают свои показатели 

свойств. А значит, что для достоверной 

оценки перерабатывающей способности и 

ресурса нитей в ткачестве недостаточно ис-

пользования какого-либо из критериев 

прочности, необходимо учитывать весь 

комплекс технологических свойств нити, в 

особенности свойства нити при истирании, 

что позволит выбрать рациональные техно-

логические параметры для переходов ткац-

кого производства. 
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В статье рассмотрен процесс модификации шелкового волокна для по-

вышения сорбции кислотного красителя, достигнуты высокие показатели 

устойчивости окрасок к мокрым обработкам, в частности к стирке, пред-

ложена схема локальной очистки стоков красильно-отделочного производ-

ства для обеспечения создания замкнутой системы водопользования. 

 

In article process of modification of silk fiber for increase in sorption of acid dye 

is considered, high rates of resistance of colourings to wet handlings, in particular 

to washing are reached, the scheme of local cleaning of drains of tinctorial and 

finishing production for ensuring creation of the closed system of water use is of-

fered. 

 

Ключевые слова: модификатор, шелковая ткань, кислотные красители, 

закрепители, локальная схема очистки сточных вод, адсорбция, адсорбент. 

 

Keywords: modifier, silk fabric, acid dyes, fixers, local scheme of sewage treat-

ment, adsorption, adsorbent. 

 

Натуральный шелк обладает хорошими 

упругими и сорбционными свойствами, кра-

сивым матовым блеском. Используется для 

изготовления тонких платьевых тканей, ат-

ласов, декоративных и галстучных тканей, 

крученых изделий и высокопрочных техни-

ческих тканей. Шелковые ткани имеют кра-

сивый внешний вид, малый вес, яркую 

окраску, высокую гигроскопичность, 

быстро впитывают влагу, быстро сохнут, яв-

ляются малосминаемыми и практически 

безусадочными, воздухо- и паропроницае-

мыми, малоэлектризуемыми. Производство 

шелковых тканей и изделий из них зароди-

лось в Китае, откуда распространилось по 

всему миру, получив высокую популяр-
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ность в кругах богатых и обеспеченных лю-

дей. В настоящее время шелковые изделия 

доступны и для людей среднего класса в 

Европе и Америке, хотя в Азии остаются 

дорогими и эксклюзивными. Доля шелко-

вой продукции на мировом текстильном 

рынке довольно мала и составляет 0,2% от 

общего объема производства текстильных 

тканей.  

Натуральный шелк подвергают краше-

нию в виде готового полотна. При намока-

нии шелк незначительно теряет прочность, 

к нагреванию чувствителен так же, как и 

шерсть, при повышенных температурах 

становится жестким и хрупким, при горе-

нии пахнет жженым пером; его не рекомен-

дуется длительно кипятить, так как при 

этом он теряет блеск и прочность. 

Цель работы – разнообразить цветовую 

гамму окрасок на натуральном шелке с вы-

сокими показателями устойчивости к фи-

зико-химическим воздействиям, что повы-

сит конкурентоспособность изделия, и 

предложить локальную схему очистки 

сточных вод, содержащих кислотные кра-

сители.  

Кислотные красители растворимы в 

воде, хорошо смешиваются между собой, 

обладают широкой цветовой гаммой, срод-

ством к белковым волокнам, отличаются 

чистотой и яркостью окрасок, однако они 

неустойчивы к мокрым обработкам. Шел-

ковое волокно имеет компактное строение, 

что ухудшает проникновение красителя 

внутрь волокна, и окраски, полученные 

кислотными красителями на натуральном 

шелке, недостаточно устойчивы к мокрым 

обработкам. Для повышения сорбции кис-

лотного красителя шелковым волокном, 

имеющим плотную компактную структуру, 

и лучшего его закрепления было предло-

жено обработать его модификаторами, та-

кими как тиомочевина и полиакриламид. 

Тиомочевина обеспечивает образование 

дополнительных аминогрупп на волокне и 

разрыхляет плотную структуру шелкового 

волокна, что позволяет красителю лучше и 

глубже проникать вглубь волокна. Моди-

фицированное полиакриламидом шелковое 

волокно должно в большей степени сорби-

ровать краситель вследствие образования 

дополнительных связей между молекулами 

красителя, волокном и модификатором. 

Однако высокие концентрации полиакрил-

амида способствуют агрегации красителя 

при длительных обработках и интенсивном 

перемешивании. Для получения макси-

мального эффекта окраски (ровнота, интен-

сивность) необходимо выбрать подходя-

щий способ и условия крашения. 

Для крашения выбраны красители: 

- кислотный ярко-синий (ГОСТ 20443–

75). Молекулярная масса 768,56. Формула 

 

,

 
- кислотный желтый светопрочный 

(ГОСТ 6342–52). Молекулярная масса 

379,74. Формула 
 

,

 
 

- кислотный ярко-красный 150% (ГОСТ 

6045–51). Молекулярная масса 529,232. 

Формула  
 

C18H13O8N3S2Na2. 
 

Оценку результатов эксперимента про-

водили по цветовым характеристикам окра-

шенных тканей и по содержанию красителя 

на волокне путем колориметрирования 

окрашенных гидролизатов. Установили це-

лесообразность периодического способа 

крашения с введением модификатора в кра-

сильную ванну в начальный момент краше-

ния [1]. Предварительная пропитка ткани в 

растворах модификаторов с концентрацией 

полиакриламида 0,5 г/л либо тиомочевины 

1 г/л в течение 1 мин при температуре 80°С 

с последующим крашением, либо непре-

рывный способ крашения не позволили по-

лучить достаточно высоких показателей 

насыщенности. 

Экспериментальные результаты, пред-

ставленные в табл. 1 (зависимость степени 
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сорбции красителя кислотного ярко-синего 

шелковым волокном от природы модифи-

катора), показывают, что максимальная 

сорбция 90,3% наблюдается при использо-

вании тиомочевины с концентрацией 0,5 

г/л, и составляет 5,42 мг красителя на 1 г во-

локна, что говорит о хорошем поглощении 

красителя волокном. Дальнейшее повыше-

ние концентрации тиомочевины приводит к 

частичной десорбции красителя. Полиак-

риламид целесообразно использовать в 

концентрации менее 0,17 г/л. 

 
Т а б л и ц а  1 

Концентрация 

препарата, г/л  

Концентрация красителя 

в остаточной ванне, мг/100 мл 

Сорбция, 

мгкр./гволокна 

Степень сорбированного 

волокном красителя, % 

0 7,5 3,98 66,4 

Тиомочевина 

0,17 6,3 4,37 72,8 

0,5 3,0 5,42 90,3 

2,0 3,7 5,2 86,6 

ПАА 

0,08 6,75 4,25 70,8 

0,17 5,6 4,59 76,5 

0,5 13,15 2,19 36,5 

 

Для повышения устойчивости окрасок к 

физико-химическим обработкам были ис-

пользованы катионактивные закрепители: 

AKROFIX PL 8933 и AKROFIX NFZ LIQ 

406 169 фирмы Сlariant. 

По результатам проведенных экспери-

ментов разработана оптимальная техноло-

гия упрочнения окрасок (концентрация 

препарата AKROFIX PL 8933 0,5 г/л, кон-

центрация уксусной кислоты 4 мл/л, темпе-

ратура пропитки 20°С, время пропитки 1 

мин, отжим 100%, температура термообра-

ботки 110°С, время термообработки 3 мин). 

Достигнута устойчивость окрасок к мок-

рым обработкам и трению 5/5 баллов [2] 

при использовании закрепителей AKRO-

FIX PL 8933. 

Таким образом, все разнообразие выкра-

сок, получаемых из трех совместимых кра-

сителей основных цветов, сведено в диа-

грамму, представляющую треугольник, в 

углах которого расположены выкраски, по-

лученные при использовании индивидуаль-

ных красителей красного, желтого и синего 

цвета. Крашение цветового треугольника 

проводили по разработанной технологии 

крашения с использованием тиомочевины с 

последующим упрочнением окрасок. Цве-

товой треугольник представлен на рис. 1 

(цветовой треугольник, окрашенный: а) – с 

модификатором тиомочевиной, б) – без мо-

дификатора кислотными красителями: кис-

лотный ярко-синий, кислотный желтый 

светопрочный, кислотный ярко-красный). 

 

   
 

                     а)                                          б) 

 

Рис. 1  

 

Остаточная красильная ванна и промыв-

ные воды содержат красители, уксусную 

кислоту, сульфат натрия, закрепители, тио-

мочевину, ПАВ и продукты деструкции во-

локна. Окрашенные сточные воды влияют 

на кислородный режим водоема, изменяют 

рН, солевой состав, угнетают самоочище-

ние вследствие снижения проницаемости 

солнечного света и нарушения процессов 

фотосинтеза. Вред, наносимый сбросом 

окрашенных сточных вод в водоемы, по-

мимо указанного отрицательного влияния 

на светопроницаемость воды и на ассими-

ляцию водорослей, проявляется в повыше-

нии минерализации, а это отрицательно 

сказывается на вкусовых качествах воды 

при использовании водоисточника для пи-
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тьевых целей. Кроме того, увеличение ми-

нерализации может угнетать биохимиче-

скую жизнь в водоеме. На различные водо-

растворимые органические красители уста-

новлен свой ПДК и класс опасности в зави-

симости от марки.  

Очистку сточных вод от указанных ве-

ществ можно осуществлять таким методом, 

как адсорбция. Выбор адсорбционного ме-

тода был сделан после сравнения преиму-

ществ и недостатков каждого из других ме-

тодов. Положительными факторами ад-

сорбционной обработки воды являются: 

высокая степень очистки, отсутствие отхо-

дов и загрязнений на самой установке, ста-

бильность степени очистки при неожидан-

ных залповых выбросах загрязнений, эко-

номичность, связанная с многократностью 

использования сорбента. Адсорбция моле-

кул растворенных органических веществ на 

поверхности сорбента возможна тогда, ко-

гда энергия взаимодействия с поверхно-

стью адсорбента будет значительно больше 

энергии взаимодействия растворенного ве-

щества с водой, то есть больше энергии 

гидротации. Причиной адсорбции является 

межмолекулярное взаимодействие сор-

бента с сорбатом водородными и Ван-дер-

Ваальсовыми связями. Для водородных 

связей характерна существенная деформа-

ция электронных оболочек, частичное 

обобществление атома водорода взаимо-

действующими молекулами и проявление 

сил электромагнитной природы и сил об-

менного взаимодействия, описываемых ме-

тодами квантовой механики. Ван-дер-Ва-

альсовая связь обусловлена силами притя-

жения и отталкивания электромагнитной 

природы без значительной деформации 

электронных оболочек молекул. 

Адсорбция используется для очистки 

сточной воды от фенолов, ароматических и 

нитросоединений, ПАВ, красителей и дру-

гих веществ, которые содержатся в сточной 

воде в малых концентрациях [3]. На проте-

кание процесса адсорбции оказывают влия-

ние: 

- химическое строение молекул загряз-

нителей и их состояние в водных растворах 

в присутствии сильных электролитов, кон-

центрация и состав; 

- параметры пористой структуры сор-

бента и свойства его поверхности; 

- природа взаимодействия между по-

верхностью сорбента и загрязнением; 

- температура, давление, рН среды, при-

рода растворителя. 

Хорошо адсорбируются вещества, в мо-

лекуле которых имеются ненасыщенные и 

сопряженные связи, ароматические соеди-

нения. 

Достоинства метода: высокая эффектив-

ность удаления ПАВ и красителя, до 98%, 

возможность очистки воды, содержащей 

несколько веществ и регенерация выделен-

ных загрязнений. Адсорбционная очистка 

эффективна во всем диапазоне концентра-

ций примеси в воде, однако более всего ее 

преимущества сказываются на фоне других 

методов очистки при низких концентра-

циях загрязнений. 

В качестве сорбента выбран природный 

цеолит "Сокирнит" ТУ 2163-004-61604634–

2013 с размерами фракций 0,5...1 и 1...3 мм, 

плотностью 2,2...2,3 г/см³ и адсорбционной 

емкостью по воде 34...38%. 

Первоначально были проведены иссле-

дования основных характеристик адсор-

бента "Сокирнит" и установлены показа-

тели на разных сроках исследования вод-

ных вытяжек (табл. 2). 

 
Т а б л и ц а  2 

Определяемые показа-

тели 

Допустимый уровень Результаты испытаний НД на методы испы-

таний 1 сут 15 сут 

Запах 2 0 0 ГОСТ 3351–74 

Пенообразование водной 

вытяжки 

отсутствие стабильной 

крупнопузырчатой пены, 

высота мелкопузырчатой 

пены у стенок цилиндра – 

не выше 1 мм 

отсутствие отсутствие ГОСТ 3351–74 

Мутность 
не более 2,6 единиц мутно-

сти по формазину 
0,4 0,4 ГОСТ 3351–74 
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Продолжение табл. 2 

Цветность не более 20 градусов 1,2 1,2 ГОСТ Р 52769–2007 

Наличие осадка отсутствие отсутствие отсутствие ГОСТ 3351–74 

рН 6...9 7,0 7,0 ГОСТ Р 50550–93 

Перманганатная окисляемость, 

мг/л 
5,0 2 2 ГОСТ 2761–84 

Жесткость общая, мг-экв./л 7,0 3 3 ГОСТ 6709–72 

Допустимое количество мигра-

ции железа в водную среду, 

мг/л 

0,3 н/о н/о МУК 4.1.1259–03 

 

Полученные результаты показали воз-

можность использования данного адсор-

бента для осветления вод от кислотных кра-

сителей. На основании дальнейших экспе-

риментальных исследований и построения 

сорбционных кривых и изотерм адсорбции 

предложена схема локальной очистки сточ-

ной воды цеха крашения шелковой ткани 

кислотными красителями (рис. 2) позволя-

ющая снизить цветность очищенной воды 

до показателя 1:4.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Выбор оптимального метода очистки 

сточной воды [4] – достаточно сложная за-

дача, что обусловлено многообразием 

находящихся в воде загрязняющих веществ 

и высокими требованиями, предъявлен-

ными к очищенной сточной воде. При вы-

боре метода очистки загрязняющих ве-

ществ учитывают не только их состав, но и 

требования к очищенной воде.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Можно сделать вывод о том, что на во-

локне сорбировалось больше красителя, 

следовательно, разработанная технология 

крашения с использованием модификато-

ров является более эффективной, чем кра-

шение по стандартному периодическому 

способу. А последующее упрочнение окра-

сок дает высокие показатели стойкости 

окрасок (3-4). Используя предложенную 

схему локальной очистки на выходе, можно 

получить воду, очищенную от всех химиче-

ских реагентов красильного цеха, что поз-

воляет создать замкнутый цикл использова-

ния воды и снижает расходы на свежую 

воду, либо позволяет сбрасывать воду в 

окружающую среду, не нанося вред окру-

жающей среде и человеку. 
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Для обеспечения комплекса свойств изделиям из текстильных материа-

лов  легкой промышленности необходимо иметь прочные и интенсивные 

окраски, которые можно получить экономически и технологически эффек-

тивным  способом колорирования пигментами с использованием  акриловых 

и уретановых полимеров. В статье проведен сравнительный анализ двух ва-

риантов крашения тканей пигментами – классический и путем ракельного 

нанесения пигментно-полимерной композиции, который показал значи-

тельные преимущества второго варианта крашения в сравнении с первым. 

На основе изучения  влияния различных полимеров на интенсивность и 

устойчивость  окрасок выбран наиболее эффективный способ. 

 

To provide a complex of properties to products made of textile materials of light 

industry, it is necessary to obtain strong and intensive colors, which can be obtained 

economically and technologically effective way of coloring with pigments using 

acrylic and urethane polymers. In the article, a comparative analysis of two variants 

of dyeing of tissues by pigments was carried out - classical and with the pigment-

polymer composition by lamination, which showed significant advantages of the sec-

ond variant of dyeing in comparison with the first one. Based on the study of the 

effect of various polymers on the intensity and stability of stains, the most effective 

method was chosen. 

 

Ключевые слова: пигментно-полимерные композиции, крашение пиг-

ментами, ракельный способ нанесения, текстильный материал. 
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Пигментное колорирование дает воз-

можность равномерного окрашивания тек-

стильных материалов из смесей натураль-

ных и химических волокон [1]. Преимуще-

ством пигментного крашения являются 

сравнительная простота и сокращение тех-

нологического процесса в результате ис-

ключения операции промывки окрашенных 

тканей, снижение затрат на водопотребле-

ние, возможность получения окрасок с вы-

сокими показателями по светопрочности. 

Последние достижения полимерной хи-

мии ведущих фирм мира (CHT R. BEIT-

LICH GmbH (Германия), Basf (Германия), 

Clariant Consulting (Швейцария) и др.) поз-

воляют с помощью пигментов получить 

прочное, равномерное и интенсивное окра-

шивание текстильных материалов с мягким 

грифом. Кроме того, пигменты – это един-

ственный класс красителей, который хо-

рошо сочетается с пленкообразующими и 

сшивающими полимерами различной при-

роды. Такое крашение можно совмещать с 

заключительной отделкой, придавая тка-

ням свойства несминаемости или водо-

упорности за счет использования полимера 

с соответствующими свойствами [2], [3].  

Получение устойчивой к химическим и 

физико-механическим воздействиям ров-

ной окраски с заданными колористиче-

скими характеристиками (интенсивность 

окраски, цвет, оттенок) является основным 

требованием, предъявляемым к качеству 

окрашенного текстильного материала. 

Устойчивость окрасок при пигментном 

крашении зависит в различной степени от 

свойств самих пигментов и пигментной 

композиции [4]. 

В классическом способе крашения пиг-

ментами процесс сводится к пропитке тка-

ней композициями, включающими пигмент 

и полимерное связующее, сушке и фикса-

ции при температуре 140...170°С. Окраски 

в этом случае характеризуются высокой ин-

тенсивностью, но недостаточной прочно-

стью к сухому и мокрому трению. В связи с 

этим некоторые авторы предлагают допол-

нительно проводить поверхностную обра-

ботку полимерами [5]   или совмещать ее с 

заключительной отделкой полимерами [6]. 

В первом случае при ракельном поверх-

ностном нанесении полимера на окрашен-

ную пигментами ткань и после фиксации 

горячим воздухом отмечается повышение 

интенсивности окрасок, однако  ухудша-

ется гриф текстильного материала и удоро-

жается технология. 

В связи со сказанным, а также основыва-

ясь на большом опыте предприятия Caviteс, 

специализирующегося на разработке обору-

дования для ламинирования поверхностей 

различными полимерами [7], [8], нами пред-

ложен одностадийный вариант колорирова-

ния текстильных материалов пигментами. В 

отличие от классического способа крашения 

с использованием пропитки и отжима, в 

предложенном варианте колорирование про-

исходит методом ракельного нанесения пиг-

ментно-полимерной композиции с последу-

ющей сушкой и термофиксацией при темпе-

ратуре 130…140°С в течение 4 мин.  

При воспроизведении данного метода 

были использованы полимеры, хорошо за-

рекомендовавшие себя в качестве пленкооб-

разующих полимеров – связующих для пиг-

ментной печати [9], [10]. Это метакриловые 

сополимеры (Ларус-33, Рузин-14-и) и поли-

уретаны (Акваполы А-10, А-11, А-21).  

Целью настоящего исследования явился 

сравнительный анализ результатов краше-

ния, полученных по предлагаемому спо-

собу колорирования, с результатами клас-

сического крашения пигментами. На рис. 1 

и 2 представлены спектры поглощения 

хлопколавсановой ткани, окрашенной пиг-

ментом синим по классическому способу 

крашения (вариант 1) и предлагаемому од-

ностадийному способу (вариант 2). 

Рис. 1 – интенсивность окрасок при кра-

шении импероном синим и последующим 

нанесением полимера на поверхность 

ткани, где: 1 – Ларус-33, 2 – Рузин-14-и, 3 – 

Аквапол-21, 4 – С-391; 5 – Аквапол-11, 6 – 

Аквапол-10; рис. 2 – спектральные кривые 

окрасок пигментом синим на хлопколавса-
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новой ткани при ракельном нанесении пиг-

ментно-полимерной композиции на основе: 

1 – Ларуса-33, 2 – Рузина-14-и, 3 – Аква-

пола-10. 

 

       
 

                                                 Рис. 1                                                                                Рис. 2 

 

Анализ спектров свидетельствует об 

аналогичном воздействии различных по 

природе полимеров на интенсивность окра-

сок, причем соблюдается закономерность 

повышения интенсивности окрасок при пе-

реходе от уретановых полимеров: Аква-

пола-10, 11 и 21 к акриловым – Ларусу-33 и 

Рузину-14-и. 

Характер спектральных характеристик в 

сравниваемых вариантах остается анало-

гичным (характеристические длины волн 

неизменны). Однако существенная разница 

заключается в том, что абсолютные значе-

ния показателя интенсивности окраски 

(K/S) во втором случае достигают значи-

тельно больших величин. И если в первом 

случае интенсивность окраски составляет 

от 2,0 до 3,5 ед (для различных полимеров), 

то во втором случае значения K/S увеличи-

ваются до 6...12.  Существенное отличие в 

оптических свойствах связано и с разли-

чием в распределении пигмента на стадии 

приготовления краски, и с бо́льшим коли-

чеством наносимого пигмента, а также с 

разными  механизмами фиксации пигмента 

в полимерном слое на текстильном суб-

страте.  

В табл. 1 приведены цветовые характе-

ристики образцов хлопкополиэфирной тка-

ни, окрашенных по вариантам 1 и 2 импе-

роном красным РВ. Данные свидетель-

ствуют о преимуществе 2-го способа по по-

казателям насыщенности окрасок хлопко-

полиэфирной ткани (большая степень при-

ближенности к чистым спектральным цве-

там) и светлоты. 

 
Т а б л и ц а  1  

Полимерные препараты 
Цветовые характеристики Координаты цвета 

R G B L С Н а b 

Крашение пигментами с различными связующими 

Ларус -33 248 65 47 86 70 28 89 46 

Рузин-14-и 248 66 50 84 77 26 87 44 

Аквопол-21 248 69 55 70 67 25 86 40 

Аквопол-10 248 68 52 66 71 26 87 39 

Ракельное нанесение на ткань пигментно-полимерной композиции  

Ларус -33 248 63 36 98 105 30 87 59 

Рузин-14-и 248 67 40 95 101 29 85 55 

Аквопол-21 248 66 35 90 106 31 88 60 

Аквопол-10 248 65 38 88 103 32 86 57 

                                                                                

Сравнение данных табл. 1 по долям цве-

тов R, G и B показывает, что при ракельном 

нанесении пигментно-полимерной компо-

зиции чистота цвета возрастает (при одина-

ковом количестве красной составляющей 

(R=248) полученный цвет тем чище, чем 

меньше количества G и B составляющих в 

цвете) [11], [12].  

Кроме того, представляло интерес выяс-

нить, насколько  технологические преимуще-

ства полученных эффектов оправдываются 

экономическими показателями.  Для этого 
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проведено сравнение расхода пигмента в 

обоих случаях. Проведен эксперимент, в ре-

зультате которого определена такая концен-

трация пигмента, при которой по второму 

методу получаются интенсивности окрасок, 

аналогичные полученным при известной 

концентрации пигмента в первом способе. 

Показано, что уровень интенсивности 

окраски, полученный при окрашивании пиг-

ментом по классическому варианту с концен-

трацией пигмента в краске 30 г/л, достига-

ется во втором и  варианте при концентрации 

пигмента в композиции 7,5 г/л. При этом со-

отношение пигмент-полимер в первом слу-

чае  составляло 1:2, во втором 1:10, а интен-

сивность окрасок во втором варианте краше-

ния повышалась в 3 раза. 

Таким образом, разработанная красиль-

ная композиция, включающая пигмент и 

пленкообразующий полимер, при реализа-

ции ракельного способа ее нанесения поз-

воляет, при достижении высоких колори-

стических результатов, сократить техноло-

гические и экономические затраты на  окра-

шивание текстильных материалов различ-

ного волокнистого состава. Кроме того, 

важным преимуществом ракельного нане-

сения красильной композиции является 

возможность значительного снижения (или 

исключения) использования воды в техно-

логическом процессе колорирования, а сле-

довательно, решения  проблемы  ресурсо-

сбережения. Разработанная композиция 

для крашения пигментами текстильных ма-

териалов получила патентную защиту [13]. 

Изображения окрашенных по двум рас-

сматриваемым вариантам  тканей, получен-

ные с помощью микроскопа S-4800 Scan-

ning Electron Microscope, (рис. 3 – микрофо-

тографии хлопкополиэфирной ткани при 

различных способах крашения пигмен-

тами),  свидетельствуют о различном меха-

низме распределения пигментно-полимер-

ного слоя: от тонкого и обволакивающего 

фактуру ткани при классическом крашении 

пигментами до сплошного застила полиме-

ром при крашении пигментно-полимерной 

композицией.  

 
Классическое крашение  

пигментами 
Крашение композицией  

пигмент - полимер 

  

  
 

Рис. 3 

 

Комплекс всех приведенных выше пока-

зателей, включая полученные методом 

СЭМ изображения окрашенных тканей, 

позволил получить представление о рас-

пределении пигмента и полимера в межво-

локонном пространстве текстильного мате-

риала в зависимости от варианта крашения 

(табл. 2).  

 

Т а б л и ц а  2  

№ 
Наименование 

показателей 

Варианты крашения 

вариант I вариант II 

1 Разрывная нагрузка, (Н): - по основе 

                                            - по утку 

1193 

607 

1291 

681 

2 Стойкость к истиранию, циклы  4280 5193 

3 Воздухопроницаемость, дм3/м2∙с 120 45 

4 Несминаемость, %, не менее 37 58 

5 Изменение размеров после мокрой обработки при 

40оС, %: 

-  по основе 

-  по утку 

 

 

3,5 

1,8 

 

 

2,0 

0,5 

6 Устойчивость окрасок к сухому трению, балл 4/3/4 5/3/4 

7 Волокнистый состав: хлопковое волокно – 70%, полиэфирное волокно –30% 

8 Поверхностная плотность ткани  – 255+10 г/м2 
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                                 а)                                                                                            б) 

 

Рис. 4 

 

На рис. 4 представлено распределение 

полимера и частиц пигмента при классиче-

ском способе крашения пигментами (а) и 

при крашении композицией на основе пиг-

мента и полимера (б). 

1-й вариант. Классическая технология 

крашения пигментами предполагает за-

крепление частиц пигмента на текстильном 

материале при образовании тонкой поли-

мерной пленки (рис. 4-а). Поскольку дис-

персии используемых полимеров имеют 

размерность 0,5...0,03 мкм, а частицы пиг-

мента 2...3 мкм, то частицы полимера легко 

проникают вглубь волокна, заполняя его, 

тогда как более крупные частицы пигмента 

в основном остаются на поверхности, что 

приводит к неравномерному распределе-

нию пигмента на волокне и в межволокон-

ном пространстве. 

2-й вариант. Одностадийное крашение 

текстильного материала композицией пиг-

мента и полимера путем ракельного нанесе-

ния (рис. 4-б). При этом способе появляется 

возможность интенсивного и прочного 

окрашивания поверхности материала с воз-

можностью совмещения с заключительной 

отделкой. Значительно упрощается колори-

рование за счет использования малокомпо-

нентной композиции, сокращается техно-

логический процесс колорирования ткани. 

В этом случае предлагаемая модель хорошо 

согласуется с изображениями, получен-

ными методом СЭМ, где виден сплошной 

окрашенный пигментом полимерный за-

стил и практически не видно межволокон-

ного пространства, а также с показателями 

воздухопроницаемости тканей, которые 

значительно снижаются в сравнении с дру-

гими вариантами крашения.   

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Выявленные  закономерности легли в 

основу создания ряда технологий колори-

рования текстильных материалов, различа-

ющихся в зависимости от назначения мате-

риала и необходимых потребительских 

свойств: 

- для хлопчатобумажных и хлопкополи-

эфирных тканей бытового назначения – 

технология крашения с возможностью сов-

мещения с заключительной отделкой; 

- для огнестойких параарамидных тка-

ней технического и одежного назначения – 

технология прочного крашения пигмен-

тами. 
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 В СИСТЕМЕ ПНЕВМОТРАНСПОРТА ПРЯДИЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

THE EFFICIENCY OF THE SUPPLY FAN  

IN A PNEUMATIC TRANSPORT SYSTEM FOR SPINNING MILLS 
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При прохождении волокнистого материала через питающий вентиля-

тор пневмосистемы  происходит его повреждение и рассортировка смеси. 

Известные вентиляторы, исключающие контакт волокна с лопатками ра-

бочего колеса, имеют низкий коэффициент полезного действия. Доста-

точно высокий к.п.д. и сохранение структурной целостности потока до-

стигается за счет введения материала в пневмотранспортный канал 

эжекторным способом с применением вентилятора особой конструкции. 

Разработана методика расчета к.п.д. этого вентилятора при различных 

технологических режимах. 

 

There is damage to the fibrous material and sorting out of mixed when passing 

through the supply fan of the pneumatic system. Famous fans precluding contact of 

the fiber with fan blade   have a low efficiency. High enough efficiency and maintain 

the structural integrity of material is achieved by injecting fiber into a pneumatic 

conveying through ejector channel with special design fan. Developed the method 

of calculating the efficiency of the fan under various technological regimes.  

 

Ключевые слова: питающий вентилятор, волокнисто-воздушная смесь, 

эжекторный способ подачи, коэффициент полезного действия вентилятора. 

 

Keywords: supply fan, fiber-air mixture,  the ejector  method of delivery, the 

efficiency of the fan. 

 

При транспортировании волокнисто-

воздушной смеси через напорную часть 

пневмосистемы, например, при подаче ее к 

бункерным питателям чесальных машин, 

используются питающие вентиляторы, 

сквозь которые проходит волокнистая 

смесь. Проходящий через вентилятор мате-

риал испытывает влияние как самого ко-



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 154 

леса, так и спирального кожуха. В резуль-

тате происходит повреждение и зажгучива-

ние волокна, причем тем интенсивнее, чем 

больше скорость транспортирования и 

кратность прохождения через вентилятор. 

Установлено, что при отключении одной 

или двух чесальных машин в системе "с 

возвратом" при производительности в пре-

делах 25...35 кг/ч число узелков в чесальной 

ленте увеличивается на 30...40% [1]. Взаи-

модействие перемещаемого материала с 

вентилятором приводит к затрате дополни-

тельной энергии, так как волокнистая 

смесь, сбрасываемая центробежной силой с 

лопатки на внутреннюю часть выгнутой 

стенки спиральной камеры, образует тор-

мозной эффект в системе лопатка – смесь – 

кожух.  

Конструкция вентиляторов пылевого 

типа, обычно используемых в данном слу-

чае, позволяет уменьшить повреждающее 

воздействие на волокнистый материал, но 

не исключает контакта волокна с лопа-

стями рабочего колеса, его к.п.д. 55...60%. 

Почти полностью исключить контакт мате-

риала с рабочим колесом позволяют венти-

ляторы-сепараторы ВС-1, ВС-2  и ВСП-3 с 

эжекторной подачей, однако их к.п.д.  ни-

зок – 26% [1]. 

Предлагаемый вентилятор с двумя бо-

ковыми насадками 1, 2 (рис. 1 – устройство 

для транспортировки волокнисто-воздуш-

ной смеси эжекторным способом: 1, 2 – бо-

ковые патрубки для подачи волокна, 3, 4 – 

заслонки, регулирующие расход подсоса 

транспортирующего воздуха) для эжектор-

ной подачи материала позволяет сохранить 

достаточно высокий к.п.д. (до 40...45%) и 

исключить контакт перемещаемого матери-

ала с лопастями рабочего колеса. Располо-

жение насадок с двух сторон корпуса поз-

воляет не только повысить его эффектив-

ность, но и обеспечивает равномерное сме-

шивание компонентов смеси. 

 

 
 

Рис. 1 

 

При определении технологических ре-

жимов работы питающего вентилятора с 

эжекторной подачей материала необхо-

димо знать зависимости его к.п.д. от аэро-

динамических режимов в насадках и вихре-

вой камере и угла α, под которым волокни-

стая смесь вводится в основной поток.      

Закон сохранения энергии при  работе 

питающего вентилятора выразится равен-

ством: 

 
2 22 2 2 2

3 3 3 31 1 2 2 1 1 2 2
1 1 1 2 2 2 3 3 1 2 3 3

v vv v v v
Q p Q p Q p Q p Q Q Q 0,15Q ,

2 2 2 2 2 2

       
          

  
      (1) 

 

где p1, p2, p3, – соответственно статическое 

давление в осевом всасывающем канале, в 

эжекторных насадках и на выходе вентиля-

тора; v1, v2, v3 – скорости воздуха; Q1, Q2, Q3 

–  расход воздуха; ρ1, ρ 2, ρ 3 – плотность пе-

ремещаемой среды на тех же участках. 

Скорость всасывания в эжекторной 

насадке можно выразить в долях скорости 

на выходе спиральной камеры, m: 

 

 1 3
v 1 k mk v   , 

2 3
v cos mv  , 

2

3

v cos
m

v


 . 

 

Отсюда скорость в конце участка сме-

шивания можно выразить как 

 

2 3
3 2

3 2

p p
v

0,85 m




  
.           (2) 
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Тогда 
2 2 2 22 2

1 1 3 2 31 1 2 2
1 1 3 1 2 3 1 2 3

(1 k mk) v m vv v
Q (p p ) Q (p p ) Q (p p )

2 2 2 2

       
          

   
,   (3) 

 

или 

  

2 2

1 2 3 2 2 3
1 1 3 1 2 32 2

3 2 3 2

2

1 3 2 3
1 2

3 2

(1 k mk) (p p ) m (p p )
Q (p p ) Q (p p )

0,85 m 0,85 m

[ (1 k mk) 0,85 ](p p )
Q .

0,85 m

      
      

      

     


  

     

      (4) 

 

Для определения к.п.д. эжекторных 

установок используется формула Гибсона: 
 

 
 

2 2 3

1 1 3

Q p p

Q p p


 


.         (5) 

 

После соответствующих подстановок 

получим: 

 
2

3 22

2

1 1 3

0,85 mQ
.

Q (1 k mk) 0,85

  
 

    
     (6) 

 

Если считать, что при небольших кон-

центрациях примесей (материала в потоке) 

1 = 2 =3, 3

1 2

1 k

1 k


 


 

, а коэффициент 

смешивания 2

1

Q
k ,

Q
  то 

 

2

2

(0,85 m )k

(1 k mk) 0,85


 

  
,          (7) 

2

3

v cos
m

v


 .                  (8) 

 

Пусть cosα = 1, тогда 
 

2

2 32 2 2

33 3 2 3

3

Q
Q Fv F Q k

m n n
Qv Q F Q 1 k

F

    


,  (9) 

 

где F2  и  F3  – площади сечений   соответ-

ственно эжекторного патрубка и выходного 

канала; n – их отношение. 

 

С учетом (7) можно записать значение 

к.п.д. эжектора как 

 

 

   

2 2 2

2 22

k 0,85 1 k n k
.

1 k nk 0,85 1 k

  
 

 
    
 

     (10) 

 

В этом уравнении величина n не зависит 

от k, поэтому можно определить 
max как 

функцию двух независимых переменных. 

Пусть k = 1, тогда  

 
2

2

4 1,18n
.

1,18(4 n) 4


 

 
           (11) 

 

Взяв производную по n и приравняв ее к 

нулю, получим квадратное уравнение:   

 
2n 4n 3,4 0,                  (12) 

 

имеющее два корня: 
1n 1,226 и 

2n 2,775.  

 

 
 

Рис. 2 
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Т а б л и ц а  1 

к.п.д. диффузора 0,85 спиральной камеры к.п.д. диффузора 0,80 спиральной камеры 

k n=F3/F2 m=v2/v3 ,%  k n=F3/F2 m=v2/v3 ,%  

0,5 1,569 0,523 41,6 0,5 1,380 0,460 36,1 

0,8 1,320 0,585 43,5 0,8 1,180 0,526 37,8 

0,9 1,270 0,600 43,5 0,9 1,140 0,540 38,8 

1,0 1,226 0,613 43,0 1,0 1,105 0,551 38,2 

2,0 1,030 0,688 42,4 2,0 0,995 0,640 36,2 

3,0 0,986 0,715 38,4 3,0 0,885 0,664 33,5 

4,0 0,940 0,726 36,5 4,0 0,870 0,690 30,6 

5,0 0,920 0,756 34,2 5,0 0,850 0,707 28,7 

6,0 0,894 0,767 32,0 6,0 0,835 0,717 26,2 

7,0 0,886 0,774 30,2 7,0 0,830 0,727 24,0 

8,0 0,883 0,786 28,8 8,0 0,828 0,736 23,0 

9,0 0,879 0,790 27,2 9,0 0,826 0,744 21,5 

10,0 0,872 0,793 26,0 10,0 0,825 0,750 20,2 

 

При первом значении n вторая произ-

водная отрицательна, следовательно, это 

значение соответствует 
max  при k = 1. Под-

ставляя его в формулу (11), получим 

max 43%  . При k = 2 по аналогичным рас-

четам 42,4%  . Результаты вычислений 

при других значениях n и k сведены в 

табл. 1 (значения к.п.д. эжекторного питаю-

щего вентилятора при α = 90°).  

На графике рис. 2 показана зависимость 

к.п.д. эжекторного питающего вентилятора 

от угла подсоединения насадок α и коэффи-

циента смешивания потоков k. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработана методика расчета к.п.д. 

эжекторного питающего вентилятора, где 

его значение будет минимальным при угле 

α = 90° и максимальным при α = 0°.  

Кроме этого существенное влияние на 

к.п.д. эжекторной установки оказывает ко-

эффициент смешивания эжектируемого и 

основного потоков.  

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Потапов Е.Д., Соколова Ю.А.  Аэродинамика 

пористых  материалов. – М.: "Палеотип", 2005. 

2. Кочетов Л.М., Сажин Б.С., Тюрин М.П., От-

рубянников Е.В. Расчет вихревых камер для сушки 

волокнообразующих полимеров // Изв. вузов. Тех-

нология текстильной промышленности. – 2008, №3. 

С. 112...116. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Potapov E.D., Sokolova Yu.A.  Aerodinamika 

poristyh  materialov. – M.: "Paleotip", 2005. 

2. Kochetov L.M., Sazhin B.S., Tyurin M.P., Ot-ru-

byannikov E.V. Raschet vihrevyh kamer dlya sushki vo-

loknoobrazuyushih polimerov // Izv. vuzov. 

Tehnologiya tekstilnoj promyshlennosti. – 2008, №3. 

S.112...116. 

 

Рекомендована кафедрой техносферной безо-

пасности. Поступила 05.04.18. 

______________ 
 

 

 

 



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 157 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
УДК 620.172.21 

 

ВЛИЯНИЕ ТЕКСТИЛЬНОЙ ОБОЛОЧКИ  

НА ВЯЗАЛЬНУЮ СПОСОБНОСТЬ МИКРОПРОВОЛОК  

ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ТРИКОТАЖА  
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В статье рассматривается влияние текстильной оболочки на деформа-

ционные свойства комплексной текстильно-металлической нити и на ее 

силу трения о петлеобразующие органы трикотажных машин. Показано, 

что текстильная оболочка уменьшает нагрузку на микропроволоку в не-

сколько раз, что существенно снижает обрывность микропроволоки при 

нагрузках, возникающих при вязании. При небольших нагрузках она пони-

жает силу трения о петлеобразующие органы, а при больших – даже не-

сколько увеличивает. Дается объяснение полученному результату. 

 

In article influence of a textile envelope on straining properties complex tekstile-

metallic thread and on its frictional force about loop-forming bodies of knitters is 

considered. It is shown that the textile envelope reduces load of a microwire several 

times that significantly reduces breakage of a microwire at the loadings arising 

when knitting. At small loadings it lowers a frictional force about loop-forming bod-

ies, and at larger – even increases a little. The explanation for the received result is 

offered. 
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Трикотажные полотна из металлических 

нитей (микропроволок) в настоящее время 

широко используются в техническом тек-

стиле, например, в качестве отражающей 

поверхности космических и наземных ан-

тенн, для экранирования различных прибо-

ров от воздействия электромагнитных излу-

чений [1], в качестве эндопротезов в меди-

цине [2], [3] и т.п. Для получения металло-

трикотажных сетеполотен используются 

микропроволоки из различных материалов 

(сталь, вольфрам, молибден, медь, титан) 

различного диаметра (от 12 до 70 мкм). В чи-

стом виде микропроволоки, особенно тон-

кие, часто не выдерживают нагрузки при вя-

зании и обрываются. Это вынуждает ис-

пользовать в таких случаях не чистую мик-

ропроволоку, а микропроволоку, обвитую 

текстильными нитями (комплексную тек-

стильно-металлическую нить), что увеличи-

вает прочность, так как часть нагрузки тек-

стильная оболочка берет на себя, и в ре-

зультате уменьшается обрывность микро-

проволок. В качестве текстильных нитей 

удобно использовать поливинилспиртовые 

нити, поскольку после вязания они легко 

удаляются растворением в воде. Текстиль-

ную оболочку удобно использовать и при 

больших диаметрах микропроволоки, так 

как она облегчает заправку машины, делая 

нити более видимыми. Помимо увеличения 

прочности использование текстильной обо-

лочки, как мы предполагали, должно при-

водить к уменьшению трения нити о петле-

образующие органы трикотажных машин и 

тем самым дополнительно уменьшать 

нагрузку на нить и уменьшать обрывность 

микропроволок.  

Цель настоящей работы – проверить, 

насколько текстильная оболочка умень-

шает нагрузку на микропроволоку при де-

формации и как она влияет на величину 

трения нити о петлеобразующие органы ма-

шин. В обоих случаях исследования прово-

дили на Инстрон 1122 с использованием 

цифрового осциллографа [4]. В качестве 

объекта исследования использовали тита-

новую микропроволоку диаметром 67 мкм, 

комплексную текстильно-металлическую 

нить (титановая микропроволока диамет-

ром 67 мкм, обмотанная в двух противопо-

ложных направлениях двумя нитями поли-

винилового спирта), две параллельные тек-

стильные нити и параллельно соединенные 

микропроволока с двумя текстильными ни-

тями. В качестве текстильных нитей ис-

пользовали нити из поливинилового 

спирта.  

 

            
 

                                                     а)                                                                                          б) 

 

Рис. 1 

 

Для более наглядного сопоставления де-

формационных свойств титановой микро-

проволоки и комплексной текстильно-ме-

таллической нити на рис.1-а представлены 

их совмещенные деформационные кривые. 

Эти кривые были отдельно получены на 

экране компьютера с помощью цифрового 

осциллографа и совмещены с помощью 

программы Paint.net. Скорость развертки и 

чувствительность аппаратуры в обоих слу-

чаях были одинаковы. 

Согласно рис. 1-а разрыв титана проис-

ходит существенно раньше, чем разрыв 

комплексной нити, при этом никаких изме-
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нений в деформационной кривой комплекс-

ной нити при разрыве титана не наблюда-

ется. Перед разрывом нагрузка на титан со-

ставляет примерно всего 25% от нагрузки 

на всю комплексную нить. Причины, по-

чему при разрыве титана скачка на дефор-

мационной кривой комплексной нити не 

наблюдается, пока не ясны. Аналогичные 

явления происходят и при использовании 

другого типа микропроволок и текстиль-

ных нитей. 

На рис. 1-б представлены деформацион-

ные кривые титановой микропроволоки, 

параллельно соединенной с двумя нитями 

из поливинилового спирта (1), комплекс-

ной нити (2), параллельно соединенных 

двух нитей из поливинилового спирта (3) и 

титановой микропроволоки (4).  

Нетрудно заметить, что сумма кривых 3 

и 4 позволяет практически точно получить 

кривую 1. Следует отметить, что деформа-

ционная кривая 2 идет ниже кривой 1. Это 

связано с тем, что во втором случае тек-

стильные нити не параллельны друг другу 

и титановой микропроволоке, а обвивают 

титановую микропроволоку по спирали. 

Именно поэтому при одной и той же 

нагрузке они легче деформируются. 

Таким образом, это исследование пока-

зало, что использованная нами текстильная 

оболочка уменьшает нагрузку на микро-

проволоку почти в 4 раза, что существенно 

снижает обрывность микропроволоки при 

нагрузках, возникающих при вязании. При 

использовании других микропроволок вли-

яние оболочки может быть несколько дру-

гим, но все равно останется существенным. 

Перейдем теперь к исследованию тре-

ния различных нитей о трикотажную иглу. 

Схема исследования следующая.  

Трикотажная игла 0,7 мм закрепля-

лась в верхнем подвижном зажиме Инстрон 

1122, прикрепленном к датчику усилия. Че-

рез иглу перекидывалась исследуемая нить, 

к одному концу которой прикреплялся груз 

заданной массы, а другой конец нити (3) за-

жимался в нижнем неподвижном зажиме. 

Расстояние между зажимами устанавлива-

лось достаточно большим, чтобы обе ветви 

нити были почти параллельны друг другу. 

Верхний зажим с датчиком двигался с за-

данной скоростью, показания датчика с по-

мощью цифрового осциллографа регистри-

ровались на экране компьютера. Перед ис-

следованием датчик совместно с осцилло-

графом градуировались, устанавливалась 

нужная чувствительность аппаратуры. Дат-

чик показывал величину силы F, которая 

складывалась из силы натяжения нити Т, 

зажатой в нижнем зажиме, и силы тяжести 

груза mg. Отсюда натяжение нити Т=F-mg, 

а сила трения Fтр=T-mg=F-2mg. Исследова-

ния проводили для комплексной нити, опи-

санной выше, для титановой микропрово-

локи диаметром 67 мкм и для двух парал-

лельных нитей поливинилового спирта. Ре-

зультаты исследования представлены на 

рис. 2: зависимости между нагрузками ве-

дущей Т и ведомой нитями mg; 1 – комби-

нированная нить, 2 – титановая микропро-

волока 67 мкм, 3 – две параллельные нити 

из поливинилового спирта.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Поскольку сила трения Fтр = T-mg, то из 

этого рисунка можно видеть, что наимень-

шей силой трения об иглу обладают нити из 

поливинилового спирта, титановая микро-

проволока обладает существенно большим 

сопротивлением трения. Именно поэтому 

мы ранее полагали, что обмотка титановой 

микропроволоки нитями из поливинило-

вого спирта должна снизить сопротивление 

движению комбинированной нити по игле. 

Однако это наблюдается только при срав-

нительно малых нагрузках на нить. При 

больших нагрузках комбинированная нить 
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имеет большее сопротивление трения, чем 

обычная титановая. Чтобы понять причину 

этого, мы проанализировали, как меняются 

записи показаний датчика при движении 

исследуемых нитей по игле (рис. 3).  

 

                   
 

                                                 а)                                                                                        б) 

Рис. 3 

 

Рис. 3 слева соответствует движению 

титановой нити, нитей из поливинилового 

спирта и комбинированной нити по игле 

при малой нагрузке, рис.3 справа соответ-

ствует движению комбинированной нити 

по игле при большой нагрузке. Видно, что 

в первых трех случаях имеются только не-

большие колебания в натяжении нитей, а в 

четвертом случае колебания в натяжении 

нити велики. Скорее всего, для комбиниро-

ванной нити это связано со следующим. 

Обкрутка микропроволоки нитями приво-

дит к появлению неровной поверхности 

(поверхности со впадинами и выпукло-

стями). При малом натяжении нити игла 

сравнительно легко скользит по этой по-

верхности, скольжение облегчается малой 

величиной сопротивления движению поли-

виниловых нитей (оболочки) по игле. При 

больших натяжениях игла "проваливается" 

глубже и заставляет перемещаться нити об-

крутки, перед иглой образуются "валики", 

для преодоления которых требуются боль-

шие усилия, появляется скачок нагрузки. 

После преодоления "валика" нагрузка па-

дает, а затем все опять повторяется. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Исследование показало, что при малых 

нагрузках текстильная оболочка действи-

тельно снижает силу трения комплексной 

нити об иглу, а при больших, наоборот, не-

сколько увеличивает. Тем не менее, по-

скольку текстильная оболочка при вязании 

берет большую часть нагрузки на себя, ис-

пользование текстильной оболочки для 

уменьшения обрывности микропроволоки 

при вязании полностью оправдано. Кроме 

того, текстильная оболочка может служить 

демпфирующим элементом, уменьшаю-

щим скачки нагрузки и приводящим к бо-

лее плавной работе машины. 

Изломы на кривых 1,2 (рис. 2) связаны с пе-

реходом от точечного контакта к линейному 

при огибании микропроволокой иглы [5]. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Беляев О.Ф., Заваруев В.А., Кудрявин Л.А., 

Подшивалов С.Ф., Халиманович В.И. Трикотажные 

металлические сетеполотна для отражающей по-

верхности трансформируемых наземных и космиче-

ских антенн // Технический текстиль. – 2007, №16. 

2. Ануров М.В. Влияние структурных и механи-

ческих свойств сетчатых протезов на эффективность 

пластики грыжевых дефектов передней брюшной 

стенки: Дис. … докт. мед. наук. – М., 2014. 

3. Паршиков А.А., Казанцев А.А., Миронов А.А., 

Заваруев В.А., Черников А.Н., Беляев О.Ф., Алехин 

А.И. Прочностные характеристики брюшной стенки 

в зоне интраперитонеальной и протезирующей пла-

стики с использованием легких и ультралегких син-

тетических и титансодержащих эндопротезов (экс-

периментальное исследование) [Электронный ре-

сурс] // Современные технологии в медицине. – 

2016, №8(3). С. 27...36 - http://dx.doi.org/10.17691/ 

stm2016.8.3.03 



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 161 

4. Кудрявин Л.А., Беляев О.Ф., Заваруев В.А., 

Шаблыгин М.В. Использование машины "Instron 

1122" совместно с цифровым осциллографом // Хи-

мические волокна. – 2016, №1. С.70...72. 

5. Беляев О.Ф., Заваруев В.А., Кудрявин Л.А. Тео-

ретическое исследование взаимодействия металли-

ческой мононити с петлеобразующими органами 

трикотажных машин при точечном контакте // Изв. 

вузов. Технология текстильной промышленности. – 

2008, №4. С.83...85. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Belyaev O.F., Zavaruev V.A., Kudryavin L.A., 

Podshivalov S.F., Halimanovich V.I. Trikotazhnye 

metallicheskie setepolotna dlya otrazhayushej poverh-

nosti transformiruemyh nazemnyh i kosmicheskih 

antenn // Tehnicheskij tekstil. – 2007, №16. 

2. Anurov M.V. Vliyanie strukturnyh i meha-

nicheskih svojstv setchatyh protezov na effektivnost 

plastiki gryzhevyh defektov perednej bryushnoj stenki: 

Dis. … dokt. med. nauk. – M., 2014. 

 

3. Parshikov A.A., Kazancev A.A., Mironov A.A., 

Zavaruev V.A., Chernikov A.N., Belyaev O.F., Alehin 

A.I. Prochnostnye harakteristiki bryushnoj stenki v zone 

intraperitonealnoj i proteziruyushej plastiki s 

ispolzovaniem legkih i ultralegkih sinteticheskih i 

titansoderzhashih endoprotezov (eksperimentalnoe 

issledovanie) [Elektronnyj resurs] // Sovremennye 

tehnologii v medicine. – 2016, №8(3). S. 27...36 - 

http://dx.doi.org/ 10.17691/stm2016.8.3.03 

4. Kudryavin L.A., Belyaev O.F., Zavaruev V.A., 

Shablygin M.V. Ispolzovanie mashiny "Instron 1122" 

sovmestno s cifrovym oscillografom // Himicheskie 

volokna. – 2016, №1. S.70...72. 

5. Belyaev O.F., Zavaruev V.A., Kudryavin L.A. 

Teoreticheskoe issledovanie vzaimodejstviya metal-

licheskoj mononiti s petleobrazuyushimi organami 

trikotazhnyh mashin pri tochechnom kontakte // Izv. 

vuzov. Tehnologiya tekstilnoj promyshlennosti. – 2008, 

№4. S.83...85. 

 

Рекомендована кафедрой проектирования и ху-

дожественного оформления текстильных изделий 

РГУ им. А.Н. Косыгина. Поступила 05.04.18. 

______________ 
 

 

 

 

 

 

 
УДК 677.025 

 

ТЕОРИЯ ФОРМИРОВАНИЯ СТРУКТУРЫ ТРИКОТАЖА  

В ПРОЦЕССЕ ВЯЗАНИЯ 

 

THE THEORY OF FORMATION THE STRUCTURE OF JERSEY 

IN THE PROCESS OF KNITTING 

 
ДЖ.А. ГАДЖИЕВ 

J.A. HAJIYEV 

 
(Азербайджанский технологический университет) 

(Azerbaijan Technology University) 

E-mail: j.hajioglu@rambler.ru 

 

Статья посвящена теории формирования структуры трикотажа в про-

цессе вязания.  В результате выполненных исследований установлено, что 

имеющие место в процессе петлеобразования новые (рабочие) и старые 

петли функционально отличаются друг от друга. Для установления особен-

ностей формирования петельной структуры раппорта трикотажа необхо-

димо проанализировать процесс получения новых (рабочих) петель и наброс-

ков во взаимосвязи со старыми петлями. 

 

Article is devoted the theory of formation the structure of jersey in the process of 

knitting. Results the performed studies show that taking place in the looping process 

are  new,  working  and old loops functional differ from each other. To establish the   
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characteristics of formation of the loop structure of jersey rapport, you need to an-

alyze the process obtaining new (working) loops and sketches in conjunction with 

the old loops. 

 
Ключевые слова: петля (новая, рабочая, старая), формирование, пере-

плетение, структура, трикотаж. 

 
Keywords: loop (new, working, old), formation, interlacing, structure, jersey. 

 
В процессе петлеобразования из нити, 

проложенной под крючок иглы, образуется 

петля. Для чего, например, на язычковой 

игле петля сбрасывается на изогнутую 

нить, расположенную под крючком. При 

этом полученная петля, расположенная 

под крючком иглы, называется новой пет-

лей. После формирования новые петли 

должны выполнить роль старых петель, то 

есть можно начать заключение [1]. 

Операция заключения осуществляется 

при подъеме иглы, где петля, расположен-

ная под крючком, должна открыть язычок 

иглы и, скользя по язычку, переместиться 

на стержень иглы [1]. Все трикотажники 

до сих пор петлю, выполняющую опера-

ции заключения и играющую активную 

роль при осуществлении дальнейших опе-

раций петлеобразования, называют старой 

петлей. На самом деле новая петля, распо-

ложенная под крючком иглы, с постепен-

ным ее подъемом сразу не может "уста-

реть" и одновременно называться старой 

петлей. 

Хотя новая петля с постепенным подъ-

емом иглы из-под крючка перемещается 

вниз, касаясь язычка иглы с внутренней 

стороны, и открывает его. При опускании 

иглы, если петля, расположенная на 

стержне, попадает под открытый язычок, 

то он закрывается (операция прессования). 

Однако до закрытия язычка на иглу долж-

на быть проложена нить, чтобы из нее 

можно было образовывать новую петлю 

[1]. При дальнейшем опускании иглы про-

ложенная нить должна попасть под крю-

чок иглы, а петля одновременно передви-

гаться по закрытому язычку для сбрасыва-

ния с иглы. 

Отсюда следует, что образованная но-

вая петля, расположенная под крючком 

иглы в процессе петлеобразования, от мо-

мента подъема иглы для осуществления 

операции заключения до момента сбрасы-

вания с иглы под действием усилия оттяж-

ки [1], [2] проходит определенный путь, 

выполняя тем самым определенную рабо-

ту. Потому новую петлю, выполнявшую 

определенную работу в процессе петлеоб-

разования, вследствие взаимодействия с 

некоторыми элементами (частями) иглы и 

нити, следует признать рабочей (активной) 

петлей, а не старой. Рабочую петлю, сбро-

шенную с иглы из-за того, что она уже вы-

полнила определенную работу и "устаре-

ла", следует назвать старой петлей. Надо 

иметь в виду, что наброски, имеющиеся 

под крючком иглы, могут называться как 

набросок (наброски) или рабочий набросок 

(рабочие наброски), рабочая петля с 

наброском (набросками). Тогда в процессе 

петлеобразования нужно различать по 

функциональным признакам три вида пе-

тель – "новая петля", "рабочая петля" и 

"старая петля". 

В процессе формирования структуры 

трикотажа особую роль играют старые пет-

ли (сброшенные с иглы), не имеющие непо-

средственно контакта с иглой. Роль старых 

петель в процессе петлеобразования и фор-

мирования структуры трикотажа является 

осуществлением связи между новой (впо-

следствии рабочей) петлей и петлей преды-

дущих петельных рядов, которые следует 

назвать готовыми петлями. Учитываем, что 

состояние петель и набросков и их размеры 

на игле соответствуют тем, которые необ-

ходимы для выполнения процесса петлеоб-

разования. Этот факт можно принять за ис-

ходное (начальное) положение формирова-

ния петельной структуры трикотажа и от-

метить цифрой "0". 

Частичное сбрасывание петли или 

наброска с иглы, имеющее место при вяза-
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нии некоторых видов переплетений, при-

ведет к деформации и изменению размеров 

определенных элементов петельной струк-

туры, причиной которых является переход 

нити из петли (наброска), находящейся в 

структуре трикотажа, в петлю, располо-

женную на игле. Происходящее следует 

назвать "первое игольное прямое перетя-

гивание нити" и обозначить буквой "П" с 

записью с индексом "и", а в скобке буква 

"i" и знак "+", то есть как "Пи ﴾i,+﴿" , где  i – 

1,2, 3,…n порядок выполнения например, 

игольного перетягивания (Пи) нити. Со 

сбрасыванием с иглы удлиненной петли 

происходит обратное перетягивание нити, 

которое следует назвать "первое игольно-

структурное обратное перетягивание нити" 

и обозначить буквой "П" с записью в ин-

дексе букв "ис", а в скобке буквы "i" и зна-

ка "-", то есть как "Пис ﴾i,-)". 

Кроме того, в зависимости от вида пе-

реплетений, перетягивание нити может 

быть осуществлено также в структуре три-

котажа. Следует отличать "первое (второе, 

третье и т.д.) структурное прямое перетя-

гивание нити" и "первое (второе, третье, 

т.д.) структурное обратное перетягивание 

нити" с соответствующими обозначения-

ми: "Пс ﴾i,+﴿" и  "Пс ﴾i,-﴿". 

Сформированному положению петель в 

раппорте трикотажа соответствует послед-

нее состояние и стабильный размер петель 

(набросков), которые завершили перетяги-

вание нити, независимо от продолжения 

вязания рядов последующих раппортов. 

Завершение перетягивания нити в петлях 

выбранного (контрольного) раппорта три-

котажа определяет границы формирования 

петельной структуры в раппорте. Границы 

формирования характеризуются интерва-

лом, где нижний предел определяется 

начальным положением формирования (0), 

а верхний предел – числом (n) раппортов 

(или рядов), после вязания которых пере-

тягивание нити в петлях контрольного 

раппорта не имеет место. Значение границ 

интервала определяется путем выявления 

всех перетягиваний нити в петлях рядов 

раппорта. Для этого нужно выполнить 

анализ процесса вязания петельных рядов 

раппорта (раппортов) переплетений трико-

тажа, пока петли контрольного раппорта 

не прекратят перетягивание нити. 

По осуществляемым перетягиваниям 

нити при формировании структуры трико-

тажа его переплетение можно отнести к 

простому или сложному виду. 

Реализация формирования петельной 

структуры раппорта трикотажа в процессе 

вязания, в зависимости от применяемого 

переплетения, условно может быть пред-

ставлена с помощью символов в виде: 

 

,   (1) 

 

 – обозначение формирования рап-

порта R переплетения d;  – обозначение 

рядов i данного раппорта r,  

число   рядов    в   данном   раппорте,   

;  – обозначение показате-

ля последовательности получаемых рядов  

данного раппорта ( и т.д.), способ-

ствующего формированию определенных 

рядов из i первого (контрольного) раппор-

та ( ), записываемого в виде , 

здесь и т.д.;  – обозна-

чение полного формирования первого 

(контрольного) раппорта ( ) с числом 

рядов i. 

Одновременно можно создать специ-

альную карту в виде таблицы для каждого 

применяемого переплетения, где должны 

быть занесены особенности условий пол-

ного формирования петельной структуры 

раппорта трикотажа. 

Для выяснения роли старых петель при 

формировании структуры петельных рядов 

раппорта нужно проанализировать особен-

ности процесса вязания на примере попе-

речновязаного трикотажа класса: главных 

переплетений – кулирная гладь, ластик, 

двухизнаночная гладь; производных пере-

плетений – производная гладь, двуластик, а 

также  некоторых известных рисунчатых и 

комбинированных переплетений. 

В раппорте переплетений кулирная 

гладь, ластик 1+1, двугладь, двуластик 1+1 

число петельных рядов равно единице 

(раппорт по высоте RH=1), а в двухизна-

ночной глади 1+1 – двум (RH=2).  
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После сбрасывания петель соответ-

ствующего петельного ряда с иглы, из-за 

отсутствия перетягивания нити из петли в 

петлю, завершается формирование петель 

раппорта глади и ластика. Граница форми-

рования раппорта этих переплетений огра-

ничивается двумя петельными рядами, где 

n=2. Независимо от числа петельных рядов 

в раппорте двухизнаночной глади, получе-

нием петель первого ряда следующего 

раппорта на игле завершается формирова-

ние петель первого раппорта, чему способ-

ствует отсутствие игольных и структурных 

перетягиваний нити. Тогда для раппорта 

двухизнаночной глади 1+1 граница фор-

мирования n=3. 

Петельные ряды раппорта производных 

переплетений двугладь и двуластик 1+1 

образованы соответственно из сочетания 

двух петельных столбиков глади и ласти-

ка. При сбрасывании петель ряда одного 

переплетения перетягивания не способ-

ствуют переходу нити из петли в петли, 

хотя петли следующего ряда того же рап-

порта могут висеть на игле. Формирование 

петель каждого ряда контрольного раппор-

та этих переплетений завершается вязани-

ем петель соответствующего ряда следу-

ющего раппорта. Для этих переплетений 

граница формирования n=4. 

Рассмотрим формирование петельной 

структуры раппорта трикотажа на примере 

известных прессовых переплетений – оди-

нарный полуфанг и  фанг. 

 

 
Рис.1 

 

I ряд первого раппорта переплетения – 

одинарный полуфанг (рис. 1-a, б) состоит 

из петель глади 1, которые висят на иглах 

2, показанных точками на последнем ряду 

(рис. 1-а). После получения II ряда на не-

четных иглах будут висеть петли 3, а на 

четных иглах – удлиненные (вытянутые) 

петли 4 с наброском 3н, соединенные с 

петлями 3 (рис. 1-б). Петли 4 вытягивают-

ся по высоте вследствие перетягивания ни-

ти из смежных с ними петель 1 I ряда, 

сброшенных с игл, где одновременно про-

исходит укорочение протяжки 5. При этом 

осуществляется первое игольное прямое 

перетягивание нити из петель 1 в петлю 4 

(Пи ﴾1,+﴿, 1→4). Формирование петельной 

структуры трикотажа переплетения оди-

нарный полуфанг выполняется после вяза-

ния I2 ряда глади следующего раппорта и 

n=3. 

Схема формирования структуры трико-

тажа переплетения одинарный фанг в про-

цессе его вязания показана на рис 1. Перед 

вязанием I ряда первого раппорта на не-

четных иглах 1 имеются петли с наброс-

ком, а на четных иглах 2 – обычные петли.  

После вязания I ряда первого раппорта 

на нечетных иглах 1 получается новая (ра-

бочая) петля 3, а набросок 3н, соединенный 

ею, располагается на четных иглах 2, где 

висит новая (рабочая) петля А предыдуще-

го раппорта, удлиненная за счет перетяги-

вания нити из наброска, соединенного с 

ней (рис. 1-в). Вязанием II ряда первого 

раппорта удлиненная петля А сбрасывает-

ся с иглы, а на четной игле 2 остается но-

вая (рабочая) петля 4, а ее набросок 4н 

прокладывается на иглу 1, где имеется 

петля 3 I ряда (рис. 1-г). В это время в I 

ряду раппорта происходит первое иголь-

ное прямое перетягивание нити из наброс-

ка 3н в петлю 3 (Пи ﴾1,+﴿, 3н→3). 

При получении петли 5 на нечетных иг-

лах 1 в I2 ряду второго раппорта петли 4, ви-

сящие на четных иглах 2, вытягиваются по 

высоте и удлиняются за счет перетягивания 

нити из наброска 4н, расположенного на 

петле 3, сброшенного с иглы 1. В это время 

во II ряду раппорта происходит первое 

игольное прямое перетягивание нити (Пи ﴾2,+﴿, 

4н→4), а также в I ряду раппорта – первое 

игольно-структурное обратное перетяги-

вание нити из сброшенной с иглы 1 петли 
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3 в набросок 3н (Пис (3,-), 3→3н ). При этом 

не обеспечивается полный переход нити из 

петли в набросок. Поэтому размер сфор-

мированной прессовой петли получается 

больше, чем исходной, обычной петли, 

расположенной на игле.  

После вязания II2 ряда второго раппор-

та удлиненная петля 4 сбрасывается с иглы 

2, а на игле остается новая (рабочая) петля 

6, а ее набросок 6н прокладывается на иглу 

1, где имеется петля 5 I2 ряда (рис. 1-д). В 

это время во II ряду раппорта происходит 

первое игольно-структурное обратное пе-

ретягивание нити из петли 4 в ее набросок 

4н (Пис (4,-), 4→4н), также в первом ряду сле-

дующего раппорта – первое игольное пря-

мое перетягивание нити из наброска 5н в 

петлю 5. Итак, для полного формирования 

структуры петель в I и II рядах первого 

раппорта одинарного фанга следует вязать 

еще один полный раппорт, где n=4. 

В результате выполненного анализа 

получено, что в ходе вязания одинарного 

фанга прессовые петли сначала по очереди 

удлиняются, а затем укорачиваются.  

Проанализировано также формирова-

ние петельной структуры раппорта трико-

тажа прессовых переплетений – двойной 

полуфанг и фанг. Установлено, что при 

формировании петельной структуры три-

котажа одного раппорта переплетения 

двойной полуфанг происходит только пер-

вое игольное прямое перетягивание нити, 

которое завершается вязанием первого ря-

да ластика 1+1 следующего раппорта, где 

n=3.  

Выявлено, что для полного формирова-

ния петельной структуры рядов одного 

первого раппорта (I и II ряды) двойного 

фанга выполняется по одному первое 

игольное прямое и игольно-структурное 

обратное перетягивание нити. Нужно вя-

зать два ряда петель на иглах диска, а два 

ряда петель – на иглах цилиндра, с соот-

ветствующим образованием набросков на 

иглах другой игольницы, где n=4. При 

этом размер сформированной прессовой 

петли получается больше, чем исходной, 

обычной петли, расположенной на игле.  

Многочисленные варианты комбиниро-

ванных переплетений, наряду с рассмотрен-

ными выше перетягиваниями нити, предпо-

лагают возможность получения и других ви-

дов перетягиваний нити, осуществляемых 

между элементами трикотажа уже в его 

структуре. Из числа комбинированных пере-

плетений представляют интерес репс, милан-

ский ластик, французское пике. 

В раппорте миланского ластика, в от-

личие от репса, дополнительно имеется 

ряд глади, полученный на иглах диска. 

Первое игольное прямое перетягивание 

нити происходит аналогично переплете-

нию репс. При получении на иглах диска 

новых (рабочих) петель глади в третьей 

вязальной системе происходит первое 

игольно-структурное обратное перетяги-

вание нити из старых петель ластика, 

сброшенных с игл диска, в старые петли 

ластика, расположенные на другой сто-

роне. Формирование петельной структуры 

трикотажа из обоих переплетений завер-

шается вязанием ряда ластика 1+1 следу-

ющего раппорта. Для трикотажа перепле-

тения репс n=3, а миланского ластика  n=4. 

В установлении структуры трикотажа 

переплетения французское пике немало-

важную роль играют особенности его вя-

зания. Раппорт переплетения французское 

пике состоит из четырех рядов. Проследим 

особенности формирования петельных ря-

дов первого (контрольного) раппорта пе-

реплетения французское пике, состоящих 

из петель 1, 2, ..., 8. 

 

 
 

Рис. 2 

 

При формировании структуры перепле-

тения французское пике особую роль иг-

рает расположение протяжки ав производ-

ной глади над ластичной протяжкой 9, 10. 

Вязанием III ряда рабочие петли 1, 2, 4 



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 166 

(рис. 2), полученные в I и II рядах, сбрасы-

ваются с иглы, и на всех иглах имеются пет-

ли ластика. Тем самым осуществляется пер-

вое игольное прямое перетягивание нити из 

лицевых старых петель 1, 2 в изнаночную 

новую (рабочую) петлю 3, висящую на игле 

диска (Пи ﴾1,+﴿, 1,2→3). В результате осу-

ществления соответствующих перетягива-

ний нити между элементами трикотажа со-

храняется баланс высоты определенных пе-

тель в петельных столбиках.  

По мере увеличения новой (рабочей) 

петли 3 происходит удлинение протяжки ab 

и укорочение высоты петли 4, которое 

обеспечивается подъемом петли 11 IIIп ря-

да. Одновременно осуществляется первое 

структурное прямое перетягивание нити из 

изнаночной петли 4 в протяжку ab (Пс ﴾2,+﴿,  

4→ab), также – первое структурное прямое 

перетягивание нити из лицевых петель 12, 

13 в изнаночную петлю 11 ластика IIIп ряда. 

При получении новых петель 8 в IV ря-

ду рабочие петли 3 ластика сбрасываются 

с игл диска. Первое игольно-структурное 

обратное перетягивание нити происходит 

из старых петель 3 в петли 1, 2 (Пис (3,-), 
3→1,2), а также – первое структурное об-

ратное перетягивание нити из протяжки ab 

в петлю 4 (Пс (4,-), ab →4). Осуществление 

структурного обратного перетягивания ни-

ти из петель 11 в петли 12, 13 способствует 

окончательному формированию структуры 

рядов IIIп и IVп. Следует отметить, что вя-

занием петель ряда ластика 2+1 осуществ-

ляются прямые, а производной глади – об-

ратные перетягивания нити. 

После вязания в I2 ряду следующего 

(второго) раппорта новых петель 14, 15, 16  

на всех иглах имеются петли ластика. То-

гда осуществляется первое игольное пря-

мое перетягивание нити из лицевых ста-

рых петель 5, 6 в изнаночную новую (ра-

бочую) петлю 7, висящую на игле диска 

(Пи( 5,+), 5,6→7). Увеличением новой (рабо-

чей) петли 7 происходит удлинение про-

тяжки cd и укорочение высоты петли 8 IV 

ряда, которое обеспечивается подъемом 

петли 3 I ряда. Одновременно осуществля-

ется первое структурное прямое перетяги-

вание нити из изнаночной петли 8  в про-

тяжку cd (Пс (6,+), 8→cd), также – первое 

структурное прямое перетягивание нити из 

лицевых петель 1, 2 в изнаночную петлю 3 

ластика (Пс (7,+), 1,2→3).  

При получении новых петель 17 во II2 

ряду рабочие петли 7 ластика сбрасывают-

ся с игл диска. Первое игольно-структур-

ное обратное перетягивание нити проис-

ходит из старых петель 7 в старые петли 5, 

6 (Пис (8,-), 7→5,6), также – первое структур-

ное обратное перетягивание нити из про-

тяжки cd в петлю 8 (Пс (9,-), cd →8). Осу-

ществление первого структурного обрат-

ного перетягивания нити из петель 3 в пет-

ли 1, 2 (Пс (10,-), 3→1,2) способствует окон-

чательному формированию структуры ря-

дов I и II контрольного раппорта. 

При вязании в III2 ряду новых петель 

18, 19, 20 на всех иглах имеются петли ла-

стика и осуществляется игольное прямое 

перетягивание нити из лицевых петель 14, 

15 в изнаночную новую (рабочую) петлю 

16, висящую на игле диска. При увеличе-

нии новой (рабочей) петли 16 происходит 

удлинение протяжки kf и укорочение пет-

ли 17, которое обеспечивается подъемом 

петли 7 III ряда. Тем самым одновременно 

осуществляется первое структурное пере-

тягивание нити из изнаночной петли 17 в 

протяжку kf, также – первое структурное 

прямое перетягивание нити из лицевых 

петель 5, 6 в изнаночную петлю 7 ластика 

III ряда (Пс (11,+), 5,6→7).  

При получении новых петель 21 в IV2 

ряду, рабочие петли 16 ластика сбрасыва-

ются с игл диска. Первое игольно-

структурное обратное перетягивание нити 

происходит из старых петель 16 в старые 

петли 14, 15, также – первое структурное 

обратное перетягивание нити из протяжки 

kf в петлю 17. Первое структурное обрат-

ное перетягивание нити из петель 7 в пет-

ли 5, 6 (Пс (12,-), 7→5,6) способствует окон-

чательному формированию структуры ря-

дов III и IV контрольного раппорта. Даль-

нейшее вязание петель рядов I3 , II3 и т.д. 

третьего раппорта не влияет на изменение 

величины и формы петель первого раппор-

та. Граница формирования раппорта пере-

плетения французское пике n=8. 

Итак, окончательное формирование 

структуры одного раппорта трикотажа пе-
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реплетения французское пике происходит 

последовательно, в процессе вязания двух 

раппортов. Причем после вязания первых 

двух рядов второго раппорта формируются 

первые два ряда (I и II), а после вязания 

последних двух рядов второго раппорта – 

последние два ряда (III и IV) первого (кон-

трольного) раппорта.  

В результате выполненного анализа 

процесса формирования структуры трико-

тажа следует отметить, что рассмотренные 

выше главные и производные переплете-

ния являются простыми, а французское 

пике относится к более сложным видам 

переплетений по сравнению с переплете-

ниями фанг, полуфанг и миланский ла-

стик, и репс.  

На основании проделанной работы 

аналитическая запись формирования пе-

тельной структуры раппорта трикотажа 

для рассмотренных переплетений с помо-

щью выражения (1) приведена ниже: 

 

- для ластика и глади 

,                                      (2) 

 

- для двухизнаночной глади 1+1 (2+2), одинарного и двойного полуфанга, репса  

 

,                                      (3) 

 

- для двуглади ( ), двулас- тика 1+1 (2+2), одинарного и двойного фанга 

 

                                   (4) 

 

- для миланского ластика 

 

,                                   (5) 

 

- для французского пике 

 

.            (6) 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В процессе петлеобразования новые, 

рабочие и старые петли функционально 

отличаются друг от друга. Для установле-

ния особенностей формирования петель-

ной структуры раппорта трикотажа нужно 

проанализировать процесс получения но-

вых (рабочих) петель и набросков во взаи-

мосвязи со старыми петлями. 

2. Формирование петельной структуры 

трикотажа главных и производных пере-

плетений выполняется без перетягивания 

нити.  

3. При формировании структуры три-

котажа переплетений полуфанг и репс вы-

полняется только лишь первое игольное 

прямое перетягивание нити; переплетений 

фанг и миланский ластик дополнительно 

выполняется, и первое игольно-структур-

ное обратное перетягивание нити, а пере-

плетения французское пике кроме выше-

указанных получаются – также первое 

структурное прямое и структурное обрат-

ное перетягивание нити. 

4. По осуществляемым перетягиваниям 

нити при формировании структуры трико-

тажа  рассмотренные  выше главные и про- 
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изводные переплетения являются просты-

ми, а французское пике относится к более 

сложным видам переплетений по сравне-

нию с переплетениями фанг, полуфанг, 

миланский ластик и репс.  
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В статье рассмотрены вопросы становления многофункциональной 

одежды, проанализирована взаимосвязь и тенденции создания универсаль-

ных вещей, приведены исторические примеры проектирования многофунк-

циональной одежды различного назначения. В статье показано, что за ди-

зайн-проектированием многофункциональной одежды – будущее.  

 

In this article were discussed issues of formation of multifunctional clothes, ana-

lyzed the interrelation and the trend towards of universal clothes, were cited the his-

torical examples of design of multifunctional clothes for different purposes. The fu-

ture lies in the design of multifunctional clothes. 

 

Ключевые слова: многофункциональная одежда, минимализм, транс-

формация, дизайн-проектирование.  

 

Keywords: multifunctional clothes, minimalism, transformation, design. 

 

Главной задачей дизайнеров в XXI веке 

является дизайн-проектирование многофунк-

циональной одежды, причем правильно подо-

бранная многофункциональная одежда может 

создать стиль, который будет вне времени и 

позволит каждому быть модным и интерес-

ным, оставаясь индивидуальностью.  

Еще в начале XX века многие дизай-

неры стремились создать многофункцио-

нальные и универсальные вещи, которые 

смогли бы заменить большое количество 

традиционных вещей. С этой задачей от-

лично справилась легенда мировой моды 

Коко Шанель, создав в 1927 г. "маленькое 

черное платье". Платье стало символом и 

вещью вне моды, вещью вне конкретных 

ситуаций. Универсальность черного цвета, 

элегантность и простота кроя "маленького 

черного платья" позволяют носить его в 

любых ситуациях – и в качестве классичес-
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кой деловой одежды, и в качестве празд-

ничного наряда [1]. 

Примером многофункциональной одеж-

ды также может служить смокинг от Ив 

Сен-Лорана, который в 1966 г. произвел 

настоящую революцию в мире моды. 

Именно тогда молодой и амбициозный Ив 

Сен-Лоран продемонстрировал мужской 

смокинг на женщине. К смокингу дерзкий 

француз добавил прямые брюки с прозрач-

ной блузкой. Созданный новый образ от Ив 

Сен-Лорана приобрел и навсегда завоевал 

любовь парижских модниц, а по-настоя-

щему стал популярным и узнаваемым по-

сле того, как Le Smoking увековечил в фо-

тосессии для Vogue культовый фотограф 

Хельмут Ньютон. С этого времени стиль 

унисекс начал свое триумфальное шествие 

по миру моды.  

А слова Сен-Лорана, что "...женский 

смокинг – часть стиля, а не прихоть моды. 

Ведь мода меняется, а стиль вечен..." стали 

цитатами и эпиграфами многих книг. 

Другим примером многофункциональ-

ной одежды могут стать джинсы. Они по 

истечении времени и изменению моды 

остаются все тем же универсальным пред-

метом одежды, которой пользуется неиз-

менным спросом у потребителей всех воз-

растов. Чем же они так привлекательны? Да 

хотя бы тем, что джинсы идеально подхо-

дят под звание "самая удобная и практич-

ная повседневная одежда" для всех возраст-

ных категорий.  

Джинсы хороши для прогулки по го-

роду, а также встречи с друзьями, джинсы 

оправдают себя в любой поездке или в пу-

тешествии. Обладатель этой одежды точно 

не будет долго думать, в чем отправиться в 

клуб или на вечеринку: джинсы – это стиль-

ная современная одежда, которая настолько 

гармонично вписалась в женский и муж-

ской образ на все случаи жизни, что нико-

гда не выглядит нелепой, неинтересной или 

скучной, как с классическим пиджаком, так 

и со смокингом или с вышитым жакетом. 

Однако джинсы превратились в мно-

гофункциональную универсальную вещь не 

сразу. Сначала они служили рабочей одеж-

дой и по одной из версий считается, что пер-

вооткрывателем брюк из джинсовой ткани 

был Ливай Страусс. В 1847 г. Ливай Страусс 

эмигрировал из Баварии в США. В те годы 

вся Америка была охвачена "золотой лихо-

радкой", и энергичный Ливай Страусс по-

нял, что главной проблемой золотоискате-

лей являются прочные штаны для работы. А 

вернее, их отсутствие. Брезентовая ткань, 

привезенная им для палаток, пошла на изго-

товление штанов. Это был 1853 год. 

Цепкая, деловая хватка и чутье Страусса 

не подвели его. Первая партия изделий 

брюк из брезента имела ошеломительный 

успех у золотодобытчиков. Их возглас: 

"Выбирай здесь!" еще долго раздавался в 

округе Сан-Франциско. В этом же 1853 г. 

молодой предприниматель организует соб-

ственную фирму "Levi Strauss & Co" и от-

крывает мастерскую по изготовлению 

брюк, которые впоследствии стали назы-

ваться джинсами. Для пошива брюк Ливай 

использовал уже не прежнюю грубую бре-

зентовую ткань, а более мягкое синее по-

лотно, которое называли "деним", приве-

зенное специально из Франции под заказ. 

Так были созданы синие джинсы, а в 1872 г. 

благодаря сотрудничеству Страусса и порт-

ного из штата Невады – Джакоба Дэвиса 

внешний вид этих брюк был усовершен-

ствован. Джинсы стали шить с медными за-

клепками, которые "усилили" слабые места 

брюк. Кроме того, число карманов было ре-

шено увеличить до пяти. Прочные, доброт-

ные и практичные штаны сразу понрави-

лись местным ковбоям и фермерам. 20 мая 

1873 г. Ливай Страусс зарегистрировал па-

тент на пошив рабочей одежды с металли-

ческими заклепками на карманах. И уже в 

первый год своей коммерческой деятельно-

сти Ливай Страусс, пользуясь популярно-

стью брюк из плотной ткани, продал 21 000 

штанов с медными заклепками [1]. 

В наши дни количество поклонников 

джинсовой моды не убывает, а только рас-

тет. Многие из наших соотечественников 

еще помнят время тотального дефицита, ко-

гда в Советском Союзе джинсовые вещи 

считались чем-то недосягаемым и желае-

мым. В настоящее время ситуация измени-

лась: эта комфортная многофункциональ-

ная одежда стала доступной практически 

для всех.  
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Модели джинсовых брюк проектируют 

известные дизайнеры и постоянно попол-

няют свои знаменитые коллекции. Совре-

менные джинсы шьют не только из тради-

ционной ткани-денима синего цвета "ин-

диго", но и из атласа, из ткани стрейч, из 

бархата самых разных цветов и фактур.  

Создание и тенденции многофункцио-

нальных вещей проявились и у представи-

телей минимализма – одного из ведущих 

направлений в современном дизайне. Кон-

цепция представителей минимализма со-

стоит в изготовлении одежды, ориентируе-

мой на формирование гардероба из мини-

мального количества многофункциональ-

ных предметов одежды. 

По мнению американских дизайнеров 

Кельвина Ричарда Кляйна и Донна Кэрана, 

а также немецкого модельера Джила Сан-

дера, универсальная вещь должна характе-

ризоваться следующими признаками:  

- простотой формы; 

- отсутствием отделок; 

- нейтральным цветом; 

- использованием материалов высокого 

качества [2]. 

Главный принцип представителей ми-

нимализма – отказ от количества в пользу 

качества. Дизайнеры, которые придержива-

ются этого направления, в первую очередь 

в дизайн-проектировании одежды, делают 

ставку на продуманность силуэта и кроя, 

уделяют особое внимание используемому 

материалу и технике работы, избегая при 

этом перегруженности образа костюма де-

талями. 

Ассортимент многофункциональной одеж-

ды пополняется и за счет заимствований 

элементов одежды другого пола. Так, в гар-

деробе для женщин появились брючный ко-

стюм, жилет, шорты или актуальное на се-

годняшний день в современной индустрии 

моды платье-рубашка.  

Первое платье-рубашка было создано 

уже упоминаемой в нашей статье знамени-

той Коко Шанель в 1916 г. и до сегодняш-

них дней не теряет своей популярности, яв-

ляясь непременным атрибутом многих ди-

зайнеров в их летних коллекциях, как уни-

версальный вариант женской одежды. Пла-

тье-рубашка объединяет в себе элегант-

ность и минимализм, фасон платья-ру-

башки является универсальным. При этом 

можно выделить отличительные особенно-

сти: 

1) платья имеют неотрезной, прямой по-

крой; 

2) четко выраженной линии талии нет; 

3) линии в области плеч удлиненные; 

4) воротник распространен отложной 

или в виде стойки; 

5) посередине спины может проходить 

складка, если модель приталенная, складки 

возможны и спереди; 

6) если платье с длинными рукавами, то 

на них присутствуют манжеты.  

Мы видим, что все очень похоже на 

крой рубашки за исключением, пожалуй, 

длины. А если покрой платья-рубашки 

имеет базовый классический крой, то оно 

будет смотреться эффектно всегда – и как 

незаменимый вариант для работы, и для 

встречи с друзьями, или как праздничная 

одежда, стоит лишь внести небольшие из-

менения в образ в виде смены обуви, пояса 

или шарфика. 

В рамках дизайн-проектирования мно-

гофункциональных вещей целесообразно 

проводить поиск разработки форм, исполь-

зуя и принципы трансформации.  

Трансформируемая многофункциональ-

ная одежда относится к современной одежде 

повышенного спроса и представляет собой 

подвижную материальную структуру, кото-

рая позволяет существенно изменять свой-

ства проектируемых изделий [3].  

Возможность экспериментировать, ви-

доизменять и трансформировать различные 

элементы многофункциональной одежды 

позволяет потребителю получать практиче-

ски неограниченную возможность созда-

вать множество вариантов модного ко-

стюма, причем представлять его в различ-

ных стилевых решениях. Для реализации 

данной цели используются многочислен-

ные дизайнерские элементы, присутствую-

щие в одежде, причем элементы трансфор-

мации могут предусматриваться и во время 

носки одежды.  

Рассматриваемый вопрос трансформа-

ции как процесс дизайн-проектирования 

одежды определяется динамикой и движе-
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нием превращения или небольшого измене-

ния элементов костюма. При этом транс-

формация может осуществляться двумя пу-

тями [4]: 

1 – превращением одной формы в дру-

гую (изменение длины изделия, трансфор-

мация головного убора в сумку и др.); 

2 – трансформацией деталей внутри од-

ной формы (элемент одежды складывается, 

загибается, завязывается и др.). 

Необходимо отметить, что с помощью 

использования трансформации в одежде, 

имея минимальный набор универсальных 

трансформирующихся изделий и элементов 

одежды, потребитель может видоизменять 

свой индивидуальный образ за достаточно 

короткое время. Не возвращаясь домой, че-

ловек в течение небольшого промежутка 

времени способен изменить свой стиль и 

одежду и выглядеть в соответствии с той 

или иной обстановкой, в зависимости от си-

туации.  

Большие возможности трансформации 

могут проявляться и в использовании видо- 

и формоизменяющихся предметов и эле-

ментов одежды, в пристегивающихся и от-

стегивающихся элементах, в нетрадицион-

ных модных дополнениях и различных ак-

сессуарах. Например, съемные комплекты 

дополнительных элементов в виде воротни-

ков, манжет, карманов. 

Также следует отметить, что мно-

гофункциональные трансформируемые из-

делия в современном костюме позволяют 

создавать индивидуальный образ потреби-

теля для динамичного образа современной 

жизни, который связан с определенной ча-

стотой смены функциональных жизненных 

процессов, а также изменениями различ-

ных событий.  

В течение длительного времени кон-

структорами и дизайнерами были вырабо-

таны определенные приемы конструк-

тивно-технологического и композицион-

ного решения в дизайн-проектировании 

трансформируемой многофункциональной 

одежды и ее элементов. Полученная инфор-

мация дала возможность представить мно-

гообразие различных видов трансформа-

ции, используемых в одежде, как в муж-

ском, так и в женском гардеробе. Напри-

мер, стильное пальто можно трансформи-

ровать в курточку, а курточка легко превра-

титься в жилет [5]. 

Кроме того, многофункциональная одеж-

да, которая может еще и трансформиро-

ваться, обеспечивает возможность удовле-

творения требований экономичности, так 

как потребитель, приобретая один предмет 

гардероба, способный к трансформации, 

практически приобретает несколько уни-

версальных изделий, одинаковых по цвету, 

стилевому решению и материалу, но раз-

личных по функциональному, эксплуатаци-

онному и эргономическому назначению. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, говоря о многофункци-

ональной одежде, можно заключить, что 

многофункциональная одежда относится к 

модной современной одежде повышенного 

спроса. Многофункциональная одежда вы-

зывала и будет вызывать интерес у потре-

бителей, так как дает свободу решений при 

формировании собственного индивидуаль-

ного гардероба, при этом многофункцио-

нальная одежда может послужить толчком 

к экспериментам и импровизации, позволяя 

экономить финансовые, временные ре-

сурсы и срок эксплуатации, что чрезвы-

чайно актуально с точки зрения экологиче-

ских проблем, стоящих перед обществом. 
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В работе рассматривается задача оценки величины технологических 

припусков при настилании полотен из эластичных текстильных материа-

лов на настилочном оборудовании. Для описания деформационных свойств 

предлагается использовать модель обратимого неустановившегося тече-

ния. Получены соотношения, позволяющие рассчитывать величину удлине-

ний в полотнах в зависимости от скорости настилания, длины настила, 

времени отлеживания, а также механических характеристик материала. 

Приведены результаты численных расчетов технологических припусков. 

 

This paper considers the problem of estimating the values of the technological 

allowances in lay materiyal paintings from elastic textile materials for spreading 

equipment. To describe the deformation properties it is proposed to use a reversible 

model of unsteady How. The relations enabling to calculate the amount of elonga-

tion in the paintings, depending on the speed of laying out, the length of the deck, 

time allegiane and mechanical characteristics of the material. The results of nu-

merical calculations of the technological allowances. 
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Для швейных предприятий, ориентиро-

ванных на высокое товарное качество гото-

вой продукции, важным показателем явля-

ется размерная точность деталей, которая 

закладывается на стадии выполнения опе-

раций раскройного производства и пред-

ставляет собой базовую основу всего тех-

нологического цикла. 

С этих позиций одной из наиболее важ-

ных задач управления качеством деталей 

кроя швейных изделий является оценка 

технологических параметров на всех этапах 

производственного цикла с учетом свойств 

используемых материалов, которые ведут 

себя по-разному при настилании, раскрое, 

пошиве, влажно-тепловой обработке, а 

также в изделиях при их эксплуатации [1], 

[2]. Это особенно касается текстильных ма-

териалов, содержащих полимерные эла-

стичные волокна. Характерной особенно-

стью таких материалов является то, что воз-

никающие в них деформации зависят не 

только от действующей нагрузки, но и от 

времени воздействия, а при снятии 

нагрузки происходит постепенное умень-

шение деформации, и тогда они могут быть 

отнесены к категории вязкоупругих реа-

номных материалов [3]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 изображена кривая деформи-

рования вязкоупругого материала. В фазе 

нагружения под воздействием напряжения 

σ = σ1 деформация с течением времени 

асимптотически приближается к некоторой 

величине ε = ε
*
(σ1), а при снятии нагрузки 

σ = 0 постепенно убывает. 

Определяющее уравнение скорости де-

формации вязкоупругого материала можно 

представить соотношением, описывающим 

неустановившиеся обратимые течения: 

 

* 1

d
[ ( ) ]

dt


      ,           (1) 

 

где ε – относительная деформация; σ1 – воз-

действующее напряжение; λ, ε
*
(σ1) – меха-

нические характеристики материала, опре-

деляемые экспериментально. 

Интегрируя уравнение (1) с начальными 

условиями t = 0; σ = σ1; ε = 0, получим вы-

ражение деформации в зависимости от 

напряжения в фазе нагружения: 

 

* 1(t) ( )[1 exp( (t)]      ,       (2) 

 

где t – текущее время воздействия нагрузки. 

Данное соотношение описывает процесс 

насыщения, когда деформация монотонно 

возрастает от ε(0) = 0 до своего предельного 

значения ε(∞) = ε
*
(σ1). 

При разгрузке обратимая часть дефор-

мации находится интегрированием уравне-

ния (1) с начальными условиями t= 0; σ = 0; 

ε(0) = ε(t1): 

 

* 1 1(t) ( )[1 exp( (t )]exp( t)       ,  (3) 

 

где t1 – время, в течение которого материал 

подвергался нагружению. Данное соотно-

шение описывает фазу обратимой деформа-

ции, когда с увеличением значения t дефор-

мация монотонно убывает и ε(∞) = 0. 

В таких условиях представляет интерес 

задача расчета величины технологических 

припусков настилов и времени релаксации 

деформаций, обеспечивающих заданную 

точность кроя в зависимости от скорости 

настилания, длины полотен и силы натяже-
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ния и механических свойств материала. 

Следует отметить, что значение силы натя-

жения зависит от скорости настилания, те-

кущих геометрических и физических пара-

метров настилочной каретки с учетом мате-

риала [4]. 
 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 изображена схема расположе-

ния полотна на настилочном столе. Совме-

стим начало координатной оси Ох с концом 

настилаемого полотна и направим ось Ох 

вдоль стола. В этом случае сила натяжения 

ткани будет направлена вдоль оси Ох, дви-

жение настилочной каретки будет противо-

положно ее направлению оси, а длина по-

лотна с текущей координатой х и точкой 

фиксации ℓ соответствовать величине от-

резка [х, ℓ]. 

Для определения удлинения полотна 

разобьем отрезок [х, ℓ] точками х0, хℓ,.... xn 

на n частей так, чтобы точка хо совпадала с 

началом, а хn с концом отрезка. Длину каж-

дого из участков разбиения обозначим че-

рез Δs1, Δs2,…,Δsn соответственно. В ре-

зультате натяжения ткани длина каждого из 

участков разбиения получит приращение 

Δui(i = 1, 2,…, n). 

 

Выразим приращение каждого из участ-

ков разбиения через деформацию 

 

i i i iu (t ) s , i 1,2,...,n     ,    (4) 

 

где εi(ti) – деформация i-го участка разбие-

ния на момент времени ti. 

В этом случае удлинение всего полотна 

можно представить в виде интегральной 

суммы: 
n

i i i

i 1

u(x) (t ) s


   .          (5) 

 

Значение ti для каждого из участков Δsi 

зависит от скорости движения каретки и 

расположения i-го отрезка на полотне и 

определяется выражением:  

 

i
i

s
t , i 1, 2,..., n

V
  ,          (6) 

 

где Si – координата точки на i-м участке 

разбиения; V – скорость движения каретки. 

Подставляя (2) и (6) в интегральную 

сумму (5) и переходя к пределу при max 

Δsi → 0, получим выражение для вычисле-

ния перемещений полотна: 

 

* 1

x

s
u(x) ( ) 1 exp ds

V

   
      

  
 .    (7) 

 

Считая, что скорость движения каретки и 

сила натяжения в полотне не зависят от x, по-

сле интегрирования окончательно получим: 
 

*

V x
u(x) ( ) x exp exp

V V

       
            

      
.                                 (8) 

 

На втором этапе после отрезания по-

лотна и снятия растягивающей нагрузки 

вследствие эластичных свойств ткани де-

формация релаксирует. С учетом соотно-

шения (3) значение деформации на момент 

времени t будет определяться выражением: 
 

*

V x
u(x) ( ) x exp exp exp( t)

V V

       
             

      
,                     (9) 

 

где t – время релаксации деформации. 

Соотношения (8) и (9) позволяют рас-

считать величину технологических припус-

ков в полотнах, а также оценить время, в те-

чение которого обратимая деформация 

примет допустимое значение. Следует от-

метить, что в составных длинномерных 

настилах общее удлинение распределяется 
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между полотнами непропорционально их 

длине и должно рассчитываться для каж-

дого сечения в соответствии с координа-

тами расположения и временем релакса-

ции. В случае необходимости для учета воз-

никающих в фазе нагружения мгновенных 

упругих деформаций εм уравнение (1) 

должно интегрироваться при начальных 

условиях t = 0, ε(0)= εм , а при разгрузке эта 

величина должна вычитаться из общей де-

формации. Кроме этого, для лучшего опи-

сания экспериментальных кривых дефор-

мирования можно использовать линейные 

комбинации выражений типа (1) с различ-

ными значениями характеристик. 

Численные расчеты технологических 

припусков проводили для ткани SA2580 с 

3%-ным содержанием эластана. Механиче-

ские характеристики материалов опреде-

ляли из одноосных экспериментов на растя-

жение при различных значениях нагрузок, 

при этом зависимость деформации от 

напряжения аппроксимировалась соотно-

шением ε
*
(σ1) = Bσm. В результате обра-

ботки экспериментальных данных полу-

чены следующие значения характеристик 

материала: B = 0,2635 (МПа)-m, m = 0,6262, 

λ = 0,25. В результате расчетов выявлено, 

что при скорости настилания V = 0,6, длине 

полотна ℓ = 3,03 м, растягивающем напря-

жении σ1 =7,63 КПа величина припуска 

должна составлять 0,02 м. 

Анализ проведенных расчетов показы-

вает, что предлагаемая методика адекватно 

описывает наблюдаемые на практике про-

цессы деформирования полотен при насти-

лании эластичных материалов и может 

быть использована для оценки величины 

технологических припусков.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Для обеспечения размерной точности 

деталей из тканей с содержанием эластич-

ных волокон необходимо учитывать дефор-

мации полотен, возникающие при размотке 

рулонов и настилании полотен. 

Удлинение полотен из вязкоупругих ма-

териалов зависит от скорости движения ка-

ретки, длины полотен, действующих нагру-

зок и деформационных характеристик ма-

териала. 

Предлагаемая методика позволяет рас-

считать величину технологических припус-

ков в различных сечениях настила. 
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В статье предложен новый метод структурного анализа механизмов. 

Представлены формулы для аналитического определения числа избыточ-

ных и метрических связей, лишних подвижностей и лишних звеньев, возни-

кающих в контурах механизмов. Показаны примеры структурного анализа 

механизмов, применяемых в текстильной промышленности, и способы 

устранения выявленных избыточных связей и лишних подвижностей. 

 

This paper proposes a new method of structural analysis of mechanisms. For-

mulas are presented for analytical determination of the number of redundant and 

metric relationships, the extra mobility and the extra links that occur in the circuits 

of the mechanisms. Shows examples of structural analysis of mechanisms used in 

textile industry, and ways to remove the identified redundant connections and su-

perfluous mobilities. 

 

Ключевые слова: избыточная связь, лишняя подвижность, метрическая 

связь, подвижность, степень подвижности. 

 

Keywords: redundant links, extra mobility, metric connection, mobility, de-

gree of mobility. 

 

В машинах, используемых в текстиль-

ной промышленности, применяются раз-

личные виды механизмов: рычажные, зуб-

чатые, кулачковые, мальтийские и др. Важ-

нейшей задачей, стоящей перед текстиль-

ной промышленностью, является улучше-

ние качества и ассортимента изделий, кото-

рое в настоящее время возможно лишь при 

использовании в машинах и станках новых 

прогрессивных механизмов с высокими 

эксплуатационными характеристиками. 

Проектирование таких механизмов начи-

нают со структурного анализа, который яв-

ляется первичным и наиболее ответствен-

ным этапом, во многом определяющим эф-

фективность и долговечность конструкции.  
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Основная задача при конструировании 

состоит в определении и, если необходимо, 

устранении из механизма структурной и 

конструктивной избыточности.  

К структурной избыточности меха-

низма относят избыточные контурные 

связи (связи, обращающие его в статически 

неопределимую систему [1]) (ИКС) и лиш-

ние контурные подвижности (возможность 

звена поворачиваться вокруг своей про-

дольной оси или нескольких звеньев вокруг 

их общей оси, не оказывая влияния на 

функциональные возможности механизма) 

(ЛКП). ИКС могут привести к увеличению 

трения в кинематических парах или дефор-

мации звеньев при сборке, ЛКП приводят к 

необоснованному усложнению конструк-

ции механизма. 

К конструктивной избыточности меха-

низма относят лишние звенья (звенья, кото-

рые не оказывают влияния на его функцио-

нальные возможности, но влияют на качество 

работы) (ЛЗ) и метрические связи ("Метриче-

ская связь – связь, которая повторяет ограни-

чения на относительные движения звеньев в 

механизме" [2]) (МС). ЛЗ приводят к удоро-

жанию конструкции механизма, а МС могут 

привести к его заклиниванию в случае неточ-

ности изготовления звеньев.  

Существующие методы структурного 

анализа не всегда позволяют корректно опре-

делять ИКС, ЛКП механизма, а ЛЗ и МС до 

настоящего времени не определяли. Поэтому 

предлагается иной подход к структурному 

анализу, позволяющий гарантировано опре-

делять структурную и конструктивную избы-

точность механизма, что обеспечивает его 

рациональное конструирование. 

Анализ механизма проводят с использо-

ванием структурных формул. Формула для 

определения подвижности пространствен-

ных механизмов была предложена А.П. Ма-

лышевым в 1923г. Для определения по-

движности механизмов,

 

содержащих ИКС, 

Л.Н. Решетов ввел в структурную формулу 

Малышева член S, учитывающий число 

ИКС всего механизма [1]: 
 

5

i
i 1

W 6n ip S,


                 (1) 

 

где W – число подвижностей механизма; n 

– число подвижных звеньев механизма; i – 

клаcс кинематических пар; pi – число кине-

матических пар i-го класса.  

Для нахождения числа ИКС по выраже-

нию (1) необходимо каким-либо образом 

определить подвижность механизма (W). В 

работе [3] для определения ИКС механизма 

задают W на основании рассмотрения 

структурной схемы механизма. В общем 

случае W можно определить из геометриче-

ских соображений или путем анализа функ-

ции положения звеньев механизма [4]. Та-

кой подход к определению ИКС является 

трудоемким, субъективным и не всегда до-

стоверным.  

Рассмотрим иной подход к определе-

нию числа ИКС и ЛКП в механизме. Плос-

кий замкнутый контур механизма, образо-

ванный КП только 5-го класса, обладает 

тремя ИКС. Если в замкнутом контуре 

кроме КП 5-го класса могут быть КП 4, 3, 2 

или 1-го классов, то есть контур может об-

ладать дополнительными подвижностями, 

то число ИКС такого контура меньше, чем 

у плоского. Число ИКС j-го контура меха-

низма предлагаем определять по формуле: 
 

 
5

j i
i 1

S 3 m i p ,


    

 

где m – модификатор, учитывающий тип 

КП: m=5 – для низших кинематических пар 

(5, 4 и 3-го классов); m=4 – для высших ки-

нематических пар (2 и 1-го классов); pi – 

число КП i-го класса замкнутого контура, 

которые не были рассмотрены до этого в 

других контурах. 

Отрицательное значение Sj указывает на 

то, что появились ЛКП. Устранение ИКС 

осуществляют понижением класса КП кон-

тура, устранение ЛП – повышением их 

класса. 

Структурная избыточность многокон-

турного механизма: 
 

K

å j
j=1

S = S ,  

 

где К – число независимых контуров меха-

низма, определяемое по формуле Х.И. Гох-

мана [4]. 
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Конструктивную избыточность меха-

низма определяем в виде: 
 

K

Σ j
j=1

С =T - Z ,
   

 

где TΣ – число метрических связей (МС) ме-

ханизма;   Zj –  число лишних звеньев (ЛЗ) 

j-го контура. 

Число МС всего механизма предлагаем 

определять по формуле: 
 

Σ
T =2K+1-n .                (2) 

 

Положительное значение, получаемое 

по формуле (2), соответствует числу МС 

механизма. Отрицательное значение и ноль 

свидетельствуют о том, что метрических 

связей в механизме нет. Зависимость (2) 

позволяет определить число МС меха-

низма, но она не дает возможности найти 

контуры механизма, в которых они нахо-

дятся. Для нахождения МС j-го контура ме-

ханизма предлагаем использовать фор-

мулу: 
 

k k

j

k k

3,5-n 1,5-n
T =0,25 +1 +1 ,

3,5-n 1,5-n





  
  
  

   (3) 

 

где nk – число подвижных звеньев замкну-

того контура; n'k – число подвижных зве-

ньев замкнутого контура, которые не вхо-

дят в другие контуры. 

Число ЛЗ в j-м контуре механизма реко-

мендуем определять по выражению: 
 

 
5

j i
i=1

Z = 5-m p .              (4) 

 

Формула (4) применима только для кон-

туров, состоящих из трех и более подвиж-

ных звеньев. В контуре, состоящем из двух 

подвижных звеньев, не может быть ЛЗ. 

Окончательно подвижность плоских и 

пространственных механизмов с учетом 

структурной и конструктивной избыточно-

сти необходимо определять по формуле:  
 

5

i Σ Σ
i=1

W=6n- ip +S +C .
 

Рассмотрим пример структурного ана-

лиза механизма привода батана ткацкого 

станка с кулачковым разгружателем [5] 

(рис.1). На главном валу механизма распо-

ложен двойной кулачок 1, состоящий из ос-

новного кулачка 1а и контркулачка 1б, ко-

торый через ролики 2, 3 и коромысло 4 со-

общает движение подбатанному валу 9. 

Для уравновешивания сил инерции, дей-

ствующих на подбатанный вал, на нем уста-

новлен кулачковый разгружатель, состоя-

щий из кулачка 5, ролика 6, коромысла 7 и 

пружины 8.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Определим число замкнутых контуров 

механизма по формуле Гохмана: К=9-6=3. 

Общее число МС механизма ΣT =2K+1-n=

=2 3+1-6=1.  

Первый контур О5Е2А5Н5 содержит три 

подвижных звена: 1, 2 и 4, которые не вхо-

дят в другие контуры. Число МС контура  

 

1

3,5-3 1,5-3
T =0,25 +1 +1 =0.

3,5-3 1,5-3

  
    
  

 

 

Число ИКС 1S =3-(5-5)3-(4-2)1=1. Число 

ЛЗ контура 1Z =(5-5)3+(5-4)1=1.
 

С точки 

зрения структуры лишним звеном в кон-

туре является ролик 2, который служит для 

замены трения скольжения на трение каче-

ния в высшей паре Е2, но он не оказывает 
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влияние на функциональные преобразова-

ния в механизме. 

Второй контур О5Д2С5Н5 содержит три 

подвижных звена: 1, 3 и 4, из которых 

только одно звено 3 не входит в другие кон-

туры. Число МС контура 

 

2

3,5-3 1,5-1
T =0,25 +1 +1 =1.

3,5-3 1,5-1

  
    
    

 
В данном контуре содержится одна мет-

рическая связь, вызванная дополнительным 

роликом 3, который служит для снижения 

контактных напряжений в паре ролик–ку-

лачок [6]. Число ИКС 2S =1.  Число ЛЗ кон-

тура 2Z =(5-5)3+(5-4)1=1.  

Аналогично для третьего контура 

H5Р2К5М5. Число МС 3T =0,

 

число ИКС 

3S =1,  число ЛЗ контура 3 1.Z   Подвиж-

ность механизма W=6 6-5 6-2 3+3+2=1.    

Для устранения ИКС в механизме предла-

гаем заменить одноподвижные вращатель-

ные пары А5, С5, и К5, на двухподвижные 

сферические пары с пальцем А4, С4 и К4. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Рассмотрим пример структурного ана-

лиза механизма привода платин трикотаж-

ной машины [4] (рис.2). Число контуров ме-

ханизма K=15-11=4. Общее число МС ме-

ханизма ΣT =2K+1-n=2×4+1-11=-2.  Вычис-

ления по формуле (2) дали отрицательный 

результат, следовательно, МС в механизме 

нет. Первый контур А5Д5Т5Р5О5М5В5: 

число ИКС контура 
1S =3,  число ЛЗ контура 

1Z =0.  Аналогично для второго контура 

В5М5О5Е5К5С5: число ИКС S2=3, число ЛЗ 

контура Z2=0. Для третьего контура 

Б5Л5Р5Е5K5C5: S3=3, Z3=0. Для четвертого: 

4S =3,  число ЛЗ контура 
4Z =0.  Подвиж-

ность всего механизма
 
W=6 11-5 15+12=3.   

Для устранения ИКС в механизме предла-

гаем заменить одноподвижные пары Д5, К5, 

Б5 и Н5 на трехподвижные сферические Д3, 

К3, Б3 и Н5 , а пары Т5, Е5, Л5 и Ф5 на двух-

подвижные цилиндрические пары Т4, Е4, Л4 

и Ф4. Возможны и другие варианты замены 

кинематических пар. 

 

В Ы В О Д Ы 

 
1. Разработан метод структурного ана-

лиза механизмов, который позволяет ана-

литически определять подвижность меха-

низма, число избыточных контурных свя-

зей и лишних контурных подвижностей, а 

также число метрических связей и число 

лишних звеньев. 

2. Указаны возможные способы устра-

нения избыточных контурных связей и 

лишних контурных подвижностей в меха-

низмах текстильных машин. 
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С учетом конструктивных особенностей системы подвески стиральных 

машин барабанного типа получены дифференциальные уравнения связанных 

горизонтальных линейных и угловых свободных колебаний подвесной части 

в поперечной плоскости, выведена формула частоты колебаний подвесной 

части в виде двух положительных корней, что позволяет повысить точ-

ность математического описания колебательных процессов при совершен-

ствовании систем виброзащиты. 

 

Taking into account the structural features of the suspension system of the drum 

washing machine obtained differential equations associated horizontal linear and 

angular free oscillations of the suspended portion in the transverse plane, a formula 

for the oscillation frequency of the suspension parts in the form of two positive roots, 

which improves the accuracy of the mathematical description of oscillatory pro-

cesses in improving the systems of vibration protection. 
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В настоящее время одним из важных во-

просов повышения эффективности систем 

виброизоляции машин для водной обра-

ботки изделий является повышение точно-

сти математического описания их колеба-

тельных процессов. 

Как показал анализ научных работ, по-

священных исследованию динамики дан-

ных машин, одним из мало изученных во-

просов является описание поперечных ко-

лебаний подвесной части как колебатель-

ной системы, представляющей упругий 

подвес твердого тела [1]. 

Рассмотрим свободные линейные гори-

зонтальные и угловые колебания подвес-

ной части машины в поперечной плоскости 

YОZ (рис. 1 – упругий маятниковый подвес 

моечного узла (подвесной части)) системы 

координат XYZО, оси которой являются 

главными осями инерции. 

 
 

Рис. 1 

 

Эта задача представляет собой задачу о 

колебаниях системы с двумя степенями 

свободы. В общей форме она достаточно 

подробно рассмотрена в научной литера-

туре, в частности, в работах [2...7] и других. 

Применительно к машинам для водной 

обработки изделий задача о колебаниях 

подвесной части в поперечной плоскости 

рассмотрена в работе Рябинького Л.М. [8]. 

Однако автором были исследованы колеба-

ния для опорного варианта виброизоляции. 

Тогда как, в машинах барабанного типа 

применяется также и упругий подвес, име-

ющий некоторые отличительные конструк-

тивные и динамические особенности. 

Следует также учесть работу [9], в кото-

рой авторы рассматривают данную задачу 

на примере поперечных связанных колеба-

ний маятникового подвеса и машины на 

фундаменте. 

Отдельные стороны данного вопроса 

рассмотрены также и в ряде зарубежных 

научных публикаций [10...13]. 

Найдем координаты yС и zС центра ОС 

жесткости (центра упругих сил) подвески 

по формулам, приведенным в [9]: 

 
n

C zi i

i 1z

1
y c y

c 

  , 

n

C yi i

i 1y

1
z c z

c 

  ,  (1) 

 

где yi и zi – координаты средней точки i-го 

упругого элемента. 

Поскольку в рассматриваемой колеба-

тельной системе упругие элементы распо-

лагаются симметрично относительно плос-

кости XОZ на расстоянии b от нее, а также 

на одинаковом расстоянии h от плоскости 

XОY (рис.1), то получим центр ОС жестко-

сти с координатами zC=0; yC=h. 

Предположим, что подвесная часть 

была выведена из состояния равновесия си-

лой FY, направленной вдоль оси Y (рис.1). 

Тогда свободные горизонтальные колеба-

ния вдоль оси Y и угловые вокруг продоль-

ной оси ХС могут быть описаны дифферен-

циальными уравнениями: 

 

y
M y F ,   C C

J G  ,           (2) 

 

где М – масса подвесной части; JС – момент 

инерции подвесной части относительно 

продольной оси ХС; y и  – соответственно 
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горизонтальное смещение центра масс О 

подвесной части вдоль оси Y и угол пово-

рота вокруг оси ХС; Fy – сумма проекций на 

ось Y всех действующих на подвесную 

часть внешних сил; GС – сумма моментов 

внешних сил относительно оси ХС. 

Сумма проекций на ось Y всех действу-

ющих на подвесную часть внешних сил Fy 

равна: 

 

 y y
F c y h sin    ,           (3) 

 

где сy – суммарная жесткость упругих эле-

ментов подвески вдоль оси Y. 

К моментам GС внешних сил относи-

тельно продольной оси ХС относятся следу-

ющие моменты: момент (-с), создавае-

мый реакциями упругих элементов при по-

вороте подвесной части на угол , где с – 

суммарная угловая жесткость упругих эле-

ментов подвески; момент {-[-сy(y-hsin)h]}, 

создаваемый реакциями упругих элементов 

при линейном перемещении центра масс О 

подвесной части на величину (y-hsin); мо-

мент силы тяжести (-Мghsin). 

Откуда будем иметь: 

 

GC = –с + сy(y–hsin)h – Мghsin.   (4) 

 

Подставив полученные значения Fy и GC 

в уравнения системы (2) и приравняв сумму 

сил и моментов нулю, получим: 

 

y yM y c c hsin 0,     

(5) 
2

C y yJ c c yh c h sin Mghsin 0      . 

 

С учетом малости угла  уравнения (5) 

могут быть упрощены: 

 

y yM y c y c h 0,     

(6) 

  2

C y yJ c Mgh c h c yh 0
        

. 

 

Разделив первое уравнение системы (6) 

на М, а второе – на JС, получим дифферен-

циальные уравнения гармонических коле-

баний: 

y yc c
y y h 0,

M M
     

(7) 

y y2

C C C

c cc Mgh
h hy 0

J J J


  

     
   

, 

 

где 
y 2

y

c

M
   – квадрат циклической частоты 

горизонтальных колебаний; 2

C

c Mgh

J






   

– квадрат циклической частоты угловых ко-

лебаний; JC=(JO+Mh2); JО=(JС –Mh2) – мо-

мент инерции подвесной части относи-

тельно продольной оси Х. 

После преобразования уравнения си-

стемы (7) примут вид: 
 

     1-е уравнение: 
2 2

y yy y h 0,     

(8) 

2-е уравнение: y y2 2

C C

c c
h hy 0

J J


 
     

 

. 

Примем: 

O
J

C

J
k

J
 ,                       (9) 

откуда  

C J OJ k J ,  2

C J CJ k J Mh  ,  

 2

C C JMh J J k  , 
 C J2

J 1 k
h

M


 . 

 

Тогда выражения 
y 2

C

c
h

J

 
 
 

 и 
y

C

c
yh

J

 
 
 

 из 

2-го уравнения будут равны: 
 

 y 2 2

y J

C

c
h 1 k

J

 
   

 
,  

 y 2

y J

C

c y
yh 1 k

J h

 
   

 
. 

 

Таким образом, 2-е уравнение системы 

(8) примет вид: 
 

   2 2 2

y J y J

y
1 k 1 k 0

h


         .  (10) 

С учетом проведенных преобразований 

получим систему двух однородных линей-
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ных дифференциальных уравнений с по-

стоянными коэффициентами: 
 

2 2

y yy y h 0,     

(11) 

   2 2 2

y J y J

y
1 k 1 k 0

h


         . 

Решая уравнения системы (11), получим 

формулу частоты свободных колебаний 

подвесной части в виде двух положитель-

ных корней 
2

1  и 
2

2 : 

 

 
2

2 2 2 2 2 2

1,2 y y J y

J

1
4k

2k
  

 
          

 
.                               (12) 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Полученные в данной работе дифферен-

циальные уравнения и формула частоты по-

перечных свободных колебаний позволяют 

более детально, с учетом поперечных коле-

баний, исследовать динамику машин для 

водной обработки изделий в период цен-

тробежного отжима. В частности, исследо-

вание соотношений частот колебаний поз-

воляет выбрать наиболее рациональные 

конструктивные параметры колебательной 

системы с целью обеспечения более низких 

значений виброактивности данных машин. 
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Разработана методика численно-аналитического расчета температур-

ного поля изоляции высоковольтного силового кабеля, работающего в составе 

электротехнического комплекса повышенной частоты. В расчетах использу-

ется несинусоидальное напряжение, которое представляется как сумма гар-

моник с применением разложения в ряд Фурье, и учитывается нагрев внут-

ренних слоев изоляции вследствие диэлектрических потерь. Предложенная 

методика позволяет учитывать нелинейный характер изменения различных 

параметров изоляции кабеля в зависимости от различных факторов (темпе-

ратура, частота, гармонический состав и т.д.). Методика дает возмож-

ность получать посредством расчета распределение температуры в попереч-

ном сечении высоковольтного кабеля для обоснованного определения пре-

дельно-допустимых эксплуатационных показателей в условиях текстиль-

ного производства; она проста и удобна в практическом применении. 

 

The developed method of numerical-analytical calculation of the temperature 

field in insulation of the high voltage power cable operating at high voltage and 

increased frequency (10...15 kHz) power transmission described. The non-sinusoi-

dal voltage, which represented as a sum of harmonics with application of a decom-

position in Fourier series used for calculations. The method takes into account the 

heating of internal layers of the insulation due to dielectric loss. The proposed 

method allows taking into account the nonlinear character of changes of various 
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parameters of the cable insulation depending on various factors (temperature, fre-

quency, harmonic composition, etc.). The method allows determining reasonably the 

limiting current loads of high-voltage cable in a high-frequency power transmission. 
 

Ключевые слова: рабочее напряжение, высоковольтная кабельная ли-

ния, переменное напряжение, повышенная частота, полупроводниковый 

преобразователь напряжения, диэлектрические потери, тангенс угла ди-

электрических потерь, температурное поле, численно-аналитический ме-

тод расчета. 

 

Keywords: operation voltage, HV power cable, AC voltage, increased fre-

quency, VSC, TD, temperature field, the numerical-analytical method of calcula-

tion. 

 

Возможность создания и применения 

высоковольтных кабельных линий в со-

ставе электрических сетей переменного 

тока промышленного электроснабжения с 

нетрадиционными параметрами токов и 

напряжений (повышенная или пониженная 

частота напряжения, трапецеидальная 

форма осциллограммы напряжения) [1...3] 

определяет необходимость разработки но-

вых и совершенствования существующих 

конструкций кабелей высокого напряже-

ния. Такие кабели могут применяться для 

создания на предприятиях текстильной от-

расли систем электроснабжения нового по-

коления, имеющих существенно лучшие 

эксплуатационные показатели [4]. Одной 

из важнейших характеристик работы высо-

ковольтной кабельной линии повышенной 

частоты является установившийся темпера-

турный режим, который, как известно, 

определяет предельную величину электри-

ческого тока, протекающего по жиле ка-

беля, и передаваемой потребителю элек-

трической мощности [5]. 

Применение напряжения с нетрадици-

онными параметрами токов и напряжений 

обусловливает наличие высших гармониче-

ских составляющих в форме воздействую-

щего напряжения на изоляцию высоко-

вольтных кабельных линий повышенной 

частоты. Частота рабочего напряжения в 

таких системах может составлять от 5 до 20 

кГц, что приводит к необходимости учиты-

вать возрастающее на несколько порядков 

значение диэлектрических потерь в изоля-

ции кабеля, а также значительное влияние 

на величину этих потерь различных факто-

ров (частота напряжения, температура, 

напряженность электрического поля в изо-

ляции, вид изоляционного материала и др.) 

[5]. В этих условиях целесообразна поста-

новка задачи по разработке универсальной 

методики расчета температурного поля в 

изоляции кабельной линии, которая учиты-

вает все перечисленные выше факторы и 

нелинейный характер изменения различ-

ных показателей электротехнических мате-

риалов кабельной линии (удельное элек-

трическое сопротивление материала токо-

ведущих элементов, тангенс угла диэлек-

трических потерь и диэлектрической про-

ницаемости материала изоляции, интенсив-

ность теплоотдачи с поверхности кабеля и 

др.).  

Температурное поле в изоляции кабеля 

определяется процессом теплопереноса в 

материале, который в общем случае описы-

вается дифференциальным уравнением па-

раболического типа в частных производ-

ных [5...7]: 

 

  VqT
a(T) T

t c(T) (T)


  

 
,      (1) 

 

где  
 

   

λ T
a T =

ρ T c T
 – коэффициент темпе-

ратуропроводности материала изоляции, 

м2/с;  λ T  – коэффициент теплопроводно-

сти, Вт/(м·К);  c T  – удельная теплоем-

кость, Дж/(кг·К);  ρ T  – плотность матери-

ала изоляции, кг/м3 (все указанные пара-

метры в общем случае зависят от темпера-
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туры); i j k
x y z

  
   

  
 – оператор Га-

мильтона; Vq  – объемная плотность мощ-

ности тепловыделения, в произвольной 

точке изоляции, Вт/м3, которая рассчитыва-

ется по формуле [5], [7]: 

 
2

v 0q E 2 f tg    ,            (2) 

 

где f – частота переменного рабочего (сину-

соидального) напряжения, Гц; Е – напря-

женность электрического поля в этой точке 

(эффективное значение), В/м; ε0 , Ф/м, и ε – 

абсолютная диэлектрическая проницае-

мость вакуума и относительная диэлектри-

ческая проницаемость материала изоляции 

кабеля; tgδ – тангенс угла диэлектрических 

потерь изоляции.  

В высоковольтных кабельных линиях 

повышенной частоты целесообразно [3], [4] 

применение коаксиального специализиро-

ванного кабеля типа КВСП-М или радиоча-

стотного кабеля РК-75, представляющего из 

себя медную жилу со слоем изоляции во-

круг нее, экраном (оплеткой) и защитной 

оболочкой (рис. 1 – коаксиальный кабель: 1 

– токоведущая жила; 2 – изоляция; 3 – то-

копроводящая оплетка; 4 – защитное (ди-

электрическое) покрытие; U – рабочее 

напряжение; Тж и Тнар – температура жилы 

и температура на поверхности оплетки ка-

беля, К). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Нагрев кабеля обусловлен потерями 

мощности в жиле Pж и в изоляции Риз, по-

гонные значения которых, Вт/м,  определя-

ются по формулам [5]: 

 

 
 202 2

Ж Ж 0 Ж

Ж

1+k ρ
Р =R I = 1+a Т -293 I

F
  

, (3) 

2

ИЗР =U 2πfCtgδ ,                (4) 

 

где погонная емкость одножильного ка-

беля, Ф/м, (рис. 1) определяется по фор-

муле [4], [6]: 

 

 
0

0

2πεε
С=

ln R r
,                    (5) 

 

ЖR  – погонное значение активного сопро-

тивления жилы кабеля, Ом/м, R и r0 – ради-

усы изоляции и жилы, м (рис. 1), 
2

ж 0F =πr – 

площадь поперечного сечения жилы, мм2; 

U и I – эффективные значения рабочих 

напряжения, В, и тока, А, в жиле, k= 

=0,015….0,03 – коэффициент укрутки, ρ20 и 

a0 – удельное электрическое сопротивление 

при температуре 293°К (20°С), то есть при 

нормальных условиях, и температурный 

коэффициент увеличения сопротивления 

материала жилы (для меди: 
2

20

Ом мм
0,0175

м
ρ =

 , 

-3 -1

0a =3,8 10 с )  

Согласно [5] для подавляющего боль-

шинства высоковольтных кабелей про-

мышленной частоты справедливо соотно-

шение Риз << Pж  и, как правило, нет необхо-

димости учитывать величину Риз при опре-

делении температурных характеристик. 

При использовании рабочего напряжения c 

повышенной частотой, в сотни раз превы-

шающей промышленную, происходит про-

порциональное увеличение Риз согласно (4), 

что требует учета этой составляющей. 

Кроме этого, необходимо учесть изменение 

различных показателей изоляционного ма-

териала.  

Для получения универсального и про-

стого метода расчета температурного поля 

изоляции высоковольтных кабелей повы-

шенной частоты целесообразно применять, 

как показали предварительные расчетные 

оценки [7], методику численно-аналитичес-

кого расчета, которая иллюстрируется 



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 189 

рис. 2 (расчетная модель коаксиального ка-

беля: S,mq  – плотность теплового потока с 

поверхности кабеля (последнего слоя), 

Вт/м2). В этом случае объем изоляции 

(рис. 1, поз. 2) в поперечном сечении разби-

вается на m слоев (рис. 2), расположенных 

концентрически относительно жилы ка-

беля. Для удобства вычислений толщина 

слоев Δсл выбирается одинаковой. 

 

                            
 

                                         Рис. 2                                                                           Рис. 3 

 

В основе расчета лежит предположение, 

что при достаточно малой толщине слоя 

ΔСЛ распространение теплового потока и 

температурное поле в слое будут соответ-

ствовать картине одномерного температур-

ного поля (рис. 3 – одномерная картина теп-

лопереноса в плоском слое: qs – плотность 

теплового потока на выходе из слоя в 

направлении координаты X ; TS  и T0  – тем-

пература на внешней и внутренней поверх-

ности слоя; Tх –  текущее значение темпе-

ратуры при изменении координаты X  в 

пределах толщины слоя сл ;  x– беско-

нечно малый отрезок вдоль оси X; Y и Z – 

координаты вдоль поверхности плоского 

слоя). Задача расчета температурного поля 

в этом случае, исходя из краевых условий 

уравнения (1): T T
0

y z

 
 

 
, S

S

T
q

x


 


 и 

X ST =T  при СЛx=Δ , X 0T =T  при x = 0 (рис. 3) 

и  в предположении, что плотность объем-

ного тепловыделения по всему объему слоя 

остается неизменной vq =const , имеет про-

стое решение [6], [7]:  

 

2 2S
X S сл

сл

q
T =T + (Δ -x )

λ2Δ
.           (6) 

 

Полагая x = 0 (0≤x≤ ΔСЛ), из формулы (6) 

получаем уравнение, которое связывает 

значения температуры на внешней и внут-

ренней поверхности слоя (рис. 3): 
 

S сл
0 S

q Δ
T =T +

λ2
.                   (7) 

Исходными параметрами расчета явля-

ются температура окружающего воздуха 

Тв, °К, температура на поверхности кабеля 

S,m нарT =T , °К, и число слоев m (рис. 2). Это 

дает возможность определить толщину од-

ного слоя:  

 

0
сл

(R-r )
Δ =

m
.                    (8) 

 

К числу исходных сведений относится 

также знание закона изменения во времени 

несинусоидального рабочего напряжения 

U(t), В, воздействующего на изоляцию ка-

беля, и разложения U(t) в ряд Фурье [8], [9]: 

 

k k k

k=1 k=1

U(t)= U sin(ω t)= U (t)
 

  ,         (9) 

 

где 
kU – амплитуда k-й гармоники, В; 

k 1

1

k
f =kf =

T
и k kω =2πf  – частота и угловая ча-

стота k-й гармоники; k = 1,3,5,7… – крат-

ность гармоники (присутствуют только не-

четные гармоники, так как кривая напряже-

ния симметрична относительно оси времени 

[8], [9]); f1 =f – частота первой гармоники (ча-

стота воздействующего напряжения), Гц.  

Кроме перечисленных выше сведений 

должны быть известны зависимости tgδ и ε 

изоляционного материала от температуры 

и частоты напряжения.  

Знание амплитуды гармоники kU  позво-

ляет определить эффективное значение 
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напряженности электрического поля этой 

гармоники, В/м, в любой точке изоляции 

(рис. 2) по формуле [5]: 
 

k
k

0

U
E =

Rr 2ln
r

 
 
 

.               (10) 

 

Плотность теплового потока на поверх-

ности кабеля, Вт/м2, (последнего слоя) мо-

жет быть найдена как [5…7]: 
 

S,m нар КОН нар В КОН S,m Вq =q =α (T -T )=α (T -T ) ,   (11) 

где 0,25

КОН S,m Вα =2,5(T -T ) – коэффициент тепло-

отдачи с поверхности кабеля, Вт/(м2∙°К).  

Полагая, что в пределах одного слоя 

сл  (например, m-го слоя – рис. 2) объем-

ная плотность мощности тепловыделения, 

Вт/м3 , имеет одинаковую  величину, ее зна-

чение для напряжения k-й гармоники раз-

ложения (9), исходя из соотношений (2), (5) 

и (10), можно определить по формуле: 

 

 
2

2

k k k,m 0 k,mk
vk,m 0 2

0 m 2

m

0

U πf ε ε tgδU C
q = 2πfεε tgδ= =const

2πεε r 2 R
r ln

r

 
  

  
 
 

,                         (12) 

 

где СЛ
m

Δ
r =R-

2
 – среднее значение радиуса 

слоя (рис. 2); k,mtgδ  и k,mε  – значения тан-

генса диэлектрических потерь и относи-

тельной диэлектрической проницаемости 

изоляции, соответствующие частоте k-й 

гармоники и температуре m-го слоя. 

Температура в начале последнего слоя, 

°К, (то есть в конце предпоследнего слоя) 

определяется с помощью формулы (7):  

 

S,m СЛ

О,m S,m-1 S,m

q Δ
T =T =T +

λ2
,        (13) 

 

а также можно определить среднее значе-

ние температуры в слое: 

 

О,m S,mT +T
T =

m 2
.                 (14) 

 

По известным зависимостям [10] опре-

деляются 
k,m km

tgδ =f(T ;f )  и 
k,m Kε =f(T ,f )

m
 и 

вычисляется vk,mq  с использованием фор-

мулы (12), что позволяет определить мощ-

ность диэлектрических потерь k-й гармо-

ники в слое в расчете на единицу длины ка-

беля ( 1  м), Вт/м, следующим образом: 
 

2 2

k сл k k,m 0 k,m

k,m vk,m m m СЛ vk,m 2

m

0

U 2π Δ f ε ε tgδ
q =q V =2πr Δ q =

R
r ln

r

 
 
 

,                         (15) 

 

где                  m m СЛV =2πr Δ                     (16) 

– объем рассматриваемого слоя (ℓ=1 м). 

Полная мощность диэлектрических по-

терь в m-м слое, Вт/м, определяется сумми-

рованием по всем гармоникам: 
 

m k,m

k=1

q = q


 .            (17) 

 

При стационарном температурном со-

стоянии  высоковольтного  кабеля вся мощ- 

 

ность, определяемая соотношением (17), 

будет участвовать в общем тепловом по-

токе, идущем от жилы кабеля к его обо-

лочке и далее в окружающую среду за счет 

теплоотдачи с поверхности согласно (11). 

Это означает, что плотность теплового по-

тока на поверхности следующего, (m-1)-го, 

слоя, Вт/м2, будет меньше на величину, 

определяемую мощностью диэлектриче-

ских потерь в m-м слое, и может быть вы-

числена по формуле: 
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m m
S,m-1 S,m S,m

m m

q q
q =q - =q -

F 2πr
,       (18) 

 

где                  m m mF =2πr =2πr                 (19) 

– площадь поверхности m-го слоя в расчете 

ℓ = 1 м. Это позволяет по аналогии с фор-

мулами (13) и (14) определить уже темпера-

туру на следующей границе между слоями 

(рис. 2) и среднюю температуру слоя, °К:  

 

S,m-1 сл

О,m-1 S,m-2 S,m-1

q Δ
T =T =T +

λ2
, 

(20) 

О,m-1 S,m-1T +T
T =

m-1 2
. 

 

Дальнейшие вычисления при последо-

вательном изменении номера слоя от i=m-1 

до i = 1 выполняются с использованием од-

нотипных соотношений, которые можно за-

писать на основании рассмотренных выше 

формул. Например, с учетом (15)…(19) зна-

чение плотности теплового потока на по-

верхности двух соседних слоев, Вт/м2, свя-

заны соотношением: 

 

2

сл 0 k k k,i k,i

k=1
S,i-1 S,i 2

2

i

0

Δ ε π U f ε tgδ

q =q -
R

r ln
r



 
 
 


 ,  (21) 

 

где среднее значение радиуса слоя: 

 

i m слr =r -Δ (m-i).                (22) 

 

Используя выражения (13), (14) и (20), 

можно записать общие выражения для 

определения значений температуры в про-

извольном слое, °К, (рис. 2): 

 

S,i сл

О,i S,i-1 S,i

q Δ
T =T =T +

λ2
, 

(23) 

О,i S,iT +T
T =

i 2
. 

 

Результатом расчетов являются значе-

ние плотности теплового потока на поверх-

ности жилы кабеля qжf , которое определя-

ется на последнем шаге вычислений по 

формуле (21) при i = 1, а также два массива 

значений размерностью m+2 , состоящих из 

массива средних значений температуры 

(23) в слое T
i
и соответствующего ему мас-

сива радиусов (22) размерностью m. Два 

остальных члена каждого массива – темпе-

ратура и ее координата на поверхности 

жилы (T0,1=Tж;r0), а также температура и ее 

координата на поверхности кабеля (TS,m; R). 

Эти массивы, кроме сведений о точных зна-

чениях температуры в различных точках 

изоляции кабеля, позволяют графически 

представить изменение температуры в по-

перечном сечении кабеля (рис. 1) в устано-

вившемся режиме работы.  

В процессе программно-алгоритмиче-

ской реализации описанной процедуры вы-

числений в среде Matlab и выполненных 

расчетов были получены кривые распреде-

ления температуры по толщине изоляции, 

которые соответствуют предельным темпе-

ратурным условиям эксплуатации кабеля: 
max

ЖT =70 °С (343°К) и Тв=40°С (313°К) [5], и 

приведены на рис. 4 (изменение темпера-

туры  по  толщине  изоляции  кабеля типа 

РК-75 при различных значениях амплитуды 

рабочего напряжения повышенной частоты 

f=13,3 кГц: 1 – Um = 1 кВ (Imax = 4,9 А); 2 – 

Um = 5 кВ (Imax=3,64 А);  3 – max

m mU =U =

= 7,413 кВ (Imax=0 А); 4 – напряжение mU =
max

m=10 кВ>U ). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Приведенные зависимости (рис. 4) под-

тверждают высказанное выше предположе-

ние о сильном влиянии диэлектрических 
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потерь в изоляции на установившийся тем-

пературный режим высоковольтного ка-

беля с повышенной частотой рабочего 

напряжения. Они позволяют сделать вы-

вод, что по мере увеличения амплитуды ра-

бочего напряжения Um наблюдается сниже-

ние предельно допустимого тока в жиле ка-

беля Imax, вплоть до того, что при некотором 

значении max

mU теплоотвод от жилы кабеля 

прекращается и достигается Imax = 0 (кри-

вая 3). На рис. 4 представлена для сравне-

ния кривая 4 изменения температуры для 

mU > max

mU , которую следует считать гипо-

тетической, так как для ее реализации тре-

буется наличие теплоотвода от жилы ка-

беля. Технически это возможно, однако в 

этом случае необходимо считаться с тем, 

что опасный для изоляции нагрев будет 

возникать не на поверхности жилы, а в 

толще изоляционного материала. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложенная методика численно-

аналитического расчета температурных ха-

рактеристик высоковольтного кабеля повы-

шенной частоты является универсальным, 

удобным, простым инструментом исследо-

вания установившихся температурных ре-

жимов кабельных линий и соответствует 

усилиям других исследователей в решении 

подобных задач [11], [12]. Использование 

методики на практике не требует от пользо-

вателя глубокой профессиональной подго-

товки, что выгодно отличает ее от суще-

ствующих примеров сложного и громозд-

кого численного расчета температурных 

полей методом конечных элементов (МКЭ) 

[13]. Эта методика является основой для 

определения предельно допустимых экс-

плуатационных параметров высоковольт-

ных кабельных линий повышенной ча-

стоты. 

2. Существующих сведений о влиянии 

на величину tgδ и ε различных факторов (тем-

пературы, частоты напряжения, напряженно-

сти электрического поля и др.) явно недоста-

точно для эффективного применения предло-

женной методики. Требуется проведение 

всесторонних   исследований   характеристик 

 

электроизоляционных материалов с целью 

устранения указанных пробелов. 
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Авторами разработан программный комплекс, который позволяет ана-

лизировать плотность распределения волокон и определять ее неравномер-

ность в нетканых плоских структурах по изображениям их поверхности. В 

составе программного комплекса разработаны алгоритм бинаризации циф-

ровых изображений плоских нетканых структур, процедура построения 

цветовых карт их поверхности и математическая модель плотности рас-

пределения волокон для определения ее неравномерности. 

 

The authors developed a software system that allows analyzing fiber distribution 

density and determining its non-uniformity in planar nonwoven structures using 

their surface images. As a part of the software system a binarization algorithm for 

digital images of planar nonwoven structures, a procedure for constructing color 

maps of their surfaces and a mathematical model of the fibers distribution density 

to determine its non-uniformity were developed. 

 

Ключевые слова: плоские нетканые структуры, поверхностная плот-

ность, метод бинаризации Оцу, сегментация изображения. 

 

Keywords: planar nonwoven structures, surface density, Otsu binarization 

method, image segmentation. 

 

Важной структурной характеристикой 

плоских нетканых полотен является плот-

ность распределения волокон (поверхност-

ная плотность), а ее точное измерение и 

контроль в процессе производства нетка-

ного материала является актуальной зада-

чей [1]. Анализ плотности распределения 

волокон позволяет оценить неравномер-

ность нетканого материала и в комплексе с 

                                                           
* Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства образования и науки Российской Федера-

ции на выполнение проекта по теме «Разработка технической системы для измерения направленности волокон в 

текстильных структурах с использованием метода анализа изображений» по программе международного научно-

образовательного сотрудничества «Михаил Ломоносов» (задание № 2.12732.2018/12.2). 

другими структурными характеристиками 

спрогнозировать его физико-механические 

свойства. 

Целью работы является разработка про-

граммного комплекса, который позволит 

анализировать плотность распределения 

волокон (поверхностную плотность) и 

определять ее неравномерность в нетканых 
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плоских структурах по изображениям их 

поверхности. 

Компьютерный анализ изображений 

применительно к оценке плотности распре-

деления волокон заключается в идентифи-

кации геометрии волокон, образующих 

структуру нетканого материала. С этой це-

лью нами использован метод бинаризации 

изображений [2], который позволяет пере-

вести полноцветное изображение нетканой 

структуры в черно-белое, пиксели которого 

имеют только два значения – 0 и 1. В ре-

зультате волокна, образующие структуру 

нетканого материала, представляются как 

светлые линии на темном фоне (или наобо-

рот – в зависимости от типа волокон), что 

радикально уменьшает количество лишней 

информации, которую приходится анализи-

ровать. Известно, что метод бинаризации 

применяется для анализа изображений во-

локнистых структур [3], [4], однако процесс 

бинаризации всегда сопровождается появ-

лением искажений, таких как разрывы в ли-

ниях, потеря значащих деталей, появление 

шума и непредсказуемое искажение струк-

тур из-за неоднородности фона [2], что мо-

жет существенно снизить точность резуль-

татов анализа. 

Разработанный нами алгоритм обра-

ботки цифровых изображений плоских не-

тканых структур позволяет исключить де-

фекты бинаризации и включает в себя ряд 

последовательных процедур (рис. 1). 

 

  
а) б) 

  
в) г) 

 

Рис. 1 

 

На первом этапе изображения нетканых 

структур, полученные непосредственно с 

оптических приборов (рис. 1-а), предвари-

тельно обрабатываются с использованием 

разработанного нами ранее программного 

блока [5], [6]. Первоначально полноцвет-

ные изображения нетканой структуры кон-

вертируются в полутоновые изображения, 

представляющие плавный переход от чер-

ного цвета через серый к белому (рис. 1-б). 

Затем примененные на этом этапе методы 

обработки изображений в пространствен-

ной области (преобразование яркости, 

гамма коррекция и т.д.) обеспечивают не-

обходимую цветовую разделимость и ком-

пенсируют потери резкости изображений 

нетканых структур (рис. 1-в). Последую-

щая обработка изображений заключается в 

применении метода бинаризации, а именно 

бинарной пороговой сегментации по ме-

тоду Оцу [2], которая обеспечивает иденти-

фикацию линий волокон в нетканой струк-

туре (рис. 1-г). Метод Оцу делит изображе-

ние нетканой структуры на составляющие 

его области и объекты, разделяя пиксели по 

определенному критерию однородности, 

что усиливает сигнал от интересующих нас 

объектов (линий волокон) и одновременно 

ослабляет влияние несущественных дета-

лей изображения так, что дефекты, прису-

щие традиционным алгоритмам бинариза-

ции, исключаются. 

Разработанный нами алгоритм обра-

ботки цифровых изображений плоских не-

тканых структур реализован в виде про-

граммного блока с использованием функ-

ций в системе MATLAB. 

Переходя к анализу, бинарное изобра-

жение нетканой структуры рассматрива-

ется нами как матрица точек со значениями 

0 и 1, где элементы матрицы со значением 

1 (белые пиксели изображения) опреде-

ляют линии волокон (рис. 1-г). Разрешение 

изображения – количество пикселей по го-

ризонтали и вертикали (w×h) – задает раз-

мер матрицы. Выделенные таким образом 

линии волокон в изображении позволяют 

определить занимаемую ими площадь в об-
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разце и оценить плотность их распределе-

ния (поверхностную плотность). В соответ-

ствии с [4] поверхностная плотность нетка-

ных плоских структур ПS, г/м2, определя-

ется по формуле: 

 

SП m / S,                   (1) 

 

где m – масса образца, г; S – площадь по-

верхности образца, м2. 

Принимая площадь S поверхности ис-

следуемых образцов одинаковой и постоян-

ной, различие в плотности распределения 

волокон (поверхностной плотности) для об-

разцов будет определяться различием масс 

m волокон, образующих нетканую струк-

туру. В свою очередь для плоских нетканых 

структур сравнение образцов по массе мо-

жет быть заменено сравнением по площади, 

которую занимают волокна в образцах. 

Площадь, занимаемая волокнами, опре-

деляется нами параметрической характери-

стикой ks в долях от общей площади по-

верхности образца S нетканого материала. 

Величина ks рассчитывается из матрицы 

изображения нетканой структуры как отно-

шение числа элементов со значением 1 (бе-

лые пиксели) к общему числу элементов 

матрицы (общее число точек изображения) 

по формуле: 

 

S

white _ px
k

wh


 .             (2) 

 

Для нахождения неравномерности рас-

пределения волокон в образце нами выпол-

няется разделение изображения на сег-

менты и рассчитывается параметрическая 

характеристика ks для каждого из них 

(рис. 2). Число сегментов зависит от раз-

мера (разрешения) изображения и реальной 

площади нетканой структуры, которая пе-

редается этим изображением, и может быть 

различным. В настоящей работе нами вы-

брано разрешение изображения 1000×1000 

пикселей, которое разработанный нами 

программный комплекс разбивает на 100 

сегментов размером 100×100 пикселей. В 

соответствии с [7] такой размер изображе-

ния является достаточным для получения 

точных результатов, обеспечивая при этом 

высокую скорость расчетов. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Исследование плотности распределения 

волокон с использованием разработанного 

нами программного комплекса было прове-

дено для трех образцов плоского нетканого 

материала, изготовленного в Институте 

текстильной техники Технического универ-

ситета, г. Ахен (RWTH Aachen, Германия), 

из штапельного углеродного волокна аэро-

динамическим методом холстоформирова-

ния. Изображения, полученные для разных 

участков поверхности нетканого полотна с 

различной поверхностной плотностью, 

были выбраны для анализа, загружены в 

разработанный нами программный ком-

плекс и обработаны в соответствии с при-

веденным выше алгоритмом. 

На рис. 3 (а1...а3) представлены полу-

ченные изображения исследуемых образ-

цов нетканой структуры после применен-

ных процедур бинаризации. На рис. 3 

(б1...б3) приведены цветовые карты по-

верхности нетканой структуры, построен-

ные нами по сегментированным изображе-

ниям для каждого из образцов. Цветовые 

карты поверхности позволяют определить 

расположение областей нетканой струк-

туры с высокой и низкой поверхностной 

плотностью и облегчают визуальный кон-

троль результатов анализа. Также по сег-

ментированным изображениям исследуе-

мых образцов нетканой структуры в виде 

гистограмм нами определены диапазон и 

частота распределения значений парамет-

рической характеристики ks (рис. 3 
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(в1...в3)). Для построения гистограмм зна-

чения параметрической характеристики ks 

округлялись с точностью до 0,05. 

   

а1) б1) в1) 

   

а2) б2) в2) 

   

а3) б3) в3) 

 

Рис. 3 

 

Из гистограммы (в1) на рис. 3 видно, что 

образец плоской нетканой структуры (а1) 

имеет самый широкий диапазон значений 

параметрической характеристики kS среди 

выбранных образцов. Распределение значе-

ний ks по сегментам изображения нетканой 

структуры (а1) лежит в диапазоне 

(0,25…0,95), при этом 18 сегментов 

(наибольшее количество) имеют значение 

ks=0,55. Для образцов (а2) и (а3) (рис. 3) 

диапазон значений параметрической харак-

теристики ks сокращается до (0,4…0,9) и 

(0,55…0,9) соответственно. При этом пико-

вое количество сегментов изображений с 

равными значениями ks увеличивается. Для 

изображения (а2) 20 сегментов имеют зна-

чение ks=0,75, а для изображения (а3) 25 

сегментов имеют значение ks=0,8. Наблю-

даемая из гистограмм (рис. 3 (в1-в3)) тен-

денция увеличения концентрации значений 

параметрической характеристики ks около 

определенных величин при уменьшении 

диапазона этих значений позволила нам ма-

тематически смоделировать неравномер-

ность поверхностной плотности исследуе-

мых образцов нетканого материала законом 

нормального распределения: 

 

 
 

2

2

x

2
1

f x e ,
2





 

           (3) 
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где µ – математическое ожидание, то есть 

среднее значение параметрической харак-

теристики ks, определяющей плотность рас-

пределения волокон в исследуемом образце 

(ks_СР), а σ – среднеквадратическое отклоне-

ние значений ks, определяющее форму кри-

вой распределения. 

Используя встроенные инструменты 

MATLAB, по данным, полученным из ги-

стограмм (рис. 3 (в1…в3)), нами были смо-

делированы графики нормального распре-

деления параметрической характеристики 

ks для исследуемых образцов и определены 

значения µ и σ для каждого из них (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Полученные значения µ и σ позволяют 

по «правилу трех сигм» (µ±3σ) определить 

интервал возможных значений параметри-

ческой характеристики ks для каждого ана-

лизируемого образца нетканой плоской 

структуры, а также в форме µ±σ указать ин-

тервал с наибольшей плотностью распреде-

ления значений ks. Это означает, что чем 

меньше значение среднеквадратического 

отклонения σ, тем более равномерно рас-

пределены волокна в образце. 

Анализ графиков (рис. 4) позволил 

определить среднюю плотность распреде-

ления волокон ks_СР в исследуемых образ-

цах плоской нетканой структуры и ее не-

равномерность. Так, образец (а3) имел са-

мую высокую среднюю плотность распре-

деления волокон ks_СР3=0,76, обладая при 

этом наиболее равномерной структурой 

ks3=0,76±0,09. Образец (а2) имел среднюю 

плотность распределения волокон 

ks_СР2=0,68, также обладая достаточно рав-

номерной структурой ks2=0,68±0,11. Самую 

низкую среднюю плотность распределения 

волокон ks_СР1=0,62 с наибольшей неравно-

мерностью ks1=0,62±0,16 среди исследуе-

мых образцов имел образец (а1). Наблюда-

емое увеличение неравномерности распре-

деления волокон в исследуемых образцах с 

уменьшением средней плотности их рас-

пределения ks_СР объясняется аэродинами-

ческом методом холстоформирования, ко-

торый был использован для производства 

материала. Так как распределение волокон 

в нетканой структуре при таком способе 

производства носит случайный характер, 

низкая поверхностная плотность снижает 

вероятность их равномерного распределе-

ния. Визуальная оценка изображений не-

тканых структур (рис. 3(а1...а3)) и цвето-

вых карт их поверхности (рис. 3(б1...б3)) 

соответствует полученным результатам. 

Численные значения результатов ана-

лиза исследуемых образцов плоских нетка-

ных структур с использованием разрабо-

танного нами программного комплекса 

представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Изображе-

ние нетка-

ной струк-

туры 

Диапазон значений 

ks в сегментирован-

ном изображении 

Значение ks в 

наибольшем 

числе сегмен-

тов 

Среднее 

значение ks 

в образце, 

ks_ср 

Среднекв. от-

клонение зна-

чений ks в об-

разце, σ 

Интервал с наиболь-

шей плотностью 

распределения зна-

чений ks 

Рис. 3(а1) (0,25…0,95) 0,55 0,62 0,16 0,62±0,16 

Рис. 3(а2) (0,40…0,90) 0,75 0,68 0,11 0,68±0,11 

Рис. 3(а3) (0,55…0,90) 0,80 0,76 0,09 0,76±0,09 

 

Таким образом, достоверность резуль-

татов проведенного нами анализа изобра-

жений нетканых плоских структур и пол-

нота полученных данных, характеризую-

щих распределение волокон, позволяют 
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сделать вывод об эффективности использо-

вания разработанного нами программного 

комплекса для оценки плотности распреде-

ления волокон в плоских нетканых матери-

алах. Результаты анализа дают возмож-

ность выполнять как визуальный контроль 

плотности распределения волокон в нетка-

ных плоских структурах по цветовым кар-

там их поверхности, так и получать числен-

ные значения результатов анализа, которые 

могут быть использованы для прогнозиро-

вания физико-механических свойств нетка-

ных плоских структур. В перспективе, зада-

вая требуемое значение плотности распре-

деления волокон ks_СР в материале и допу-

стимый диапазон отклонения этих значе-

ний ±σ, разработанный программный ком-

плекс может быть использован для созда-

ния автоматизированной системы контроля 

поверхностной плотности нетканых плос-

ких структур в масштабе действующего 

производства. 
 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Разработан программный комплекс, 

который позволяет анализировать плот-

ность распределения волокон (поверхност-

ную плотность) и определять ее неравно-

мерность в нетканых плоских структурах 

по изображениям их поверхности. 

2. Разработан алгоритм обработки циф-

ровых изображений плоских нетканых 

структур с использованием метода бинар-

ной пороговой сегментации Оцу, который 

позволяет исключить дефекты традицион-

ных методов бинаризации, применяемых 

для анализа волокнистых структур. 

3. Разработана процедура построения 

цветовых карт поверхности нетканых плос-

ких структур по их изображениям и, ис-

пользуя закон нормального распределения, 

математически смоделирована неравно-

мерность плотности распределения воло-

кон в нетканом материале. 

4. Выполнен анализ образцов нетканой 

плоской структуры из углеродных волокон 

с различной поверхностной плотностью, 

для которых через параметрическую харак-

теристику ks определены средняя плот-

ность распределения волокон и ее неравно-

мерность. 
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В статье анализируются возможности  применения информационных 

технологий в текстильной промышленности, а также исследуется влия-

ние информационных технологий на производительность текстильных 

фабрик. Информационные технологии рассматриваются как технологии 

для цепочки поставок и системы планирования ресурсов предприятия, ко-

торые дают возможность обеспечить ряд преимуществ в текстильной 

промышленности, таких как эффективные процессы, меньшие издержки 

производства, меньшее время производства и достижение стратегических 

и операционных целей. 

 

This study aims to acknowledge and understand the application of information 

technology in manufacturing industry, particularly in textile industry, also the in-

fluences of the information technology on textile plant performance is discusses. 

The information technology presented in this study is technology for supply chain 

and enterprise resource planning system, which can provide several advantages in 

manufacturing industry such as effective and efficient processes, less production 

cost, less production time and other strategic and operational objectives. This study 

explains the significant role of the information technology in textile industry based 

on reviews on several information technology applications in the industry. 

 

Ключевые слова: планирование ресурсов предприятия, информацион-

ные технологии, управление цепочками поставок, текстильная промыш-

ленность. 
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There are various technologies related to 

information technologies, which have been 

used in many industries. The technologies can 

be applied in several parts of the textile 

manufacturing or textile industry. The role of 

information technology in an industry can be 

seen in Fig. 1 (the application of information 

technology in manufacturing process [1]). 

 

 
 

Fig. 1  

 

The shared production model which is 

connected by information technology provides 

flexible manufacturing and management 

process. As can be seen in Figure 1, all the 

manufacturing process can be linked with the 

application of information technology. The 

flexibility of the manufacturing process which 

is provided by information technology can lead 

to high coordination and control of the 

processes. The flexibility of information 

technology uses can be noticed as the core of 

the industry competency [2]. 

The information technologies which are 

used in manufacturing industry particularly in 

textile factory are enterprise resource planning 

system and enterprise modeling framework. 

Both of these information technologies will be 

explained respectively in the next sections. 

Enterprise resource planning system or 

abbreviated as ERP has become a significant 

factor for many firms and companies for 

increasing their effective competitiveness. 

However, the enterprise resource planning 

system can be very difficult to be implemented 

due to its adaption risk, high cost and the 

complexity of the system. The enterprise 

resource planning system comprises several 

functions such as financial systems, human 

resources, material management, 

manufacturing process, fulfillment of 

customer orders and accounting. The system 

provides an imminent integration between the 

processes. Hence, the integration can occur 

due to the common database used by those 

processes. In addition, the integration takes 

place because the enterprise resource planning 

system removes the discrepancies between 

distinct software. The enterprise resource 

planning system has some advantages; one of 

which is that it is appealing to manufacturing 

industry since the manufacturing industry has 

many parts of work with incompatible 

purposes. SAP is the most dominant company 

in providing enterprise resource planning 

system software. 

 A cooperative vendor and proper selection 

of enterprise resource planning software 

system determine the successful enterprise 

resource planning project. The cooperative 

vendor plays an important role in examining 

the utility of the system, managing the 

alteration of business processes and 

implementing the system. Furthermore, there 

are several methods to decide the ERP 

software system. One of the methods is by 

applying zero-one goal programming, fuzzy 

linear regression and deployment of quality 

function. Another method to determine the 

proper ERP software system is by examining 

enterprise resource planning system based on 

nominal group technique. Besides those 

methods, ERP system can be evaluated by 

using analytic hierarchy process and neural 

network evaluation model for the enterprise 

resource planning system based on the 

perspective of supply chain management. The 

first step in the implementation process of 

enterprise resource planning system is 

establishing the best enterprise resource 

planning system software which is suitable for 

the criteria and necessity of the company. 

Therefore, the selection of proper enterprise 

resource planning system is an exceptionally 

crucial decision and hard task for company 
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managers. The successful implementation of 

the system can be affected by the selection of 

the enterprises resource planning system; also, 

the selection may affect the performance of the 

plant. Nevertheless, several companies apply 

the enterprise resource planning system 

without thoroughly comprehending the 

correlation between the companies’ necessities 

and the system. This may lead to weak system 

and poor performance of the plant. The proper 

enterprise resource planning system offers 

numerous advantages for textile industry. 

Hence, this study provides a selection method 

of enterprise resource planning system for 

textile industry [3]. 

The analytical hierarchy process can be 

applied in several selection processes, for 

example car purchasing. Hence, the analytical 

hierarchy process can be used to determine 

proper enterprise resource planning system by 

using a comprehensive network of analysis 

process based on analytical hierarchy process. 

In addition, analytical hierarchy process is one 

of the greatly applied multi criteria decision 

making methods. One of the advantages 

offered by analytical hierarchy process is the 

simplicity for handling multiple criteria. 

Moreover, the analytical hierarchy process 

provides effective quantitative and qualitative 

data which are easy to understand. The 

balanced scorecard is one of the many methods 

to evaluate the contribution of enterprise 

resource planning system.  

Balanced scorecard can be defined as tool 

or equipment which interprets the mission and 

vision of the company into integration of 

action and performance. The balanced 

scorecard assists the company in defining the 

major objectives of the company, the 

expectation and the benefits of the enterprise 

resource planning system. The balanced 

scorecard can help to match the business 

objectives of the company with enterprise 

resource planning system package objectives. 

In Figure 3, the balanced scorecard method is 

shown as a management factor determining the 

proper enterprise resource planning system. 

The decision phase of the ERP system 

consists of the selection process regarding the 

packages of the ERP system. The system must 

provide all the objectives of the company as 

depicted by the balanced scorecard. The 

selection process includes the analytical 

hierarchy process defined as an important 

necessity of the company objectives. 

After the selection of the suitable ERP 

system for the textile industry, we can examine 

the work process and advantages of the system 

in the industry. The work process of the 

enterprise resource planning system is all 

about transferring up to date information in all 

connected sectors of the industry. This process 

can be seen in Fig. 2 (ERP system in textile 

industry) [4]. 

 

 
 

Fig. 2 

 

The application of ERP in textile industry 

is presented in Fig. 3. As can be seen in Fig. 3, 

ERP system supports most crucial aspects of 

manufacturing process such as materials 

management, production control and others. 

The support of ERP system in textile 

manufacturing process can lead to 

improvement of productivity and quality of 

products [5]. Besides that, the ERP system 

supports the managerial processes, resulting in 

effective and efficient manufacturing and 

organizational purposes. 
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Fig. 3 

Enterprise modeling framework (EMF) is 

the methodology for company or 

manufacturing sectors integration. This 

framework is applied to model three primary 

parts of a company, which are dynamics, 

information and function. In addition, the 

modeling framework requires the software 

tools to perform the methodology. Enterprise 

modeling framework has recently been applied 

in various industries, particularly textile 

industry. The enterprise modeling framework 

has major advantages compared to the 

enterprise resource planning. The main 

advantage of the enterprise modeling 

framework is the integration among tools and 

equipments, not only between the functional 

sectors such as one of the enterprise resource 

planning sample R/3 by SAP [1].  

The three major models of the enterprise 

modeling framework are: 

Dynamics. The enterprise modeling 

framework has a dynamics model, which is 

intended to record the behavior of the company 

functions which are time-varying. The 

dynamics model serves as a method to 

examine the operations of the company by 

applying simulations. When using the 

dynamics model, the users can prepare the 

resources with ease. 

Information. The information model of 

enterprise modeling framework consists of 

such units as design, orders, equipment and 

operators. This model records the information 

needed to perform the company works; the 

information is presented in an arranged format. 

The model helps the company materialize the 

vision. Hence, this model is fundamentally part 

of the information system which is addressed 

to assist the vision. 

Function. The function model apprehends 

the desired scenarios and existing activities. 

The model helps the company represent the 

wanted state, which is in particular an 

evaluation of alternative strategies related to 

the business throughout the reengineering 

process of the business. In addition, the model 

also provides the understanding of current 

activities of the company. This can be done by 

monitoring the materials and data flow as well 

as noticing the required resources to execute 

the current activities of the company. 

The main objectives of the enterprise 

modeling framework is to provide the users 

with the ability to incorporate  the company 

activities with the three major models of 

enterprise modeling framework [1].  

Supply chain management can be defined 

as the incorporation of major business 

processes from initial suppliers to the end 

users. The supply chain management includes 

information, services and products of the 

business. The supply chain management is 

currently improved by the information and the 

development of communication technologies. 

The technologies which improve the supply 

chain management are the World Wide Web, 

internet and electronic data interchange. These 

information technologies can control the 

escalating intricacy of the system. The 

information technologies play a vital role in 

the supply chain management since the supply 

chain management is relying on the 

performance of information sharing.  

The application of information 

technologies can result in a smart textile 

factory with high quality products and less 

production costs [6]. Therefore, the role of 

information technologies may improve the 

plant performance if the proper system is 

selected precisely in accordance with the 

necessity of the business [7]. 

 The enterprise resource planning system 

must be selected thoroughly in order to obtain 

best results from its application in textile 

industry. The results of the enterprise resource 

planning system selection depend on the 

analytical hierarchy process, as shown in Fig. 
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4 (the selected ERP system based on analytical 

hierarchy process [3]). 

 

 
 

Fig. 4 

 

The modeling process starts with “as is” 

function followed by “to be” function model. 

The modeling structure is very wide. This is 

related to the objectives of the model. The 

simulation and RBDMS (rational database 

management system) code produced from the 

modeling can be used to design and implement 

information system, alternative methods for 

manufacturing process, and reconstruct the 

manufacturing operation and process. 

The implementation of information 

technologies in textile industry has several 

advantages that can lead to the improvement of 

plant performance and productivity [8]. 

However, the application of information 

technologies in the textile industry, such as 

enterprise resource planning and enterprise 

modeling framework, must meet the criteria 

and the necessity of the textile industry, both 

in operational and management fields.  

The enterprise modeling framework 

provides decision support for manufacturing 

operation and process, as well as the 

alternative methods of the manufacturing 

activities and the implementation of 

information system. 
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Рассмотрена возможность увеличения эффективности процессов 

очистки производственных сточных вод трикотажных предприятий на ос-

нове флотационных сооружений. Обобщены показатели сточных вод пред-

приятий трикотажной промышленности. Экспериментально показано, 

что процессы очистки сточных вод, основанные на одноступенчатой фло-

тации, не обеспечивают существующие условия сброса в коммунальные си-

стемы водоотведения. Установлено, что в результате применения техно-

логического процесса с использованием двухступенчатой флотации, коагу-

лирования и фильтрования достигается эффективность очистки сточных 

вод: по интенсивности окраски не менее 85%, по взвешенным веществам до 

99%, по поверхностно-активным веществам не менее 90%. Предложен тех-

нологический процесс предварительной очистки сточных вод трикотаж-

ной промышленности. 

 

Evaluated the possibility of increasing the efficiency of processes for treating 

industrial wastewater knitwear enterprises on the basis of the flotation structures. 

Generalized indicators of wastewater knitting industry. It is experimentally shown 

that the wastewater treatment processes based on single-stage flotation do not pro-

vide existing conditions discharge into the urban sewage system. It is established 

that the application of technological process using two-stage flotation, coagulation 

and filtration is achieved as efficiency of wastewater treatment: color intensity – not 

less 85%, suspended solids up to 99%, of surfactants – more than 90%. The proposed 

technological process of wastewater pre-treatment knitting industry. 

 

Ключевые слова: трикотажное производство, сточные воды, очистка 

сточных вод, флотация, электрохимическая флотация, электрохимическая 

деструкция. 
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Особенность текстильной и трикотаж-

ной промышленности заключается во мно-

гообразии обрабатываемых волокон, спосо-

бов крашения и отделки, а также использу-

емых материалов. В трикотажной промыш-

ленности наиболее водоемкими являются 

процессы отварки, беления и крашения на 

аппаратах периодического действия, а ос-

новное количество сточных вод образуется 

при промывке изделий. Сточные воды 

предприятий трикотажной промышленно-

сти имеют сложный солевой состав и со-

держат стойкие органические соединения, 

такие как красители, синтетические по-

верхностно-активные вещества (ПАВ) и 

технологические вспомогательные веще-

ства. Концентрации красителей и ПАВ в 

сточных водах, как правило, превышают 

допустимые нормы поступления этих ве-

ществ на коммунальные очистные соору-

жения. Обобщенные показатели сточных 

вод предприятий, выпускающих разные 

виды трикотажной продукции приведены в 

табл. 1 (показатели общего потока сточных 

вод трикотажных производств по видам вы-

пускаемой продукции). 

 
Т а б л и ц а 1  

Показатели 
Трикотажное 

полотно 

Бельевой 

трикотаж 

Верхний 

 трикотаж 

Чулочно- 

носочные  

изделия 

Искусственный 

мех на трикотаж-

ной основе 

рН 7,0 7,7 6,1...8,8 7,5 9,2 

Интенсивность 

окраски по разбавле-

нию, 1:Y 1:150 1:80 1:150 1:200 1:100 

Взвешенные веще-

ства, мг/л 100 45 200 210 250 

БПК5, мгО2/л 250 384 360 280 240 

ХПК, мгО2/л 600 800 650 550 640 

ПАВ, мг/л 45 25 40 55 32 

Хлориды, мг/л 70 300 270 50 88 

Сульфаты, мг/л 170 220 260 260 117 

Нефтепродукты, мг/л 14,2 25 16 10 11 

 

В процессе биологической очистки та-

кие сточные воды не могут быть полностью 

обесцвечены, так как применяемые краси-

тели являются в основном биологически 

"жесткими " веществами [1]. Снижение ин-

тенсивности окраски этих стоков в аэротан-

ках происходит на 30...50%, главным обра-

зом, за счет сорбции красителей на актив-

ном иле. ПАВ также не могут быть полно-

стью биохимически минерализованы до 

концентраций, допустимых для сброса очи-

щенной воды в водоемы. Поэтому при 

сбросе таких вод в коммунальные системы 

водоотведения необходима их предвари-

тельная очистка на локальных очистных со-

оружениях, в первую очередь, от красите-

лей и ПАВ. 

Наиболее надежные процессы очистки 

сточных вод от стойких органических ве-

ществ – это разделительные процессы, 

обеспечивающие изъятие загрязняющих 

примесей из воды. Среди разделительных 

процессов очистки воды наибольшее при-

менение получили методы гравитацион-

ного осаждения и флотации [2].  

Цель исследований состояла в опреде-

лении возможности увеличения эффектив-

ности процессов очистки производствен-

ных сточных вод трикотажных предприя-

тий на основе флотационных сооружений, 

имеющих широкое распространение в от-

расли. В задачи исследований входило 

обобщение показателей эффективности су-

ществующих одноступенчатых флотацион-

ных сооружений предварительной очистки 

сточных вод и оценка предлагаемых мето-

дов повышения качества очистки сточных 

вод по экспериментальным данным. 
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Наибольшее распространение для 

очистки сточных вод красильно-отделоч-

ных производств предприятий легкой про-

мышленности получили флотаторы откры-

того типа с микродиспергированием и ком-

прессионным способами получения газо-

вой дисперсии воздуха. Флотаторы откры-

того типа позволяют снизить концентра-

цию ПАВ в среднем на 40%. Одновременно 

до 30% снижается интенсивность окраски и 

до 26% – ХПК. Чтобы повысить эффектив-

ность очистки, применяют многоступенча-

тые флотаторы. В этих аппаратах снижение 

концентрации ПАВ достигает 50...60%, ин-

тенсивности окраски – до 40%, а ХПК – до 

33%. Использование методов реагентной 

флотации позволяет еще больше повысить 

эффективность удаления растворенных и 

коллоидных примесей, характерных для 

красильно-отделочных производств, вслед-

ствие их коагуляции и сорбции. Однако 

остаточное содержание загрязняющих ве-

ществ, как правило, не соответствует усло-

виям приема в централизованные системы 

водоотведения. 

Успехи в создании доступных и надеж-

ных электродных материалов способ-

ствуют более широкому применению в тех-

нологии очистки сточных вод электрохи-

мической флотации [3], [4]. Причем в ряде 

случаев качество очистки воды электро-

флотацией превышает показатели других 

методов. Основные отличия электрохими-

ческой флотации от других флотационных 

процессов заключаются в способе получе-

ния и химическом составе дисперсной газо-

вой фазы. В данном случае это достигается 

электролизом воды. При электрофлотации 

извлечение загрязняющих веществ из воды 

в пенный слой происходит не только за счет 

слипания частиц с газовыми пузырьками, 

образующимися на электродах, но и вслед-

ствие зарождения на поверхности загрязня-

ющих веществ пузырьков газа, растворен-

ного в воде. Кроме этого в исследованиях 

отмечается, что диспергированная водо-

родная фаза обладает большей адгезионной 

активностью, чем воздушная. Этим объяс-

няется успешное разделение электрофлота-

цией даже таких фазовых систем, которые 

считались не флотируемыми. Важная осо-

бенность этого метода и в том, что, изменяя 

величины тока и плотности тока, можно 

управлять количеством образующегося 

газа и его дисперсным составом. 

Кроме основного процесса флотации 

удалению загрязняющих веществ способ-

ствуют окислительно-восстановительные 

реакции, происходящие на поверхностях 

электродов, образующиеся в растворе окис-

ляющие ионы и коагуляция коллоидов под 

действием электрического поля в межэлек-

тродном пространстве. Благодаря этому в 

процессе электрофлотации происходит 

также обеззараживание воды, которое явля-

ется следствием как стерилизующего дей-

ствия окислителей, так и нарушения внут-

риклеточного равновесия бактерий при из-

менении их поверхностного электриче-

ского потенциала [5]. Отмеченные достоин-

ства методов электрохимической флотации 

создают предпосылки применения их для 

повышения эффективности технологиче-

ских процессов очистки сточных вод кра-

сильно-отделочных производств. 

Исследования проводили на экспери-

ментальной установке, на которую посту-

пали реальные сточные воды красильно-от-

делочного производства фабрики верхнего 

трикотажа (табл. 1). Температура поступа-

ющих сточных вод изменялась от 25 до 

40°С. В качестве коагулянтов использовали 

растворы солей алюминия. Предполага-

лось, что переоборудование флотатора 

пневматического типа в электрохимиче-

ский тип обеспечит достижение требуемых 

показателей очищенной воды в одну сту-

пень флотации. Результаты этих исследова-

ний показали, что при дозах коагулянта не 

ниже 30 мг/л по иону металла достигается 

снижение показателей загрязненности 

воды: по интенсивности окраски до 65%, по 

взвешенным веществам до 80%, по ПАВ в 

среднем – 74%, по ХПК – 40%. Метод элек-

трохимической флотации обладает высо-

кой эффективностью. Однако качество очи-

щенных вод не удовлетворяло условиям, 

приема их в коммунальную водоотводя-

щую сеть. С целью повышения эффектив-

ности очистки сточных вод в области высо-
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ких концентраций ПАВ и взвешенных ве-

ществ было предложено применить двух-

ступенчатую флотации. В качестве первой 

ступени очистки воды предложено исполь-

зовать флотатор пневматического типа, а в 

качестве второй – электрохимический фло-

татор. Питание электрофлотатора осу-

ществлялось от источника постоянного 

тока реверсивного типа с рабочим напряже-

нием 12 В. Плотность тока на электродах, 

изготовленных их графита составляла 

200 А/м2.  

Эксперименты с двухступенчатой фло-

тацией показали, что степень очистки сточ-

ных вод существенно увеличивается. Так, 

по интенсивности окраски она достигает 

70%, по взвешенным веществам – 97%, по 

ПАВ – 85%, по ХПК – 62%.  

Применение реагентного коагулирова-

ния солями алюминия перед ступенью 

электрохимической флотации значительно 

повысило качество очистки сточных вод по 

органическим и дисперсным загрязняю-

щим веществам. Результаты эксперимен-

тальных исследований двухступенчатой 

схемы флотации с использованием коагу-

лянтов приведены в табл. 2 (показатели 

очистки сточных вод фабрики верхнего 

трикотажа по двухступенчатой схеме фло-

тации с фильтрованием).  

 
Т а б л и ц а 2 

Показатели 
Поступающая 

сточная вода 

Выходящая вода по ступеням очистки 

пневматическая 

флотация 

реагентная  

электрофлотация 
фильтрование 

рН 7,8 7,8 7,2 7,2 

Интенсивность окраски 

по разбавлению, 1:Y 
1:80 1:50 1:14 1:12 

Взвешенные вещества, мг/л 245 147 5 2,5 

БПК5, мгО2/л 384 230 108 77 

ХПК, мгО2/л 800 536 240 160 

ПАВ, мг/л 25 10 2,5 2 

 

На основании полученных данных пред-

ложен технологический процесс очистки 

сточных вод красильно-отделочных произ-

водств трикотажных предприятий. Прин-

ципиальная схема технологического про-

цесса флотационной очистки сточных вод 

приведена на рис. 1, где 1 – усреднитель; 2 

– флотатор первой ступени; 3 – смеситель; 

4 – флотатор второй ступени; 5 – скорый 

зернистый фильтр; 6 – резервуар чистой 

воды; 7 – промежуточная емкость; 8 – сгу-

ститель; 9 – электродеструктор; 10 – 

фильтр-пресс; 11 – добавка растворов суль-

фата железа и хлорида натрия; 12, 13 и 14 – 

добавка растворов коагулянта, нейтрализа-

тора и флокулянта соответственно; 15 – 

блок управления и питания электрофлота-

тора; I – в коммунальную систему водоот-

ведения; II – в систему технического водо-

снабжения; III – на промывку фильтров; IV 

– грязные промывные воды; V – фло-

тошлам от второй ступени флотации; VI – 

флотошлам от первой ступени флотации; 

VII – фильтрат от фильтр-пресса; VIII – 

надосадочная вода; IX – вода после элек-

тродеструктора; X – влажный осадок; XI – 

обезвоженный осадок. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Загрязненные сточные воды из усредни-

теля поступают во флотатор с пневматиче-

ским диспергированием воздуха. Далее в 

смеситель, куда последовательно добав-

ляют коагулянт и известь в качестве 

нейтрализатора избыточной кислотности. 

Раствор полиэлектролита для интенсифика-

ции хлопьеобразования вводят в начало 

электрохимического флотатора. Отделение 

остатков первичных дисперсных примесей 

и хлопьев добавленного коагулянта осу-
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ществляется в электрохимическом флота-

торе. Там же происходит глубокое извлече-

ние ПАВ. Вода после электрофлотации мо-

жет быть принята в коммунальную систему 

водоотведения. Для использования в си-

стеме водного хозяйства предприятия вода 

поступает на доочистку в скорые зернистые 

фильтры с восходящим потоком.  

Флотошлам, образующийся в электро-

химическом флотаторе, подается во впуск-

ную камеру флотатора с пневматическим 

диспергированием воздуха. Этим суще-

ственно уменьшается общее количество 

флотошлама, и интенсифицируется про-

цесс флотации на первой ступени. Фло-

тошлам, отводимый от флотатора с пневма-

тическим диспергированием воздуха, по-

ступает в сгуститель. Уплотненный осадок 

из сгустителя подвергается механическому 

обезвоживанию с использованием фильтр-

пресса, и далее вывозится в специально от-

веденные места. Осветленная часть воды из 

сгустителя поступает в электродеструктор, 

куда для интенсификации процесса дозиру-

ется раствор FeSO4 и NaCl. В электрохими-

ческом деструкторе растворенные органи-

ческие загрязняющие вещества подверга-

ются окислению, вследствие насыщения 

воды гипохлоритом [6]. Из электрохимиче-

ского деструктора вода с остаточным со-

держанием гипохлорита отводится в усред-

нитель. Электрохимической деструкцией 

предотвращается накопление растворен-

ных органических веществ в системе 

очистки производственных сточных вод. 

Применение технологии очистки сточ-

ных вод трикотажных производств с ис-

пользованием двухступенчатой флотации и 

фильтрования позволяет уменьшить содер-

жание в них взвешенных веществ на 99%, 

красителей по интенсивности окраски – не 

менее чем на 85% и ПАВ – более 90%. Очи-

щенные по этой технологии сточные воды, 

с учетом разбавления непроизводствен-

ными водами, удовлетворяют условиям 

приема в коммунальную систему водоотве-

дения или могут быть использованы в си-

стеме водного хозяйства предприятия. 

 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Применяемые требования к приему 

производственных сточных вод в комму-

нальные системы водоотведения имеют 

тенденцию к ужесточению, что обусловли-

вает необходимость повышения эффектив-

ности очистки сточных вод на существую-

щих очистных сооружениях предприятий. 

2. Перспективное решение проблемы 

состоит в применение технологического 

процесса очистки сточных вод, основан-

ного на двухступенчатой реагентной фло-

тации и электрохимической деструкции ор-

ганических загрязняющих веществ в воз-

вратных потоках очистных сооружений.  

3. Применение фильтрования на заклю-

чительной стадии очистки сточных вод со-

здает условия для использования очищен-

ных сточных вод в системе водного хозяй-

ства предприятия. 
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Разработано оригинальное программное обеспечение построения гео-

метрической модели структуры пористых материалов фильтров, позволя-

ющей получать геометрическую модель фильтра в формате *stl с различ-

ными конструктивными параметрами. 

 

The original software of creation of geometrical model of the structure of porous 

materials  of  filters  allowing  to receive geometrical model of the filter in a format 

*stl with various design data is developed. 
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В последние годы происходит быстрое 

развитие производства волокнисто-пори-

стых конструкционных и фильтрующих ма-

териалов (ВПКФМ) как бытового, так и 

технического назначения [1]. На сегодняш-

ний день области применения ВПКФМ 

весьма разнообразны. ВПКФМ используют 

в нефтегазовой, оборонной, композитной, 

авиационной, машиностроительной про-

мышленности, в кораблестроении и строи-

тельстве, в сельском хозяйстве, индустрии 

спорта и туризма, ЖКХ. Особый интерес 

вызывает применение ВПКФМ для очистки 

жидкостей и газов от различных примесей.  
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Технология производства таких матери-

алов является инновационной, безотход-

ной, экологически безопасной и основана 

на высокотемпературном формировании 

слоев изделия методом распыления поли-

мера высоким давлением воздуха из рас-

плава, с программируемыми физическими, 

механическими и химическими свойствами 

конечного продукта производства. 

В настоящее время теоретический и 

практический интерес представляет изуче-

ние фильтрующей способности материала, 

которая будет определяться его структу-

рой. На сегодняшний день теоретических 

расчетов данных материалов и обоснование 

выбора их пористости и размеров капилля-

ров для получения оптимального решения в 

каждом конкретном случае применения 

нет. В связи с этим сегодня предлагается 

большое количество различных программ-

ных продуктов, направленных на сокраще-

ние сроков разработки новых изделий, 

уменьшение себестоимости и повышение 

качества продукции [2]. Очевидно, что для 

решения оптимальной или рациональной 

конструкции фильтра, в зависимости от 

предъявляемых к нему технических требо-

ваний, необходимо применение адекватной 

системы проектирования. Первым этапом 

решения задачи проектирования нового ма-

териала или конструкции является постро-

ение их геометрической модели. Для маши-

ностроительных изделий данная задача ре-

шается с применение стандартных CAD-

систем. Однако для материалов со слож-

ным строением внутренней структуры пря-

мое применение известных CAD-систем не 

решает задачи построения геометрической 

модели материала и представляет собой са-

мостоятельную задачу. Актуальность за-

дачи подтверждается современным требо-

ванием цифровизации процесса проектиро-

вания и создания цифровых двойников тех-

нологий и изделий. 

Решение поставленной задачи начнем с 

анализа известных CAD-систем на примере 

системы Pro/ENGINEER. Для данной си-

стемы разработана методика построения 

геометрической модели пористых материа-

лов для фильтров с использованием различ-

ных информационных массивов [3]. Реали-

зация методики потребовала организации 

обмена данными между ПО Pro/ENGINEER 

и MS EXEL. 

Примеры построения структуры пори-

стого материала с использованием разрабо-

танной методики приведены на рис. 1 (при-

меры 3D-моделей блока ячеистой струк-

туры в Creo Parametric 3.0.) 

 

 
 

Рис. 1 

 

Формирование геометрической модели 

фильтрующего материала с использова-

нием продукта Pro/ENGINEER показало, 

что ячеистая структура не представляет 

возможным проведение гидро- и газодина-

мического анализа в связи с отсутствием 

сквозных каналов в материале для выпол-

нения функций фильтрации. Теоретически 

возможное усложнение алгоритма располо-

жения пористых ячеек приводит к усложне-

нию работы пользователя с системой и по-

тере одного из самых важных требований к 

программному обеспечению – универсаль-

ности. Таким образом, сделан вывод о 

необходимости разработки оригинального 

предметно-ориентированного программ-

ного обеспечения. 

Разработка CAD началась с разработки 

геометрического ядра конструктивной 

блочной геометрии (CSG) [4]. Геометриче-

ское ядро содержит набор классов описа-

ния объектов: точка-вектор, полигон, плос-

кость, а также функции аналитической гео-

метрии, векторной и линейной алгебры, 

набор операций над 3D-телами, операции 

над бинарными деревьями, а также опера-

ции слияния, копирования, разделения де-

ревьев, обход деревьев левосторонний и в 

ширину. В ядре заложен минимально необ-

ходимый функционал для построения кон-
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структивных элементов, которые позво-

ляют создать контуры простой формы: тре-

угольник, прямоугольник, шестигранник, 

эллипс, окружность, произвольный через 

эскиз. По заданному виду контура созда-

ется вытянутая поверхность. Для построе-

ния сложных моделей применяются булевы 

операции над 3D-телами: вычитание, объ-

единение, исключение. Графический ре-

дактор представлен только для ввода кон-

тура произвольной формы в отдельном 

окне, интерфейс отображения 3D-модели 

не имеет функций редактирования геомет-

рии. Для задания геометрии применяется 

интерфейс ввода параметров, характеризу-

ющий размеры конструкции по заданным 

законам изменения: по параболе, линей-

ный, постоянный, сигмоидальный, по 

Гауссу. Для отображения построенной 3D-

модели применялся графический интер-

фейс OpenGL с возможностью вращения 

полученной конструкции, приближения и 

удаления, и перемещения. Построенная мо-

дель выгружается/загружается в обменном 

формате STL. 

Интерфейс программы упрощен и не 

требует каких-либо дополнительных зна-

ний пользователя. Программа позволяет 

проектировать модели двух форм: прямо-

угольную и цилиндрическую и включает в 

себя три этапа. 

1-й этап. Задаются размеры самой гео-

метрии. Для прямоугольной – толщина – 

ширина – длина и толщина слоев (H×B×L). 

При этом программа позволяет построить 

минимально возможный размер модели 

1×1×1 мм с толщиной слоя 0,1 мм.  

Помимо этого толщина слоев может 

иметь как фиксированное значение "Посто-

янный", так и изменяться по одному из за-

конов "Линейный", "Парабола", "Сигмо-

ида", "по Гауссу" и иметь минимальное и 

максимальное значения толщины (рис. 2 – 

размеры геометрии прямоугольной 

формы). 

 

            
   

 

                                         Рис. 2                                                                                       Рис. 3 

  

Для цилиндрической модели это внут-

ренний и внешний диаметры, длина, угол 

сегмента и толщина слоя (рис. 3– размеры 

геометрии цилиндрической формы). 

2-й этап. Задаются размеры пор геомет-

рии. А именно: 

- Угол наклона пор на поверхности в 

диапазоне от -90 до +90°.  

Для создания случайности расположе-

ния отверстий в каждом слое, чтобы созда-

лась неоднородная структура пересечений, 

для каждого слоя задан угол наклона распо-

ложения отверстий в диапазоне изменения 

заданных величин. В процессе проектиро-

вания угол наклона задается случайным об-

разом в указанных пределах. 

- Расстояние между краями пор (пере-

понка), которое также может иметь как 

фиксированное значение "Постоянный", 

так и изменяться по одному из законов "Ли-

нейный", "Парабола", "Сигмоида", "по 

Гауссу" и иметь минимальное и максималь-

ное значения от 0,1 до 10 мм. 

- Форма поры. Отверстия в фильтре мо-

гут иметь несколько форм: "Квадрат", "Тре-

угольник", "Круг", "Эллипс", "Шестигран-
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ник", "Произвольная". Для каждой формы 

задаются свои размеры: 

- квадратная форма задается размером 

длины одной из сторон; 

- треугольная форма задается размером 

длины стороны; 

- круглая форма задается размером диа-

метра и количеством сегментов в окружности; 

- эллипс задается размерами высоты и 

ширины, а также количеством сегментов; 

- шестигранник задается размером диа-

метра описанной окружности. 

Произвольная форма также имеет раз-

меры высоты и ширины, но в дополнение 

контур описывается мышкой на поле ввода. 

Для шестигранника, треугольника, 

квадрата, эллипса и круга значение может 

быть как фиксированное "Постоянный", 

так и изменяться по одному из законов "Ли-

нейный", "Парабола", "Сигмоида", "по 

Гауссу" и иметь минимальное и максималь-

ное значения от 0,1 до 10 мм. 

Для цилиндрической формы размеры 

отверстий и расстояний межу отверстиями 

задаются аналогичным образом. Построе-

ние такой конструкции происходит в ради-

альной системе координат, где каждая 

точка на плоскости задается двумя коорди-

натами: углом и расстоянием. 

3-й этап. Расчеты. 

В данном разделе производится постро-

ение модели с учетом заданных нами пара-

метров. При этом для оптимизации про-

цесса построения возможно задание коли-

чества потоков расчета (ядер) на ПЭВМ. 
 

 
 

Рис. 4 

Пример моделирования структуры 

фильтрующего волокнисто-пористого ма-

териала приведен на рис. 4 (примеры моде-

лирования структуры фильтрующего во-

локнисто-пористого материала). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработано программное обеспечение, 

позволяющее строить геометрические мо-

дели различных структур фильтрующего 

материала с возможностью их последую-

щего экспорта в CAE/CAD-системы для 

проведения анализа на гидро- и газодина-

мику.  
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На примере результатов обследования технического состояния объек-

тов незавершенного строительства проанализированы повреждения желе-

зобетонных строительных конструкций, возникающие на этапе приоста-

новки строительства. Приведена классификация таких повреждений. Рас-

смотрены возможные причины возникновения повреждений и процесс их 

развития во времени. 

 

Based on the results of a survey of the technical state of unfinished buildings 

construction, the damages of reinforced concrete building structures arising at the 

stage of the break of construction were analyzed. The classification of such damages 

is given. Possible causes of damages and the process of their development in time 

are considered. 

 

Ключевые слова: незавершенное строительство, повреждения железобе-

тонных конструкций, трещины, коррозия арматуры, коррозия бетона. 

 

Keywords: unfinished buildings construction, damages of reinforced concrete 

structures, cracks, corrosion of reinforcement, corrosion of concrete. 

 

По материалам Росстата в России на ко-

нец 2016 г. было зафиксировано свыше 1,3 

тыс. объектов незавершенного строитель-

ства. Из них более 1,2 тыс. объектов про-

должали строить, работы на 82 были замо-

рожены, на 32 – прекращены. При этом Рос-

стат отмечал рост объемов незавершенного 

строительства в 2013 г. на 24%, а в 2014 г. – 

на 16,5%.  

Известно, что при многолетнем возведе-

нии зданий или при перерыве в их строи-

тельстве незащищенные строительные кон-

струкции подвергаются воздействию атмо-

сферных осадков в виде дождя и снега, а 

также попеременному воздействию отрица-

тельных и положительных температур [1]. 

В этот период в железобетонных кон-

струкциях могут появиться такие повре-

ждения, как коррозия стальных закладных 

деталей и выпусков арматуры; коррозия ар-

матурных каркасов и арматурных сеток са-

мих элементов строительных конструкций 

вследствие просачивания воды в толщу 

конструкций; коррозия бетона, то есть про-

цесс разрушения его структуры вследствие 

растворения и вымывания водой составных 

частей цементного камня, образования и 

кристаллизации в порах бетона труднорас-
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творимых веществ, разрушения цемент-

ного камня кислотами, содержащимися в 

воде, в воздухе; повреждения бетона гриб-

ками, мхами, растениями; трещины, рас-

слоение бетона вследствие многократного 

попеременного воздействия отрицательной 

и положительной температуры [2...6]. 

На рис.1 представлены фотографии объ-

ектов незавершенного строительства: а) – 

со сроком его приостановки не более двух 

лет (жилое здание); б) – со сроком приоста-

новки строительства около восьми лет (тор-

гово-бытовой комплекс); в) – со сроком 

приостановки строительства более десяти 

лет (многоэтажный гараж-стоянка). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Строительство монолитного 21-этаж-

ного жилого здания было приостановлено 

без выполнения мероприятий по консерва-

ции. Обследование технического состояния 

здания было выполнено год спустя после 

оставления многоэтажного монолитного 

здания в недостроенном состоянии. 

С использованием неразрушающих ме-

тодов (приборы "UK1401 ", "ПОС-50МГ4 ") 

был подтвержден проектный класс бетона 

конструктивных элементов здания (класс 

В25). По результатам вскрытий конструк-

тивных элементов здания было установ-

лено, что диаметр и расположение арматур-

ных стержней в обследуемых конструкциях 

соответствуют проектному решению.  

Вместе с тем были выявлены: несоблю-

дение проектной толщины защитного слоя 

бетона, повреждения, вызванные наруше-

нием технологии укладки бетонной смеси.  

Несоблюдение проектной толщины за-

щитного слоя бетона могло быть вызвано 

либо неправильной установкой фиксаторов 

арматурного каркаса, либо их отсутствием, 

либо несоответствием размеров крупного 

заполнителя бетона размерам пластмассо-

вых фиксаторов, определяющих толщину 

защитного слоя. В соответствии со строи-

тельными нормами расстояние между по-

верхностью опалубки и нижней арматурой 

должно быть не менее 20 мм диаметра ра-

бочей арматуры, а также 1,25 максималь-

ной крупности заполнителя. В противном 

случае не будут обеспечены совместная ра-

бота арматуры с бетоном и равномерное 

растекание бетонной смеси в опалубке, что 

приведет к образованию необетонирован-

ных зон, каверн в бетоне с участками неза-

щищенной арматуры. 

 

 
 

Рис. 2  

 

На рис. 2 показан объект незавер-

шенного строительства со сроком его при-

остановки не  более двух лет: рис. 2-а – 

несоблюдение толщины защитного слоя, 

плохое уплотнение бетонной смеси. 

На рис. 2-б приведена фотография стыка 

двух участков бетонирования колонны. 

Видно, что перерыв в бетонировании ко-

лонны имел место на высоте, расположен-

ной ниже уровня плит перекрытия. Выбор 

такого места стыка, во-первых, суще-

ственно снижает прочность контактной 

зоны колонн разных этажей, поскольку от-

сутствует упрочняющее влияние "обоймы " 

бетона плиты перекрытия. Во-вторых, в ре-

зультате давления плиты перекрытия мо-

жет произойти скол граней стыкуемых 

участков колонны, обладающих низкой ад-

гезионной прочностью контакта "старого " 

и свежеуложенного бетонов. В-третьих, 
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при укладке свежей бетонной смеси на за-

твердевший бетон в любом случае образу-

ется зона с пониженными прочностными 

характеристиками. Разрушение места сты-

ка послойного бетонирования будет значи-

тельнее, если выполнено некачественное 

виброуплотнение бетонной смеси, либо 

если для послойного бетонирования ис-

пользован бетон от разных поставщиков бе-

тонной смеси. Практика показывает, что 

бетоны разных поставщиков могут отли-

чаться видом и маркой заполнителей це-

мента, видом химических добавок, проч-

ностными характеристиками [7]. 

При проведении обследования в некото-

рых местах здания были обнаружены тре-

щины на поверхности монолитных железо-

бетонных стен и пилонов, на нижней по-

верхности лестничного марша, а также на 

потолочной поверхности плит перекрытий 

с шириной раскрытия до 0,2 мм.  

Возможной причиной образования та-

ких трещин могут являться ранняя распа-

лубка, нагружение конструкций до набора 

проектной прочности бетона (рис. 2-в), а 

также проявление температурно-усадоч-

ных деформаций (рис. 2-г). 

Практика показывает, что технологиче-

ские трещины, возникающие при изготов-

лении железобетонных конструкций от 

усадки бетона при твердении, от осадки бе-

тонной смеси под хомутами и стержнями 

арматуры при вибрировании изделия, от 

температурных деформаций форм опа-

лубки, мало сказываются на прочности кон-

струкций. Но они снижают эксплуатацион-

ные свойства конструкций и уменьшают их 

жесткость. В [8...10] приведены результаты 

компьютерного моделирования, иллюстри-

рующие процесс появления и развития уса-

дочных трещин в конструктивных элемен-

тах монолитных многоэтажных зданий. 

В соответствии с СП 63.13330.2012 [11] 

для обеспечения долговечности железобе-

тонных конструкций при нормальных усло-

виях эксплуатации предельно допустимая 

ширина раскрытия трещин составляет: 

аcrc,ult=0,3 мм (продолжительное раскры-

тие), аcrc,ult=0,4 мм (непродолжительное рас-

крытие). Трещины с шириной раскрытия 

0,5 мм и более свидетельствуют о пере-

грузке конструкции [12].  

Требования к качеству поверхности мо-

нолитных железобетонных конструкций, 

приведенные в [13], ограничивают ширину 

раскрытия трещин acrc. Для конструкций 

без защиты от атмосферных осадков, 

acrc = 0,1 мм, в помещениях допускаются 

трещины с шириной раскрытия acrc= 0,2 мм.  

Часто на объектах встречаются тре-

щины, расположенные в шве между сбор-

ными плитами перекрытий. Их происхож-

дение объясняется прогибом одной плиты 

относительно другой вследствие некаче-

ственного замоноличивания шва между 

плитами, разной жесткостью смежных плит 

или значительной перегрузкой одной из 

плит. Такие трещины не снижают проч-

ность конструкций. Они лишь приводят к 

снижению жесткости дисков перекрытий и 

покрытия, а также к уменьшению эстетич-

ности их вида. 

При отсутствии консервации на объек-

тах незавершенного строительства кон-

структивные элементы здания подверга-

ются неблагоприятным климатическим 

воздействиям. Особенно это касается кон-

структивных элементов недостроенного 

верхнего этажа здания и участков плит пе-

рекрытий по периметру здания, которые в 

большей мере подвергаются увлажнению 

атмосферными осадками.  

Повреждения бетона и арматуры, про-

явившиеся в условиях незавершенного 

строительства, прогрессируют во времени. 

Как развиваются коррозия арматуры и раз-

рушение бетона, видно из рис. 3 (проявле-

ние коррозии в конструктивных элементах 

объектов незавершенного строительства: а) 

– коррозия арматурных выпусков стены на 

объекте незавершенного строительства со 

сроком приостановки не более двух лет; б) 

– коррозия арматурных стержней верхней 

сетки армирования плиты перекрытия на 

объекте незавершенного строительства со 

сроком приостановки не более двух лет; в) 

– разрушение защитного слоя бетона на 

объекте незавершенного строительства со 

сроком приостановки восемь лет; г) – 

разрушение   защитного   слоя   бетона    на 
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объекте незавершенного строительства со 

сроком приостановки более десяти лет) и 

рис. 4 (повреждения бетонных конструкций 

на объектах незавершенного строи-

тельства: а) – разрушение бетона и кор-

розия арматуры на объекте незавершенного 

строительства со сроком приостановки 

около восьми лет; б) – коррозия стальных 

закладных деталей на объекте незавер-

шенного строительства со сроком приос-

тановки около восьми лет; в) – плесень, 

грибок на стене подвала недостроенного 

здания со сроком приостановки более 

десяти лет; г) – разрушение бетонных 

ступеней на строительной площадке 

объекта незавершенного строительства со 

сроком приостановки более десяти лет).  

 

         
 

                                 Рис. 3                                                                                               Рис. 4 

 

Коррозионные трещины образуются в 

защитном слое бетона в результате возник-

новения в нем растягивающих напряжений 

из-за накопления ржавчины на поверхности 

арматуры. Начало процесса коррозии арма-

туры может быть вызвано многими причи-

нами, в том числе высокой пористостью бе-

тона, трещинами, возникающими вслед-

ствие разрушения бетона (усадочные, от 

температурных воздействий, от механиче-

ских повреждений и др.).  

Первым характерным признаком корро-

зии арматуры являются бурые пятна или 

полосы на бетоне (рис. 3-а, б), затем появ-

ляются трещины вдоль арматуры, где про-

дукты коррозии, увеличиваясь в объеме, 

разрывают бетон (рис. 4-а). Трещины сна-

чала появляются над арматурой с умень-

шенной толщиной защитного слоя. Даль-

нейшая коррозия арматуры приводит к от-

слаиванию защитного слоя бетона и оголе-

нию арматуры (рис. 4-в,г). При оголении 

арматуры в железобетонном элементе про-

исходит уменьшение его поперечного сече-

ния и сечения арматуры, а также сцепления 

арматуры с бетоном. Нарушение сцепления 

корродирующей арматуры с бетоном вле-

чет за собой снижение несущей способно-

сти железобетонных конструкций. Оголе-

ние преднапряженной арматуры и ее корро-

зия говорят об аварийном состоянии кон-

струкции.  

Под воздействием атмосферных осад-

ков на объекте незавершенного строитель-

ства активно происходит коррозия сталь-

ных закладных деталей и выпусков арма-

туры (рис. 4-а,б). В местах, где сохраняется 

повышенная влажность, могут появиться 

биологические повреждения (рис. 4-в). 

Разрушение железобетонных конструк-

ций на объектах незавершенного строи-

тельства происходит вследствие как корро-

зии арматуры, так и бетона. Коррозия бе-

тона, точнее цементного камня в бетоне, 

может происходить за счет: вымывания из 

него "мягкой " водой извести, вследствие 

чего на поверхности бетона образуются бе-

лые подтеки; образования растворимых и 

уносимых водой продуктов, связанных с 

обменными реакциями при действии на бе-

тон растворов кислот и некоторых солей; 

образования солей, кристаллизующихся в 

порах и капиллярах бетона. Все эти три 

вида коррозии цементного камня снижают 
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защитные свойства бетона по отношению к 

арматуре и вызывают ее коррозию. 

Разрушению бетона в значительной сте-

пени способствуют увлажнение и цикличе-

ское действие отрицательных и положи-

тельных температур. Установлено, что при 

температуре ниже –36°С особенно интен-

сивно развиваются нарушения сцепления 

арматуры с бетоном. Длительное действие 

переменных отрицательных температур 

приводит к постепенному снижению проч-

ности бетона. При этом снижение прочно-

сти тем больше, чем меньше прочность бе-

тона и больше его влажность перед замора-

живанием. 

Увеличение водонасыщения бетона до 

некоторой критической величины является 

причиной увеличения его коэффициента 

температурных деформаций. Физическая 

сущность этого явления связана с влиянием 

льда, образующегося в порах, коэффициент 

температурных деформаций которого в 

3,3…7,4 раза больше коэффициента темпе-

ратурных деформаций "сухого " бетона. 

При многократном замораживании и от-

таивании в железобетонном элементе 

накапливаются необратимые деформации, 

которые могут вызвать продольные тре-

щины. Как указывалось выше, вода, запол-

няя поры и капилляры бетона, а также тре-

щины, при замерзании разрушает связи 

между твердыми составляющими бетонной 

смеси, разуплотняя структуру бетона. Ре-

зультат комплексного действия коррозии и 

трещинообразования бетона вследствие 

многократного попеременного воздействия 

отрицательной и положительной темпера-

туры представлен на рис. 4-г. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Практика свидетельствует о чрезмерной 

уязвимости поверхностного слоя бетона и 

арматуры к атмосферным и температурным 

воздействиям. Чтобы повреждения, полу-

ченные железобетонными конструкциями 

на этапе незавершенного строительства, не 

стали на стадии эксплуатации причиной 

снижения их конструкционной безопасно-

сти, необходимо своевременно и правильно 

принимать решения о приостановке строи-

тельства и консервации объекта [14]. Это в 

дальнейшем будет способствовать эконо-

мии расходов на восстановление и усиле-

ние строительных конструкций, на продол-

жение строительства здания. 
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Одним из путей повышения эффективности и качества железобетон-

ных конструкций является разработка и внедрение новых строительных 
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конструкций, использование которых обеспечивает снижение материало-

емкости и стоимости. К таким эффективным конструкциям относятся 

сталебетонные конструкции. С целью выявления особенностей работы из-

гибаемых сталебетонных элементов с внешним армированием при знакопе-

ременных температурах проведены экспериментальные исследования, ре-

зультаты которых по прочности и деформативности представлены в дан-

ной статье. 

 

One of the ways to improve the efficiency and quality of concrete structures is 

the development and introduction of new building structures, the use of which pro-

vides the reduction of material and cost. To such effective structures are steel-con-

crete composite construction. With the aim of identifying features of the operation 

of bendable steel-concrete composite elements with external reinforcement under 

alternating temperatures experimental studies, the results of which are strength and 

deformability is presented in this article. 

 

Ключевые слова: сталебетон, балка, циклы, замораживание-оттаива-

ние, влажность, деформации, прогиб, прочность, нагрузка. 

 

Keywords: steel-concrete, beam, cycles, freezing-thawing, humidity, defor-

mations, deflection, strength, load. 

 

Одним из важнейших направлений 

ускорения развития промышленности стро-

ительных конструкций является создание и 

применение эффективных конструкций вы-

сокой надежности, малой металлоемкости 

и трудоемкости [1...7]. Всем этим требова-

ниям отвечают сталебетонные конструкции 

с внешним армированием, применение ко-

торых в строительстве постоянно растет 

как в России, так и за рубежом [8...10]. 

Сталебетонные конструкции должны 

удовлетворять требованиям по безопасно-

сти, по эксплуатационной пригодности и по 

долговечности. Современные нормы Рос-

сии устанавливают требования к проекти-

рованию сталежелезобетонных конструк-

ций зданий и сооружений, эксплуатируе-

мых в диапазоне изменения температур от 

50 до -60°С (СП 266.1325800.2016 Кон-

струкции сталежелезобетонные). При этом 

остается открытым вопрос об учете влия-

ния воздействия знакопеременных темпе-

ратур на работу сталебетонных конструк-

ций [11], [12]. В связи с этим проведены 

экспериментальные исследования по влия-

нию циклических замораживаний и оттаи-

ваний (ЦЗО) на работу сталебетонных эле-

ментов с внешней стальной оболочкой. При 

этом исследовалось влияние ЦЗО на изме-

нение прочности сцепления между метал-

лической оболочкой и бетоном при сжатии; 

влияние ЦЗО на работу изгибаемых стале-

бетонных элементов с внешней стальной 

оболочкой. 

Для определения сцепления между бе-

тоном и металлом в качестве опытных об-

разцов были приняты сталебетонные приз-

матические элементы, конструктивное ре-

шение которых представлено на рис. 1 

(схема испытания сталебетонного элемента 

для определения сцепления).  

 

  
 

Рис. 1 

 

Замораживание до -50°С и оттаивания 

до 15°С сталебетонных призм производили 

в возрасте 28 суток. После соответствую-
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щего числа циклов замораживания - оттаи-

вания определяли прочность сцепления бе-

тона со стальной оболочкой. Смещение бе-

тонного ядра (1) относительно металличе-

ской оболочки (2) определяли индикато-

рами часового типа (6, 7). Результаты ис-

следований по изменению прочности сцеп-

ления между стальной оболочкой и бето-

ном в условиях циклических заморажива-

ний и оттаиваний при числе циклов замора-

живания-оттаивания, равном марке бетона 

по морозостойкости, представлены на 

рис. 2 (прочность сцепления бетона со 

стальной оболочкой).  

 

 
 

Рис. 2 

 

Из рис. 2 видно, что в сталебетонных об-

разцах, бетон которых имеет меньшую 

влажность, наблюдается постепенное сни-

жение прочности сцепления бетона с ме-

таллом на всем интервале испытаний. 

Прочность сцепления металла с бетоном 

при влажности 4,5% уменьшается на 13%, а 

при влажности бетона 7,0% – увеличива-

ется на 4%. Это объясняется тем, что в ме-

нее влажном бетоне приток влаги к границе 

раздела между бетоном и металлом недо-

статочен для создания новых и восстанов-

ления разрушенных в ходе ЦЗО адгезион-

ных связей. По результатам испытаний ста-

лебетонных призм получено выражение 

для определения прочности сцепления 
F  

при числе циклов замораживания и оттаи-

вания, соответствующем марке бетона по 

морозостойкости:  

 
0,12 W

F 00,45e    ,               (1) 

 

где W – относительная весовая влажность 

бетона, %; 
0  – прочность сцепления бе-

тона с металлом до ЦЗО в МПа.  

В качестве изгибаемых опытных образ-

цов были приняты сталебетонные балки 

размером 120х200х2200 мм. Опытный об-

разец в виде сварной металлической балки 

коробчатого сечения, заполненного бето-

ном (1), представлен на рис. 3 (сталебетон-

ная балка и схема ее нагружения).  

 

 
 

Рис. 3 

 

В возрасте 28 суток балки подвергали 

циклическому замораживанию до -50°С и 

оттаиванию до 15°С. После 15, 30 и 45 цик-

лов замораживания и оттаивания сталебе-

тонные балки испытывали в нормальных 

условиях до разрушения. Перед испыта-

нием балки оборудовали тензорезисторами 

и индикаторами часового типа (3,4,5). Де-

формативно-прочностные характеристики 

бетона представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Количество 

циклов С 
bR , 

МПа 

b,c

b,0

R

R
 

4

bE 10 , 

МПа 

b,c

b,0

E

E
 5

b0 10   
b0,c

b0,0




 

W, 

% 

0 17 1,00 3,66 1,00 200 1,0 6,94 

45 7,8 0,46 0,80 0,22 540 2,7 6,92 

 

Из представленных результатов видно, 

что после 45 циклов замораживания-оттаива-

ния призменная прочность и модуль упругос- 

ти бетона снижаются соответственно на 54 и 

78%. При этом деформация сжатия в вер-

шине диаграммы увеличилась в 2,7 раза. 
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Деформативно-прочностные характери-

стики стали металлической оболочки, по-

лученные в результате испытаний отобран-

ных образцов, оказались следующими: пре-

дел текучести Ry = 305 МПа, временное со-

противление Ru = 435 МПа, модуль упруго-

сти E = 2,06∙105 МПа. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Результаты испытаний балок в виде гра-

фиков  "уровень  поперечного  нагружения 

(
ultP P ) – прогибы в середине пролета" 

представлены на рис.4. Из рисунка видно, 

что сталебетонные балки, испытанные в 

нормальных условиях до ЦЗО, имеют мень-

шие прогибы по сравнению с металличе-

скими балками. Это говорит о том, что бе-

тонное ядро в сталебетонных балках ак-

тивно участвует в работе и воспринимает 

значительную часть усилий, вплоть до ис-

черпания несущей способности. В сталебе-

тонных балках, испытанных после 45 цик-

лов замораживания-оттаивания до уровня 

нагружения 
ultP P 0,7 , прогибы практи-

чески совпадают с прогибами металличе-

ских балок. Далее прогибы в металличе-

ских балках начинают расти быстрее, и при 

нагрузке 80 кН (
ultP P 1,0 ) наблюдается 

значительное увеличение прогибов без 

приращения нагрузки. Сопротивление ста-

лебетонных балок при этом продолжает 

увеличиваться. Сопоставляя данные ре-

зультаты с результатами испытаний бетона, 

можно сделать вывод, что повышенная де-

формативность бетона, приобретенная им 

вследствие ЦЗО, приводит к тому, что на 

первом этапе работы сталебетонных балок 

(до 
ultP P 0,7 ) практически всю нагрузку 

воспринимает металлическая оболочка. Да-

лее, вследствие проявления пластических 

деформаций в наиболее напряженных во-

локнах сжатой металлической полки, про-

исходит перераспределение усилий с ме-

талла на бетон. При этом чем больше пла-

стические деформации в металле, тем ин-

тенсивнее участвует в работе сталебетон-

ной балки бетон сжатой зоны. 

Несущая способность сталебетонных 

балок до и после ЦЗО оказалась больше ме-

таллической балки соответственно в 1,52 и 

1,37 раз. За разрушающую нагрузку прини-

малась нагрузка, при которой наблюдался 

значительный рост прогибов при незначи-

тельном увеличении нагрузки. Таким обра-

зом, совместная работа бетона с металлом в 

условиях ЦЗО в диапазоне, ограниченном 

экспериментом, сохраняется на всем интер-

вале нагружения, вплоть до разрушения. 

Расчет несущей способности опытных 

сталебетонных балок проводили по фор-

муле: 

 
2 2

ult b y pl wM 0,5R bx R W (r x) 2t      ,   (2) 

 

где pl 0,5W 2S  – пластический момент со-

противления стальной оболочки в виде ко-

робчатого сечения; b – ширина попереч-

ного сечения бетонного ядра сжатой зоны; 

tw – толщина стенки стальной оболочки; 

S0,5 – статический момент половины сече-

ния стальной оболочки относительно ее 

геометрической оси; r – расстояние от сжа-

той грани сечения до центра тяжести сталь-

ной оболочки. 

При этом высоту сжатой зоны бетон-

ного ядра определяли по формуле: 

 

y w

b y w

4R rt
x

R b 4R t



.             (3) 

 

Сравнение опытных значений несущей 

способности сталебетонных балок и рас-

считанных по формуле (2) показало, что 

расхождение лежит в пределах ±5%, что 

подтверждает приемлемость приведенных 

формул для расчета прочности сталебетон-

ных балок с внешней стальной оболочкой. 
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В Ы В О Д Ы  

 

1. При числе циклов замораживания-от-

таивания, равном марке бетона по морозо-

стойкости, прочность сцепления металла с 

бетоном при влажности 4,5% уменьшается 

на 13%, а при влажности бетона 7,0% уве-

личивается на 4%. 

2. Несущая способность сталебетонных 

балок до и после 45 циклов замораживания-

оттаивания оказалась больше металличе-

ской балки соответственно в 1,52 и 1,37 раз. 

3. Несущая способность сталебетонных 

балок после 45 циклов замораживания-от-

таивания снизилась на 10% по сравнению 

со сталебетонными балками, испытанными 

до ЦЗО. 

4. Напряженно-деформированное со-

стояние изгибаемых сталебетонных эле-

ментов  необходимо  оценивать с учетом 

изменения деформативно-прочностных 

свойств бетона в результате циклического 

замораживания- оттаивания. 
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Здания высотой 18...24 этажа выполняются каркасными, в основе кото-

рых лежит консольная модель, предполагающая шарнирную связь с ядрами 

и стенками жесткости. Жесткость каркаса и заполнения при расчете на 

горизонтальные усилия не принимаются во внимание. Пренебрежение в рас-

чете совместной пространственной работой всех элементов несущей си-

стемы ведет к значительной недооценке усилий в элементах каркаса. При 

деформировании зданий от горизонтальных нагрузок в колоннах каркаса воз-

никают значительные дополнительные усилия, что связано с изгибно-сдви-

говой жесткостью связей каркаса. Рассмотрена работа двух видов связей 

каркаса: связи – перегородки вдоль ригелей и узлы – соединения ригеля с ко-

лонной. 

 

Buildings with a height of 18-24 floors are made of wireframes, which are based 

on the consol model, which assumes hinge communication with the cores and the 

walls of rigidity. The rigidity of the frame and filling in the calculation of horizontal 

forces is not taken into account. Neglect in the calculation of the joint spatial work 

of all elements of the supporting system leads to a significant underestimation of 

efforts in the elements of the supporting system leads to a significant underestima-

tion of efforts in the elements of the framework. During the deformation on the 

buildings in the frame columns occur significant extra effort that is associated with 

the bending-shear rigidity of the frame connections. Considered two types of frame 

relations: context-partitioning along the beams and nodes of connection of the gird-

ers with the column.  

  

Ключевые слова: каркасные здания, связи каркасных зданий, перего-

родки, узловые связи каркаса, условия изменения жесткости связей. 

 

Keywords: building frame, the connection frame buildings, partitions, base 

link frame, the terms of the change of stuffiness. 
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Все чаще объектами строительства в 

Москве становятся здания высотой 18...24 

этажа. Такие здания, как правило, выполня-

ются из элементов унифицированного кар-

каса. По статической схеме работы эти зда-

ния относятся к связевым системам, в ос-

нове которых лежит консольная модель 

[3...5]. Она предполагает шарнирную связь 

с основными несущими конструкциями, 

воспринимающими горизонтальные наг-

рузки (стенки жесткости, ядра и пр.). Ши-

рокое распространение консольной модели 

объясняется ее простотой.  

При проектировании зданий обычно 

элементы каркаса и заполнения рассматри-

ваются только как вертикальные нагрузки, 

а их жесткость и несущая способность на 

действие горизонтальных нагрузок не при-

нимаются во внимание, как будто они обла-

дают нулевой отпорностью [2]. Пренебре-

жение в расчете совместной простран-

ственной работой всех элементов несущей 

системы здания ведет, с одной стороны, к 

завышению величины расчетных воздей-

ствий на вертикальные диафрагмы, а с дру-

гой стороны, к значительной недооценке 

усилий в элементах каркаса, причем с уве-

личением этажности зданий эта опасность 

увеличивается. 

При деформировании зданий от гори-

зонтальных нагрузок в элементах связевого 

каркаса появляются дополнительные уси-

лия, что связано с изгибно-сдвиговой жест-

костью связей каркаса [6], [7]. Изгибно-

сдвиговая жесткость каркаса зависит: от 

размеров модульной сетки каркаса, кон-

структивного решения узлов каркаса, пол-

ноты заполнения ячеек каркаса, толщины 

заполнения, материала, способов закрепле-

ния и др. 

Испытания модели каркаса в 1:50 нату-

ральной величины высотного здания на 

Проспекте Калинина, проведенные в 

ЦНИИСКе им. Кучеренко, показали, что 

каркас воспринимает более 20% горизон-

тальных нагрузок, а вертикальные усилия в 

колоннах увеличиваются на 10...15%. 

Наибольшее влияние на перераспреде-

ление усилий от горизонтальных нагрузок 

между стенами жесткости и каркасом в 

плоскости ригелей здания оказывает запол-

нение ячеек каркаса внутренними стенами 

и перегородками. При перекосах ячеек кар-

каса заполнение каркаса выполняет роль 

сжатых элементов пространственной 

фермы здания (рис. 1 – расчетная модель за-

полнения каркаса). Пространственная 

ферма образуется за счет многократного 

повторения планировочного решения эта-

жей здания. При этом суммарная жесткость 

каркаса может быть больше общей жестко-

сти диафрагм. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Современные здания оборудуются от-

носительно легкими перегородками, вы-

полненными из кирпича, гипсобетона, газо-

бетона, шлакобетона, гипсокартона и др. 

Стадии работы стенового заполнения 

ячеек каркаса были рассмотрены в работе 

профессора С. Полякова. На начальной ста-

дии каркас и заполнение работают моно-

литно, как будто они выполнены из одного 

материала. Вторая стадия характеризуется 

появлением контурных трещин по пери-

метру стенового заполнения, возникнове-

ние которых начинается при очень малых 

деформациях каркаса. Наибольшее раскры-

тие трещин наблюдается в углах вдоль рас-

тянутой диагонали. При повторных нагру-

жениях наблюдается прирост остаточных 

деформаций, который уменьшается по мере 

увеличения циклов загружения. Дальней-

шее нагружение каркаса приводит к упру-

гой работе заполнения. 

Зная характеристики упругого заполне-

ния ячейки каркаса, можно выполнять рас-

чет здания с учетом работы пространствен-

ной фермы каркаса, принимая деформации 

здания одинаковыми со стенами жесткости 

в каждом уровне по высоте здания. 

Другой фактор, оказывающий влияние 

на перераспределение горизонтальных уси-

лий   между  ядрами,  стенами  жесткости и 



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 226 

каркасом, это узловое соединение сборного 

ригеля и колонны. Унифицированный кар-

кас  КМС-001 и связевой вариант серии 

ИИ-04 считаются "чисто" связевыми систе-

мами. В то же время стыки ригелей и ко-

лонн в этих каркасах могут воспринимать 

изгибающий момент, равный 5,5 тм (рис. 2 

– стык ригеля с колонной.). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Приближенный расчет 17-этажного зда-

ния высотой 52 м при прогибе здания 1/1000 

высоты здания показал, что все узлы каркаса, 

кроме нижнего яруса, работают в области 

пластических деформаций узлов [1].  

Исследованиями установлено, что в 

определенных условиях величина расчет-

ного изгибающего момента в узлах каркаса 

может меняться. Например: при заделке 

стыка между торцом ригеля и колонной 

увеличивается плечо внутренней пары, что 

увеличивает момент узлового соединения 

(рис. 2). 

Расчетное усилие в соединительной 

стальной накладке ригеля составляет 

N1=5,5/Z1=5/5/0,2=27,5 тс. Момент в узле 

M2= N1∙Z2=27,5∙0,275=7,56 тм, где Z2=0,275 м 

– плечо внутренней пары, то есть момент в 

узле увеличивается более чем на треть. 

Другой случай – в помещениях устраи-

ваются плиточные полы. Подготовкой по-

лов служит тяжелая стяжка или бетонная 

подготовка. Плечо внутренней пары в этом 

случае увеличивается  до Z3=0,24 м (рис. 2).  

Узловое соединение ригеля с колонной – 

сложная поверхность, которая может обес-

печивать достаточно большую агдезию со 

стяжкой или бетоном, что увеличивает из-

гибную жесткость перекрытий в целом. 

При этом увеличивается и степень защем-

ления колонны в перекрытии, что ведет при 

перекосах к вовлечению в работу колонн 

каркаса. 

   Анализ случаев разрушения каркас-

ных зданий при землетрясениях в Турции, 

г. Бурдур, 1971 г.; Карпатского землетрясе-

ния, 1986 г., Шикотанского землетрясения, 

1994 г., показал, что внутренние связи кар-

касных зданий не отключаются и оказы-

вают большое влияние на завышение ча-

стотных характеристик каркасных зданий, 

что приводит к неправильной оценке пока-

зателей сейсмостойкости. Каркасные зда-

ния относят к "гибким конструктивным 

схемам" с периодом собственных колеба-

ний Т меньше 0,5 с. Подключение связей 

каркаса увеличивает период собственных 

колебаний зданий при действии горизон-

тальных нагрузок. Это обстоятельство дает 

возможность количественно оценить сте-

пень влияния жесткости связей и заполне-

ния каркаса на дополнительные усилия в 

колоннах каркаса. Исследования [10] на мо-

делях зданий и натурных образцах позво-

ляют в дальнейшем дифференцировать 

влияние отдельных дополнительных связей 

на динамические параметры каркасных зда-

ний и сооружений. 

При расчете многоэтажных зданий с 

каркасно-связевыми системами следует 

помнить, что колонны зданий являются 

наиболее нагруженными элементами, по-

этому необходимо учитывать влияние про-

странственных связей каркаса в различных 

сочетаниях с внешней нагрузкой [8], [9].  

Необходимо учитывать также, что в 

процессе строительства возможна замена 

материалов перегородок, конструкций по-

лов, перепланировки помещений и др. Сни-

жение степени влияния внутренних связей 

каркаса напрямую зависит от жесткости 

здания. 
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Теория устойчивости конструкций привлекает к себе в последние годы 

наибольшее внимание, особенно – распределение несущей способности 

сжато-изогнутых стержней с учетом эксцентриситета. Надежность рас-

чета внецентренно сжатой стойки в условиях износа гарантируется рас-

четом на устойчивость, который определяет необходимые соотношения с 

нагрузками и геометрическими размерами элементов, с одной стороны, и 

механическими свойствами материалов – с другой. 

В статье рассматривается шарнирно опертый стержень с начальным 

прогибом, подвергающийся эксцентричному сжатию.  

По результатам расчетов можно оценить несущую способность стерж-

ней в условиях износа. 

 

In recent years, the stability theory of structures attracts the most attention, es-

pecially the problem of distribution of bearing strength for compressed-and-bent 

rods with taking the influence of the eccentricity into consideration. The reliability 

of the calculations for eccentrically-compressed rod under conditions of hard wear, 

is guaranteed through the calculation for critical-load design, the design gives the 

neccesery relations between, on one hand, the loads and the geometry and the size 

of the elements and, on the other hand, mechanical properties of the materials. 

The issue of the article is simply supported rod with the initial deflection, the rod 

is being eccentrically compressed. 

With the results of the calculations, we can estimate the carrying capacity of the 

rods under conditions of hard wear. 

 

Ключевые слова: надежность конструкций, устойчивость, сжато-изо-

гнутый стержень, эксцентриситет. 

 

Keywords: reliability of constructions, stability, compressed-and-bent rod 

with, eccentricity. 

 

Известно, что надежность сжато-изо-

гнутых стержней сильно зависит от началь-

ных неправильностей в форме стержня, от 

эксцентриситета приложения нагрузки, 

условий закрепления, эксплуатации и т.д. 

[1], [3...15] Эти факторы являются случай-

ными и для них могут быть установлены 

некоторые законы распределения. 

В основу положим представление о ра-

боте стержня как упругого и разрушающе-

гося при достижении краевыми напряжени-

ями предельного значения σтφ. Кроме того, 

будем исходить из упрощенного подхода к 

расчету внецентренно-сжатых стержней, в 

которых искривленная ось стержня прини-

мается за синусоиду. При этом внецен-
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тренно-сжатый стержень сводится к си-

стеме с одной степенью свободы, что не 

вносит большой погрешности в результаты 

расчета при обычных видах загружения и 

приемлемо для практики. 

Рассмотрим шарнирно-опертый стер-

жень с начальным прогибом, подвергаю-

щийся внецентренному сжатию (рис. 1). 

Предположим, что ось стержня имеет 

начальный прогиб, изменяющийся по закону: 

 

ω0 = f0sin (
πx

ℓ
) .              (1) 

 

 
 

Рис. 1 

 

Составим дифференциальное уравнение 

изогнутой линии: 

 

EI (
d2ω

dx2
−

d2ω0

dx2
) = −Pω,          (2) 

 

где ω и ω0 – полный и начальный прогибы 

(рис. 1), 

 

ω = f sin (
πx

ℓ
).(3) 

 

Тогда получим: 

 

f =
f0

1−
Pℓ2

π2EI

,                     (4) 

 

где ℓ – свободная длина стержня; EI – жест-

кость поперечного сечения стержня. 

Определим напряжение σmax в краевом 

волокне для среднего сечения: 

 

σmax = 
P

F
+

Pf

W
,                (5) 

 

где F и W – площадь сечения и момент со-

противления сечения.  

Вводя обозначения: 

 

σ0 =
P

F
,                          (6) 

P =
W

F
,                          (7) 

λ = ℓ√
F

I
,                        (8) 

 

где σ0 – осевое  сжимающее  напряжение; 

P – радиус ядра поперечного сечения; λ – 

гибкость стержня, будем иметь: 

 

σmax = σ0 (1 +
m

1−
σ0λ

2

π2E

),          (9) 

 

где m = f0 ℓ⁄ . В случае, если сила прило-

жена с эксцентриситетом e0, усиливающим 

начальную кривизну, можно положить m =
= (f0 + e0) P⁄ . 

Вводя условие  

 

σmax > σпр,(10) 

 

получим: 

 

σ0 (1 +
m

1−
σ0λ

2

π2E

) > σпр.       (11) 

 

Будем считать, что нагрузка P̃(A) пред-

ставляет собой стационарный Гауссовский 

процесс, а прочность σ̃пр – случайную вели-

чину, распределенную по нормальному за-

кону. 

Для определения вероятности разруше-

ния целесообразно ввести случайную вели-

чину: 

 

S̃(A) = σ̃пр − σ̃0(A) (1 +
m

1−
σ̃0(A)λ

2

π2E

),  (12) 

 

которую можно назвать резервом прочно-

сти. 

Анализ экспериментальных данных для 

значения m показывает, что величина m 

тем больше, чем больше гибкость стержня. 

Воспользуемся формулой, которая была 

предложена А.Р. Ржанициным[2]: 
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m = α̃ + β̃λ2,                (13) 

 

и предположим, что величины α̃ и β̃ явля-

ются случайными и распределяются по 

нормальному закону с центром в начале ко-

ординат. 

 

Тогда выражение (12) примет вид: 
 

S̃(A) = σ̃пр − σ̃0(A) (1 +
α̃+β̃λ2

1−
σ̃0(A)λ

2

π2E

).  (14) 

 

Вычислим частные производные функ-

ции S̃(A) по ее случайным аргументам: 

 

∂S

∂σпр
=1,

∂S

∂σ0(A)
=−1−((α̃+β̃λ2)

π4E2

(π2E−σ̃0(A)λ
2)
),

∂S

∂α
=−

π2Eσ̃0(A)

π2E−σ̃0(A)λ
2,

∂S

∂α
=−λ2

π2Eσ̃0(A)

π2E−σ̃0(A)λ
2.

}(15) 

 

Подставляя в эти выражения вместо 

случайных аргументов их центры распреде-

ления σ̃0, α̅ = 0 и β̅ = 0, получим коэффи-

циенты линейной аппроксимации функции 

S̃(14), которые будут иметь вид: 

 

S̃ = S̃ + (σ̃пр − σ̅пр) − (σ̃0 − σ̅0) −
π2Eσ̅0

π2E−σ̅0λ2
(α̃ + β̃λ2).                      (16) 

 

Далее получим приближенные значения 

центра распределения 
 

S̅ = σ̅пр − σ̅0,                (17) 
 

дисперсии 
 

Ŝ = σ̂пр + σ̂0 +
π4Eσ̅0

2

(π2E−σ̅0λ2)2
(α̂ + λ2β̂), (18) 

Ŝ"(0) = σ̂"(0)              (19) 

и характеристики безопасности  

 

γ =
σ̅пр−σ̅0

√σ̂пр+σ̂0+
π4Eσ̅0

2

(π2E−σ̅0λ
2)
2∙(α̂+λ

2β̂)

.     (20) 

 

Вероятность разрушения V за срок 

службы T определяется по формуле из [2]: 

 

V = 1 − {0,5 + ϕ(γ)}exp [−
T

2π√
−σ̂0

" (0)

σ̂пр+σ̂0+
π4Eσ̅0

2

(π2E−σ̅0λ
2)
2(α̂+λ

4β̂)
exp (−

γ2

2
)].               (21) 

 

Здесь корреляционная функция наг-

рузки принималась в виде: 

 

σ̂0(τ) = σ̂0exp(−xτ
2).        (22) 

 

При этом 

 σ̂0
" (0) = −2xσ̂0.              (23) 

 

Вводя значения  

Aσпр =
√σ̂пр

σ̅пр
, Aσ0 =

√σ̂0

σ̅0
,C =

π2E

σ̅пр
,φ =

σ̅0

σ̅пр
,ξ =

σ̅пр

σ̅0
=

1

φ
,(24) 

 

получим: 

 

γ =
1−φ

√Aσпр
2 +Aσ0

2 ∙φ2+
c2φ2

(c−λ2φ)
2∙(α̂+λ

2β̂)

,                                         (25) 

V = 1 − {0,5 + ϕ(γ)}exp [−
T

2π√
2xAσ0

2 φ2

Aσпр
2 +Aσ0

2 ∙φ2+
c2φ2

(c−λ2φ)
2∙(α̂+λ

2β̂)
exp (−

γ2

2
)].            (26) 
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Практические рекомендации по рас-

чету. 

С помощью уравнения (26) при задан-

ных значениях α̂ и β̂ построены графики за-

висимости V от T (рис. 2, 3), V (рис. 4). Имея 

в виду стальные стержни, предел прочно-

сти материала σпр в них заменен на предел 

текучести. 

 

  
 

                                 Рис. 2                                                           Рис. 3                                                  Рис. 4 

 

Числовые параметры уравнения (26) для 

построения графиков приняты следующие: 

- средний предел текучести стали Ст.3 

σт = 255МПа; 

- модуль упругости E = 2,1 ∙ 105МПа; 

- изменчивость предела текучести Aσт =

= 0,1, что с некоторым округлением соот-

ветствует результатам, полученным при 

статистической обработке результатов ис-

пытания стали Ст.3; 

- изменчивость внешней нагрузки Aσ0 =

= 0,2; 

- коэффициент u = 1; 

- параметр i равен отношению радиуса 

инерции к радиусу ядра поперечного сече-

ния, для прямоугольного сечения будет i =

= √3; 

- дисперсии относительных эксцентри-

ситетов α̃ приложения продольной силы к 

торцам стержня будут равны 0; 0,01; 0,05 и 

0,1. Направление эксцентриситетов при-

нято в сторону меньшего расстояния от 

центра тяжести сечения до крайних воло-

кон; 

- дисперсии начальных искривлений 

стержня   β̃  принимались   равными   0   и 

3 ∙ 10−10, что соответствует случаю иде-

ально прямолинейного стержня и усло-

виям, при которых стандарт величины i ра-

вен √3. 

На рис. 2...4 изображены кривые зависи-

мости вероятности разрушения V от срока 

службы стержня T при значениях изменчи-

востей Aσт = 0,1; Aσ0 = 0,2, дисперсии отно-

сительных эксцентриситетов α̂ = 0,01; 0,05, 

дисперсия начальных искривлений 

стержня β̂ = 0,3 ∙ 10−10, гибкость стержня 

λ = 100, 125  и  коэффициент φ = 0,2; 
0,3; 0,4. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Вероятность разрушения V слабо зави-

сит от сроков службы стержня T при пере-

ходе от T = 2000 дней к T = 5000 дней. 

Исключение представляют стержни с ма-

лым сроком службы, в течение 1000 дней, 

для которых вероятность разрушения мо-

жет быть значительно снижена. 

С увеличением коэффициента φ влия-

ние начальных искривлений и относитель-

ных эксцентриситетов на вероятность раз-

рушения все меньше и меньше. 

На рис. 2, 3 представлены зависимости 

вероятности разрушения от коэффициента 

запаса    ξ    при   T = 0, 1000дней,     α̂ =

= 0,01; 0,05, β̂ = 0,3 ∙ 10−10, λ = 50,
90, 100, 125, Aσт = 0,1,Aσ0 = 0,2. 

Известно, что с увеличением гибкости 

стержня λ вероятность разрушения V также 

увеличивается при переходе коэффициента 

ξ от 2 к 3, а при малом размере коэффици-

ента ξ 1-2 гибкость стержня слишком мало 

влияет на вероятность разрушения. 
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На рис. 3, 4 для сравнения показана ги-

пербола Эйлера, определяющая критиче-

скую сжимающую силу для идеального 

центрированного и совершенно прямого 

стержня. Влияние искривления оси оказы-

вается главным образом в правой половине 

графиков, то есть при большой гибкости 

стержней, а влияние внецентренного при-

ложения силы – в малой части, где значения 

𝜆 малы. 
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В статье излагается метод определения безопасности железобетонных 

плит при удовлетворении требования сохранения несущей способности при 

достаточно большой вероятности. Рассмотрено деформирование плит в 

упругой и пластической стадиях.  

Для расчета в упругой стадии применен приближенный метод, основан-

ный на использовании статического прогиба плиты.  

Безопасность конструкции определяется как свойство сохранения несу-

щей способности в соответствии с первой группой предельных состояний 

при достаточно большой вероятности.  

Мгновенный импульс является расчетной моделью динамической 

нагрузки большой интенсивности с малым временем действия. 

 

The article describes the method for determining the safety of reinforced con-

crete slabs, while satisfying the requirement of maintaining the bearing capacity for 

a sufficiently high probability.  
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Deformation of plates in the elastic and plastic stages is considered. For calcu-

lation in the elastic stage, an approximate method is used, based on the use of the 

static deflection of the plate. 

The safety of the structure is defined as the property of maintaining the carrying 

capacity in accordance with the first group of limit states at a sufficiently high prob-

ability.  

Instantaneous impulse is a computational model of a dynamic load of high in-

tensity with a short action time. 

 

Ключевые слова: безопасность железобетонных плит в вероятностной 

форме, метод динамического расчета железобетонных плит, опертых по кон-

туру, действие особой динамической нагрузки в виде мгновенного импульса. 

 

Keywords: safety of reinforced concrete slabs in probabilistic form, the 

method of dynamic calculation of reinforced concrete slabs supported on the con-

tour, the action of a special dynamic load in the form of an instantaneous pulse. 

 

Наиболее распространенными кон-

струкциями перекрытий многоэтажных 

зданий являются плиты (опертые по кон-

туру на отдельные колонны), которые осо-

бенно эффективны для восприятия особых 

динамических нагрузок, возникающих при 

техногенных чрезвычайных воздействиях 

(взрывы различных веществ, удары и т.д.).  

Безопасность конструкции определяется 

как свойство сохранения несущей способ-

ности в соответствии с первой группой пре-

дельных состояний с достаточно большой 

вероятностью [1...8]. 

При арматуре с большим запасом пла-

стических деформаций деформирование 

плиты происходит последовательно, в 

упругой и пластичной стадиях, и после раз-

рушения бетона в сжатых зонах арматура 

деформируется как вантовая система, со-

стоящая из арматурных сеток. 

Мгновенный импульс является расчет-

ной моделью динамической нагрузки боль-

шой интенсивности с малым временем дей-

ствия θ, не превышающим четверти пери-

ода колебаний конструкции, что представ-

ляется в виде ωθ ≤
π

2
, где ω – круговая ча-

стота колебаний плиты. 

Величина импульса: i = 0,5pθ. 
Рассмотрим прямоугольную плиту со 

сторонами ℓ1иℓ2, причем ℓ1 ≤ ℓ2 ≤ 2ℓ1, 

когда плита изгибается в двух направле-

ниях. Закрепления сторон плиты возможно 

шарнирное, жесткое и податливое. Плита 

армируется сетками из арматуры с физиче-

скими пределами текучести, обладающими 

большим запасом пластических деформа-

ций, обеспечивающих наибольшую эффек-

тивность при восприятии особых динами-

ческих нагрузок, а следовательно, и безо-

пасность. Для динамического расчета ис-

пользованы методы, изложенные в работах 

[9], [10], причем в [11], [12] содержатся све-

дения о параметрах особых динамических 

нагрузок, возникающих при взрыве различ-

ных веществ. 

Нагрузки – статическая qst и мгновен-

ный импульс i – равномерно распределены 

по площади плиты. 

Осуществим расчет плиты в пластичной 

стадии. 

В пластичной стадии плита разбивается 

линейными пластическими шарнирами на 

четыре жестких диска. Диагональные пла-

стические шарниры приняты направлен-

ными под углом 45° к сторонам плиты. То-

гда углы поворота всех дисков одинаковы. 

Обозначим их φ(t). 

Уравнение движения плиты в пластич-

ной стадии имеет вид [13], [14]: 

 

mIφ̈ = (p(t) + qst + qn) S,         (1) 

 

где I=∑ Ji
4
i=1 ,S=∑ Si

4
i=1 ,  Si,Ji – момент инер-

ции и статический момент относительно 

оси вращения i-го диска.  
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Для прямоугольного дискaS = bh2

2
, J =

bh3

3
, 

для треугольного диска S =
bh2

6
, J =

bh3

12
. 

Расчет на действие постоянной 

нагрузки следующий. 

Для постоянной во времени нагрузки бу-

дет: 

φ̈ = −A1, A1 = 
Sp

mI
(γp – 1); φmax= 

φ0
2̇

2A1
.    (2) 

 

Начальная угловая скорость φ0̇ нахо-

дится из равенства количеств движения в 

конце упругой и начале пластической ста-

дии: 

 

 

pT1̇(t1)∬ωst(x, y)dxdy = pT1̇(t1)pz0∫ F1(x)dx ∫ F2(y)dy= Sφ0̇,                (3) 

 

 

то есть     φ0̇ = 
pz0

S
∫F1dx ∫ F2dy T1̇(t1) .    (4)  

Обозначим  

 

∫ F1(x) dx =
ℓ1
5

c1

ℓ1

0
, 

∫ F2(𝑦) dy =
ℓ2
5

c1

ℓ2

0
, 

 

учитывая соотношения [15]. Для постоянной 

во времени нагрузки, учитывая зависимости 

[16] и Ṫ1(t1) = ω√γ0(2 − γ), получим: 

 

φmax = e
(2−γn)(qnd−qst)

γst−1
 , 

 

где                   e =
λ1
4

c1
2

λ4
2

c2
2

J

2S3
ℓ1
6ℓ2

6

B1
.                   (5) 

Значения коэффициентов С1, С2 равны:  

– для элементов с шарнирными концами 

С1=120;  

– с защемленными концами С1=720;  

– при податливых опорах С1=320;  

– при одном защемленном и другим шар-

нирном С1=320. Аналогично обозначим и 

для С2. 

Предельные состояния плиты возникают 

после достижения максимального угла рас-

крытия в пластических шарнирах предель-

ного значения ψu[16], [17]. В рассматрива-

емой прямоугольной плите углы раскрытия 

ψmax будут равны:  

- φmax–в защемленных опорах сечения,  

- √2φmax – в диагональных пластиче-

ских шарнирах,  

- 2φmax – в пролетном пластическом 

шарнире, возникающем при ℓ2>ℓ1. 

Обозначим ψmax = χφmax, где пара-

метрχ зависит от рассматриваемого 

участка пластических шарниров. 

Условия прочности плиты представля-

ются в виде: 

 

ψmax = χφmax ≤ ψmax,   (6) 

 

где ψu – предельный угол раскрытия в рас-

сматриваемом пластичном шарнире: 

 

ψmax = e1
(2−γp)(qn−qst)

γp−1
 , e1 = χe.   (7) 

 

Для предельного угла раскрытия ψu ис-

пользована  зависимость ψu =
K0

ξ
,K0 =

= 0,004, полученная в результате аппрок-

симации опытной зависимости ψu, приве-

денной в материалах ЕКБ. 

Относительная высота сжатой зоны ξ за-

висит от направления стержней арматуры в 

пластическом шарнире. 

Наклонные пластические шарниры, 

например, диагонально пересекающиеся со 

взаимно-перпендикулярными стержнями, 

направленными вдоль осей OX и OY, с пло-

щадями сечений AxиAy соответственно 

[18]. Продольная сила в наклонном сечении 

равна: 

 

N = Nxsin
2α + Nycos

2α, 

 

где Nx = RsAx, Ny = RsAy; α – угол между 

направлениями Nx(OX)и наклонными се-

чениями. 
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Условие равновесия в наклонном сечении: 

 

Rbbx = Rs(Assin
2α + Aycos

2α), ξ =
Rs

Rs
(
Ax

bh0
sin2α +

Ay

bh0
cos2α) =

Rc

Rc
(μxsin

2α + μycos
2α). 

 

Тогда: 

 

ξ = ξ
1
sin2α + ξ

2
cos2α, 

ξ
1
=
Rs

Rb
μ
x
, ξ
2
=

Rs

Rb
μ
y
 

 

При   α=45˚        ξ=
1

2
(ξ1 + ξ2).              (8) 

Расчет при действии мгновенного им-

пульса. 

Согласно приведенным в работе зависи-

мостям [15] имеем: 

 

ω1(x,y,t) = ωst(x,y) T1(t), 

 ωst(x,y) = z0F1(x)F2(y), z0 = 
1

β1
,  (9) 

T1(t)=iωsinωt , T1̇(1) =iω2cosωt. 

 

Контур упругой стадии находится из вы-

ражения sinωt=γi , то есть должно быть: γi˂1. 

Уравнение движения плиты в пластич-

ной стадии имеет вид: 

 

φ̈ = −A2,A2 =
S

Jm
(qnd − qst).    (10) 

 

Начальная скорость находится из равен-

ства количеств движения: 

 

∬ωst(x, y)dxdyT1(t1)= Sφ0̇. 

 

Отсюда: 

φ0̇ =
z0ℓ1

5ℓ2
5

SC1C2
iω2√1 − γi2.        (11) 

 

Максимальный угол поворота рассчиты-

вается по формуле: 

 

φmax=
φ0̇

2

2A2
 = 

e(1−γi
2)(qnd−qst)

γi
2

 ,      (12)  

 

где е принимается по формуле (5). Макси-

мальный угол расхождения в пластичном 

шарнире равен: 

 

ψmax = γ φmax = 
e1(1−γi

2)(qnd−qst)

γi
2

 .  (13) 

 

Условия прочности плиты имеют вид: 

 

 ψmax≤ ψu , ψu = 
0,004

ξ
.         (14) 

 

Целью проводимого исследования явля-

ется оценка безопасности плит при особых 

воздействиях. В качестве меры безопасно-

сти обычно применяется вероятность без-

отказной работы. 

 

В Ы В О Д Ы 

  

При воздействии обоих видов нагрузок 

(постоянные во времени и мгновенный им-

пульс) при нагрузках, меньше предельных 

(удовлетворяющих уравнению предельных 

состояний), возможен отказ, вероятность 

которого увеличивается с ростом коэффи-

циента вариации воздействия. Указанные 

явления могут появиться при больших ко-

личествах элементов. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ИХ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ  

И СПОСОБЫ ЕГО ПОВЫШЕНИЯ 

 

EVALUATION OF CORROSION OF ALKALIGLASS COMPOSITES,  

PREDICTING THEIR PHYSICO-CHEMICAL RESISTANCE  

AND WAYS TO IMPROVE IT 
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В работе приводятся исследования стойкости (сопротивления) компо-

зитов в средах различной агрессивности, на основании которых и общих за-

кономерностей диффузионной и химической кинетики определены функции, 

позволяющие оценивать и прогнозировать сопротивление изделий в зависи-

мости от параметров массопереноса и химических реакций, размеров. Ука-

зываются способы повышения этого сопротивления. 

 

In work researches of firmness (resistance) of composites are given in environ-

ments of various aggression on the basis of which and the general regularities of 

diffusive and chemical kinetics the functions allowing to estimate and predict re-

sistance of products depending on parameters of a mass transfer and chemical re-

actions, the sizes are defined. Ways of increase in this resistance are specified. 

 

Ключевые слова: коррозия, отходы производства, стеклощелочной ком-

позит, физико-химическое сопротивление, агрессивная среда, продукты 

жизнедеятельности микроорганизмов, скорости массопереноса и химиче-

ских реакций, повышение сопротивления воздействию.  

 

Keywords: corrosion, waste production, alkaliglass composite, physical and 

chemical resistance, aggressive environment, products of microorganisms, the 

rate of mass transfer and chemical reactions, increased resistance to action. 
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Под коррозией подразумевается необра-

тимое разрушение материалов под влия-

нием внешней среды [2, [4], [6]. Стеклоще-

лочные композиты, относящиеся к матери-

алам, свойства которых, в том числе корро-

зионная стойкость, недостаточно исследо-

ваны, появились сравнительно недавно [2], 

[10]. В предлагаемой работе приводятся 

экспериментальные исследования по опре-

делению коррозионной стойкости отвер-

жденных стеклощелочных связующих ве-

ществ, так как именно они определяют со-

противление композитов этого вида средам 

различной агрессивности. На основе теоре-

тических предпосылок и эксперименталь-

ных данных выведены выражения для 

оценки и прогнозирования физико-химиче-

ского сопротивления (стойкости) стекло-

щелочных композитов, под которым при 

действии агрессивных сред понимается 

способность материала сопротивляться их 

воздействию с сохранением в установлен-

ных пределах основных показателей каче-

ства, размеров и формы. Сделана попытка 

обобщения способов повышения этого со-

противления.  

Как известно, трансформация струк-

туры композитов, происходящая под воз-

действием агрессивных сред, зависит от 

скорости массопереноса и химических вза-

имодействий, геометрических параметров 

изделия, длительности эксплуатации [1], 

[6], [12]. Функция физико-химического со-

противления Rф.х может быть в общем виде 

выражена так [4]: 

 

Rф.х = f(Vм, Vр,L, t),          (1) 

 

где Vм – скорость массопереноса; Vр – ско-

рость химических реакций; L – характер-

ный размер тела; t – время воздействия 

агрессивной среды. 

Для определения функции физико-хи-

мического сопротивления материала сле-

дует выбрать наиболее характерный пока-

затель физико-химического сопротивления 

и установить характер его изменения под 

действием различных факторов. Определя-

ющий критерий, как свидетельствуют наши 

исследования [11], показатель прочности, 

выражающий непосредственную связь ме-

ханических и физико-химических свойств 

материала. Необходимо знать изменение 

его прочности за любой промежуток вре-

мени в результате физического и химиче-

ского воздействия среды на его структуру, 

то есть ∆σ(Vм, VР, L, t). Характеризуя функ-

цию как изменяемый во времени относи-

тельный показатель прочности, можем за-

писать [12]: 

 

Rф.х =
σt

σ₀
=

σ₀±∆σ(Vм,Vр,L,t)

σ₀
= 1 ∓ ∆t

ф
∓ ∆t

x,  (2) 

 

где σt–показатель прочности материала в 

момент времени t; σ₀  первоначальный 

показатель прочности; ∆t
ф
, ∆t

x − изменение 

показателей физического и химического 

сопротивления за время t в результате соот-

ветственно физического и химического 

воздействия среды.  

Таким образом, при действии агрессив-

ных сред на стеклощелочные композиты 

потеря их прочности может быть обуслов-

лена: физическими процессами, когда нет 

химических взаимодействий или они про-

текают с незначительной скоростью; хими-

ческими реакциями в случае незначитель-

ного влияния физических факторов; комби-

нированным действием среды, приводя-

щим к изменению показателя сопротивле-

ния в результате как физического, так и хи-

мического воздействия [1...4], [6], [10], [12]. 

Предложенная классификация потерь 

прочности композитов позволяет упрощать 

выражения для оценки и прогнозирования 

их физико-химического сопротивления.  

Рассмотрим случай, когда на материалы 

действует лишь физически активная среда 

и наиболее вероятны следующие физиче-

ские процессы и связанные с ними транс-

формации, влияющие на их прочность: рас-

творение и вымывание связующего веще-

ства или его составляющих [3], [4]; адсорб-

ционное понижение прочности (эффект 

П.А. Ребиндера) и пластификация связую-

щего вещества [7]; обводнение и наруше-

ние контакта связующих веществ с запол-

нителями и наполнителями, что обусловли-

вает уменьшение прочности композита; 

ослабление напряженных участков, умень-
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шение или более равномерное распределе-

ние внутренних напряжений в объеме эле-

мента и, как следствие, упрочнение матери-

ала; набухание композитных элементов и 

увеличение в связи с этим напряженности 

связей, что ведет к изменению прочности. 

Как следует из данных работы [10], во-

достойкость стеклощелочного композита 

зависит и от количества растворившихся и 

вымытых составляющих связующего веще-

ства (рис. 1 – водостойкость стеклощелоч-

ных связующих веществ, отвержденных 

тепловлажностной обработкой: 1, 2, 3, 4 – 

по эксперименту, 5, 6 – по функции (12), 1 

– состав связующего вещества с керамзито-

вой пылью; 2, 5 – состав с добавкой ЭД-16 

в количестве 3 мас.ч, 3 – состав связующего 

вещества с бинарной добавкой (керамзит + 

+ известняк в соотношении 1 : 1), 4, 6 – со-

став с мелом). Со снижением массосодер-

жания возрастают потери прочности.  

 

      
 

Рис. 1 

 

Вымывание составляющих связующего 

вещества  хорошо контролируемый окон-

чательный физический процесс, которому 

предшествуют адсорбция воды и ее проник-

новение в структуру материала, приводящее 

к его пластификации, уменьшению адгези-

онного взаимодействия частиц в результате 

обводнения поверхности контакта, облегча-

ющее трещинообразование [3], [4].  

Изменение внутренней среды материала 

неизбежно вызывает частичное разложение 

и перекристаллизацию ранее образовав-

шихся соединений. Однако основная по-

теря прочности связующего вещества в 

начальный период выдержки происходит 

не от разложения составляющих элементов 

(химической реакции), а от физического 

воздействия среды. Очевидно, что чем 

больше вымывание, тем интенсивнее и дру-

гие процессы, обусловливающие разруше-

ние материала.  

Выразим через Qt количество веществ, 

вымытых из материала за время t. Учиты-

вая установленную прямую зависимость 

снижения прочности от Qt, находим:  

 

∆t
ф
= αQt,                       (3) 

∆max
ф

= αQmax,                  (4) 

 

где α − коэффициент пропорциональности; 

∆max
ф

−максимальное снижение относи-

тельной прочности под воздействием физи-

чески активных сред; Qmax − максималь-

ное количество веществ, вымытых из мате-

риала. 

Определив из выражения (4) α, подста-

вим его в (3) и получим: 

 

∆t
ф
=∆max

ф
Qt Qmax,⁄           (5) 

 

где Qt Qmax = F −⁄ функция завершенно-

сти процесса вымывания. 

Следовательно, чтобы определить по-

тери прочности стеклощелочного компо-

зита от действия физически активных сред, 

необходимо знать количество вымытых со-

ставляющих веществ в любой момент вре-

мени. Рассмотрим решение задачи приме-

нительно к неограниченной пластине. 

Пусть имеем равномерное начальное 

распределение растворимых веществ по 

объему пластиныc0. В результате быстрого 

отвода их от поверхности пластины их кон-

центрация на ней будет равна нулю. Усло-

вие задачи математически можно выразить 

следующим образом: 
 

∂c

∂t
 = D 

∂2c

∂x2
 ,                     (6) 

 

где c − концентрация растворенных ве-

ществ в точке пластины в момент времени t; 
D– эффективный коэффициент диффузии 

растворенных веществ;x – координата 

точки (−R < x < +R). 
Найдем выражения для определения 

концентрации растворенных веществ в лю-

бой точке пластины и их количества при 



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 241 

t ≥ 0, то есть c(x, t) и Q(t), при следующих 

начальных и граничных условиях: 
 

c(x, 0) = c0, c(+R, t) = c(−R, t), 
∂c(0,t)

∂x
=0.  (7) 

 

С учетом общего решения, приведен-

ного в работе [5], при названных начальных 

и граничных условиях имеем: 
 

c(x, t) =  c0 ∑ An
∞
n=1 cos μn 

x

R
exp(−μn

2 F0), (8) 

Qt
c =Q0 ∑ Bnexp(−μn

2∞
n=1 F0),          (9) 

 

где An =
2

μn
(−1)n+1; Bn = 

8

(2n−1)2π2
;  μn =

= (2n − 1)
π

2
; F0 =

Dt

R2
 − критерий Фурье; 

Qt
c − содержание растворенных веществ в 

материале в любой момент времени t; Q0 − 

начальное содержание растворенных ве-

ществ в материале,Q0 = Qmax. 
Зная Qt

c, можно найти количество рас-

творенных веществ, вымытых из материала 

за время t:    
 

Qt = Q0 −Qt
c = Q0[1 − ∑ Bnexp(−μn

2∞
n=1 F0)]. (10) 

 

Тогда с учетом (2) при ∆t
x= 0примени-

тельно к неограниченной пластине при гра-

ничном условии первого рода функция со-

противления физическому воздействию 

среды будет иметь следующий вид: 

 

Rф = 1 − ∆max
ф

[1 −∑ Bn exp(−μn
2 F0)].

∞
n=1   (11) 

 

Поскольку решение задач тепло- и мас-

сопереноса применительно к параллелепи-

педу и брусу, которым в большинстве слу-

чаев по форме соответствуют строительные 

изделия и конструкции, сводится к подоб-

ной задаче для неограниченной пластины, 

то такая же зависимость сохраняется и при 

определении их функций завершенности 

процесса. Тогда применительно к паралле-

лепипеду при граничном условии первого 

рода выражение для функции сопротивле-

ния Rф
пар

примет следующий вид: 

 

Rф
пар

= 1 − ∆max
ф

{1 − ∑ ∑ ∑ BnBmBl
∞
l=1

∞
m=1

∞
n=1 exp[−( μn

2/K1
2 + μm

2 K2
2 + μl

2K3
2)F0]},   (12) 

 

гдеBn = 2 μn
2⁄ ; Bm =2 μm

2⁄ ; Bl =2 μl
2⁄ ;μn =

= (2n − 1)π 2;⁄ μm = (2m − 1)π 2;⁄   μl =

= (2ℓ − 1)π 2;⁄ F0 =
Dt

R2
− число Фурье; 

R −обобщенный размер, 
1

R2
 = 

1

R1
2 + 

1

R2
2 + 

1

R3
2, 

Ki =
R

Ri
 (i = 1, 2, 3);2R1, 2R2, 2R3 −размеры 

элементов. 

Выражение (12) было использовано для 

прогнозирования водостойкости связую-

щих веществ с добавкой смолы ЭД-16 в ко-

личестве 3 мас. ч, а также мела (рис. 1). Ис-

пытанию в среде подвергали образцы раз-

мером 2×2×2 см. Коэффициент диффузии D 

был рассчитан по кривым потери массы. Он 

составил для материала с добавкой ЭД-16 

3·10−5см2/ч, а с добавкой мела  

2,27·10−4см2/ч. Максимальное снижение 

∆max
ф

 было найдено экспериментально и 

оказалось равным соответственно 0,3 и 

0,63. Его можно прогнозировать также по 

кривым потери прочности. 

Из рис. 1 видно, что расчет сопротивле-

ния по (12) достаточно точно описывает ре-

зультаты экспериментального исследова-

ния. Таким образом, когда отсутствуют хи-

мические реакции либо их скорость значи-

тельно меньше скорости проникновения 

агрессивной среды и снижение прочности в 

прогнозируемый период происходит в ос-

новном из-за физического воздействия 

среды, для прогнозирования сопротивления 

можно применить функцию, в которой не 

учтена роль химического взаимодействия.  

Согласно проведенным исследованиям 

[2], [10] действие на стеклощелочные ком-

позиты растворов кислот, щелочей, продук-

тов жизнедеятельности микроорганизмов 

сопровождается химическими взаимодей-

ствиями, влияние которых на изменение 

прочности необходимо учитывать из-за их 

разрушающего характера. 

В составе модифицированного стекло-

щелочного связующего совмещены два 

вида связок. Один из них заключается в 

том, что гель кремниевой кислоты отлича-

ется хорошим сопротивлением воздей-

ствию кислот (кроме плавиковой и ортофос-

форной кислоты) и плохо противостоит воз-

действию щелочей. Другой вид образуют си-
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ликаты натрия, кальция, магния и более 

сложные соединения щелочного, щелочнозе-

мельного гидроалюмосиликатного состава, 

которые значительно быстрее разрушаются в 

растворах кислот, чем щелочей, хотя и в них 

происходит активное взаимодействие [10]. 

Можно сделать предположение, что 

связка из геля кремниевой кислоты при 

действии растворов кислот на стеклоще-

лочные композиты с наполнением и запол-

нением, не приводящим к ускорению кор-

розии, обусловливает длительную стабили-

зацию прочности после начальной ее по-

тери в результате физического воздействия 

среды и разрушения не стойких к кислотам 

связок. Экспериментальные исследования 

подтверждают это предположение (рис. 2, 

кривая 1). Очевидно, что в период, когда 

разрушение структурообразующих связей в 

результате химического взаимодействия не 

происходит, для прогнозирования и оценки 

сопротивления может быть применено вы-

ражение (12). Эффективные коэффициенты 

диффузии и максимальные потери показа-

теля сопротивления составили: при воздей-

ствии среды на материал с керамзитовой 

пылью D = 1 · 10−4см2/ч,   ∆max
ф

= 0,5; с би-

нарной добавкой D = 1,05 · 10−4 см2/ч, 

∆max
ф

= 0,6.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Из рис. 2 (cтойкость стеклощелочных 

связующих веществ, отвержденных теп-

ловлажностной обработкой, в 10%-ном рас-

творе серной кислоты: 1, 2, 3 – по экспери-

менту; 1 – связующее вещество с керамзи-

товой пылью; 2 – то же с бинарной добав-

кой (керамзит + известняк в соотношении 

1:1); 3 – то же с мелом;  4 – по функции 

Rx(20); 5 – по функции Rф
пар

(12) – 1 член 

разложения) видно, что в начальное время 

выдержки в 10%-ной серной кислоте у всех 

составов связующего вещества замедляется 

снижение прочности по сравнению с про-

гнозируемыми потерями. Изломы экспери-

ментальных кривых свидетельствуют о 

протекании химических реакций, которые 

обусловливают временное уплотнение и 

упрочнение в результате образования рас-

ширяющихся продуктов. 

Стабилизацию прочности можно ожи-

дать и при воздействии на стеклощелочные 

связующие вещества, продуктов жизнедея-

тельности микроорганизмов  органиче-

ских кислот, которые не оказывают разру-

шающего действия на связку из геля крем-

ниевой кислоты. Но основной причиной, 

затрудняющей биокоррозию этих материа-

лов, являются высокие значения водород-

ного показателя внутренней среды, небла-

гоприятные для роста и размножения мик-

роорганизмов. Большинство исследован-

ных составов связующего вещества обла-

дает фунгицидными свойствами [2], [10]. 

Но некоторые составы, например с глиной 

и 6-водным хлоридом алюминия, в присут-

ствии внешней питательной среды подвер-

гаются обрастанию и соответственно хими-

ческому воздействию среды. Вместе с тем 

очевидно, что если процесс обрастания 

происходит в водной среде, то потеря проч-

ности будет определяться преимуще-

ственно физическим воздействием и оцени-

ваться выражением (12), которое не учиты-

вает вклад в снижение показателя сопро-

тивления химических реакций.  

При действии щелочей стабилизация 

прочности происходит не всегда, так как в 

структуре материала нет, например, связок, 

способных длительное время противосто-

ять их воздействию. Согласно исследова-

ниям [10] химическое воздействие раство-

ров щелочей во многом зависит от их кон-

центрации, с увеличением которой де-

струкция под действием химически актив-

ной среды возрастает. 

На рис. 3 (стойкость стеклощелочных 

связующих веществ, отвержденных теп-

ловлажностной обработкой, в 10%-ном рас-

творе едкого натра [10]: 1, 2, 3 – по экспе-
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рименту; 4, 5, 6 – по функции (20); 1 – со-

став связующего вещества с керамзитовой 

пылью, 2 – состав связующего вещества с 

бинарной добавкой (керамзит + известняк в 

соотношении 1: 1), 3 – то же с мелом, 4 – 

связующее с керамзитовой пылью, 5 – то же 

с бинарной добавкой, 6 – то же с мелом) 

приводятся результаты испытания стекло-

щелочных связующих веществ в 10%-ном 

растворе едкого натра. Видно, что под дей-

ствием среды происходят значительные по-

тери прочности, кривые которых имеют не-

затухающий характер для всех исследован-

ных составов, в результате вымывания про-

дуктов реакции и составляющих веществ. 

 

     
 

Рис. 3 

 

Из рис. 3 видно также, что изменение 

массосодержания не согласуется с измене-

нием прочности, что говорит о сочетании 

протекающих взаимодействий, которое не 

наблюдалось нами при действии на мате-

риал воды и 10%-ной серной кислоты 

(рис. 1 и 2).  

При наличии химических реакций в ма-

териале, оказывающих существенное влия-

ние на изменение его прочности, следует 

учитывать общие положения химической 

кинетики. В зависимости от соотношения 

скоростей массопереноса и химических ре-

акций разрушение стеклощелочных мате-

риалов, как и других строительных компо-

зитов, под воздействием агрессивных сред, 

включая продукты жизнедеятельности 

микроорганизмов, может протекать в трех 

основных кинетических областях [1]. 

В первой области (внутренней кинети-

ческой) процесс деструкции протекает с од-

ной скоростью по всему объему материала, 

когда скорость массопереноса значительно 

больше скорости химических реакций. 

Происходит быстрое насыщение материала 

агрессивной средой. Она может реализо-

ваться также для изделий небольших тол-

щин и при длительном воздействии агрес-

сивных сред. 

Во второй области (внешней диффузи-

онно-кинетической) процесс разрушения 

контролируется проникновением среды и 

происходит в тонком слое до полного его 

изменения. Постепенно зона реакции сме-

щается вглубь изделия. Область реализу-

ется в условиях, благоприятствующих 

большей скорости реакции, чем скорости 

проникновения. 

В третьей, промежуточной области 

(внутренней диффузионно-кинетической 

или переходной), процесс разрушения про-

исходит неравномерно в значительном объ-

еме материала, причем больше с его по-

верхности, в условиях, когда скорости про-

никновения среды и ее взаимодействия с 

составляющими материала сопоставимы 

между собой.  

Поскольку снижение прочности в ре-

зультате химических реакций обусловлено 

разрывом химических связей, то ∆t
x в (2) 

можно определить как  

 

∆t
x=

nt

n0
,                        (13) 

 
где nt − количество разорванных связей в 

композите; n0 = Ck
0V0 − первоначальное 

количество связей в композите, способных 

к разрыву; Ck
0 −первоначальная концентра-

ция связей в композите, способных к раз-

рыву; V0 − объем элемента из композита.  

Количество разорванных связей при ис-

пытании материала на сжатие после вы-

держки в агрессивной среде можно опреде-

лить из выражения: 

 
nt = Ck(t)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅V0,                   (14) 

 

где Ck(t)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 
1

R
 ∫ Ck

R

0
(x, t) − средняя концен-

трация разорванных связей в материале в 

виде пластины в любой момент времени t; 

Ck(x, t) − концентрация разорванных свя-

зей в точке пластины в любой момент вре-

мени t. 
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В свою очередь Ck(x, t) находится из 

уравнения: 

 

wx =
dCk(x,t)

dt
= k[Ck

0 − Ck(x, t)]CA(x, t),  (15) 

 

где wx − скорость химической реакции; 

k − константа скорости распада химиче-

ских связей; CA(x, t) − концентрация агрес-

сивной среды в точке пластины в любой мо-

мент времени t. 
На основании решения, приведенного в 

работе [6],CA(x, t) определяется выраже-

нием: 

 

CA(x, t) = CA
0 [1 − ∑ An

∞
n=1 cos μn 

x

R
exp(−μn

2 F0)], (16) 

 

где CA
0 − равновесная концентрация агрес-

сивной среды. 

Для изделий (тел) формы параллелепи-

педа или бруса, как было отмечено ранее, 

решение сводится к подобной задаче для 

неограниченных пластин [6]. 

Рассмотрим частный случай решения 

уравнения (15), если концентрация агрес-

сивной среды не меняется с течением вре-

мени, то есть CA(x, t) = const. Имеется 

внутренняя кинетическая область деструк-

ции. Концентрация разорванных связей не 

меняется по сечению, а будет зависеть 

только от времени действия среды. 

Ck(x, t) = Ck(t).̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ Решение уравнения (15) от-

носительно концентрации разорванных 

связей значительно упрощается. Для пока-

зателя сопротивления композитов агрес-

сивным средам, определяемого протека-

нием химических реакций по всему объему 

изделия, как и в случае воздействия на це-

ментные бетоны [4], получим выражение: 
 

Rx = 1 − 
Ck(t)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

Ck
0  = exp(−Kэфt),     (17) 

 

гдеRx − функция  сопротивления  химиче-

скому воздействию среды; Kэф = kCA(x, t) − 

эффективная константа скорости распада 

связей.  

Если условия благоприятствуют боль-

шей скорости реакции, чем диффузии, то 

для определения показателя сопротивления 

находят глубину фронта реакции. Для этого 

прибегают к решению диффузионного 

уравнения, которое сводится к виду [1]: 
 

x = A√Dt,                     (18) 

 

где x − координата фронта проникновения 

реакции; A −постоянная для данного мате-

риала и агрессивной среды величина. 

При D ≈ const решение (20) принимает 

вид: 

 

x = Kпр√t,                   (19) 

 

где Kпр = A√D − константа проникновения 

среды. 

Зная координату фронта проникновения 

реакции, можно оценить количество разор-

ванных связей в материале в любой момент 

времени, а следовательно, и его прочность. 

Тогда для функции химического сопротив-

ления элемента (Rx) в виде прямоугольной 

призмы получим: 

 

Rx = 1 −∆t
x= 1 −

Kпр√tSпов
б −4hKпр

2 t

V0
,   (20) 

 

где Sпов
б − площадь боковой поверхности 

призмы; h − высота призмы. 

Выражение (20) применяется в случаях, 

когда определяющую роль в снижении 

прочности композита играет химическое 

взаимодействие, протекающее с поверхно-

сти в тонком слое. На рис. 2 (кривая 4) и 

рис. 3 (кривые 4, 5 и 6) приведена экспери-

ментальная проверка возможности исполь-

зования функции (20) для оценки и прогноза 

сопротивления стеклощелочного связую-

щего вещества. Константы проникновения 

составили: при действии 10%-ной серной 

кислоты на связующее вещество с мелом 

Kпр = 0,01см/ч1/2; при действии 10%-ного 

едкого натра на связующее вещество с ке-

рамзитовой пылью Kпр = 0,011см/ч1/2, с би-

нарной добавкой – Kпр = 0,0075 см/ч1/2, с 

мелом − Kпр = 0,0145 см/ч1/2. Видно, что 

кривые потерь прочности в агрессивных 

средах с достаточной степенью точности 

описывают экспериментальные исследова-

ния. 
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В промежуточной (переходной) области 

имеются условия, когда скорости проник-

новения и химического взаимодействия со- 

поставимы. Проникновение изначально 

опережает физическое воздействие среды, 

требующее обязательного учета при про-

гнозировании. Для определения концентра-

ции разорванных связей в точках пластины 

в любой момент времени t необходимо ре-

шить уравнение (15), когда концентрация 

агрессивной среды CA(x, t) изменяется не-

равномерно по сечению и во времени. Для 

композитов с [Ck
0 − Ck(x, t)] ≫ CA(x, t) 

можно записать [12]: 

 

k[Ck
0 − Ck(x, t)] = K,       (21) 

 

где K − обобщенная константа скорости 

распада химических связей. 

Тогда уравнение (15) примет следую-

щий вид: 

 

wx = 
dCk(x,t)

dt
 = KCA(x, t).       (22) 

 

Решив уравнение (22) относительно 

концентрации разорванных связей в точках 

пластины в любой момент времени и найдя 

среднее их значение по объему элемента, 

можно определить изменение показателя 

сопротивления ∆t
x: 

 
∆t
x= Kсопt{1 −∑ Bn[1 −

∞
n=1   

–exp(−μn
2F0)]/μn

2 F0},             (23) 

 

где Kсоп = KCA
0 Ck

0⁄ − константа изменения 

показателя сопротивления; CA
0 − равновес-

ная концентрация агрессивной среды; Bn = 

= 2 μn
2⁄ ;  μn = (2n − 1)π 2;⁄ F0 = Dt R2⁄ − 

число Фурье. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты исследования сопротивле-

ния стеклощелочных композитов воздей-

ствию агрессивных сред позволяют сделать 

вывод, что в целях его повышения связую-

щие вещества необходимо подвергать мо-

дификации и наполнению. Приведем от-

дельные способы повышения сопротивле-

ния: 

− экранизация поверхности пор отверж-

денными пленками полимера (например, 

рис. 1, добавка ЭД-16); 

− модификация связующего неоргани-

ческими добавками, которые при взаимо-

действии с его компонентами образуют ма-

лорастворимые соединения, обладающие 

связующими свойствами [10];   

− введение наполнителей, которые в ре-

зультате химического взаимодействия спо-

собны образовывать малорастворимые ве-

щества со связующими свойствами 

(рис.1...3, наполнение керамзитом);  

− обработка поверхности композитов 

веществами, отталкивающими компоненты 

агрессивной среды [4]; 

− введение в составы композитов ве-

ществ, способных к адсорбции и (или) от-

талкиванию компонентов агрессивной 

среды [8]; 

− введение добавок, которые при дей-

ствии агрессивной среды образуют буфер-

ные системы, ослабляющие химическое 

воздействие [9], [12]; 

− использование активных сред, спо-

собных формировать на поверхности изде-

лий плотные и инертные слои [12].  
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На основе анализа современных подходов к проектной деятельности 

сформулирован концепт сотворчества дизайнера и потребителя модной 

продукции, разработан трансформируемый модуль одежды. 

 

On the basis of the analysis of modern approaches to design activity the concept 

of co-creation of the designer and the consumer of fashionable production is for-

mulated, the transformed module of clothes is developed. 
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Костюм "...как текст обладает своеоб-

разным культурным кодом, говорящим о 

сумме социально-культурных характери-

стик человека..." [5, С. 80], а характер тек-

тонических и структурных заимствований 

природных форм в истории костюма пред-

полагает качественно иные изменения в 

проектной деятельности. Интерес к осозна-

нию истинности "беспредпосылочного по-

вторения" культурного контекста [4] в 

свете глобальных перемен в социуме и про-

ектной культуре выражается концептуали-

зацией идей посредством сопоставления 

эпох постмодерна и путей развития [6] или 

описанием концептуальной составляющей 

костюма [5]. Биодизайн костюма в данном 

случае рассматривается как научно-практи-

ческая деятельность, основанная на разра-

ботке и внедрении нового проектного ме-

тода функционально-эстетического зони-

рования телесно-ориентированных объек-

тов [3]. Использование приемов трансфор-

мации в формообразовании костюма объек-

тивно и закономерно отражает проектный 

уровень общественного (производителя) и 

индивидуального сознания (потребителя) в 

XXI веке [7].  

Природа интерпретации растительных и 

зооморфных мотивов в костюме различных 

временных периодов носит эволюционный 

характер прямого и "опосредованного" за-

имствования. Важнейшим отличительным 
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признаком современного этапа интерпрета-

ции является преобразование природных 

форм в костюме через понимание красоты 

как функциональных признаков их суще-

ствования, которые материализуются в ха-

рактеристики объектного пространства 

формы.  

Многочисленные исследования творче-

ства Леонардо да Винчи [8…12] доказы-

вают, что только в природе отсутствует 

признак формы, как квинтэссенция "экзаль-

тированной эстетики". Понятие "красота 

ради красоты" в контексте формообразова-

ния несовместимо с целесообразностью 

природной формы. Уникальность природ-

ной формы объясняется прежде всего функ-

циональной исключительностью, эволюци-

онно сформированной и поэтому жизне-

способной.  

Целью исследования является практиче-

ская разработка модели одежды на основе 

трансформации геометрического модуля. В 

основе концепции проектирования ко-

стюма заложен основополагающий признак 

"живого" организма – "незавершенность", 

поскольку "завершенность" развития 

формы в природе может означать только 

гибель объекта. Концепция проектирова-

ния трансформируемого модуля костюма, 

рассмотренная в статье, основана на введе-

нии в алгоритм проектных отношений "ди-

зайнер – производство" потребителя про-

дукции. Проектный подход к взаимодей-

ствию дизайнера, производителя и потре-

бителя подразумевает опосредованное про-

ектное сотворчество дизайнера и потреби-

теля одежды [1]. При этом он может быть 

ориентирован на потребителя с различным 

уровнем развития образного и проектного 

мышления:  

1. Модель-вариант предполагает нали-

чие базовой формы (основы) и N-го коли-

чества мобильных элементов, способных 

внести незначительные изменения в общую 

идею формообразования, обеспечив вариа-

тивность.  

2. Модель-конструктор представлена N-м 

количеством деталей и включает в себя 

схему (шаблон) сборки изделия. Таким 

образом, дизайнер осуществляет опосре-

дованное "руководство" процессом созда-

ния изделия, предложив потребителю вари-

анты "законченной" формы.  

3. Модель-трансформер представлен N-м 

количеством деталей, снабженных элемен-

тами крепления, которые предполагают са-

мые разнообразные схемы их соединений, 

и рассчитан на потребителя с более высо-

ким "творческим" потенциалом. Он преду-

сматривает "активное" проектирование по-

требителя – изменение формы посредством 

пластических и конструктивных трансфор-

маций деталей. 

По системе "модель – вариант" разрабо-

тан "Трансформируемый круглый модуль 

одежды" [2]. Полезная модель относится к 

области производства швейных и текстиль-

ных изделий, в частности к трансформиру-

емой одежде, с радиальной системой фик-

саций, при которой обеспечивается вариа-

тивность формы изделия, изготовленного 

из плоского модуля круглой формы, имею-

щего концентрическое отверстие (рис.1 – 

трансформируемый круглый модуль 

одежды).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Модуль образован двумя окружностями 

с радиусами R1= (Ог1 + Псо) / 2π, где Ог1 – 

обхват груди фигуры человека на уровне 

подмышечных впадин; Псо – прибавка на 

свободное облегание; R2 = (Ог1+Псо)/2π + 

+ Ди, где Ог1 – обхват груди фигуры чело-

века на уровне подмышечных впадин, Псо 

– прибавка на свободное облегание, Ди – 

длина изделия. Вариации формы, парамет-

ров и силуэта изделия возможны за счет 

различных соединительных комбинаций 
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динамичных и статичных точек фиксации, 

а также фиксации одежды на различных 

уровнях: груди, талии, бедер. Степень 

трансформации изделия может варьиро-

ваться за счет сокращения или увеличения 

количества радиальных линий, на которых 

располагаются точки фиксации, в зависи-

мости от творческого замысла дизайнера 

(рис. 2 – вариативность использования 

трансформируемого круглого модуля 

одежды). 

 

   
 

Рис. 2 

 

Идея уникальности вещи, как искус-

ственной оболочки человека, объективно 

подкреплена идеей уникальности каждого 

человека и прежде всего с биологической 

точки зрения. Индивидуальность вкуса и 

эстетических предпочтений, мировоззре-

ние человека вносят дополнительные 

краски в "палитру проектных решений". 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Процесс эксплуатации одежды, 

наделенной свойствами обратимости и не-

долговечности формы, тождественен про-

цессу существования и развития форм в 

природе. Вариативность формы в модели-

варианте, модели-конструкторе, модели-

трансформере дает потребителю реальную 

возможность сотворчества с дизайнером 

одежды.  

2. Трансформируемый круглый мо-

дуль одежды расширяет ассортимент швей-

ных изделий на основе универсального спо-

соба трансформации изделия, а также ре-

шает задачи по упрощению технологии из-

готовления одежды. 
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В статье описываются методы математического моделирования и ка-

чественного анализа релаксационно-деформационных процессов арамидных 

текстильных материалов, лежащие в основе повышения конкурентоспо-

собности и улучшения эксплуатационно-потребительских и функциональ-

ных свойств указанных материалов. 

 

In the article methods of mathematical modeling and qualitative analysis of re-

laxation-deformational processes of aramid textile materials are described, which 

underlie the increase of competitiveness and improvement of the operational-con-

sumer and functional properties of these materials. 

 

Ключевые слова: арамидные материалы, текстильные материалы, мо-

делирование, деформация, релаксация, функциональное назначение, экс-

плуатационные свойства, компьютерное прогнозирование. 
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Для проектирования новых арамидных 

материалов, обладающих требуемыми 

функциональными и эксплуатационно-по-

требительскими свойствами, необходимо 

                                                           
* Работа финансировалась в рамках выполнения базовой части государственного задания Министерства об-

разования и науки РФ, Проект № 11.4696.2017/8.9. 

прежде всего разработать теорию каче-

ственной оценки указанных свойств, кото-

рая, в свою очередь, должна опираться на 

математические  модели физико-механи-
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ческих свойств. В теории вязкоупругости 

полимерных материалов, к классу которых 

относятся арамидные материалы, осново-

полагающими физико-механическими про-

цессами являются релаксационные и де-

формационные процессы. При моделирова-

нии релаксационных процессов за основу 

берут приложенную деформацию, исследуя 

изменение напряжения в материале. При 

моделировании деформационных процес-

сов за основу берут приложенное напряже-

ние, исследуя изменение деформации мате-

риала [1]. 

Таким образом, для проведения анализа 

функциональных и эксплуатационно-по-

требительских свойств арамидных тек-

стильных материалов необходимо:  

- разработать математические модели их 

деформационно-релаксационных свойств; 

- разработать методы определения де-

формационно-релаксационных парамет-

ров-характеристик указанных материалов; 

- разработать критерии качественной 

оценки эксплуатационно-потребительских 

и функциональных свойств арамидных тек-

стильных материалов. 

Разработку математической модели ре-

лаксационных свойств арамидных текстиль-

ных материалов проводили с учетом кратко-

срочных тестовых экспериментальных ис-

следований изучаемых материалов в ре-

жиме релаксации напряжения. Результатом 

экспериментальных исследований в режиме 

релаксации напряжений являются кривые 

"семейства" релаксации (то есть временные 

зависимости напряжения   от приложенной 

деформации  ). После деления эксперимен-

тально полученных значений напряжений 

на соответствующие значения выбранных 

деформаций указанные "семейства" релак-

сации перестраиваются в "семейства" значе-

ний модуля релаксации tE    . Пример 

"семейства" модуля релаксации арамидной 

нити СВМ линейной плотности 0,08 Ктекс, 

произведенной на ОАО "Тверьхимволокно", 

приведен на рис. 1 ("семейство" значений 

модуля релаксации нити СВМ линейной 

плотности 0,08 Ктекс при температуре 20°С; 

сплошные линии – эксперимент, звездочки – 

расчет). 

 

                       
 

                                                 Рис. 1                                                                                   Рис. 2 

 

Аналогично разработку математиче-

ской модели деформационных свойств ара-

мидных текстильных материалов прово-

дили с учетом краткосрочных тестовых 

экспериментальных исследований изучае-

мых материалов в режиме ползучести. Ре-

зультатом экспериментальных исследова-

ний в режиме ползучести являются кривые 

"семейства" ползучести (то есть временные 

зависимости деформации   от приложен-

ного напряжения  ). После деления экспе-

риментально полученных значений дефор-

маций на соответствующие значения вы-

бранных напряжений указанные "семей-

ства" ползучести перестраиваются в "се-

мейства" значений податливости tD    . 

Пример "семейства" податливости арамид-

ной нити СВМ линейной плотности 0,08 

Ктекс приведен на рис. 2 ("семейство" зна-



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 253 

чений податливости нити СВМ линейной 

плотности 0,08 Ктекс при температуре 

20°С; сплошные линии – эксперимент, звез-

дочки – расчет). 

Математическое моделирование релак-

сации изучаемых арамидных материалов 

проводили на основе принципа деформаци-

онно-временной аналогии с использова-

нием для аппроксимации модуля релакса-

ции [2]: 

 

t 0 0 tE E (E E )     
         

(1) 

 

нормированной функции арктангенс лога-

рифма приведенного времени (НАЛ), которая 

положительно себя зарекомендовала при мо-

делировании релаксации текстильных мате-

риалов сложной макроструктуры, каковыми 

являются изучаемые материалы, изготовлен-

ные из арамидных нитей и волокон [3]: 

 

t
n

1 1 1 t
arctg ln

2 b


 

 
    

  

.    (2) 

 

Обоснованность выбора функции НАЛ 

заключается в том, что она характеризует 

вероятностное распределение Коши, обла-

дающее тем важным свойством, что рас-

пределение суммы случайных величин, 

подчиняющихся закону Коши, также под-

чинено этому закону [4].  

Текстильные объекты сложной макро-

структуры типа арамидных лент, тканей и 

шнуров можно считать условно состоя-

щими из суммы объектов простой макро-

структуры – нитей (а сами нити – из воло-

кон), поэтому математическое моделирова-

ние процесса релаксации напряжения для 

них желательно проводить на основе функ-

ции НАЛ [5]. 

Правильность выбора математической 

модели релаксации в виде функции НАЛ 

подтверждает близость расчетных значе-

ний модуля релаксации к соответствую-

щим экспериментальным кривым. Расчет-

ные значения модуля релаксации (рис. 1), 

вычисленные по математической модели 

(1), (2), нанесены на соответствующие экс-

периментальные графики [6]. 

Аналогично математическое моделиро-

вание ползучести изучаемых текстильных 

материалов проводили на основе принципа 

сило-временной аналогии с использова-

нием для аппроксимации податливости [7]: 

 

t 0 0 tD D (D D )        
    

(3) 

 

также нормированной функции НАЛ, кото-

рая в этом случае имеет вид: 

 

t
n

1 1 1 t
arctg ln

2 b


 

 
    

  

.      (4) 

 

Правильность выбора математической 

модели ползучести в виде функции НАЛ 

подтверждает близость расчетных значе-

ний податливости к соответствующим экс-

периментальным кривым. Расчетные значе-

ния податливости (рис. 2), вычисленные по 

математической модели (3), (4), нанесены 

на соответствующие экспериментальные 

графики [8]. 

Отличие предложенной математиче-

ской модели ползучести от аналогичных 

известных математических моделей ползу-

чести состоит в том, что времена запазды-

вания στ  задаются в виде кусочно-линей-

ной непрерывной функции, зависящей от 

значений приложенного напряжения, что 

упрощает процесс прогнозирования, не 

влияя существенным образом на его точ-

ность [9]. 

В приведенных формулах (1)...(4) ис-

пользованы следующие обозначения: t  – 

время; nεb  – параметр интенсивности про-

цесса релаксации; nσb  – параметр интен-

сивности процесса ползучести;   – время 

релаксации (время, за которое "отрелакси-

рует" половина всех "релаксирующих" ча-

стиц при величине деформации  );   – 

время запаздывания (время, за которое осу-

ществится половина конформационных пе-

реходов "запаздывающих" частиц при ве-

личине напряжения  ); tE     – модуль 

релаксации; 0E  – модуль упругости; E  – 

модуль вязкоупругости; tD     – подат-

ливость; 0D  – начальная податливость; 

D
 – предельная равновесная податли-

вость;   – деформация;   – напряжение.  
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Разработанные методы определения ре-

лаксационных и деформационных парамет-

ров-характеристик и методы прогнозирова-

ния релаксационных и деформационных 

процессов арамидных текстильных матери-

алов и изделий служат практической осно-

вой для улучшения качества указанных ма-

териалов и повышения их конкурентоспо-

собности. 

Благодаря компьютеризации методов ка-

чественной оценки эксплуатационно-потре-

бительских и функциональных свойств ара-

мидных текстильных материалов и изделий 

появился действенный механизм их практи-

ческого применения с целью оценки уровня 

потребительского соответствия, а также рас-

ширения функциональности и повышения 

качества исследуемых материалов. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, в результате исследова-

ний 

- разработаны математические модели 

релаксационных процессов арамидных тек-

стильных материалов и изделий, наилуч-

шим образом отражающие их функцио-

нальное назначение; 

- разработаны математические модели 

деформационных процессов арамидных 

текстильных материалов и изделий, 

наилучшим образом отражающие их экс-

плуатационно-потребительское назначе-

ние; 

- предложены методы определения ре-

лаксационных параметров-характеристик 

арамидных текстильных материалов и из-

делий, которые являются основой для про-

ведения качественного анализа их функци-

ональных свойств; 

- предложены методы определения де-

формационных параметров-характеристик 

арамидных текстильных материалов и из-

делий, которые являются основой для про-

ведения качественного анализа их эксплуа-

тационно-потребительских свойств; 

- компьютерная реализация методов 

определения релаксационных и деформа-

ционных параметров-характеристик и ме-

тодов прогнозирования релаксационных и 

деформационных процессов арамидных 

текстильных материалов послужила прак-

тической основой для улучшения качества 

указанных материалов и повышения их 

конкурентоспособности; 

- компьютеризация методов качествен-

ной оценки эксплуатационно-потребитель-

ских и функциональных свойств арамид-

ных текстильных материалов и изделий 

позволяет практически оценить уровень по-

требительского соответствия, а также рас-

ширения функциональности и повышения 

качества исследуемых материалов. 
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В статье рассматривается процесс перевода текстильной промышлен-

ности Ивановской области на выпуск военной продукции. Внимание уделено 

проблемам, вызванным перезаправкой станков, недостатком топлива, сы-

рья и полуфабрикатов, нарушением транспортных коммуникаций и т.д. В 

статье использованы документы из Российского государственного архива 

социально-политической истории и особых папок фондов Государственного 

архива Ивановской области, которые ранее не публиковались.  

 

The article is devoted to the transfer of Ivanovo region textile enterprises to the 

issue of military production, to the problems caused by the refilling of the machines 

and equipment, lack of fuel, raw materials and semi-finished products, the disrup-

tion of transport communications etc. The article used the documents from the Rus-

sian state archive of socio-political history, special folders, collections of the State 

archive of the Ivanovo region, which have not previously been published. 
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Несмотря на значительную отдален-

ность событий начала Великой Отечествен-

ной войны от настоящего времени, они про-

должают приковывать к себе пристальное 

внимание. Вызвано это не только экономи-

ческими и политическими санкциями к 

Российскому государству, обострением 

международной обстановки, но и усиле-

нием понимания того, что сохранение 

национального производства, в том числе и 

текстильной промышленности, является 

одним из приоритетов обеспечения без-

опасности государства. Примером тому яв-

ляется действенная роль предприятий тек-

стильной промышленности в производстве 

обмундирования и другого вещевого до-

вольствия для нужд Красной Армии в тече-

ние всей Великой Отечественной войны. 

Отражению вклада ивановских текстиль-

щиков в достижение Победы в самый дра-

матичный для всей страны период и посвя-

щена данная статья.  

Итак, к июню 1941 г. на территории ре-

гиона было сосредоточено 113 хлопчатобу-

мажных предприятий и 51 предприятие 

льняной промышленности [2, ФП-327. Оп. 

7. Д.71. Л.3]. Они были объединены в три 

главных управления хлопчатобумажной и 

льняной промышленности (главки) и под-

чинялись наркоматам текстильной про-

мышленности РСФСР и СССР. Согласно 

архивным документам на основе отрасле-

вого мобилизационного плана у каждого 

предприятия на случай военных действий 

имелся свой индивидуальный план. Однако 

вряд ли в них было предусмотрено столь 

огромное привлечение ресурсов для вы-

пуска военной продукции, которое обозна-

чилось уже в первые дни войны. В итоге 27 

июня 1941 г. СНК СССР принял постанов-

ление №1701-785 сс "О выпуске продукции 

для Красной Армии в условиях военного 

времени".  

1 июля 1941 г. в совсекретном постанов-

лении бюро Обкома ВКП(б) "О работе тек-

стильной промышленности в военный пе-

риод" были подведены первые итоги такой 

деятельности [2, ФП-327. Оп.7. Д.20. Л.70-

72]. В постановлении говорилось, что в 

связи с нападением фашистской Германии 

на Советский Союз и проведением мобили-

зации на текстильных предприятиях обла-

сти осуществляется повсеместное уплотне-

ние труда, совмещение профессий и замена 

мужского труда женским. Большинство 

предприятий выполняют производствен-

ные планы, и оборудование работает пол-

ностью. Вместе с тем, в постановлении при-

знавалось, что руководители некоторых 

предприятий снизили выполнение произ-

водственного плана. Одной из главных при-

чин его невыполнения является несвоевре-

менная подвозка сырья, полуфабрикатов и 

топлива.  

Для исправления создавшегося положе-

ния Обком ВКП(б) предложил начальни-

кам главков увеличить заготовку местных 

видов топлива, разработать и внедрить за-

менители отдельных химикатов и вспомо-

гательных материалов. Секретарям горко-

мов и райкомов ВКП(б) было предложено 

улучшить руководство предприятиями, 

оказывать помощь партийным и профсоюз-

ным организациям, директорам предприя-

тий в выполнении производственного 

плана и специальных заказов. Решено 

также просить Наркомречфлота ускорить 

сплав дров из Рыбинска для текстильной 

промышленности Ивановской области и 

разрешить транспортировку дров с устья 

рек Желваты и Унжи до пристани г. Ки-

нешмы. Обком ВКП(б) также обратился к 

зампреду СНК СССР А.Н. Косыгину с 

просьбой увеличить количество вагонов 

для перевозки готовых изделий, сырья, по-

луфабрикатов, топлива и т.д. Однако 

вскоре эти вопросы пришлось решать на 

месте, не обращаясь в Москву. В соответ-

ствии с постановлением СНК СССР и ЦК 

ВКП(б) от 29 июня 1941 г. бюро Обкома 

ВКП(б) и Исполком облсовета депутатов 

трудящихся 3 июля 1941 г. приняли сов-

местное совсекретное постановление "О 

размещении наркоматов текстильной про-

мышленности СССР и РСФСР в городе 

Иванове" [2, ФП-327. Оп. 7. Д. 20. Л.85-86]. 

Было решено разместить их в здании Тек-

стильного института, а для семей работни-

ков наркоматов выделить комнаты в обще-

житии Текстильного института и в других 

зданиях города.  
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9 июля 1941 г. ГКО СССР принял совсек-

ретное постановление №66 сс "О дополни-

тельном изготовлении и о поставке веще-

вого имущества для Красной Армии в III 

квартале 1941 года" [6, Ф-644. Оп. 2. Д. 2. 

Л.140]. Согласно его содержанию Наркома-

там легкой и текстильной промышленности 

СССР, а также соответствующим наркома-

там РСФСР предстояло изготовить 1 млн. 

штук шапок-ушанок, 1 млн. шинелей, 2 млн. 

пар хлопчатобумажных гимнастерок и ша-

ровар, 1 млн. телогреек, 1 млн. ватных шаро-

вар, 1,2 млн. сапог армейских, по 0,5 млн. 

пар полусапог армейских, 1 млн. пар вале-

нок и другое вещевое имущество. Для свое-

временного изготовления этой продукции 

было разрешено Наркомтекстильпрому 

СССР и промкооперации выдавать пошив 

военных изделий на дом [6, Ф-644. Оп. 2. Д. 

2. Л.141]. Выполнение значительной части 

заказа ГКО СССР было возложено на пред-

приятия Ивановской области.  

С целью реализации данного и других 

специальных заданий в третьем квартале на 

фабриках области была проведена значи-

тельная перестройка ассортимента выраба-

тываемой продукции. Для этого пришлось 

изменить заправочные расчеты всех машин 

и станков, изготовить десятки тысяч мел-

ких деталей, обучить новые кадры, пришед-

шие в производство. По инициативе инже-

неров и техников предприятий были разра-

ботаны новые сорта тканей, наиболее проч-

ные и экономные. Так, на Родниковском 

меланжевом комбинате "Большевик" (тре-

тий главк) кроме плащевой ткани стали 

производить диагональ гимнастерочную, 

которая уже в начале августа стала посту-

пать для отделки. Среди рабочих ее ласково 

звали "гимнастерочка" [5]. 

И все же существовали серьезные труд-

ности в исполнении спецзаказов текстиль-

ной промышленностью области. Об этом 

свидетельствует совсекретное постановле-

ние бюро Обкома ВКП(б) от 8 августа 

1941 г. "О ходе выполнения спецзаказов по 

1-му и 2-му Ивановским главкам хлопчато-

бумажной промышленности" [2, ФП-327. 

Оп. 7. Д. 20. Л.84-87]. В нем отмечалось, 

что бюро Обкома ВКП(б) считает недопу-

стимым отставание хлопчатобумажной 

промышленности области в выполнении 

спецзаказов. Квартальный план по специ-

альным заказам на 5 августа 1941 г. выпол-

нен первым главком на 27,7% и вторым – на 

18,9%. На многих фабриках (им. Крупской, 

им. Дзержинского, им. Кирова, им. рабо-

чего Ф. Зиновьева, Кохомской и др.) график 

перезаправок не выполнялся из-за недо-

статка необходимых материалов (берда, ре-

мизы, шестерни), а также недостатка 

поммастеров и проборщиков. На основании 

изложенного Обком ВКП(б) постановил 

обязать начальников первого и второго 

главков (тт. Белышев и Говоров) и директо-

ров предприятий полностью устранить не-

достатки в перезаправках и освоении спец-

заказов; ликвидировать задолженность по 

ним и провести мероприятия, обеспечиваю-

щие их досрочное выполнение.  

Более сложные задачи перед текстиль-

щиками области были поставлены в четвер-

том квартале 1941 г. Кроме производства 

уже освоенного в августе-сентябре ассорти-

мента им предстояло резко увеличить вы-

пуск продукции и особенно сортов, предна-

значенных для пошива теплого белья и 

одежды [4]. Для достижения поставленных 

задач 3 октября 1941 г. бюро Обкома ВКП(б) 

приняло совсекретное постановление "О 

предоктябрьском социалистическом сорев-

новании". В его констатирующей части го-

ворилось об обращении трудового коллек-

тива Ново-Ивановской мануфактуры (НИМ) 

к трудящимся с призывом организовать на 

всех предприятиях области социалистиче-

ское соревнование в честь 24-й годовщины 

революции. Одобряя инициативу коллек-

тива НИМ, бюро Обкома ВКП(б) подчерк-

нуло, что оно должно проходить под зна-

ком "помощи фронту и укрепления тыла" 

[2, ФП-327. Оп.7. Д.23. Л.57-58].  

7 октября 1941 г. бюро Обкома приняло 

очередное совсекретное постановление "О 

подготовке текстильных предприятий к 

зиме". В нем отмечалось, что из-за недо-

статка топлива простаивают фабрики – Ко-

лобовская, Чернцкая, Ново-Горкинская 

(второго главка), им. Карла Либкнехта, им. 

Красина, им. Кирова (первого главка) и др. 

По многим фабрикам нет топлива в детских 

и коммунальных учреждениях и жилых до-



№ 2 (374) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 259 

мах рабочих [2, ФП-327. Оп.7. Д.23. Л.170 - 

171]. В результате Обком ВКП(б) обязал 

начальников главков, директоров фабрик и 

заведующих конторами Лесзаготтекстиль 

немедленно подготовить все транспортные 

средства к зимней вывозке топлива, взять 

под строгий контроль работу транспорта, 

создать на фабриках необходимый запас 

топлива и подготовить к зиме паросиловое 

хозяйство. Им также было предложено при-

вести в порядок подъездные пути, погру-

зочно-разгрузочные площадки, загражде-

ния от снегозаносов, снегоочистительный 

инвентарь, системы прогрева цистерн с хи-

микатами и смазочными материалами и т.д. 

[2, ФП-327. Оп.7. Д.23. Л.171-174].  

Выполнение постановления уже через 

несколько октябрьских дней 1941 г. оказа-

лось сопряжено с резким изменением обста-

новки в тылу и массовой мобилизацией тек-

стильщиков на строительство оборонитель-

ных сооружений. В целом с предприятий об-

ласти было мобилизовано около 25% заня-

тых на них рабочих. Однако по отдельным 

фабрикам их число варьировалось от 40 до 

47%. Так, с фабрики "Красная Талка" взяли 

1019 человек, с комбината "Большевик" 

(г. Родники) было мобилизовано 3600 чело-

век или 47%, с фабрик им. Ногина и Крас-

ный Профинтерн, в Вичуге, – 42 и 40% соот-

ветственно [2, ФП-327. Оп.7. Д.72. Л. 9, 16].  

Началась реализация приказа ГКО 

СССР и Наркомтекстиля о демонтаже пря-

дильно-ткацкого оборудования на Красно-

волжском комбинате, комбинате "При-

волжская коммуна" и кинешемских фабри-

ках №1 и 2. В результате на них было де-

монтировано 17 прядильных аппаратов, 

1959 ткацких станков и 9 дизелей мощно-

стью 3330 лошадиных сил. Подготовка к 

демонтажу оборудования на Меланжевом 

комбинате в Иванове привела к возникно-

вению рабочих волнений, имевших место с 

19 по 20 октября  1941 г.  Они были и на 

Яковлевском льнокомбинате (г. При-

волжск), но по иной причине – массовой 

мобилизации рабочих на строительство 

оборонительных сооружений.  

К имевшимся проблемам добавились 

другие – начался отток рабочих кадров с 

крупных предприятий области. Так, за 40 

дней октября – ноября только с Большой 

Дмитровской мануфактуры уволились по 

собственному желанию 355 человек, из них 

треть ткачих. На Большой Кохомской ману-

фактуре рассчитались 168 человек, из кото-

рых 100 ткачих. На фабрике им. Дзержин-

ского рассчитались около 500 человек, на 

"Красной Талке" – более 100 рабочих и т.д. 

[1]. Многие из них уезжали с детьми не 

только из Иванова, но и за пределы обла-

сти.  

В данных условиях 13 ноября 1941 г. 

Обком ВКП(б) был вынужден пойти на 

чрезвычайные меры, принять совсекретное 

постановление "Об улучшении работы тек-

стильной промышленности" и созвать на 15 

ноября областное совещание руководите-

лей текстильной промышленности. В нем 

констатировалось, что только из-за непо-

дачи вагонов простаивают более 20 фабрик, 

под угрозой остановки меланжевые комби-

наты в Родниках и Иванове, а также пред-

приятия в других фабричных центрах реги-

она [2, ФП-327. Оп.7. Д.23. Л.160-163].  

На областном совещании с участием хо-

зяйственных руководителей и партработ-

ников текстильных предприятий, состояв-

шемся в Обкоме ВКП(б) 15 ноября 1941 г., 

с докладом выступил нарком И.Н. Акимов, 

который накануне в течение 5 дней знако-

мился с работой текстильных предприятий 

области. Сохранилась стенограмма его вы-

ступления, передающая всю сложность со-

здавшегося положения. По его словам, в 

сложившихся условиях "...удельный вес 

текстильной промышленности Ивановской 

области составляет 80% к плану всей про-

мышленности…". Далее, "...если предприя-

тия будут работать плохо, то мы не удовле-

творим всех нужд военного времени… 

Если так пойдет дальше, мы должны прямо 

сказать, что в недалеком будущем мы бу-

дем не в состоянии одеть Красную Армию 

и это позорным клеймом будет на текстиль-

щиках..." [2, ФП-327. Оп.7. Д. 72. Л.1-2]. В 

результате на совещании было принято 

специальное постановление по работе тек-

стильных предприятий, обязывавшее их ру-

ководителей "...в самое ближайшее время 

добиться того, чтобы не только выполнять, 

но и перевыполнять план..." [3]. Для этого 
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Обком ВКП(б) вынужден был принять ре-

шение о начале работы ограниченного 

числа предприятий, способных к быстрому 

пуску оборудования и возвращению части 

рабочих в фабричные цеха [2, ФР.- 197. 

Оп.4. Д.40. Л.258].  

И все же в отличие от других регионов 

центра России текстильная промышлен-

ность Ивановской области оказалась в 

большей степени работоспособной. Более 

того, говорилось на страницах "Рабочего 

края", военные действия под Ленинградом, 

Калинином и на территории Московской 

области делают Ивановскую область ос-

новным производителем тканей, необходи-

мых для Красной Армии. Примерно 

75...80% ноябрьского и декабрьского плана 

должны выработать ивановцы, отмечалось 

в публикациях.  

Секретарь Обкома ВКП(б) Г.Н. Паль-

цев, выступая на IX объединенном пленуме 

Обкома и Горкома ВКП(б), вновь подчерк-

нул важность текстильной промышленно-

сти области в военных условиях и значи-

мость для Красной Армии уже произведен-

ной продукции. По его словам, "ГКО обя-

зал нас принимать активное участие в во-

оружении, хозяйственном оснащении и об-

мундировании направляемых в армию пол-

ков и дивизий. Наша работа в значительной 

мере компенсировала недостатки, имевши-

еся в работе наших интендантских органов. 

Речь идет о поставке сотен тысяч комплек-

тов обмундирования, вещевого доволь-

ствия и т.д." [2, ФП-327. Оп.7. Д. 10. Л.140]. 

Для обеспечения текстильных предпри-

ятий области транспортом и ликвидации 

имевшихся по этой причине производ-

ственных простоев бюро Обкома ВКП(б) и 

исполком Облсовета 29 ноября 1941 г. при-

няли совсекретное постановление "О пере-

возке грузов текстильных фабрик области". 

Согласно постановлению с 5 декабря 

1941 г. по 1 марта 1942 г. в колхозах обла-

сти для нужд текстильных предприятий в 

порядке трудгужповинности подлежали 

мобилизации 5 тыс. лошадей. Ответствен-

ность за своевременный выезд на работы 

колхозников и организацию их работы воз-

лагалась на предрайисполкомов и секрета-

рей райкомов ВКП(б). Начальникам текс-

тильных главков предписывалось оказать 

колхозам помощь в ковке лошадей, ре-

монте инвентаря и выделении необходи-

мых для работы материалов [2, ФП-327. 

Оп.7. Д. 24. Л. 24].  

Для пошива теплого белья для нужд ар-

мии необходимо было также вернуть рабо-

чих-швейников со строительства оборони-

тельных сооружений. На 1 января 1942 г. из 

52 швейных артелей Ившвейпромсоюза, вы-

полнявших военные заказы, трудились на 

оборонительном строительстве 1104 чело-

века. Все это привело к тому, что Ив-

швейпромсоюз практически сорвал выпол-

нение спецзаказов для Военно-Морского 

флота и не имел возможности обеспечить их 

исполнение в дальнейшем. Для исправления 

положения своим распоряжением от 9 де-

кабря 1941 г. исполком Облсовета предло-

жил всем председателям райгорисполкомов 

под личную ответственность немедленно 

отозвать со строительства работников швей-

ных предприятий, которые имели спецзада-

ния, и заменить их другими категориями ра-

бочих [2, ФР-1510. Оп. 42. Д. 7. Л. 5]. 

12 декабря 1941 г. в Обкоме ВКП(б) со-

стоялось очередное совещание руководя-

щих работников текстильной и легкой про-

мышленности. В работе совещания при-

няли участие зампредсовнаркома СССР 

А.Н. Косыгин, нарком И.Н. Акимов, нар-

ком Лесной промышленности С.Г. Лукин, 

Г.Н. Пальцев и др. В своем выступлении 

А.Н. Косыгин обратил внимание руковод-

ства области на то, что "...все хозяйство 

страны работает с полной нагрузкой. Также 

обязаны работать и текстильщики. Надо по-

нять каждому, что фронту нужны как сна-

ряды, пушки, боеприпасы, так и обмунди-

рование…". Трудности с топливом он пред-

ложил решать на месте за счет использова-

ния торфа. Правительство, по его словам, 

поможет решить транспортные проблемы и 

обеспечит поставку в область хлопка но-

вого урожая. Относительно рабочей силы 

он предложил применять активные методы 

ее вербовки, привлекать в производство до-

мохозяек, рабочих, эвакуированных из 

зоны боевых действий, и т.д. А.Н. Косыгин 

также потребовал от начальников главков, 

директоров фабрик и заводов мобилизовать 
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всех рабочих, инженерно-технических ра-

ботников и служащих на обеспечение дея-

тельности предприятий, на максимальный 

выпуск ткани для нужд фронта и страны 

[7]. По итогам совещания 18 декабря 1941 

г. Обком ВКП(б) принял совсекретное по-

становление "Об обеспечении перевозок 

топлива, сырья, полуфабрикатов текстиль-

ным предприятиям Ивановской области", 

которое предусматривало реализацию 

жестких мер по поставкам топлива, сырья и 

полуфабрикатов [2, ФП-327. Оп.7. Д.24. 

Л.141 – 142]. 

По мере решения топливных и сырье-

вых проблем предприятия области включа-

лись в работу. Для рабочих, переведенных 

на 11-часовой рабочий день, были органи-

зованы дополнительные обеды и выдача 

200 грамм хлеба в сутки на человека [2, ФР-

197. Оп. 4. Д.40. Л.275]. Другая часть рабо-

чих была задействована на пошиве теплой 

одежды.  

Об эффективности принятых мер свиде-

тельствует постановление объединенного 

заседания бюро Обкома и Горкома ВКП(б) 

от 31 декабря 1941 г. Его название "О вы-

полнении решений бюро Обкома ВКП(б) от 

13 ноября 1941 г. "Об улучшении работы 

текстильной промышленности и решения 

бюро Обкома ВКП(б) и исполкома Облсо-

вета от 29 ноября 1941 г. "О перевозке гру-

зов текстильных фабрик области" и указа-

ний заместителя председателя Совнаркома 

СССР т. Косыгина" четко определяло со-

держание постановления и необходимые 

для его выполнения мероприятия. В част-

ности, был принят ряд кадровых решений 

не только на уровне фабрик, но и главков. 

Бюро Обкома и Горкома ВКП(б) потребо-

вало от хозяйственных, партийных и совет-

ских руководителей точного выполнения 

ранее принятых обкомом решений и указа-

ний А.Н. Косыгина и предупредило, что в 

случае их невыполнения к виновным будут 

приняты строгие меры ответственности [2, 

ФП-327. Оп.7. Д.25. Л.120-123].  

Несомненно, в совокупности с разгро-

мом ударной группировки немцев под 

Москвой, возвращением рабочих на пред-

приятия, эти меры позволили возобновить 

выполнение спецзаказов по вещевому снаб-

жению Красной Армии. Однако зима 1941-

1942 гг. из всех военных лет оказалась са-

мой сложной для текстильщиков области. 

Из-за недостатка топлива, сырья и полу-

фабрикатов значительная часть предприя-

тий была остановлена. 
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INVESTIGATION OF THE OPTIMAL ROUGHNESS OF THE DISK  

TO OILING OF THREADS OF ALUMINUM OXIDE 
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Проведены исследования по определению оптимальной шероховатости 

диска для замасливания нитей из оксида алюминия. Определена зависимость 

величины краевого угла смачивания замасливающей эмульсией на основе вод-

ного раствора препарата АВИВ-Б от параметров шероховатости Ra сталь-

ных образцов. В качестве образцов использовали образцы шероховатости с 

параметром шероховатости поверхности Rа от 1,600 до 0,0125 мкм. 

 

Conducted research to determine the optimal roughness of the disk to oiling the 

threads of the aluminum oxide. Determined the dependence of the wetting angle 

sizing emulsion based on an aqueous solution of the drug AVIV-B, on the parame-

ters of roughness Ra of the steel samples. In the samples studied consisted of samples 

of a roughness parameter of surface roughness Rа from 1,600 to 0,0125 µm. 

 

Ключевые слова: замасливающий диск, параметры шероховатости, 

нити из оксида алюминия. 

 

Keywords: the disk to oiling, the roughness parameters, the threads of the 

aluminum oxide. 

 

С целью подготовки к текстильной пе-

реработке волокна и нити подвергаются об-

работке текстильно-вспомогательными ве-

ществами (ТВВ). Для нанесения ТВВ на 

нити используются замасливающие уст-

ройства различного типа. Основным требо-

ванием к замасливающим устройствам яв-

ляется нанесение заданного количества 

ТВВ на нить и равномерное распределение 

по сечению нити. Этим требованиям в 

наибольшей мере удовлетворяют замасли-

вающие устройства дискового типа [1], [2].  

Одной из наиболее важных проблем, 

связанных с проектированием замасливаю-

щего диска, является выбор оптимальных 

параметров шероховатости. Это объясня-

ется существенным влиянием микрорель-

ефа его рабочей поверхности на смачивае-

мость ТВВ. Поскольку количественной ме-

рой смачивания служит краевой угол, воз-

никла необходимость определения зависи-

мости величины краевого угла смачивания 

от параметров шероховатости стальных об-

разцов. 

Целью работы является исследование 

зависимости краевых углов смачивания за-

масливающей эмульсии на основе водного 

раствора препарата АВИВ-Б от параметров 

шероховатости стальных образцов. 

Замасливающая эмульсия на основе вод-

ного раствора препарата АВИВ-Б, UN 3082, 

ТУ 2484-054-17965-829-2005 8% (масс).  
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Физико-химические характеристики за-

масливающей эмульсии следующие: 

- динамическая вязкость 1,285 Па∙с 10-3; 

- поверхностное натяжение 36,02 мДж/м2. 

Определение краевого угла смачивания 

проводили на стальных образцах шерохо-

ватости шлифованных плоских ГОСТ 

9378–93 с параметрами шероховатости по-

верхности Rа от 1,600 до 0,0125 мкм. Кли-

матические условия в лаборатории: относи-

тельная влажность воздуха 60 + 5 %, темпе-

ратура воздуха 20°С.  

При контакте жидкости с поверхностью 

идеально гладкого твердого тела нет разли-

чия в механизме достижения равновесия – 

будет ли оно достигнуто при натекании 

жидкости на поверхность или при ее отте-

кании. Для реальных тел с шероховатой по-

верхностью, на которой возможны загряз-

нения или адсорбционные пленки, значе-

ние угла смачивания зависит от предысто-

рии достижения равновесия [3]. 

Растекание капли по поверхности пре-

кратится при достижении равновесия, кото-

рое без учета сил тяжести может быть опи-

сано уравнением Юнга: 

 

1 12 2 cos    , 

 

где индексы 1, 2 обозначают соответ-

ственно твердую и жидкую фазы. 

С помощью уравнения Юнга рассчитан 

угол смачивания идеально гладкой сталь-

ной поверхности эмульсией замасливателя 

АВИВ, величина угла составляет 91,12°. 

Значения краевого угла смачивания 

приведены в табл. 1.  

 
 

Т а б л и ц а 1 

Rа, мкм Краевой угол смачивания, град 

1,600 116,2 

0,800 114,7 

0,400 108,06 

0,200 101,4 

0,100 98,6 

0,05 97,9 

0,025 97,1 

0,0125 96,9 

 

Зависимось величины краевого угла 

смачивания эмульсии на основе водного 

раствора препарата АВИВ-Б от параметров 

шероховатости Ra стальных образцов пред-

ставлена на  рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Прослеживаемая зависимость хорошо 

описывается теоретическими уравнениями 

– для достижения лучшего растекания за-

масливающей эмульсии по поверхности 

стального диска необходимо, чтобы при 

данных параметрах шероховатости Rа 

этого диска угол смачивания был мини-

мальным. Минимальный краевой угол сма-

чивания, равный 96,9°, определен экспери-

ментально для образца с параметром шеро-

ховатости Rа 0,0125 мкм. 

На рис. 2 представлена профилограмма 

поверхности стального диска. 

 

 
 

Рис. 2 
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В Ы В О Д Ы  

1. Рассчитан теоретический угол смачи-

вания идеально гладкой стальной поверх-

ности 8%-ной эмульсией замасливателя 

АВИВ-Б. 

2. Измерены краевые углы натекания 

жидкости на поверхности стальных образ-

цов с различными параметрами шерохова-

тости. 

3. Показана достаточно полная корреля-

ция величин, полученных эксперимен-

тально и расчетных косинусов краевых уг-

лов смачивания. 

4. Для наиболее равномерного растека-

ния жидкости по поверхности стального 

диска замасливающего устройства опти-

мальна шероховатость с параметром Rа, 

равным 0,0125 мкм.  

 

 
 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Шахова Н.В., Усенко В.А., Родионов В.А. Кру-

чение и перемотка химических нитей. – М.: Высшая 

школа, 1975. С. 240 

2. Прошков А.Ф. Расчет и проектирование ма-

шин для производства технических нитей и воло-

кон. – М.: РИО МГТУ им. А.Н. Косыгина, 2001. 

3. Волков В.А. Коллоидная химия. – М.: МГТУ, 

2001. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Shahova N.V., Usenko V.A., Rodionov V.A. 

Kruchenie i peremotka himicheskih nitej. – M.: 

Vysshaya shkola, 1975. S. 240 

2. Proshkov A.F. Raschet i proektirovanie mashin 

dlya proizvodstva tehnicheskih nitej i volokon. – M.: 

RIO MGTU im. A.N. Kosygina, 2001. 

3. Volkov V.A. Kolloidnaya himiya. – M.: MGTU, 

2001. 

 

Рекомендована кафедрой прядения РГУ им. 

А.Н. Косыгина. Поступила 09.10.17. 

______________ 
 

 

 
УДК 621.311 

 

МЕТОД АНАЛИЗА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

 

METHOD OF ANALYSIS OF ENERGY EFFICIENCY  
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Предложен метод оценки систем водоснабжения, основанный на сравне-

нии фактических энергозатрат с энергозатратами в идеальном процессе, 

позволяющий ранжировать эти системы по величине энергетической эф-

фективности и определять их максимальный и реальный потенциалы энер-

госбережения. 

 

A method for evaluating water supply systems based on comparing actual energy 

inputs with energy costs in an ideal process is proposed, which allows to rank these 

systems in terms of energy efficiency and determine their maximum and real poten-

tial for energy saving. 

 

Ключевые слова: энергетическая эффективность, идеальный процесс, 

удельный расход энергии, потенциал энергосбережения. 
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Потребление энергии системами снаб-

жения энергоносителями текстильных пред-

приятий часто составляет заметную часть 

общего энергопотребления, и поэтому меро-

приятия по энергосбережению в этих систе-

мах являются актуальными. Созданию и со-

вершенствованию систем теплообеспечения 

текстильных предприятий посвящено много 

исследований [1], а проблемы экономии 

энергии в системах водоснабжения прорабо-

таны в меньшей степени. 

Разработку программы экономии энерге-

тических ресурсов необходимо начинать с 

выявления потенциала энергосбережения [2], 

[3]. Для этого обычно проводится анализ кри-

терия оптимальности – удельных расходов 

энергии (УРЭ) на множестве отобранных для 

этого предприятий. Все предприятия делятся 

на гомогенные группы по признаку сходства 

технологических процессов, и сравнение ве-

личин УРЭ производится внутри этих групп. 

При этом выделяется лидер – предприятие с 

наименьшей величиной УРЭ, а также рассчи-

тываются средние показатели по всей гомо-

генной группе. Энергетическая эффектив-

ность каждого предприятия оценивается как 

по отношению к лидеру, так и по отношению 

к среднему показателю [4].  

Однако такой подход не позволяет 

учесть влияние различий ряда факторов на 

величины УРЭ. Например, на предприя-

тиях одной гомогенной группы могут ис-

пользоваться источники водоснабжения с 

существенно различающимися характери-

стиками, протяженность коммуникаций 

также может сильно различаться. Поэтому 

мы предлагаем использовать в качестве эта-

лона сравнения не величину УРЭ лидера, а 

величину, рассчитанную для идеального 

процесса подачи воды при конструктивных 

параметрах реальной системы водоснабже-

ния анализируемого предприятия.  

Основной показатель энергетической 

эффективности – удельный расход электро-

энергии (УРЭ) на 1 тонну воды, кВт∙ч/т [5]: 

 

 
pgHN

УРЭ= =
ρQ 3600η

,            (1) 

где Q, Нр и N – подача, напор и мощность 

насоса; η – его к.п.д., о.е.; ρ – плотность 

воды. 

Напор при использовании подземного 

источника можно определить из уравнения 

энергии: 

 

 ст p св скв скв т ст динН + H = Н + H i + Li + Н - Н , (2)  

 

где Нскв – глубина залегания водоносного 

пласта; L – расстояние от скважины до объ-

екта водоснабжения; Hсв – свободный 

напор на входе в объект водоснабжения; 

iскв, iт – гидравлические уклоны при движе-

нии воды в скважине и в наземных трубо-

проводах, депрессия на пласт (Нст – Ндин) 

определяется из уравнения притока: 

 

Нст – Ндин = Q/Кп.               (3) 

 

Коэффициент продуктивности Кп мож-

но выразить через параметры скважины и 

пласта: 

п

7200πkA
К =

R
ρgln

r

 
 
 

,                 (4) 

 

где k – коэффициент фильтрации, м/с; A – 

мощность (толщина) пласта, м; r – радиус 

скважины, м; R – радиус влияния сква-

жины, м.  

Минимально возможная величина УРЭ 

может быть достигнута в идеальном про-

цессе при к.п.д. всех насосов, равных номи-

нальному паспортному значению, и при 

гидравлических уклонах, соответствующих 

оптимальному режиму течения, то есть η = 

= ηном, iскв ≈ iт ≈ 0,01. Все остальные вели-

чины, входящие в (1)...(4), должны быть в 

списке исходных данных. 

Уровень энергоэффективности техноло-

гического процесса подачи воды определя-

ется как отношение его фактического 

удельного энергопотребления к удельному 

энергопотреблению идеального процесса, 

рассчитанному для условий фактического 

процесса, умноженное на 100: 
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ф

э

ид

УРЭ
К = 100

УРЭ
 ,             (5) 

 

а теоретический потенциал энергосбереже-

ния Пэт = (Кэ – 100) показывает, на сколько 

процентов теоретически (при самых идеаль-

ных параметрах организации процесса) мо-

жет быть сокращено его энергопотребление. 

Предлагаемый подход может быть ис-

пользован для анализа энергоэффективности 

подпроцессов (отдельных стадий технологи-

ческих процессов) с целью выявления "узких 

мест" анализируемого процесса. Для систем 

водоснабжения завышенные потери энергии 

могут быть вследствие плохого технического 

состояния насосов, их эксплуатации с пара-

метрами, выходящими за пределы рабочей 

зоны, а также вследствие неудовлетворитель-

ных гидравлических режимов водопроводной 

сети, повышенного сопротивления призабой-

ной зоны водозаборных скважин и других 

причин. Однако для обеспечения выявления 

проблемных мест необходима разработка 

сравнительно сложных математических моде-

лей технологических процессов, учитываю-

щих большое количество факторов. 

Если известны (рассчитаны) величины Кэ 

всех анализируемых технологических про-

цессов, то среди них можно выделить лидера, 

имеющего минимальное значение Кэ = Кэmin. 

Потенциал энергосбережения по отношению 

к лидеру можно назвать "желательный по-

тенциал энергосбережения" Пэж =(Кэ – Кэmin). 

Планирование энергосберегающих меро-

приятий для каждой системы водоснабже-

ния предлагается проводить исходя из ве-

личины его Пэж. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предлагаемый метод позволяет опреде-

лить теоретический и желательный потен-

циалы энергосбережения систем водоснаб-

жения текстильных предприятий путем 

сравнения фактических величин энергопо-

требления с минимально возможными, со-

ответствующими идеальным процессам, а 

также с величинами, достигнутыми луч-

шими предприятиями. Метод рекоменду-

ется к использованию для оценки энергети-

ческой эффективности систем водоснабже-

ния и при разработке программ энергосбе-

режения текстильных предприятий. 
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В работе рассмотрен и исследован новый метод испытания геосинтети-

ческих текстильных материалов на динамическое продавливание, позволя-

ющий относительно стандартного метода [5] расширить его функциональ-

ные возможности за счет получения дополнительных метрологических ха-

рактеристик, повышающих достоверность результатов испытаний. 

 

A new method of testing geosynthetic textile materials for dynamic extrusion is 

considered and investigated, allowing to expand its functionality with respect to the 

method [5] by using additional metrological characteristics that increase the relia-

bility of test results. 

 

Ключевые слова: дорожное строительство, геосинтетические текстиль-

ные материалы, метод испытания, динамическое продавливание. 

 

Keywords: road construction, geosynthetic textile materials, test method, dy-

namic punching. 

  

Стратегия развития текстильной и лег-

кой промышленности на период до 2020 г. 

предполагает конкретную технологиче-

скую поддержку, которая предусмотрена за 

счет технического перевооружения и мо-

дернизации уже существующих методов 

испытаний текстильных материалов и изде-

лий [1]. В соответствии с [2] основным 

назначением тканых и нетканых геосинте-

тических материалов (ГСМ), находящихся 

в дорожной одежде, является выполнение 

ими функций армирования, разделения, 

фильтрации, дренирования, защиты и гид-

роизоляции. Для выполнения данных функ-

ций при проектировании и оценке качества 

ГСМ предусмотрены соответствующие 

нормативные значения [3] по целому ком-

плексу показателей качества, одними из ко-

торых являются показатели, отражающие 

прочность ГСМ при ударной нагрузке и на 

динамическое продавливание. Решение за-

дачи по совершенствованию метода испы-

тания на ударную прочность ГСМ показано 

в работе [3]. Нерешенной задачей является 

дальнейшее развитие метода испытания 

ГСМ на динамическое продавливание по 

следующей причине. 

Стандартный метод [5] испытания ГСМ 

при динамическом продавливании исполь-

зует устройство с падающим конусом, ко-

торое также предусмотрено для примене-

ния в другом национальном стандарте [6] 

для определения перфорации (размеров от-

верстия) при динамической нагрузке. При 

этом необходимо отметить, что норматив-

ный документ [5] является идентичным пе-

реводом международного стандарта [7]. Та-

ким образом, для решения проблемы испы-
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тания ГСМ на динамическое продавлива-

ние использование метода [5] с примене-

нием в измерительном устройстве в каче-

стве отдельного элемента падающего ко-

нуса и выбором в качестве параметриче-

ского показателя диаметра пробиваемого 

им отверстия не совсем корректно.  

В настоящей работе предлагается реше-

ние [8], позволяющее с точки зрения полу-

чаемых метрологических характеристик 

более достоверно проводить испытания на 

динамическое продавливание тканых и не-

тканых ГСМ. Принцип действия устрой-

ства для реализации метода испытания на 

динамическое продавливание ГСМ приве-

ден на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Подготовленный для испытания обра-

зец полотна размещают в кольцевом за-

жиме и подводят его до касания с измери-

тельным конусом устройства. Показываю-

щее цифровое (аналоговое) устройство, из-

меряющее усилие продавливания, устанав-

ливается на нулевую отметку. В дальней-

шем с помощью блока управления вклю-

чают электродвигатель линейного переме-

щения. При этом его шток, на котором по-

следовательно размещены датчики положе-

ния и давления, а также сам измерительный 

конус, конструктивно выполненный с уче-

том требований [5], начинает с постоянной 

скоростью перемещаться в направлении ис-

пытываемого образца. В результате сигнал 

с датчика давления через усилитель посту-

пает в измерительное устройство. Одновре-

менно с этим сигналом в измерительное 

устройство поступает сигнал с датчика, 

фиксирующего линейное перемещение ко-

нуса в испытываемом образце. После окон-

чания процесса измерения измерительный 

конус возвращается в исходное положение 

реверсивной кнопкой в блоке управления.  

Для установления необходимых пара-

метров и режимов испытания был разрабо-

тан рабочий макет устройства, который 

приведен на рис. 2. Программа испытаний 

данного устройства дополнительно состо-

яла в проверке его функционирования по 

отдельным показателям качества процесса 

измерения, а именно на оценку точности, 

сходимости и стабильности результатов из-

мерений.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Объектами исследования на динамиче-

ское продавливание служили геосинтетиче-

ские нетканые и тканые полотна, основные 

характеристики которых приведены в табл. 1. 
 

Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 

Вид материала 

(способ производства) 

Торговое  

наименование 

Волокнистый состав Поверхностная 

плотность, г/м2 

1 Нетканый (иглопробивной) ДОРНИТ Полиэфирные волокна 320 

2 
Нетканый (клеевой) 

BRANE 

GEO HARD 
Полипропиленовые волокна 100 

3 Тканый (на станке 

фирмы "Dornier", Германия) 
УЛЬТРАСТАБ 

Полиэфирные комплексные 

нити по основе и утку 
1200 

4 Тканый (на станке СТБУ-540 

ООО "ВТФ "Текстильмаш") 
ИВГПУ 

Полиэфирные комплексные 

нити по основе и утку 
430 
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На рис. 3-а приведены результаты изме-

нения усилия продавливания испытываемых 

образцов в зависимости от глубины погруже-

ния конуса. Приведенные зависимости поз-

воляют выбрать на их линейном участке диа-

пазон возможного погружения конуса в ис-

пытываемом образце. На рис. 3-б показаны 

результаты отклонения усилия продавлива-

ния от его среднего значения, полученные 

при параллельных исследованиях на испы-

тываемом образце, в зависимости от глу-

бины погружения конуса. Данные зависи-

мости позволяют установить минимальную 

погрешность процесса измерения при соот-

ветствующей глубине погружения конуса, 

а также охарактеризовать стабильность 

данного процесса. Проверка на сходимость 

результатов измерений по отдельным ви-

дам полотен показала, что величина сходи-

мости при испытании нетканых полотен 

(рис. 3-в) выше, чем для тканых (3-г) мате-

риалов, вследствие особенностей строения 

последних. 
 

   
 

                         а)                                         б) 

 
 

                        в)                                           г) 

 

Рис. 3 

 

Испытания образцов из различных ма-

териалов (табл. 1) на рабочем макете изме-

рительного устройства показали возмож-

ные  направления  его  совершенствования. 

 

В частности, для проведения исследований 

предпочтительнее использовать функцио-

нальную зависимость усилия продавлива-

ния от всех участков перемещения конуса. 

Использование значения усилия после 

остановки движения конуса не отражает 

действительного значения продавливания 

вследствие возникновения упругой дефор-

мации в испытываемом образце. Для тка-

ных геосинтетических полотен необходимо 

относительно варианта [5] осуществить из-

менение конструкции зажимного узла 

ввиду нарушения структуры материала в 

пределах площади зажима. В направлении 

совершенствования нормативной базы са-

мого процесса измерения, в отличие от до-

кумента [5], необходимо разработать но-

вый проект национального стандарта на ме-

тод определения прочности при динамиче-

ском продавливании с учетом получаемых 

на предлагаемом устройстве параметриче-

ских и функциональных характеристик.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

В отличие от технического средства, ис-

пользуемого в нормативном документе [5], 

предлагаемое и реализованное новое техни-

ческое решение для определения прочности 

геосинтетических материалов при их дина-

мическом продавливании позволяет расши-

рить функциональные возможности про-

цесса испытания за счет измерения дополни-

тельных параметрических и функциональ-

ных характеристик усилия продавливания. 
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В статье рассматривается значение визуального образа молодежных со-

ревновательных мероприятий в рамках Всероссийской студенческой олим-

пиады. Установлены основные этапы работы дизайнера, направленные на 

визуализацию Всероссийской студенческой олимпиады с целью повышения 

ее эффективности в молодежной среде. 
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The article considers the significance of the visual image of youth competitive 

events within the framework of the All-Russian Student Olympiad. The main stages 

of the designer's work aimed at visualizing the All-Russian Student Olympiad in 

order to increase its effectiveness in the youth environment are established. 
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Всероссийская студенческая олимпиада 

(далее ВСО) является сегодня наиболее 

масштабным и действенным средством, 

объединяющим обучающихся образова-

тельных организаций высшего образования 

в единое практико-ориентированное инно-

вационное пространство [1]. Все мероприя-

тия ВСО классифицируются на инженер-

ные, социально-экономические и творче-

ские олимпиады и конкурсы. Современные 

маркетинговые средства должны быть ис-

пользованы для быстрого создания визу-

ального образа олимпиад, который будет 

использован и для визуализации в сред-

ствах массовой информации, в Интернете. 

А следовательно, требуется сформировать 

определенную концепцию создания образа, 

основная работа над которым ложится на 

дизайнера. 

В данном случае, под "визуальным об-

разом олимпиады" понимается совокуп-

ность информационных, имиджевых и гра-

фических элементов, объединенных дизай-

нером в рекламно-графический комплекс 

ВСО, в который могут входить различные 

продукты дизайна: печатная продукция 

(визитки, листовки, лифлеты, баннеры, ре-

кламные плакаты, многостраничные изда-

ния), электронные информационные ре-

сурсы (сайты, web-баннеры, мультимедий-

ные приложения), видео-контент (реклам-

ные ролики, репортажи, вирусные ролики, 

видео-арт, анимированные заставки, 

промо-фильмы), средовое оформление 

(оформление площадок мероприятия, деко-

рации, выставочные стенды) и даже визу-

альная режиссура всего мероприятия (про-

работка сценариев взаимодействия визуа-

лизации ВСО с участником/посетителем 

мероприятия). 

Дизайн имеет непосредственное отно-

шение к образу ВСО, его внешнему виду, 

культуре подачи и эстетической функцио-

нальности, а через эти параметры – и к ее 

техническим характеристикам и способам 

реализации; к материалам и технологиям, 

использованным в его воплощении; к об-

разной идее, благодаря которой ВСО стано-

вится узнаваемой среди подобных меро-

приятий; и даже к социальным отноше-

ниям, возникающим между людьми в про-

цессе подготовки и проведении мероприя-

тия. Таким образом, дизайн – важнейшая 

инновационная составляющая процесса 

разработки, производства и продвижения 

ВСО. 

Дизайнеру необходимо знать, как ре-

жиссировать "работу" и уметь профессио-

нально выделять одни ее особенности и 

свойства и, наоборот, смягчать, затушевы-

вать другие. Убедительность использова-

ния возможностей этих изменений, пони-

мание их закономерностей определяют 

уровень дизайнера. 

В качестве инструмента для визуализа-

ции дизайнер неизбежно обращается к ос-

новным элементам изобразительного языка 

(линия, штрих, точка, пятно), средствам их 

организации (упорядочения) на какой-либо 

поверхности и свойствам поверхности, на 

которой получается изображение. Совокуп-

ность всех видов выразительных средств 

позволяет создавать убедительные образы с 

их бесконечной игрой индивидуальных 

особенностей. Следует отметить, что эти 

виды выразительных средств далеко не рав-

нозначны. С помощью средств организации 

(упорядочения) основных элементов гра-

фики, примененных в полном объеме, со-

здаются основные элементы графики на по-
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верхности формы, выстраиваясь в компози-

цию в наиболее развернутом ее проявле-

нии. При этом учитывается характер и эле-

ментов, и поверхности [2]. 

Образные средства графики делятся на 

изобразительно-смысловые и фактурные. И 

те и другие строятся из таких элементов 

графики, как точка, линия, штрих и пятно. 

К изобразительно-смысловым средст-

вам относятся рисованные, коллажирован-

ные и фотографические сюжетные изобра-

жения-композиции, знаковые формы-сим-

волы, шрифтовые сообщения. Сюжетные 

изображения могут быть как в виде слож-

ного сюжетного действия, так и простей-

шего вида визуализации рекламно-графи-

ческого комплекса мероприятия ВСО [3]. 

Постоянное расширение границ гра-

фики в современном искусстве и дизайне 

способствовали появлению многочислен-

ных теоретических работ об отдельных вы-

разительных средствах графики и их прак-

тическом применении. В первую очередь 

это относится к элементам графики. 

Для грамотного формирования образа 

мероприятия ВСО дизайнеру необходимо 

вести системный подход при разработке 

каждой составляющей всего комплекса. 

Продукты дизайна, входящие в рекламно-

графический комплекс, должны отражать 

уровень технического прогресса и социаль-

ного устройства общества, нести в себе всю 

необходимую информационную нагрузку, 

четко визуализировать образ мероприятия, 

иметь возможность взаимодействия с дру-

гими составляющими комплекса, коммуни-

цировать с конечным потребителем. Задача 

дизайнера – найти оптимальную форму каж-

дого элемента, учитывая рабочие функции 

продукта дизайна и его связи с человеком. 

Проектирование среды мероприятия – 

это не только создание предметов с опреде-

ленными эстетическими и функциональ-

ными свойствами, но и дальнейшая расста-

новка их в пространстве. Дизайнер форми-

рует сценарии, по которым участник меро-

приятия будет взаимодействовать с про-

странством. Грамотно упорядоченное и 

оформленное пространство помогает уп-

равлять чувствами, вниманием, эмоциями 

участника ВСО. Оно акцентирует внимание 

на определенных предметах, позволяет вос-

принимать пространство как целостную си-

стему, помогает сконцентрироваться или 

расслабиться, дает возможность эмоцио-

нально "подзарядиться". Особое значение 

данная функция дизайна имеет в организа-

ции пространства выставочных площадок. 

Арт-площадки являются своеобраз-

ными проводниками зрителей в мир искус-

ства и представляют собой синтез малой ар-

хитектурной формы, экстерьера и интерь-

ера, элементов промышленного и графиче-

ского дизайна. Проектирование экспозиции 

арт-площадок предполагает сложный ис-

кусствоведческий и технологический под-

ход. Необходимо учитывать множество 

факторов, влияющих на восприятие. Так, 

например, если зрителю не хватает эмоцио-

нального восприятия, то посещение пло-

щадки становится утомительным. Чтобы 

избежать подобной ситуации, дизайнерам 

рекомендуется использовать различные 

световые концептуальные проекты и эф-

фекты. Необходимо найти доминанты, ак-

центы, через которые каждый предмет экс-

позиции обретет знаковую равноценность 

наравне с другими экспонатами. 

Дизайнер, проектируя световой дизайн 

выставочного пространства, должен разра-

ботать проект, передать в нем идею образ-

ного решения пространства, технические 

задачи. Можно сказать, что освещение – это 

не выделение светом нескольких опреде-

ленных объектов, а создание пространства, 

являющегося психологически и архитек-

турно комфортным для восприятия посети-

телями разного возраста. Потенциальным 

"экспертом" проектных предложений ди-

зайнера должен быть человек – посетитель, 

субъективно оценивающий окружающий 

интерьер [4]. 

Особая роль в визуализации образов ме-

роприятий ВСО принадлежит шрифтовым 

сообщениям. Шрифтовая составляющая в 

более половины случаев играет основную 

образно-смысловую роль. Для этого дизай-

нер использует как рукописные написания, 

так и подбор шрифтовых гарнитур. Эсте-

тика надписи должна быть созвучна как со-

держанию текста, так и общему стилю 

оформления мероприятия. 
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В повседневной жизни перед нашими 

глазами проходит немало различных бук-

венно-цифровых гарнитур. Существуют 

сводные описания шрифтовых алфавитов в 

виде объемных каталогов различных фирм, 

выпущены популярные и специальные 

книги о шрифтах. Дизайнеры в своей ра-

боте обычно пользуются готовыми образ-

цами алфавитов, внося в них некоторые из-

менения. Богатейшие выразительные воз-

можности шрифта помогают прочтению 

текста. Там, где текст не имеет главенству-

ющей роли, шрифтовой блок также должен 

быть не простым дополнением, а органич-

ной частью целого, и его форма, построе-

ние и связь с другими элементами компози-

ции не могут быть случайными. Органич-

ное включение шрифтового блока в графи-

ческую композицию – очень частая и не-

простая задача. 

В распоряжении дизайнера есть также 

разные способы зрительного подчинения 

шрифта изображению и, напротив, изобра-

жения – шрифту. Используя определенные 

приемы, шрифтовой блок может быть выве-

ден из плоскости и помещен в изобразитель-

ное пространство графической композиции. 

Стоит отметить, что в современной графике 

существуют такие формы изображения, ко-

торые не только "живут" на плоскости, ря-

дом со шрифтовыми блоками, но и взаимо-

действуют с их динамикой направленности 

горизонтальных строчек текста. Нередко ди-

зайнер использует приемы выразительного 

противопоставления объема и плоскости, 

статических и динамических элементов, 

принципиально не похожих по характеру 

изображений и шрифтовых блоков. 

Немаловажным "инструментом" проек-

тирования в дизайне является цвет. Исполь-

зуя цвет как отдельное специфическое 

средство выражения, неразрывно связанное 

с элементами графики, дизайнер может со-

здать особую среду восприятия всего ре-

кламно-графического комплекса мероприя-

тия ВСО. 

В создании гармоничной цветовой 

среды большое значение имеют не только 

сами цвета, но и конфигурация цветовых 

пятен, размер площадей сопоставляемых 

цветовых тонов. Существует очевидная 

взаимосвязь между различными цветами 

любого композиционного построения. 

Каждый цвет выявляет или уравновеши-

вает другой, а два цвета вместе влияют на 

третий. Изменение одного из цветов приво-

дит к изменению колористической, цвето-

вой гармонии всего изображения, появля-

ется необходимость изменять все осталь-

ные цвета. Задача дизайнера состоит в том, 

чтобы при работе над проектом визуализа-

ции образов мероприятий ВСО привести к 

определенному единству все цветовые со-

отношения и элементы графики, создав 

"механизм" воздействия на чувства зри-

теля, формирующий настроение и служа-

щий важным средством образной и психо-

логической характеристики. 

Профессионального дизайнера отличает 

развитое воображение, навыки рисования и 

проектирования, способность находить в 

окружающем пространстве идеи для своих 

замыслов и превращать их в продукт ди-

зайна, умение вести проект от эскиза до ко-

нечного результата. Но в сфере проектиро-

вания образов мероприятий ВСО изобрази-

тельная грамотность дизайнера имеет пер-

востепенное значение. Дизайн – это особый 

продукт специфического, абстрактного и 

вместе с тем образного мышления. Образное 

мышление создается и на основе фундамен-

тальных знаний: эстетики, философии, ан-

тропологии, основ изобразительной грамот-

ности, психологии. Оно предполагает изуче-

ние техники, эргономики, технологии, эко-

логии, системного проектирования и др. [5]. 

И задача дизайнера в формировании об-

разов мероприятий ВСО – умело использо-

вать все доступные инструменты дизайна, 

создавать уникальный, мощный и эффектив-

ный образ, эстетически и эмоционально воз-

действующий на зрителя (участника) ВСО. 
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