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ТЕКСТИЛЬНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ  

В СИСТЕМЕ СДЕРЖИВАЮЩИХ И СТИМУЛИРУЮЩИХ  

ФАКТОРОВ РАЗВИТИЯ 
 

TEXTILE INDUSTRY OF THE RYAZAN REGION  

IN THE SYSTEM OF CONSTRAINTS AND STIMULATING  

DEVELOPMENT FACTORS 

 
И.Н. ГРАВШИНА, Н.И. ДЕНИСОВА 

 

I.N. GRAVSHINA, N.I. DENISOVA 

 
(Рязанский филиал Московского университета имени С.Ю. Витте) 

 

(Moscow Witte University (Ryazan branch)) 
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В статье дана оценка текущего состояния и тенденций развития швейно-

текстильной промышленности в России. Основное внимание уделено особен-

ностям швейной отрасли в Рязанской области. Авторы раскрывают предпо-

сылки и целесообразность развития отрасли в регионе, основываясь на акту-

альной взаимосвязи развитой перерабатывающей промышленности с совре-

менными тенденциями в текстильной сфере. В статье представлена автор-

ская система факторов, определяющих развитие текстильной промышлен-

ности в регионе. 

 

In article an assessment of current state and tendencies of development of the 

sewing and textile industry in Russia is given. The main attention is paid to fea-

tures of sewing branch in the Ryazan region. Authors open prerequisites and ex-

pediency of development of branch in the region, based on relevant interrelation of 

the developed processing industry with current trends in the textile sphere. The au-

thor's system of the factors defining development of the textile industry in the re-

gion is presented in article. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, швейное производ-

ство, система факторов, региональные особенности развития отрасли. 

 

Keywords: textile industry, sewing production, system of factors, regional 

characteristics of the industry development. 
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Швейная промышленность наряду с текс-

тильной представляет группу отраслей лег-

кой промышленности, роль которой сегод-

ня, безусловно, возрастает в связи с расши-

рением сферы применения продукции дан-

ных отраслей. Однако усиление роли отрас-

ли вовсе не означает ее соответствующего 

развития и процветания. 

По некоторым оценкам, вклад швейно-

текстильного производства в ВВП эконо-

мику страны за последние годы практичес-

ки не изменился и составил в 2016 г. 0,22%. 

При этом динамика индекса производства 

швейно-текстильной отрасли наглядно ха-

рактеризует ее состояние (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Оценивая динамику производства отдель-

ных видов продукции, можно отметить, что 

резкий спад наблюдался в 2014 г., когда име-

ли место кризисные явления в отечествен-

ной экономике. Так, в 2014-2015 гг. объем 

производства резко сократился и лишь в 

2016 г. удалось преодолеть эту негативную 

тенденцию.  

Соответственно это отразилось и на фи-

нансовых результатах деятельности хозяй-

ствующих субъектов отрасли, сальдирован-

ный финансовый результат которых в 2014 г. 

составлял 2100 млн. руб., что на 4701 млн. 

руб. меньше, чем в предыдущем. Если оце-

нивать эффективность деятельности, то пока-

затель рентабельности продукции крупных 

и средних предприятий с 2013 по 2016 гг. 

увеличился на 5,86% и составил 8,89% [1]. 

Таким образом, динамика различных по-

казателей деятельности швейно-текстильной 

сферы наглядно характеризует вектор раз-

вития отрасли и показывает тесную связь с 

общей экономической ситуацией в стране. 

При общей оценке состояния текстильно-

швейного производства можно отметить, что 

за последние 6 лет наблюдается положи-

тельная динамика производства тканей в це-

лом (темп прироста объема производства 

составил 34,46% – с 2010 по 2015 гг.). Струк-

турная оценка динамики прироста объема 

текстильного производства, представленная 

в табл. 1, свидетельствует о наращивании 

объемов производства синтетических мате-

риалов.  

 
Т а б л и ц а 1  

                                              Годы 

     Наименование показателя 
2013 2014 2015 

Ткани, всего: 

в том числе: 4,83 -4,06 13,39 

- хлопчатобумажные -5,62 -6,1 -8,94 

- шерстяные -9,22 -8,59 -5,98 

- льняные -17,86 -16,71 -17,52 

- шелковые -13,14 26,32 35,42 

- синтетическая и искусственная ткань 43,75 48,21 37,02 

- нетканый материал 9,08 -3,25 23,08 

 

 

Так, в 2013 г. прирост объема производ-

ства тканей из синтетических и искусст-

венных волокон составил 43,75% по срав-

нению с предыдущим годом. Следующий 

год охарактеризовался практически отсут-

ствием динамики, а в 2015 г. прирост сос-

тавил 37,02%. Прирост объема производст-

ва в 2014 и 2015 гг. наблюдается также по 

натуральным и шелковым тканям – 26,32 и 

35,42% соответственно [2]. 

Структура производства по видам текс-

тиля в 2016 г., представленная на рис. 2 (рас-

чет по данным Росстата, стр. 182), нагляд-

но демонстрирует преобладание нетканого 

материала с удельным весом 67,92%, при 

этом доля хлопчатобумажных тканей сос-
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тавляет 24,75%, что на 9,53% меньше, чем 

в 2011 г. Доля льняных тканей за анало-

гичный период сократилась вдвое. 

 

 
 

Рис. 2  

 

 

Таким образом, производство натураль-

ных тканей в России с каждым годом умень-

шается, что соответствует мировой тенден-

ции замещения натуральных тканей синте-

тическими материалами. Сложившаяся си-

туация оценивается экспертами как поло-

жительный фактор в развитии швейно-текс-

тильной отрасли в нашей стране в связи с 

наличием развитых нефтедобывающих и пе-

рерабатывающих комплексов, формирую-

щих тем самым конкурентные преимуще-

ства отрасли.  

Рязанская область является регионом, для 

которого основой экономического потенци-

ала выступает промышленность с высокой 

долей нефтепереработки. Соответственно соз-

дание и развитие швейной отрасли в реги-

оне в части производства синтетических ма-

териалов является оправданным и целесо-

образным. Кроме того, Рязанская область 

исторически связана со швейным производ-

ством, предприятия которого, как правило, 

располагались в областном и муниципаль-

ных центрах.  

В настоящее время швейная промыш-

ленность Рязанской области находится в 

состоянии упадка; предприятия, созданные 

до 90-х гг., прекратили свое существова-

ние. Отрасль в регионе представлена пре-

имущественно малым бизнесом. Доля тек-

стильной и швейной промышленности Ря-

занского региона от общероссийского про-

изводства составляет 0,61%. Несмотря на 

то, что в ней занята основная часть рабо-

тающих в легкой промышленности (поряд-

ка 7 тыс. чел.) и данный вид деятельности 

выпускает конечный товар, ее доля в объе-

ме отгрузки обрабатывающих производств 

составляет около 1%, а в налоговых отчис-

лениях в консолидированный бюджет об-

ласти – 0,4%.  

Важно понимать причины, которые при-

вели отрасль в состояние упадка. С одной 

стороны, регион развивается в рамках об-

щеэкономической и политической ситуа-

ции в стране, принимая на себя происхо-

дящие изменения. С другой стороны, на от-

расль влияют региональные особенности. 

В совокупности все эти факторы, так или 

иначе определяющие развитие или спад 

отрасли, можно представить в виде систе-

мы, элементы которой позволяют наметить 

направления ее развития [3]. 

На рис. 3 представлена разработанная на-

ми система факторов, определяющих раз-

витие швейной отрасли в Рязанском регио-

не. С точки зрения управляемости всю со-

вокупность факторов традиционно можно 

представить в виде двух групп: внутренних 

и внешних. Оценивая все факторы комп-

лексно, можно отметить, что большинство из 

них имеют отрицательное влияние на отрасль. 

 

 
Рис. 3 

 

Внутренние проблемы обусловлены, как 

правило, совокупным взаимным влиянием 

внешних факторов, таких как ограничен-

ность рынков сбыта, связанная с преоблада-

нием более конкурентоспособной европейс-

кой продукции и более дешевыми азиат-

скими товарами, недостаточный уровень 

государственного регулирования, истори-

чески сложившимися условиями развития 

отрасли. Одной из основных проблем тек-
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стильной отрасли сегодня, не позволяю-

щей использовать имеющийся потенциал и 

перспективы развития, считается низкий 

уровень рентабельности и, как результат – 

неустойчивое финансовое положение хозяйст-

вующих субъектов [4]. 

Таким образом, рассматривая текстиль-

ную промышленность Рязанской области че-

рез призму системы факторов, важно опре-

делить не только слабые стороны отрасли, 

но и взаимную связь различных групп фак-

торов, что позволит разработать дальней-

шие пути ее развития. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Особенность хозяйствующих субъек-

тов швейно-текстильной сферы в Рязан-

ской области, характерная для большинст-

ва российских предприятий данной отрас-

ли, заключается в том, что она удовлетво-

ряет потребности преимущественно внут-

ренних потребителей. Увеличение доли оте-

чественных текстильных товаров на рынке 

будет способствовать снижению их цены, 

развитию хозяйствующих субъектов швей-

ной отрасли, улучшению их финансового 

состояния.  

2. Система факторов развития швейной 

отрасли определяет ее слабые стороны и 

основные направления ее развития. При 

этом прослеживается взаимная связь фак-

торов, которая не позволяет хозяйствую-

щим субъектам в настоящее время выйти 

из замкнутого круга высокозатратного руч-

ного производства неконкурентоспособной 

продукции. 

3. В целях развития швейной промыш-

ленности в Рязанском регионе необходимо 

обеспечить нивелирование влияния отри-

цательных факторов и усиление роли госу-

дарства. Добиться наращивания масшта-

бов текстильного производства в регионе 

возможно путем развития малого бизнеса, 

обеспечивая ему доступ к рынкам сбыта, 

доступным финансово-кредитным ресурсам, 

оказывая государственную поддержку на уров-

не области. Это не только позволит обес-

печить автоматизацию труда, повысить уро-

вень конкурентоспособности продукции, но 

и создаст предпосылки для открытия но-

вых предприятий. 
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Статья посвящена рассмотрению особенностей, методов и алгоритмов 

проектирования бизнес-процессов сервисного предприятия – как основы со-

здания его архитектуры. Отдельное внимание уделено этапам и принципам 

моделирования, также формализованы задачи построения архитектуры 

сервисного предприятия. Детально рассмотрены методы проектирования 

бизнес-процессов и построения соответствующих моделей согласно требо-

ваниям к гибкости архитектуры предприятия. Практическая реализация 

проектирования представлена на примере торгового предприятия.  
 

The article is devoted to the consideration of features, methods and algorithms 

for designing business processes of a service enterprise as the basis for creating its 

architecture. Special attention is paid to the stages and principles of modeling, and 

the tasks of building the architecture of a service enterprise are also formalized. 

The methods of designing business processes and constructing appropriate models 

in accordance with the requirements for the flexibility of the enterprise architec-

ture are considered in detail. Practical implementation of design is presented on 

the example of a commercial enterprise. 
 

Ключевые слова: предприятие, бизнес-процесс, архитектура, проект. 
 

Keywords: enterprise, business process, architecture, project. 

 

Динамичное развитие современных рын-

ков, постоянные изменения во внешней сре-

де и рост конкуренции обусловливают необ-

ходимость поиска новых инструментов и 

методов управления субъектами хозяйство-

вания. Рынок устойчиво нуждается в рас-

ширении управленческих задач, совершен-

ствовании имеющихся и разработке новых 

приемов и методов [1]. Все это вызывает 

необходимость поиска перспективных пу-

тей развития процедур принятия управлен-

ческих решений. Одним из эффективных 

инструментов в данном случае является уп-

равление на основе бизнес-процессов пред-

приятия. 

 

Особую значимость управление на осно-

ве бизнес-процессов приобретает для пред-

приятий, функционирующих в сфере пре-

доставления различных сервисных услуг. 

Это обусловлено тем, что научно-техничес-

кая революция стимулирует выход на ры-

нок широкого спектра услуг, связанных с 

информационными технологиями, компью-

теризацией, новыми способами коммуни-

каций. Кроме этого, научно-технический 

прогресс снимает барьеры при передаче ус-

луг на расстоянии, наделяя их междуна-

родным характером [2]. 

Отдельно следует отметить, что рынок 

услуг стал привлекательным  для предпри- 
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нимателей благодаря тому, что некоторые 

из них практически не требуют значитель-

ного стартового капитала. Это, с одной сто-

роны, позволяет надеяться на быструю оку-

паемость инвестиций, что важно в неста-

бильных и турбулентных условиях рыноч-

ной среды. А с другой, развитие сервисных 

предприятий создает необходимые условия 

для использования труда высококвалифици-

рованных работников, которые оказались 

под угрозой безработицы в условиях пре-

одоления кризисных явлений в современ-

ном экономическом пространстве. 

Таким образом, проектирование бизнес-

процессов, которое является основой по-

строения архитектуры сервисного предпри-

ятия, дает возможность реализовать инте-

грированный подход к его развитию с уче-

том внешних факторов, влияющих на его 

рост. Также оно помогает понять связь идеи 

и стратегии бизнеса с имеющимися ресур-

сами, с одной стороны, и быстро меняющи-

мися предпочтениями потребителей и мо-

делями поведения конкурентов с другой.  

Изучение проблематики проектирования 

бизнес-процессов является актуальной науч-

но-практической задачей, которая и пред-

определяет выбор темы данной статьи. 

На сегодняшний день спектр методов и 

подходов к проектированию бизнес-про-

цессов достаточно широк: начиная от про-

стейших графических нотаций, используе-

мых для построения блок-схем и алгорит-

мов, и таких математических аппаратов, 

как сети Петри, и до объектно-ориентиро-

ванных языков моделирования, например, 

UML (Unified Modeling Language) и специ-

ально разработанных для описания бизнес-

систем языков моделирования, например, 

XPDL (XML Process Definition Language) и 

BPEL (Business Process Execution Language). 

Но вопрос сочетания различных мето-

дов проектирования и процессного подхода 

к анализу деятельности предприятия тре-

бует постоянного исследования и развития. 

Таким образом, с учетом вышеизложен-

ного можно отметить, что цель статьи зак-

лючается в исследовании особенностей и 

современных тенденций в проектировании 

бизнес-процессов – как основы для созда-

ния архитектуры предприятий сервиса. 

Под архитектурой предприятия (в це-

лом) и сервисного (в частности) понимают 

модель, которая является детальным опи-

санием всех структурных частей и элемен-

тов предприятия, а также отношений меж-

ду ними через призму процессного подхо-

да, то есть в динамике [3]. 

Термин "архитектура предприятия" (En-

terprise Architecture, ЕА) возник из-за необ-

ходимости рассмотрения предприятия как 

совокупности бизнес-процессов, имеющих 

различную структуру и стратегически раз-

ные цели. 

Изучение литературных трудов отече-

ственных и зарубежных ученых, а также 

собственный практический опыт позволяет 

выделить следующие особенности проек-

тирования бизнес-процессов на сервисных 

предприятиях, которые определяют необ-

ходимость учета ряда важных требований: 

- процессы должны отвечать современ-

ным требованиям к качеству, гибкости и низ-

кой стоимости предоставления услуг пред-

приятием, а также быть понятными. Не-

смотря на интеграцию, в бизнес-процессах 

должно соблюдаться требование простоты 

конкретной задачи; 

 - клиент процесса является индивиду-

умом или предприятием, которое непосред-

ственно получает услугу или пользуется ею, 

клиент должен непосредственно участво-

вать в проектировании и совершенствова-

нии процессов, это означает, что клиента сле-

дует больше вовлекать в процесс, его роль 

должна быть такой, будто он является ча-

стью процесса или организации. Эта инте-

грация возможна путем установления парт-

нерских отношений с участниками процес-

са или с помощью привлечения внешних 

субъектов для выполнения некоторых ча-

стей процесса [4]; 

- создание нескольких версий процес-

сов. Каждая версия процесса должна быть 

ориентирована только на одну соответст-

вующую ей ситуацию (случай); 

- ориентация на повышение автономно-

сти процессов путем активизации тенден-

ций децентрализации с одновременным уг-

лублением централизации обмена данны-

ми. При расширении децентрализации при 

проектировании бизнес-процессов увеличи-
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ваются полномочия по принятию решений 

ответственных за процесс, что приводит к 

повышению автономности и снижению бю-

рократизации в управлении [5]; 

- создание централизованного банка дан-

ных, который способен обеспечить опера-

тивный доступ руководителей или участни-

ков процессов к необходимой информации, 

а также расширить возможности использова-

ния новейших информационных технологий, 

чтобы обеспечить принятие эффективных 

управленческих решений; 

- направленность на уменьшение времен-

ных параметров процессов. Сокращение дли-

тельности процесса – один из ключевых 

критериев его оптимизации, который нап-

равлен прежде всего на повышение произво-

дительности и результативности процесса; 

- привлечение в бизнес-процесс как мож-

но меньшего количества ресурсов. Ключе-

вой задачей здесь является высвобождение 

работников и совмещение различных функ-

ций, в результате чего целые подразделе-

ния выводятся за пределы процесса [6]. 

Основные этапы и принципы проекти-

рования бизнес-процессов можно описать 

следующим образом. 

Вначале строится стратегическая бизнес-

архитектура, цель которой сформировать 

социально-ориентированную стратегичес-

кую модель предприятия. Корпоративная 

стратегия обозначает ключевые направле-

ния функционирования и развития пред-

приятия, предопределяя тем самым долго-

срочные цели и задачи. 

На втором этапе формализуется такти-

ческая бизнес-архитектура, которая вклю-

чает в себя два подуровня. Институциональ-

ный подуровень определяется юридической 

формой предприятия, его позиционировани-

ем на рынке, выбранными системами управ-

ления (система принятия решений, моти-

вация, планирование и контроль). Важным 

для развития предприятия и достижения 

определенных успехов является второй под-

уровень, который строится на основе про-

цессной модели, то есть предполагает опи-

сание его бизнес-процессов. Эта модель, в 

свою очередь, предопределяет экономиче-

скую (модель доходов и расходов) и орга-

низационную (структура, иерархия, сопод-

чиненность и функции подразделений) мо-

дели предприятия. 

Тактическая бизнес-архитектура строит-

ся с учетом миссии, стратегии развития и 

долгосрочных целей. Она формализует не-

обходимые бизнес-процессы, материальные 

и информационные потоки, а также орга-

низационную структуру и поддерживает 

их. Производной от тактической бизнес-

архитектуры является архитектура инфор-

мационных технологий или системная архи-

тектура, которая определяет совокупность 

технологических, методологических и тех-

нических решений, необходимых для обес-

печения информационной поддержки дея-

тельности предприятия. Системная архи-

тектура включает в себя техническую архи-

тектуру, архитектуру данных и архитекту-

ру приложений. 

Рассмотрим более подробно практиче-

ские аспекты проектирования бизнес-про-

цессов. Построение архитектуры сервисно-

го предприятия на основе проектирования 

бизнес-процессов предполагает решение сле-

дующих задач. 

1. Определение средств для построения 

сети моделей бизнес-процессов. 

2. Разработка подхода к интеграции бло-

ков принятия решений на основе методов 

искусственного интеллекта в модели сети 

бизнес-процессов. 

3. Разработка совместных онтологий для 

правильной интерпретации фактов и собы-

тий системой проектирования бизнес-про-

цессов. 

4. Разработка системы проектирования ин-

теллектуальной информационной сети, пред-

ставленной как сеть бизнес-процессов. 

Как было отмечено ранее, сегодня су-

ществуют комплексы средств для построе-

ния моделей бизнес-процессов, которые со-

держат как специализированные языки мо-

делирования с соответствующей нотацией, 

правилами построения и использования мо-

делей, так и программные средства моде-

лирования. 

Современные методологии проектиро-

вания называют "архитектурой моделирова-

ния" (Arсhitecture Framework), которые пред-

лагают готовые сценарии построения мо-

делей с небольшим диапазоном выбора но-
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таций [7]. Примерами такой архитектуры мо-

делирования являются DODAF, TOGAF, 

методы выстраивания архитектуры пред-

приятия, базирующиеся на концепции EAP 

(Enterprise Architecture Planning) и другие. 

В табл. 1 приведена классификация су-

ществующих в настоящее время методов 

проектирования бизнес-процессов и разра-

ботки их соответствующих моделей в за-

висимости от целей, этапов проектирова-

ния и требований к гибкости прогнозируе-

мой архитектуры предприятия. 
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Цели проектирования 

Построение  

стратегической  

архитектуры 

Построение  

тактической архитектуры 

Мониторинг и контроль 

бизнес-процессов 

Автоматизация 

бизнес-процессов 

Интегрированная методология GRAI (Graph with Results and Activities 

Interrelated)  

 

 Workflow  

 UML (Unified Modeling Language) – унифицированный язык моделирования  

 OOT (OO Technique) – объектно-ориентированная техника 

 OMT (Object Modelling Technique) – техника объектного моделирования  

 OOA/OOD (OOAnalysis / OODesign) – объектно-ориентированное  

проектирование и анализ  

 OOD (Object Oriented Design) – объектно-ориентированный дизайн  

IDEF3   CPN (Coloured Petri nets ) – цветные сети Петри 

П
ас

си
в
н
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р
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и
те
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а
 Диаграмма Ганта 

SSM (Soft System Methodology) – методология  

мягких систем 

 

 IDEF3   

IDEF0    

RID (Role Interaction Diagrams) – диаграммы  

взаимодействия ролей 

  

DFD (Data Flow Diagramming) – схемы  

информационных потоков 

  

RAD (Role Activity Diagrams) – диаграммы  

ролевых действий 

  

Блок-схема  Диаграмма Ганта  

 

С применением стандарта IDEF0, осно-

вой которого является графическое пред-

ставление (графический язык описания) биз-

нес-процессов и совокупность иерархичес-

ки взаимосвязанных диаграмм, каждая из 

которых представляет собой структурную 

единицу представленной модели, для ти-

пичного предприятия торговли – яркого пред-

ставителя сферы услуг, построим фрагмент 

бизнес-процессов по обслуживанию потре-

бителей товаров (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 
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Так, на верхнем уровне процессной мо-

дели расположен главный блок – "бизнес-

процессы торговой компании". Этот блок 

был декомпозирован на три вложенных уров-

ня: информационное обеспечение потреби-

теля, закупочная деятельность и обеспече-

ние клиентов товарами. 

Каждый бизнес-процесс имеет вход, вы-

ход, управление и механизм. Блоки связа-

ны между собой другими иерархическими 

уровнями с помощью, так называемых, ин-

терфейсных дуг, которые позволяют опре-

делять процессы, происходящие в системе. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Подводя итоги проведенному исследо-

ванию, можно сделать следующие выводы. 

Важную роль в процессе формирования ар-

хитектуры сервисного предприятия играет 

проектирование бизнес-процессов. Обеспе-

чение соответствия между ключевыми биз-

нес-процессами и архитектурой предприя-

тия является важнейшей составляющей его 

эффективного функционирования и конку-

рентоспособного позиционирования на рын-

ке. Составляемые проекты бизнес-процес-

сов могут быть описательными, качест-

венными или количественными, но в осно-

ве всех лежит процесс планирования, ко-

торый ориентирован на создание архитек-

туры для поддержки бизнеса предприятия, 

а также на разработку плана реализации 

воплощения этой архитектуры. При этом 

предполагается, что созданию архитектуры 

предприятия предшествует разработка биз-

нес-стратегии, которая включает миссию, 

бизнес-цели и способы их достижения. В 

процессе исследования автором детализи-

рованы методы проектирования бизнес-

процессов и построения соответствующих мо-

делей. Также на примере торгового пред-

приятия спроектирован фрагмент его архи-

тектуры через детализацию бизнес-процес-

сов взаимодействия с потребителем путем 

идентификации и удовлетворения его по-

требностей. 
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В статье предлагаются методы нематериальной мотивации, которые 

могут быть применены в текстильной отрасли. Делается вывод об обос-

нованности расширения нематериальной мотивации в настоящее время.  
 

The article suggests methods of non-material motivation that can be applied in 

the textile industry. A conclusion is made about the validity of the expansion of 

non-material motivation at the present time. 
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Успех организации во многом зависит 

от уровня производительности ее сотрудни-

ков, который в свою очередь связан с лич-

ными способностями и мотивацией. На фо-

не экономического спада, повышения цен, 

снижения уровня заработной платы, умень-

шения экономической и деловой активно-

сти, снижения покупательской способнос-

ти населения многие работодатели все ча-

ще задумываются о способах побуждения ра-

ботников к эффективному труду без ущер-

ба для производства и бюджета предприя-

тия. Вариации методов нематериального сти-

мулирования становятся весьма актуальны.  

Нематериальное поощрение регулиру-

ется Трудовым кодексом РФ (ст. 191) не 

подробно: работодатель объявляет благодар-

ность, награждает почетной грамотой, пред-

ставляет к званию лучшего по профессии [8].  

Другие виды поощрений работников за 

труд определяются коллективным догово-

ром или правилами внутреннего трудового 

распорядка, а также уставами и положени-

ями о дисциплине. За особые трудовые зас-

луги перед обществом и государством ра-

ботники могут быть представлены к госу-

дарственным наградам.  

Анализ современного состояния легкой 

промышленности показал, что при нали-

чии положительных тенденций в ее разви-

тии остаются проблемы, негативно влия-

ющие на ее экономический рост и финан-

совую устойчивость. Одной из основных 

проблем, требующих решения, является со-

циальная и кадровая проблема, проявляю-

щаяся в дефиците высококвалифицирован-

ных специалистов, управленческих кадров, 

основных и вспомогательных рабочих. 

Для обеспечения стабильности кадро-

вого состава и привлечения молодых спе-

циалистов необходимо создать благопри-

ятную среду, в том числе разработать си-

стему нематериального стимулирования. 
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Некоторые нормативные правовые ак-

ты, как российские, так и международные, 

принятые в советское время относительно 

установления различных видов нематери-

ального стимулирования работников лег-

кой промышленности, не потеряли своей ак-

туальности и не отменены до сих пор.  

Так, в Женеве 22 июня 1937 г. была при-

нята Конвенция № 61 "О сокращении ра-

бочего времени в текстильной промышлен-

ности". В ней указывалось, что к лицам, за-

нятым на любом предприятии, в любом фи-

лиале, которые отвечают условиям, опре-

деленным в ст. 1 Конвенции, применяется 

принцип о сокращении рабочего времени 

до сорока часов в неделю [4]. 

В 1957 г. по согласованию с ВЦСПС бы-

ли приняты Типовые правила внутреннего 

трудового распорядка, которые предусма-

тривали занесение в Книгу почета и на Дос-

ку почета портрета лучшего работника. Поз-

же, в 1984 г., были также разработаны Ти-

повые правила внутреннего распорядка, ко-

торые содержали аналогичную норму [5]. 

Данный вид нематериального поощрения не 

потерял своей актуальности на современ-

ном этапе развития трудовых отношений и 

используется предприятиями легкой про-

мышленности. 

В целях улучшения условий труда в про-

изводственных объединениях и на предпри-

ятиях текстильной, кожевенной, обувной и 

других отраслей легкой промышленности, 

повышения эффективности использования 

трудовых ресурсов и обеспечения выпол-

нения задач по дальнейшему увеличению 

производства и повышению качества това-

ров народного потребления ЦК КПСС и 

Советом Министров СССР было принято 

Постановление от 01.03.1982 № 165 [6]. В 

пункте "в" ст. 14 предполагалось выделять 

для работников указанных организаций в 

первую очередь жилье, места в детских до-

школьных учреждениях, улучшать органи-

зацию общественного питания, торговли и 

бытового обслуживания.  

В подавляющем большинстве наших 

ежедневных действий мы руководствуемся 

привычками, установленными мотивацион-

ными процессами, которые были активны 

много лет назад. 

На наш взгляд, в сфере легкой промыш-

ленности актуально расширить перечень по-

ощрений, данный в Трудовом кодексе РФ 

и указанных выше нормативных актах, до-

полнив его новыми, требующими неболь-

ших затрат со стороны работодателя, но за-

метно стимулирующих работников. Реко-

мендации исследователей и практиков долж-

ны обеспечить общую платформу для раз-

личных предприятий текстильной промыш-

ленности. Полезным будет и обращение к за-

рубежному опыту [3], [9]. 

Одним из видов поощрений является пуб-

ликация о работнике в газете, журнале, ка-

талоге организации. В указанных изданиях 

можно описывать не только продукцию, вы-

пускаемую предприятием, а также жизне-

деятельность самой организации, расска-

зывать о "передовиках производства" и их 

достижениях, трудовых династиях. Аналогом 

печатного издания может быть сайт пред-

приятия.  

В легкой промышленности поощрение 

работников основано на перевыполнении пла-

нов, то есть изготовлении определенного ко-

личества продукции за некоторое время. Хо-

рошим стимулом для лучших работников 

будет гибкий график работы. Несомненно, 

данные условия не должны влиять на про-

изводительность.  

Работодателям не следует забывать и о 

личных праздниках работников (например, 

день рождения). При этом возможно не толь-

ко устное поздравление от всего коллекти-

ва, но и вручение небольшого подарка в 

виде цветов или памятного сувенира и со-

общение о данном событии на информаци-

онном (праздничном) стенде. 

Нематериальная мотивация может быть 

направлена на обучение сотрудников, напри-

мер, направление на тренинги, семинары, кон-

ференции. Последнее даст работникам воз-

можность не только "сменить обстановку", 

но явно будет способствовать повышению 

качества производимой продукции, а так-

же поможет в освоении новых технологий 

и материалов. 

Отметим, что нематериальное стимули-

рование тоже требует от организации финан-

совых затрат. Однако эти суммы меньше, 

чем средства, которые направлялись бы на 
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регулярное повышение зарплаты всем сот-

рудникам или выплаты премий по итогам го-

да. В основном нематериальные стимулы – 

это разовые мероприятия, не требующие 

ежемесячных вложений [1]. Лишь неболь-

шой перечень мотивационных меропри-

ятий не требует материальных затрат от ра-

ботодателя. К таким, в частности, относит-

ся доступ работников к принятию решений.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Мотивация – это процесс стимулирова-

ния трудовой деятельности, направленный 

на достижение определенных целей и за-

дач организации в любой сфере производ-

ства. Работодатель должен проявлять забо-

ту в отношении своих сотрудников, исполь-

зуя при этом различные виды стимулов и 

поощрений. Учитывая специфику предпри-

ятий легкой промышленности, необходи-

мым и эффективным будет использование 

разнообразных видов нематериального сти-

мулирования. Резюмируя возможные сти-

мулы в легкой промышленности, следует 

учитывать, что мотивация – это психоло-

гическая, а не логическая категория, это эмо-

циональный процесс, и в основном бессо-

знательный.  
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Тенденции цифровизации экономики оказывают очевидное влияние на все 

сферы жизнедеятельности человека, также затрагивают все отрасли про-

изводства. На отрасль текстильной промышленности современные тен-

денции роботизации, решоринга, автоматизации и кастомизации производ-

ства оказали существенное влияние, что привело к открытию новых пер-

спектив, а также к формированию новых вызовов текстильной отрасли 

России. Настоящая статья посвящена анализу текущего положения от-

расли текстильного производства России, а также обзору современных пер-

спектив развития с учетом перечисленных тенденций и их влияния на обес-

печение качества в текстильной отрасли.  

 

The trends of digitalization of the economy have an obvious impact on all 

spheres of human activity, also affect all industries. The modern trends of ro-

botization, reshoring, automation and customization of production had a signifi-

cant impact on the textile industry, which led to the opening of new perspectives, as 

well as the formation of new challenges for the Russian textile industry. This arti-

cle is devoted to an analysis of the current situation in the Russian textile industry, 

as well as an overview of current development prospects, taking into account the 

listed trends. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, кастомизация, робо-

тизация, решоринг производства, теория международной торговли. 
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Современные потребители придают боль-

шое значение индивидуализации своей одеж-

ды и обуви, что для бизнеса означает необ-

ходимость внедрения кастомизированных 

сервисов и продукции. Кастомизация – это 

адаптация товара или услуги под конкрет-

ного покупателя, с учетом его требований и 

пожеланий. Кастомизация разделила все ком-

пании на тех, кто зарабатывает на этом трен-

де, и тех, кто, не успевая за рынком, ослаб-

ляет свои позиции. Сегодня покупатели мо-

гут создать свои уникальные кроссовки 

Nike, Adidas и других мировых спортивных 

брендов. 

Интернет стал тем инструментом, кото-

рый позволяет видоизменять продукты или 

добавлять к ним незначительные, но, что 

очень важно, персонализированные штри-

хи. В России также появились магазины спор-

тивных товаров, предлагающие услугу по 

онлайн-кастомизации: некоторые марки пред-

лагают на выбор цветовые сочетания – на-

пример, шнурков, подошвы и основы; дру-

гие расширяют набор "деталей" и позво-

ляют на свой вкус комбинировать детали из 

замши, кожи и текстиля, выбрать "стиль" 

боковой окантовки. На данный момент – 

это дорогостоящий сервис, который могут 

предложить своим клиентам только круп-

ные производители. 

Кастомизированные проекты в России 

сталкиваются с рядом сложностей, среди них: 

- культурные барьеры: ожидания/поже-

лания индивидуализации у нас существен-

но ниже, чем в других странах, запрос еще 

не сформирован; 

- экономические барьеры: достаточно вы-

сокая стоимость такого сервиса, рациональ-

ный покупательский тренд после кризиса 

2014 г. заставляет покупателей экономить 

на том, что не является необходимым; учи-

тывать ограничения по возможностям воз-

врата (кастомизированный продукт не воз-

вращается) [1]. 

Тенденция кастомизации производства, 

а также переход к цифровому производст-

ву, которое предполагает высокий уровень 

автоматизации производства, то есть со-

кращение потребности в трудовых ресур-

сах, вносит изменения в географию произ-

водства текстильной отрасли и определяет 

дальнейшие перспективы развития. 

Дешевая рабочая сила больше не явля-

ется приоритетом – на смену процессу аут-

сорсинга приходит решоринг: процесс воз-

врата выведенных за рубеж производств [2] 

– международные концерны и корпорации 

возвращают производства в Европу и 

США. Развивающиеся страны, традицион-

но трудоизбыточные, страны с дешевой ра-

бочей силой, основной долей ВВП кото-

рых традиционно являлись аутсорсинговые 

производства, лишаются тысяч рабочих мест. 

В развитых странах решоринг приводит к 

открытию новых предприятий, которые, од-

нако, не создают новые рабочие места, так 

как оснащены роботизированным производ-

ственным процессом. 

По последним статистическим данным 

промышленные предприятия создают в Ев-

ропе почти 25% высококвалифицирован-

ных рабочих мест, каждое из которых ини-

циирует возникновение одного-двух новых 

рабочих мест в других секторах экономики 

[2], [8]. 

Как показывают статистические данные, 

за последние годы, впервые с 1970-х, мно-

голетний процесс вывода промышленного 

производства на аутсорсинг в страны с бо-

лее дешевой рабочей силой приобрел тен-

денцию на сокращение. Вместо чистой по-

тери приблизительно 220 тысяч рабочих мест 

в среднем за год в секторе промышленно-

сти за счет аутсорсинга в начале 2000-х, в 

2016 г. чистое создание рабочих мест сос-

тавило 25 тыс. 

Тенденции процессов экспорта ресур-

соизбыточной продукции и импорта ресур- 

соемкой продукции известны из теории меж-

дународной торговли. Для перемещения ка-

питала таких барьеров гораздо меньше, что 

и спровоцировало тенденцию перевода тру-

доемкого производства из развитых стран 

с дорогой рабочей силой в менее развитые 

страны, где трудовые ресурсы были в из-

бытке и имели низкую стоимость. Однако 
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этот глобализационный процесс в послед-

нее время имеет обратную тенденцию, что, 

в том числе, открывает перспективы для 

российских производителей отрасли текс-

тильной промышленности [6], [9], [10]. 

В качестве драйвера процесса решо-

ринга следует также отметить общие тен-

денции роста заработной платы, и в разви-

вающихся странах тоже. К примеру, в Ки-

тае и Индии они увеличивались ежегодно 

на 10...20% на протяжении последнего де-

сятилетия. Динамика стоимости рабочей си-

лы, прогнозируемая консалтинговой ком-

панией PwC до 2030 г., представлена на 

рис. 1 [7] (источник: прогноз консалтинго-

вой компании PwC до 2030 г.). 

 

 

 

Рис. 1 

 

Из приведенного графика видно, что раз-

рыв в заработных платах будет сокращать-

ся, хотя о его ликвидации даже к 2030 г. ре-

чи все еще не идет.  

По данным многих современных иссле-

дований аутсорсинг производства из разви-

тых стран в развивающиеся действительно 

подходит к концу [3], [4]. Процессы авто-

матизации, роботизации и аутсорсинга сни-

жали занятость во многих развитых стра-

нах. В связи с этим современные процессы 

решоринга  должны открывать новые перс- 

пективы для экономик развитых стран. 

Важными факторами решоринга являются 

субсидии и налоговые преференции со сто-

роны государства (в США чаще всего на 

уровне штатов), ожидание снижения кор-

поративных налогов в результате налого-

вой реформы и рост оплаты труда в неко-

торых традиционных странах аутсорсинга, 

прежде всего в Китае. 

В отраслевом разрезе процесс решо-

ринга обладает наибольшим весом в тех от-

раслях, где новое цифровизированное про-

изводство имеет значительные конкурентные 

преимущества. А именно в следующих сек-

торах: 

- производство крупногабаритных това-

ров с большим отношением веса к стоимо-

сти (автомобили, бытовая техника), доля 

логистических затрат в структуре себесто-

имости для них является весьма сущест-

венной; 

- производство товаров с коротким про-

изводственным циклом, товары, подвер-

женные частым колебаниям спроса потре-

бителей; 

- различные пластики и продукты неф-

тепереработки; 

- производство продукции с высоким 

стандартом качества; 

- производство, ориентированное на кли-

ентов, ограниченных в возможности поку-

пать импортные товары (например, ВПК); 

- производство товаров, для которых ис-

ключительно важно соблюдение и защита 

авторского права и патентов; 

- отрасли, наиболее чувствительные к 

технологиям автоматизации и роботизации 

производства, такие как производство тек-

стиля и одежды, бытовых электроприборов, 

автомобилей и автокомплектующих. 

Роботизации в некоторых секторах, как 

основному драйверу решоринга, препятст-

вует короткий производственный цикл не-

которых товаров, часто не более сезона, 

пока роботы проигрывают людям в плас-

тичности производства товаров с коротким 

жизненным циклом. Кроме того, для това-

ров этой категории, с малым соотношени-

ем веса к стоимости, затраты на логистику 

не так существенны в структуре себестои-

мости. 

 
 

Рис. 2 
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На рис. 2 показаны ключевые факторы ре-

шоринга производства [3]. 

Текстильная промышленность оказалась 

отраслью, существенно "пострадавшей" от 

процессов роботизации и решоринга. Как 

отмечается в докладе Международной ор-

ганизации труда [11], текстильная промыш-

ленность в современном ее виде просуще-

ствует не так долго, рабочие места в отрас-

ли будут сокращаться, а промышленные 

предприятия переезжать из развивающих-

ся стран с дешевой рабочей силой обратно 

в развитые страны, ближе к рынкам сбыта. 

Внедрение автоматизации в текстильной 

промышленности может высвободить до 

86% занятых во многих странах АСЕАН, а 

также за ее пределами, прежде всего в Ин-

дии и Китае. 

Современные тенденции представляют-

ся не только угрозами для текстильного про-

изводства России, среди перспектив разви-

тия можно отметить существенное сниже-

ние покупательского спроса на брендовую 

одежду и обувь (в Европе за прошедшие 

два года спрос сократился на 26%, в Рос-

сии – на 34,7%). Эти цифры можно объяс-

нить так называемым явлением "медлен-

ной моды" (Slow Fashion), набирающим 

обороты с 2007 г. Медленная мода пропа-

гандирует отказ от одежды массового про-

изводства и переход к одежде, изготовлен-

ной вручную, из натуральных тканей, пред-

полагая зачастую индивидуальный пошив 

и высокое качество изделий. Приверженцы 

"медленной моды" делают выбор в пользу 

местного производства одежды и ремес-

ленных изделий для поддержания малого 

бизнеса, развивая тем самым честную тор-

говлю. При этом важно отметить, что про-

дукция медленной моды существенно пре-

вышает в цене массмаркет. Также эта мод-

ная тенденция предполагает пошив одеж-

ды из натуральных, высококачественных тка-

ней, экологически рациональное произ-

водство с использованием в том числе вто-

ричного сырья. В целом можно отметить 

растущий интерес к продукции отечест-

венных дизайнеров, что, в купе с общего-

сударственной политикой импортозамеще-

ния, благоприятно сказывается на развитии 

текстильной отрасли России. 

На рис. 3 представлены страны, из кото-

рых осуществляется решоринг производст-

ва в страны Европы [4]. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Перспективы процессов роботизации и 

решоринга в текстильной промышленности 

в приведенном докладе [11] описывают как 

положительные. Последние достижения науч-

но-технического прогресса существенно 

меняют технологию производства одежды: 

на данный момент уже существуют "робо-

ты-швеи", оснащенные машинным зрени-

ем, что позволяет значительное снизить ко-

личество брака выпускаемой продукции. 

Автоматизации подверглись самые сложные 

и трудоемкие процессы в швейном произ-

водстве. На данный момент нет достаточ-

ного количества информации для расчета 

себестоимости массового производства с 

использованием швейного робота, поэтому 

нет возможности сделать вывод о его эко-

номической эффективности в сравнении с 

производством на аутсорсинге, включая эко-

номию на логистических затратах, тамо-

женных пошлинах и существенное сниже-

ние репутационного риска компании-произ-

водителя.  

Текстильная отрасль традиционно счита-

лась трудоемкой, особенно значимым фак-

тором была тонкая ручная работа, однако 

современные роботы настолько высокотех-

нологичны, что справляются даже с самы-

ми сложными задачами, существенно сни-

жая при этом уровень брака.  

Если рассматривать влияние тенденций 

цифровизации экономики на обеспечение 

качества в производственном процессе пред-

приятий текстильной отрасли, можно сде-

лать вывод, что качество продукции, без-
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условно, будет повышаться, так как все про-

цессы автоматизации и роботизации нап-

равлены на оптимизацию процесса произ-

водства и повышения качества продукта. 

Решоринг производства также сопровож-

дается повышением качества продукции, 

так как предполагает переход от ручного 

труда к автоматизированному. Однако про-

цессам цифровизации производства в на-

шей стране препятствует существенное тех-

нологическое отставание. Также современ-

ные тенденции потребуют повышения ка-

чества подготовки и квалификации специа-

листов, что затронет и систему образования. 

По процессам возвращения производ-

ства в Европу пока нет достаточных стати-

стических данных для того, чтобы делать 

обоснованные выводы, однако многие кос-

венные показатели, такие как снижение тем-

пов роста мировой торговли в физических 

объемах по отношению к темпам роста гло-

бального ВВП, сокращение цепочек добав-

ленной стоимости, преждевременная деин-

дустриализация многих развивающихся 

стран, а также данные по отдельным компа-

ниям-производителям, говорят о том, что 

процесс решоринга действительно стал гло-

бальным. 

Так как производство становится все бо-

лее капиталоемким и все менее трудоем-

ким ввиду обозначенных тенденций, аут-

сорсинг в страны с дешевой рабочей силой 

становится менее выгодным, а фактор бли-

зости к рынкам сбыта более значимым, что 

также меняет предпочтения инвесторов. 

Для развитых, капиталоизбыточных стран 

процесс решоринга будет означать промыш-

ленный ренессанс и дополнительное созда-

ние рабочих мест, хотя и в значительно мень-

шей степени: основной смысл решоринга в 

экономии средств на оплату труда, сниже-

ния логистических затрат и количества бра-

кованной продукции за счет интенсивной 

автоматизации/роботизации производствен-

ного процесса. 

Для развивающихся стран решоринг оз-

начает сокращение рабочих мест, причем в 

гораздо больших масштабах. Точных дан-

ных пока нет, но статистика показывает, 

что отношение может доходить до 10:1. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, можно сделать вывод, 

что для экономик развивающихся стран, в 

том числе и для России, процессы цифро-

визации экономики препятствуют исполь-

зованию классической модели экономиче-

ского роста, основывающейся на процес-

сах индустриализации и перетоке рабочих 

мест из малопроизводительных секторов в 

высокопроизводительный, ориентированный 

на экспорт промышленный сектор [5], [12], 

[13]. Современные тенденции оказывают 

значительное влияние и на сектор текс-

тильной промышленности. В нашей стране 

переходу к цифровой экономике препят-

ствует значительное технологическое от-

ставание, преодолеть которое предприятия 

самостоятельно не смогут, так как это тре-

бует значительных инвестиций. Нужна 

комплексная система поддержки перехода 

к цифровому производству со стороны 

государства, о чем свидетельствует опыт 

развитых стран. 
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В статье исследуются новые аспекты конкурентоспособности нацио-

нальной экономики. Они касаются не отдельных драйверов роста отраслей, 

регионов, городов и др., а имеют интегрированный характер. Авторы кон-

центрируют внимание на новом критерии оценки конкурентоспособности, 

а именно национальном благополучии, касающимся отраслей, предприятий, 

работников, территорий, населения и страны в целом.  

Прорывное научно-технологическое развитие требует тотальной мо-

дернизации, в основе которой цифровая трансформация как общий алго-

ритм развития экономических отношений и хозяйственной среды. Отмечая 

высокий потенциал России в области цифровизации экономических процес-

сов, авторы обращают внимание на масштаб переобучения кадров, что по-

требует дополнительных бюджетных ресурсов. Технологическая модерни-

зация как относительно новое для экономической практики явление рас-

сматривается в статье с точки зрения роста эффективности производст-

ва, как части национальной экономики. Что касается отдельного предпри-

ятия, то результативность его деятельности не сводится исключительно 

к ускорению работ. Востребованный рост производительности труда озна-

чает приведение в соответствие процесс квалификации работника с требо-

ваниями современного и высокопроизводительного рабочего места.  

Деформации сложившихся экономических процессов, присущие глобаль-

ным рынкам, требуют новых инвестиционных моделей роста. В их основе 

фондовые механизмы и разнообразные формы государственной поддержки. 

Новые подходы к инвестированию, как подчеркивают авторы, востребова-

ны как в производственных, социальных, так и в инфраструктурных про-

ектах, обеспечивающих территориальную целостность и пространствен-

ную связанность национальной экономики. 
 

The article examines new aspects of the competitiveness of the national econo-

my. These are not individual drivers of growth sectors, regions, cities, etc., and 

have an integrated nature. The authors focus on the new assessment criteria of 

competitiveness, namely the national welfare relating to industries, businesses, 

workers, territories, the population and the country as a whole.  

Breakthrough scientific and technological development requires total moderni-

sation, based on a digital transformation how a General algorithm of the develop-

ment of economic relations and business environment. Noting the high potential of 

Russia in the field of digitalization of economic processes, the authors draw atten-

tion to the scale retraining of personnel, which will require additional budgetary 
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resources. Technological modernization as a relatively new practice for the eco-

nomic phenomenon is analyzed in the article in terms of growth of production effi-

ciency, as part of the national economy. As for individual companies, the impact of 

its activities is not limited solely to acceleration of work. Popular productivity 

growth means the alignment process of a worker's qualifications with the require-

ments of modern high-performance workplace.  

Strain of the current economic processes inherent in global markets require 

new investment models of growth. In their basis the stock mechanisms and various 

forms of state support. New investment approaches, as the authors after the pro-

duction, social and infrastructure projects, to ensure the territorial integrity and 

spatial coherence of the national economy. 

 

Ключевые слова: национальная экономика, конкурентоспособность, 

национальное благополучие, бюджетные средства, частные инвестиции, 

цифровая трансформация, рыночная конкуренция, бюджетная поддержка, 

ограниченность средств, нехватка кадров, производительность труда, ин-

фраструктурные проекты.  

 

Keywords: national economy, competitiveness, national well-being, budget 

funds, private investment, digital transformation, market competition, budget 

support, limited funds, staff shortages, labor productivity, infrastructure pro-

jects. 

 

Особенность современного развития и 

конкурентоспособности национальной эко-

номики и отдельных отраслей промышлен-

ности заключается в решающем влиянии 

научно-технологического развития. Чтобы 

современной России обеспечить устойчи-

вый характер развития, способный консо-

лидировать неравномерно развитые терри-

тории и субъекты хозяйствования различ-

ного иерархического уровня, придется ре-

шать задачи создания нового уровня эконо-

мической и социальной связанности реги-

онов, субъектов хозяйствования и граждан, 

создавая новое качество целостности стра-

ны. Именно в таком контексте стратегиче-

ской целью научно-технологической мо-

дернизации становится создание новой гео-

экономической архитектуры российского 

пространства. Выявление перспективных 

региональных центров экономического рос-

та потребует логистического и экономичес-

кого разворота на Юго-Восток и Восток, что 

особенно актуально в условиях обострения 

геополитической ситуации. Ориентация раз-

вития на европейские рынки объективно сме-

щается, снижая уровень зависимости сырье-

вого сектора России от нестабильных наст-

роений Европы.  

На начальном этапе модернизации, как 

следует из Стратегии – 2030 [1], [2], будут 

формироваться производственно-инноваци-

онные кластеры во внутренних регионах стра-

ны. И задел здесь немалый: технологии фор-

мирования фокусных макрорегионов апро-

бированы в Поволжье и на Южном Урале 

в рамках глобальных проектов логистичес-

ки-индустриальных коридоров Север – Юг 

и Великого шелкового пути. Заметим, что 

реализация указанных проектов будет спо-

собствовать, помимо укрепления производ-

ственного потенциала, снятию препятст-

вий к повышению региональной экономи-

ческой связанности. 

Новый пространственный контекст науч-

но-технологической модернизации в сов-

ременных условиях имеет ряд особенно-

стей. Едва ли не главной из них становится 

нацеленность на рост национального бла-

гополучия [3]. Это возможно лишь при ус-

ловии осуществления технологической мо-

дернизации, выгодной бизнесу. Обозначен-

ная цель вносит новый смысл в понятие 

конкурентоспособности. Рост последней трак-

туется в установках Правительства РФ как 

получение выигрыша всеми пространст-

венно-иерархическими  уровнями националь- 
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ной экономики. При этом, безусловно, долж-

ны соблюдаться интересы бизнеса, так как 

только в этих условиях он будет поддержи-

вать заданный макроуровнем целевой уро-

вень интенсивности инновационной деятель-

ности в стране. Опыт инновационного раз-

вития последних лет показал, что структу-

ра расходов на научные исследования и опыт-

но-конструкторские разработки сложилась 

с существенным преобладанием бюджетных 

средств. Их доля составила порядка 70%. 

Частные инвестиции до сих пор находятся 

в пределах 30%. На последнем Гайдаровс-

ком форуме 2018 г. [4] отмечалось, что прак-

тически во всех развитых и в большинстве 

развивающихся стран сложилось обратное 

соотношение. Его изменение в условиях РФ 

невозможно вне продекларированной Пре-

зидентом РФ В.В. Путиным идеи социаль-

ной ориентации бизнеса, граждан и госу-

дарства [5]. Это значит, что важнейшая 

функция государства должна состоять не 

из увеличения прямого финансирования, а 

в создании пространства опережающего 

технологического регулирования. 

Анализ стратегических приоритетов [6] 

показал, что для научно-технологической 

конкуренции особенно важна способность 

накапливать "большие данные" и использо-

вать их в построении платформ, увязыва-

ющих интересы бизнеса, граждан и госу-

дарства, вступающих в эпоху цифровой транс-

формации. Это хороший шанс на рывок в 

развитии. Что касается рисков отставания, 

то они могут оказаться критическими как 

для страны в целом, так и для отдельных от-

раслей. При этом масштаб цифровизации 

национальной экономики оценивается не с 

позиций отдельных отраслей или техноло-

гических пакетов, а "...как алгоритм разви-

тия отношений в современном обществе и 

его культурная среда" [3]. Это своего рода 

один из новых горизонтов развития и ба-

зовое условие обеспечения конкурентоспо-

собности национальной экономики. 

Процессы цифровой трансформации про-

текают достаточно интенсивно, особенно в 

таких обрабатывающих отраслях, как текс-

тильная, пищевая и др. К настоящему вре-

мени сформирована национальная цифровая 

инфраструктура широкополосной и мобиль-

ной связи. По результатам обследования Все-

мирного Банка [7] по показателям исполь-

зования информационно-коммуникацион-

ных технологий в потребительской сфере 

Россия опережает страны ЕС, АСЕАН, Бра-

зилию, и даже Южную Корею. В стране 

практически сформирована инфраструкту-

ра цифровой трансформации в большин-

стве перерабатывающих отраслей. В то же 

время и по отраслям, и по территориям 

уровень применения новых информацион-

но-коммуникационных технологий суще-

ственно различается. Разрыв между лиде-

рами и остальной частью пользователей 

значителен. И причины лежат не только в 

ограниченности ресурсов и кадровом де-

фиците. Анализ показывает, что главная при-

чина кроется в дефиците рыночной конку-

ренции, а также хронической надежде на 

административную и бюджетную поддерж-

ку. Опыт зарубежных стран (Великобрита-

нии, США, Японии, Израиля и др.) пока-

зывает, что без государственной поддерж-

ки процессы цифровизации могут затор-

маживаться. Это значит, что для выполне-

ния государственных функций государству 

потребуются квалифицированные кадры. 

По оценкам Правительства РФ [3] в госу-

дарственном секторе должны работать не 

менее 1 миллиона человек с соответствую-

щими компетенциями. Причем необходимо 

переобучить чиновников не только на фе-

деральном, но и на региональном уровне, а 

также в таких отраслях, как строительство, 

транспорт, ЖКХ, здравоохранение, образо-

вание и др. 

В целом на государственном уровне без 

цифровизации, как показывает анализ прак-

тики, невозможно: во-первых, обеспечивать 

диалоговые режимы с населением и хозяйст-

венной средой; во-вторых, оперативно пре-

доставлять госуслуги; в-третьих, оптимизи-

ровать систему управления и создавать ком-

пактные госорганы и др. [8]. Новая фило-

софия краудсорсинга позволяет с исполь-

зованием информационных платформ учи-

тывать настроения и позицию граждан, мо-

тивацию субъектов хозяйствования и ожи-

дания общественного сектора экономики. 

Кроме того появляется возможность свое-

временно корректировать ход выполнения 
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государственных программ и направления 

адресной инвестиционной поддержки. Эф-

фективность цифровизации государствен-

ных услуг оценил на Санкт-Петербургском 

форуме заместитель председателя прави-

тельства Ленинградской области Д. Ялов. 

Трудозатраты и сроки предоставления ус-

луг в социальной сфере в результате реин-

жиниринга сократились до 70 % [9]. Ко-

нечная цель реализации информационных 

технологий в государственном секторе за-

ключается в превращении государственных 

данных в цифровые активы, востребован-

ные бизнесом. Таким образом, можно кон-

статировать, что без государственного сек-

тора цифровая трансформация, как основа 

современного контекста конкурентоспособ-

ности национальной экономики в целом и 

всех ее составляющих, невозможна. 

Реализация национальной программы 

"Цифровая экономика Российской Федера-

ции", как неоднократно отмечалось [10], 

характеризуется возникновением ряда рис-

ков и может привести к социальному напря-

жению, особенно в части трудоустройства 

высвобождающихся работников. Чтобы не 

стать тормозящим фактором конкуренто-

способности, проблема приведения струк-

туры предложения к структуре спроса на 

трудовые ресурсы должна быть разрешена 

путем создания новых рабочих мест и пе-

реобучения кадров. В любом случае это 

потребует бюджетных расходов. Их эко-

номическая целесообразность должна оп-

ределяться приростом экономической эф-

фективности цифровизации и перспекти-

вой повышения конкурентоспособности оте-

чественной экономики. 

Следующим аспектом повышения кон-

курентоспособности является рост произ-

водительности труда. Он обеспечивается 

фронтальным характером технологической 

модернизации национальной экономики. 

Почему это должен быть фронтальный, все-

общий характер? Учитывая сложившийся 

к настоящему времени высокий уровень 

монополизации российской экономики, а 

также понимая, что до сих пор высока доля 

государственного сектора, вероятен риск 

обеспечения роста производительности тру-

да за счет сокращения занятых, либо за 

счет избыточной с точки зрения экономи-

ческой логики капитализации результатов 

производственной деятельности. Опыт раз-

витых стран, в частности США, в предкри-

зисный период (2008 г.) показывает, что во 

всех случаях это приводит к снижению 

конкурентоспособности. Позитивный резуль-

тат роста производительности труда дол-

жен оцениваться в широком и наиболее 

значимом определении производительно-

сти как эффективной реализации возмож-

ностей и раскрытия таланта человека в 

национальном масштабе, включая настрой-

ку демографической, миграционной и со-

циальной политики, а также соответствие 

системы образования и рынка труда [3].  

Одним из важнейших факторов повы-

шения производительности труда является 

реструктуризация национальной экономи-

ки. Ее новым аспектом становится про-

странственный характер [11]. Если раньше 

речь шла о производственной реструкту-

ризации, придании конкурентоспособнос-

ти и обеспечения импортозамещения по от-

дельным видам товарных групп, то в нас-

тоящее время речь о конкурентоспособно-

сти городов, территорий и страны в целом. 

Индикатором процессов реструктуризации 

становится рост несырьевого экспорта, в 

том числе продукции высокого передела, 

услуг в различных сферах, включая туризм, 

здравоохранение, образование и др. Актив-

но формируется в настоящее время геогра-

фическая диверсификация экспорта. Доля 

стран азиатского региона существенно по-

высилась, охватив экспорт продукции ма-

шиностроения, АПК, нефтехимии, инфор-

мационно-коммуникационных технологий 

и др. Понимая, что российский несырьевой 

экспорт должен возрасти со 134 млрд. дол-

ларов до 250 млрд. долларов к 2024 г. [12], 

должна измениться и логистика междуна-

родной торговли. Это потребует: 

- поддержки региональных экспортных 

программ; 

- снятия административных регулирую-

щих барьеров для перевозки;  

- либерализации контроля экспорта; 

- упрощения визового режима для туризма; 

- введения нулевой ставки НДС на экс-

порт товаров и др. 
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Указанные меры способны существенно 

облегчить конкуренцию отечественных пред-

приятий на внешних рынках. 

Обрести новое качество развития и обес-

печить конкурентоспособность российской 

экономики на глобальных рынках невоз-

можно без роста инвестиций. В связи с 

этим востребована новая инвестиционная 

модель роста. Доля инвестиций в ВВП к 

2024 г. должна составить 25% [12]. Обще-

известны такие источники инвестиций, как 

собственная прибыль предприятий, бан-

ковские кредиты, облигационные займы, 

вклады граждан, бюджетные средства. Но 

в новых условиях и новом контексте об-

щей цели повышения национального бла-

гополучия стратегически важен рост инве-

стиций частного бизнеса. В то же время 

роль государственных инвестиций также 

вряд ли уменьшится, так как ужесточение 

давления на внешних рынках, растущая не-

определенность влияния экономических 

факторов, вводимые и преумножающиеся 

ограничения и др. требуют новых подхо-

дов к формированию и распределению бюд-

жетных средств. Акцент в проводимой ин-

вестиционной политике делается на фон-

довые механизмы [13], и в частности, на 

созданный государством Фонд развития. 

Базируясь на стратегических приоритетах 

развития, в Фонде предполагается наличие 

более 3,5 трлн. руб. для финансирования на-

циональных проектов. Уточним, что госу-

дарственная поддержка будет осуществ-

ляться также в форме государственных га-

рантий. Так, уже на 2018-2020 гг. Прави-

тельством РФ выделены государственные 

гарантии на 290 млрд. руб. для "фабрики 

проектного финансирования" [14]. Таким 

образом, помимо использования собствен-

ных средств инициаторы проекта смогут 

воспользоваться средствами институтов раз-

вития и коммерческих банков. Тем не ме-

нее, это не значит, что требования к эконо-

мической эффективности инвестиций, ка-

честву проектирования будут снижаться. 

Напротив, как отметил Председатель Пра-

вительства РФ, деньги не должны тратить-

ся под легковесные расчеты или громкие 

лозунги! 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Следовательно, ни один из намеченных 

горизонтов и путей обеспечения конкурен-

тоспособности невозможны без инфраст-

руктурного обеспечения. Инфраструктур-

ные проекты по определению являются мас-

штабными и длительными, связывающими 

пространство национальной экономики как 

по отраслевому, так и территориальному 

признаку. Для России, территориально про-

тяженной страны с огромным простран-

ством жизнедеятельности, проекты модер-

низации и расширения магистральной ин-

фраструктуры становятся жизненно важ-

ны. Именно в этом направлении концент-

рируются основные инвестиционные ресур-

сы. К сожалению, в настоящее время имен-

но низкое качество инфраструктуры отбро-

сило Россию во вторую сотню государств 

по индексу конкурентоспособности [15]. 

Связанность российских регионов и це-

лостность страны – стратегический, жиз-

ненно важный приоритет и решающий фак-

тор развития. Он важен и для частного сек-

тора, так как интегрированность рынков по-

высит отдачу от инвестиций, обеспечит вос-

требованную мобильность труда и капита-

ла, то есть будет способствовать росту ус-

тойчивого пространственного развития стра-

ны, обеспечивая тем самым прочный фун-

дамент национального благополучия. 
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В статье предложена методика оценки интегрального показателя рис-

ка, которая не требует глобального перестроения системы управления 

финансами, позволяет привлечь уже имеющиеся в распоряжении трудовые 

ресурсы и является эффективным средством снижения влияния негатив-

ных воздействий на предприятия текстильной промышленности. Мето-

дика разработана на основе изучения существующих подходов оценки рис-

ков и адаптированной системы интегрированного риск-менеджмента. 

Помимо сухого математического аппарата в статье уделяется внимание 

экспертным оценкам и различным показателям экономической деятельно-

сти предприятий текстильной промышленности, что позволяет гибко 

изменять ее под нужды предприятия. Основным результатом данного ис-

следования является возможность практического применения разрабо-

танной методики, которая основана на интегральном показателе риска на 

основе математического аппарата обработки нечетких множеств, с уче-

том внедрения дополнительных обязанностей экспертного анализа ключе-

вых факторов. 
 

The article proposed a method for assessing the integral risk indicator, which 

does not require a global restructuring of the financial management system, allows 

you to attract already available labor resources and is an effective means of reduc-

ing the impact of negative impacts on textile industry enterprises. The methodology 

was developed based on a study of existing risk assessment approaches and an 

adapted system of integrated risk management. In addition to the dry mathematical 

apparatus, the article focuses on expert assessments and various indicators of the 

economic activities of textile industry enterprises, which allows for flexible chang-

es to suit the needs of the enterprise. The main result of this study is the possibility 

of practical application of the developed methodology, which is based on an inte-

gral risk indicator based on the mathematical apparatus of processing fuzzy sets, 

taking into account the introduction of additional responsibilities of expert analy-

sis of key factors. 
 

Ключевые слова: риск, текстильная промышленность, инвестиции, 

математические методы и модели. 
 

Keywords: risk, textile industry, investment, mathematical methods and 

models. 
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Для экономической безопасности, ста-

бильности и финансовой устойчивости пред-

приятий текстильной промышленности уп-

равление рисками должно носить систем-

ный характер. В связи с этим систему уп-

равления рисками необходимо представ-

лять в виде элементов, интегрированных во 

все аспекты деятельности предприятия. К 

сожалению, принятие ключевых решений час-

то происходит в условиях уже свершивше-

гося рискового события или отсутствия ин-

формации о негативном воздействии внеш-

ней и внутренней среды предприятия. По-

строение универсальной системы управле-

ния рисками, способной вовлечь в процесс 

управления всех членов предприятия, ста-

новится одной из приоритетных задач в нас-

тоящее время [1]. 

Традиционно большинство авторов при 

анализе рисков выделяют два подхода – ко-

личественный и качественный, но в осталь-

ных случаях нет методологической однознач-

ности [2]. 

Основополагающим фактором эффектив-

ного управления рисками является их из-

мерение с применением экономико-матема-

тических методов и моделей для достовер-

ной оценки уровня рисков. Исходя из вы-

шеизложенного, необходимо последова-

тельное решение следующих двух задач: 

1) разработка методики оценки рисков 

должна быть основана на базовых посту-

латах и в строгом соответствии с инвари-

антной и вариантной оценкой риска; 

2) разработка и использование матема-

тического аппарата оценки рисковой со-

ставляющей, которая обычно состоит из: 

- инструментария по применению мето-

дов и моделей; 

- инструментария оценки рисков, наблю-

дения и определения параметров приемле-

мости рисков; 

- выбора и использования современных 

информационных технологий.  

Использование математического аппара-

та дает возможность проведения количест-

венного и качественного анализа экономи-

ческих процессов и выбора оптимального 

управленческого решения на основе ими-

тации различных действий, обходясь без 

дорогостоящих экспериментов [3], [4].  

Методы принятия решений в условиях 

риска должны базироваться на стратегичес-

ких и тактических критериях, которые яв-

ляются базовой составляющей теории не-

четких множеств, на основе которой пред-

лагается разработка интегрального показа-

теля риска инвестиционных проектов. 

Стратегическим критерием функциони-

рования управления рисками является по-

ложительная тенденция стоимости компа-

нии: 

 

Vt+1 – Vt > 0    
dV

dt
  0 ,         (1) 

 

где Vt – стоимость компании; t – время.  

Сумма изменения стоимости компании 

является основным показателем оценки рис-

ка и дает возможность их оценки на стра-

тегическом уровне:  

 

∆1 = ∆Vt =Vфак – Vож ,           (2) 

 

где ∆Vt – размер изменения стоимости ком-

пании за определенный период t; Vфак и 

Vож – прогнозируемая величина стоимости 

компании. 

Определить фундаментальную стоимость 

предприятия можно, используя общепри-

нятый метод дисконтированных денежных 

потоков. На первоначальном этапе опреде-

ляется размер денежного потока, после чего 

он дисконтируется на величину ставки дис-

контирования. Чтобы определить стоимость 

компании данным методом, необходимо сна-

чала рассчитать коэффициент дисконтиро-

вания. Ставка дисконтирования – это про-

центная ставка, которая используется для 

перерасчета потоков денежных средств в 

единую величину и по сути отражает рис-

ки, которые связаны с инвестированием де-

нег, и норму доходности. Расчет ставки дис-

контирования при заранее определенной рис-

ковой составляющей проводится по следу-

ющей формуле: 

 
Re = Rf + β (Rm - Rf),              (3) 

 
где Rf – безрисковая процентная ставка; β – 

коэффициент чувствительности; (Rm-Rf) –  
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премия за рыночный риск; Rm – средне-

рыночные и среднеотраслевые ставки до-

ходности. 

Тактическим критерием эффективности 

работы системы управления рисками явля-

ется постоянное выполнение условия не-

отрицательности значения прибыльности 

предприятия EVAt > 0, характеризующее 

правильность реагирования на рисковую 

составляющую. В случае EVAt = 0 норма 

прибыли, компенсирующая исключительно 

рисковую составляющую проекта, EVAt <0, 

свидетельствует о неэффективной работе 

системы управления рисками.  

Показателем интегральной оценки так-

тических рисков в части оценки результа-

тов является величина отклонений EVA, 

определяемая по формуле: 

 

 ∆2 = ∆EVAt =EVAфак – EVAож.    (4) 

 

Концепция EVA часто используется сов-

ременными предприятиями как более инте-

ресный инструмент измерения эффектив-

ности деятельности, объясняя это тем, что 

данный показатель оценивает не только ито-

говый результат, но и определяет, какой це-

ной он был достигнут. 

Далее рассмотрим три варианта взаи-

моотношений значения показателя EVA с 

учетом воздействия рисков: 

1. EVA=0, то есть рыночная стоимость 

предприятия равна балансовой стоимости 

чистых активов.  

2. EVA>0 рыночная стоимость компа-

нии преобладает над балансовой стоимо-

стью активов, что подталкивает стейкхол-

деров к реинвестированию полученной при-

были в предприятие. 

3. EVA<0 ведет к уменьшению рыноч-

ной стоимости предприятия, со всеми вы-

текающими последствиями. 

Общая формула расчета EVA следующая: 

 

EVA = NOPAT – WACC*(TA - CL),    (5) 

 

где NOPAT – чистая операционная при-

быль за вычетом налогов, но до выплаты 

процентов (Net Operating Profits After 

Taxes); TA – Total Assets – совокупные ак-

тивы; CL – Current Liabilities – текущие 

обязательства. 

Рыночная неопределенность тесно свя-

зана с экономическими процессами, непре-

рывно порождает изменяющиеся условия 

хозяйствования и подчинена закономерно-

стям циклического развития. 

Квазистатистика имеет место быть, ес-

ли классической статистической выборки 

нет. Иными словами, если нет достаточно-

го количества наблюдений для подтвержде-

ния того или иного закона распределения, 

или наблюдаются объекты, которые нельзя 

назвать однородными.  

При управлении рисками на предприя-

тиях квазистатистика представляется ин-

тересным инструментом, так как позволяет 

применить нечеткие описания для модели-

рования законов, по которым проявляется 

та или иная совокупность наблюдений [5].  

Далее рассмотрим базовую теоретиче-

скую составляющую нечетких множеств. 

Носитель U – это множество, к которому от-

носятся все результаты наблюдений в рам-

ках оцениваемой квазистатистики. Нечет-

кое множество А – это множество значений 

носителя. Функция принадлежности µА(u) 

– это функция, областью определения ко-

торой является носитель U, u µ U, а областью 

значений – единичный интервал [0,1]. 

Далее определим лингвистическую пе-

ременную так: 

 
Ω = [ω,T (ω),U,G,M],             (6) 

 
где ω – переменная; Т – совокупность линг-

вистических значений; U – носитель; G – 

синтаксическое правило, порождающее тер-

мы множества Т; М – семантическое пра-

вило, которое каждому лингвистическому 

значению ω ставит в соответствие его смысл 

М(ω), причем М(ω) обозначает нечеткое 

подмножество носителя U. Вводится пере-

менная "Уровень показателя" с множест-

вом значений "Очень низкий, Низкий, 

Средний, Высокий, Очень Высокий". Для 

описания подмножеств вводится система 

из пяти соответствующих функций при-

надлежности трапециедального вида: 
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1

1, 0 x 0,15,

μ (x) 10(0,25 -x), 0,15 x 0,25,

0,  0,25 x 1;

 


  
  

  (7) 

2

0, 0 x 0,15,

10(x 0,25), 0,15 x 0,25,

μ (x) 1,  0,25 x 0,35,

10(0,45-x), 0,35 x 0,45,

0, 0,45 x 1;

 


  


  
  


 

  (8) 

3

0, 0 x 0,35,

10(x 0,35), 0,35 x 0,45,

μ (x) 1,  0,45 x 0,55,

10(0,65-x), 0,55 x 0,65,

0, 0,65 x 1;

 


  


  
  


 

  (9) 

4

0, 0 x 0,55,

10(x 0,55), 0,55 x 0,65,

μ (x) 1,  0,65 x 0,75,

10(0,85 -x), 0,75 x 0,85,

0, 0,85 x 1;

 


  


  
  


 

 (10) 

5

0, 0 x 0,75,

μ (x) 10(x-0,75 ), 0,75 x 0,85,

1,  0,85 x 1.

 


  
  

 (11) 

 

Построенные функции принадлежности 

приведены на рис. 1 (система трапециевид-

ных функций принадлежности). 
 

  
 

Рис. 1 

 

Если существует набор из i=1...N от-

дельных факторов со своими текущими зна-

чениями xi и каждому фактору сопостав-

лен свой пятиуровневый классификатор, то 

можно перейти от набора отдельных фак-

торов к единому агрегированному фактору 

A_N, значение которого впоследствии мож-

но распознать с помощью стандартного 

классификатора. Количественное же значе-

ние агрегированного фактора определяется 

по формуле двойной свертки: 
 

)(xμαpA_N iij

5

1j

j

N

1i

i


  ,      (12)  

 

где αj – узловые точки стандартного клас-

сификатора; pi – вес i-го фактора в свертке; 

µij (xi) – значение функции принадлежно-

сти j-го качественного уровня относитель-

но текущего значения i-го фактора. Далее 

показатель A_N может быть подвергнут 

распознаванию на основе стандартного не-

четкого классификатора, по функциям при-

надлежности вида (формулы (7)-(11)). 

В связи с возможной неуверенностью 

эксперта в данной методике могут возник-

нуть нечеткие описания в структуре мето-

да анализа риска. Например, в случае, ко-

гда он не может разделить понятия "высо-

кий" и "максимальный" риск [6]. 

Этапы применения лингвистической 

переменной как математического объекта 

в соответствующих операциях и методах. 

Этап 1. (Лингвистические переменные 

и нечеткие подмножества). 

Лингвистическая переменная G "Риск" 

также имеет 5 значений R: "предельный", 

"высокий", "средний", "низкий", "незначи-

тельный". 

Носитель множества G – показатель 

степени риска g – принимает значения от 

нуля до единицы по определению. Для про-

извольного отдельного финансового или 

управленческого показателя Хi задается 

лингвистическая переменная Вi "Уровень 

показателя Хi" в диапазоне от 1 до 5. 

Этап 2. (Показатели).  

Строится набор отдельных показателей 

X={Хi} общим числом N, которые влияют 

на оценку риска. Такие показатели приве-

дены в табл. 1. 

Этап 3. (Значимость). 

Весовые значения основных факторов – 

wi – определяются, используя способ про-

стого ранжирования (или так называемого 

пропорционального метода).  

Этап 4. (Классификация степени риска).  

Систематизация величин R представле-

на в табл. 1 (классификация степени риска 

банкротства). 
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Т а б л и ц а  1  

Интервал значений g 
Классификация 

уровня параметра 
Степень оценочной уверенности 

      0 ≤ R ≤ 0,15 R5 1 

0 ,15 < R < 0,25 

 

R5 µ5 = 10 (0,25 - R)  

R4 1- µ5 = µ4 

0,25 ≤ R ≤0,35 R4 1 

0,35 < R < 0,45 

 

R4 µ4 = 10 (0,45 – R)  

R3 1- µ4 = µ3 

0,45 ≤ R ≤ 0,55 R3 1 

0,55< R < 0,65 

 

R3 µ3 = 10 (0,65 - R) 

R2 1- µ3 = µ2 

0,65 ≤ R ≤ 0,75 R2 1 

0,75 < R < 0,85 

 

R2 µ2 = 10 (0,85 - R) 

R1 1- µ2 = µ1 

0,85 ≤ R ≤ 1,0 R1 1 

 

Этап 5. (Классификация значений пока-

зателей).  

Классификация текущих значений Х как 

критерий разбиения полного множества их 

значений на нечеткие подмножества стро-

ится согласно указанным узловым точкам, 

а именно αj = (0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9). 

Этап 6. (Оценка и классификация уров-

ня показателей).  

Результатом проведенной классифика-

ции является табл. 2 (уровни принадлеж-

ностей носителей нечетким подмножест-

вам), где λij – уровень принадлежности но-

сителя хi нечеткому подмножеству Вj.  
 

Т а б л и ц а  2  

Наименование 

показателя 

Результат классификации по подмножествам 

Вi1 Вi2 Вi3 Вi4 Вi5 

Х1 11 12 13 14 15 

… … … … … … 

Хi i1 i2 i3 i4 i5 

… … … … … … 

ХN N1 N2 N3 N4 N5 

 

Этап 7. (Оценка степени риска).  

Далее определяются действия по оцен-

ке уровня риска R исходя из основных 

воздействующих факторов: 

 
M

i ii 1
Rout (w x )


  ,          (13)  

 

где wi – удельный вес показателя (∑w = 1); 

xi – уровень рисковой составляющей; М – 

количество анализируемых рискообразу-

ющих факторов.      

Этап 8. (Лингвистическое распознавание).  

Результатом является определение уров-

ня риска согласно лингвистическому опи-

санию, перечисленному на этапе 1 [7]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Подводя итог проделанной работе, мож-

но сделать вывод об эффективности при-

менения интегрального показателя риска 

матричным методом в связи с возможно-

стью выявления потенциально опасных фак-

торов внешней и внутренней среды пред-

приятия без привлечения внешних эксперт-

ных агентств. Возвращаясь к методам оцен-

ки риска, указанным выше и относящимся 

к стоимостным, можно сказать о том, что 

указанные параметры, такие как фунда-

ментальная стоимость предприятия, эконо-

мическая добавленная стоимость, рента-

бельность капитала, могут добавляться в 

сетку ключевых факторов деятельности и 

также принимать участие в оценке рисков 

матричным методом. 
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Обострение конкуренции и вытеснение отечественной текстильной 

продукции с международного и внутреннего рынка за счет дешевой им-

портной продукции из стран Юго-Восточной Азии, Китая и Турции тре-

буют пересмотра прибыльности, цен и производительности труда на 
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предприятиях текстильной промышленности. Проблема низкой произво-

дительности труда в базовых несырьевых секторах экономики является на 

сегодняшний день одной из самых острых, в частности, именно на решение 

этого вопроса направлены майские указы Президента РФ. В статье про-

анализирована целесообразность внедрения системы сбалансированных по-

казателей в организациях текстильной промышленности, которая позво-

лит согласовать интересы сотрудников на различных уровнях иерархии 

путем направления их внимания на одни стратегические цели и один и 

тот же набор показателей. Это позволит существенно повысить функ-

ции контроллинга и в перспективе увеличить производительность труда 

на предприятиях, в том числе за счет инвестирования в работающие про-

цессы для достижения долгосрочных финансовых целей. 

 

The intensification of competition and the displacement of domestic textile 

products from the international and domestic markets due to cheap imported 

products from the countries of Southeast Asia, China and Turkey require a review 

of profitability, prices and labor productivity in the enterprises of the textile indus-

try. The problem of low labor productivity is today one of the most acute, in partic-

ular, the May decrees of the President of the Russian Federation are aimed at solv-

ing this problem. The article analyzes the feasibility of implementing the balanced 

scorecard system, which will align the interests of employees at different levels of 

the organization’s hierarchy by directing their attention to the same strategic goals 

and the same set of indicators. This will significantly improve the controlling func-

tions and, in the long run, increase labor productivity in enterprises, including by 

investing in employees, systems, processes, to achieve long-term financial goals. 

 

Ключевые слова: производительность труда, выручка, выпуск продук-

ции, система сбалансированных показателей.  

 

Keywords: labor productivity, revenue, production output, balanced score-

card. 

 

 

В современных экономических услови-

ях создание конкурентоспособной текстиль-

ной промышленности возможно лишь при 

наличии эффективных инструментов уп-

равления. Использование показателя про-

изводительности труда в качестве одной из 

ключевых характеристик эффективности 

деятельности предприятий позволяет до-

биться устойчивой конкурентоспособно-

сти на рынке (рис. 1 – взаимосвязь между 

изменениями прибыльности цен и произ-

водительности труда). Управление произво-

дительностью труда, как функциональная 

область менеджмента, подразумевает под 

собой процесс из четырех основных со-

ставляющих: планирование, организация, 

мотивация и контроль. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Низкая производительность труда яв-

ляется одной из самых актуальных про-

блем не только для предприятий реального 
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сектора экономики, но и для всей эконо-

мики страны в целом. В связи с этим Ми-

нистерством экономического развития раз-

рабатывается национальный проект, нап-

равленный на повышение уровня произво-

дительности труда в базовых несырьевых 

отраслях экономики. Работа над этим до-

кументом идет во исполнение одного из 

пунктов майского указа В.В. Путина, в ко-

тором говорится о необходимости повы-

шения производительности труда на 5% в 

год, начиная с 2014 г. [1]. 

Несмотря на это, по самым оптимисти-

ческим оценкам по данному показателю Рос-

сия отстает от развитых стран почти в 3 

раза. Производительность труда в целом 

по российским топ-500 компаниям соста-

вила около 8 млн. руб. в год на одного ра-

ботника или около 120 тыс. долл. по сред-

негодовому курсу (рис. 2 – выручка на од-

ного сотрудника в российских млн. руб.). 

К примеру, производительность труда в 

США в среднем составляет порядка 430 

тыс. долл. в год, то есть в 3,5 раза выше. 

 

 
 

Рис. 2  

 

Качество рабочей силы – один из ос-

новных показателей, влияющих на дина-

мику производительности труда, соответ-

ственно, управляя качеством рабочей силы 

на предприятиях текстильной промышлен-

ности, можно добиться желаемого резуль-

тата в достаточно короткие сроки. 

На всех предприятиях реального секто-

ра экономики при выполнении работ на 

различных этапах производства продукции 

основную нагрузку несут производственные 

рабочие. В связи с этим своевременное вы-

полнение норм выработки и увеличение про-

изводительности труда неразрывно связа-

ны между собой. Естественно, говоря о ка-

честве рабочей силы, в первую очередь, име-

ют в виду рабочих, задействованных на тех-

нологических линиях. 

Основные факторы, непосредственно вли-

яющие на производительность труда, зави-

сят от множества субъективных моментов, 

такие как уровень образования, стаж рабо-

ты, возраст, мотивация к труду, состояние 

здоровья, межличностные отношения и дру-

гие. При анализе факторов качества рабо-

чей силы неоспоримое преимущество пе-

ред другими имеют следующие 4 личност-

ные характеристики: стаж, возраст, квали-

фикация и образование. На их основе воз-

можна разработка такого критерия оценки 

качества рабочей силы, который позволит 

достаточно точно прогнозировать прием-

лемый для отдельного предприятия уро-

вень производительности труда. 

В связи с вышеизложенным нами пред-

лагается интегральный показатель, харак-

теризующий производительность рабочей 

силы предприятия и основывающийся на 

данных отдела кадров: 

 

ф ф ф ф

инт

норм норм норм норм

Р С В О
К

Р С В О
 ,     (1) 

где Рф, Сф, Вф, Оф – данные по стажу, обра-

зованию, разряду и стажу; Рнорм, Снорм 

Внорм, Онорм – эталонные данные, соответ-

ствующие 100%-ному выполнению выра-

ботки.  

С помощью данного коэффициента мож-

но определить соответствующий уровень ка-

чества рабочей силы и выполнения норм, 

что в свою очередь даст картину плановой 

производительности труда по каждому рабо-

чему, цеху или предприятию в целом [2], [3]. 

Говоря о производительности труда, не-

обходимо упомянуть еще об одном терми-

не, неотъемлемо связанным с ним – кон-

троллинг. Контроллинг – это набор опреде-

ленных инструментов, или даже система, 

работа которой направлена на повышение 

эффективности деятельности всего пред-

приятия в целом посредством воздействия, 

в первую очередь, на производственную сос-

тавляющую. Иными словами, он должен 

быть настроен на поддержку создания низ-
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козатратной и высококачественной продук-

ции, реализация которой приведет к устой-

чивому росту и инновационному развитию 

предприятия на растущем рынке. 

В связи с этим есть необходимость в 

разработке универсальной методики управ-

ления производительностью труда, исполь-

зуя определенный набор показателей. На 

рис. 3 представлена схема использования оп-

ределенной системы показателей при уп-

равлении производительностью труда, ко-

торая вполне способна быть основой со-

здания механизма управления производи-

тельностью труда на предприятиях текс-

тильной промышленности [4].  

 

 
 

Рис. 3 

 

На протяжении последних лет отече-

ственными и зарубежными учеными дока-

зывалась главенствующая роль сотрудни-

ков при оценке перспектив развития пред-

приятия. Особо выделяется уровень компе-

тентности сотрудников и их общий нас-

трой на постоянное обучение, развитие и 

повышение квалификации (Learning and 

growth Employees). Все это получило до-

статочно широкое распространение в рам-

ках сбалансированной системы показате-

лей (далее ССП, balanced scorecard, BSC), 

которая дает понять необходимость инве-

стирования не только в НИОКР, но и в 

инфраструктуру предприятия.  

ССП согласовывает интересы сотрудни-

ков на различных уровнях иерархии пос-

редством направления внимания на одни 

стратегические цели или на один и тот же 

набор показателей [5], [6]. Необходимо 

сказать, что данная методика работы воз-

можна только при существующей и рабо-

тающей на предприятии ССП (рис. 4 – си-

стема сбалансированных показателей ор-

ганизации).  

 

 
 

Рис. 4  

 

Отдельный работник предприятия сос-

тавляет свою индивидуальную ССП, и этот 

процесс является составной частью плани-

рования результатов деятельности. Напри-

мер, личная ССП руководителя предприя-

тия или его заместителей должна стыко-

ваться с результатами плановых показате-

лей подразделений и всего предприятия в 

целом. Только в этом случае возможно до-

стижение поставленных задач, в частно-

сти, повышение уровня производительно-

сти труда и соответственно длительная, эф-

фективная и устойчивая деятельность пред-

приятия.   

Исходя из вышеизложенного, при оцен-

ке всех показателей работника, ССП поз-

воляет делать выводы о достаточно боль-

шом количестве характеристик: удовлет-

воренность условиями труда, производи-

тельность и эффективность в целом, что в 

свою очередь напрямую влияет на дея-

тельность предприятия и позволяет опера-

тивно реагировать, принимать решения и 

разрабатывать соответствующие меры [7]. 

Необходимо отметить, что эффективность 

всей ССП можно достичь только в случае 

исполнения следующих принципов.  

- Единое руководство. 

- Строгое подчинение сотрудника руко-

водителю. 

- Соблюдение дисциплины. 

- Единые правила для всех работников. 

- Справедливое денежное вознаграждение. 
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Следует отметить, что внедрение ССП 

необходимо проводить одновременно с раз-

работкой и установлением ясной системы 

комплексного управления организацией, ос-

новными элементами которой являются: 

- эффективная система бюджетирования 

и планирования; 

- гибкая организационная структура управ-

ления; 

- ясность функционала сотрудников; 

- ясная система документооборота и раз-

личных регламентов. 

Если перечисленные элементы в орга-

низации существуют, то не должно возни-

кать постоянных вопросов: кто, что и ког-

да делает. Применение процессов управле-

ния производительностью труда на всех 

стадиях жизненного цикла может оказать по-

ложительное влияние на эффективность уп-

равленческой деятельности, поскольку: 

1) привлекается внимание руководите-

лей всех уровней, оказывающих воздейст-

вие на производительности труда; 

2) появляется возможность привлечения 

работников не только в процесс изменения 

производительности, но и мотивировать их 

активность для поиска резервов ее повыше-

ния, не дожидаясь решений руководства; 

3) оценка показателей производительнос-

ти труда дает возможность принимать быст-

рые решения, связанные с качеством и цен-

ностью продукции, позволяя тем самым сни-

зить возможные убытки;  

4) использование показателей произво-

дительности труда на всех стадиях жиз-

ненного цикла позволяет построить эффек-

тивную систему управленческого учета и 

финансового контроля. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Управление производительностью тру-

да на предприятиях текстильной промыш-

ленности необходимо для повышения эф-

фективности деятельности самих предпри-

ятий, увеличения конкурентоспособности 

продукции и прибыли, без увеличения объ-

ема продаж. Все современные предприя-

тия, в первую очередь зарубежные, ориен-

тированы на увеличение прибыли посред-

ством увеличения производительности тру-

да, так как добиться этого таким путем го-

раздо проще, чем наращивать объемы про-

изводства и снижать издержки. 

2. В современных условиях усиления гло-

бальной конкуренции прибыль не может 

являться надежным ориентиром устойчи-

вой работы организации в долгосрочной пер-

спективе. Управление же на основе произ-

водительности труда позволяет оценивать 

состояние дел с поправкой на негативные 

процессы. Ориентация на рост производи-

тельности труда позволяет сместить ак-

центы с оценки текущего состояния произ-

водства на перспективу, что дает возмож-

ность предприятиям текстильной промыш-

ленности занять достойное место на своем 

рынке среди множества конкурентов. 
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В стратегии роста экономики страны значительная роль отводится 

внедрению цифровых технологий, которые тесно переплетаются с передо-

выми производственными технологиями, что особенно актуально для об-

рабатывающих отраслей. Представлены индикаторы оценки готовности 

и зрелости экономики к использованию цифровых технологий, проведен 

анализ данных в отраслевом разрезе, характеризующих состояние цифро-

вой экономики страны, выявлены проблемы, сдерживающие ее рост, и 

определены мероприятия развития цифровой экономики на перспективу в 

текстильной промышленности. 

 

A significant role in the country's economic growth strategy is given to the in-

troduction of digital technologies, which are closely intertwined with advanced 

production technologies, which is especially important for the manufacturing in-

dustries. The indicators of assessment of readiness and maturity of the economy 

for the use of digital technologies are presented, the analysis of data in the sectoral 

context characterizing the state of the digital economy of the country is carried out, 

the problems constraining its growth are revealed and the measures of develop-

ment of the digital economy for the future in the textile industry are defined. 
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Современная экономика основывается 

на информации и информационных техно-

логиях, обеспечивается развитым инфор-

мационным пространством, направленным 

на получение достоверных данных о про-

исходящих социально-экономических про-

цессах в обществе и государстве. Основным 

недостатком традиционных методов обра-

ботки данных, требующих внедрения новых 

цифровых технологий, является низкая ско-

рость обработки данных, системы хране-

ния больших данных, невозможность обра-

ботки неструктурированных данных. Циф-

ровые технологии тесно переплетаются с 

передовыми производственными техноло-

гиями, что в значительной степени влияет 

на весь производственный процесс, что осо-

бенно актуально для обрабатывающих от-

раслей. 

Использование цифровых технологий бу-

дет способствовать росту экономики, помо-

жет решить насущные социальные и гло-

бальные проблемы, упрощая коммуникации 

между государством, бизнесом и гражданс-

ким обществом. Цифровой экономике пос-

вящена существенная часть проекта ком-

плексного плана действий Правительства 

РФ на 2017–2025 гг., согласно среднесроч-

ной программе "Стратегия роста" соци-

ально-экономического развития РФ. Ча-

стью этой программы стала программа 

"Цифровая экономика Российской Феде-

рации". Данная программа не только наце-

лена на изменения внутри страны, но пре-

дусматривает тесную интеграцию в прост-

ранство цифровой экономики Евразийского 

экономического союза (ЕАЭС). Группой 

Всемирного банка и Евразийской эконо-

мической комиссией была проведена сов-

местная исследовательская работа по изу-

чению опыта и разработке рекомендаций 

для получения экономического эффекта от 

развития цифрового пространства ЕАЭС. 

Была разработана модель цифрового про-

странства до 2025 г., что позволит каждой 

стране внести свой посильный вклад в но-

вые цифровые технологии и совместными 

усилиями обеспечить новый уровень в раз-

витии экономических отношений между 

странами [4]. 

Главная особенность цифровой эконо-

мики страны заключается в том, что клю-

чевым фактором производства в ее хозяй-

ственной деятельности являются данные в 

цифровой форме, обеспечиваемые развитым 

информационным пространством, что поз-

воляет применять данные в новых целях, 

для разработки новых идей и принятия уп-

равленческих решений. Концепцию циф-

ровой экономики определяет то, что цен-

тром современной экономики является не 

производство, как в индустриальной эконо-

мике, а инжиниринг, развитие которого и 

будет содействовать реализации стратегии 

ее дальнейшего роста. Россия располагает 

большими ресурсами и может быть одной 

из лидирующих держав в части развития 

цифровых технологий. 

В мировой практике уже существуют 

показатели, отражающие готовность стран 

к цифровой экономике. Так, индекс сете-

вой готовности (NRI) отражает уровень го-

товности стран к использованию инфор-

мационно-коммуникационных технологий 

в социальной и экономической сферах об-

щества.  По данным 2016 г. по этому индек-

су Россия набрала 4,5 балла из 7 возмож-

ных и заняла 41 место в мире. Следует от-

метить отставание государственного секто-

ра по использованию цифровых техноло-

гий от индивидуального использования ИКТ 

населением. 

В России в 2016 г. наблюдалось 166 тыс. 

организаций сектора ИКТ со среднеспи-
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сочной численностью работников 1349 тыс. 

человек, что составило 3% от общей чис-

ленности работников организаций. В целях 

определения уровня готовности и зрелости 

страны к внедрению цифровых технологий 

Росстатом в 2016 г. проводилось обследо-

вание организаций в региональном разрезе 

по использованию персональных компью-

теров и Интернета, результаты которого 

представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Общий вес организа-

ций в общем числе 

обследованных, % 

Число регионов,  

использующих персональные 

компьютеры, единиц 

Удельный 

вес, в % 

Число регионов,  

использующих  

Интернет, единиц 

Удельный 

вес, в % 

До 80 1 1,2 6 7,3 

80...85 4 4,9 10 12,2 

85...90 17 20,7 26 31,7 

90...95 23 28,1 27 32,9 

95...100 37 45,1 13 15,9 

Итого 82 100,0 82 100,0 

 

Данные табл. 1 показывают, что более 

чем в 73% (60 ед.) субъектах РФ удельный 

вес организаций, использующих персональ-

ные компьютеры в общем числе обследо-

ванных организаций, превысил 90%.  В груп-

пу с интервалом менее 80% вошел всего 

один регион, большинство же регионов бо-

лее интенсивно используют персональные 

компьютеры. Сеть Интернет широко исполь-

зуется во всех регионах, хотя есть и отста-

ющие регионы, где Интернет востребован 

в меньшей степени. 

Взаимосвязь в использовании передо-

вых производственных технологий и циф-

ровых технологий можно проследить в от-

раслевом разрезе на примере текстильной 

отрасли. Оценить уровень готовности к ис-

пользования цифровых технологий текс-

тильной промышленности можно по дан-

ным Росстата в части приобретения орга-

низациями новых технологий (техничес-

ких средств), программных средств и ис-

пользуемых передовых производственных 

технологий в 2017 г., представленных в 

табл. 2 [5]. 

 
Т а б л и ц а  2  

Наименование показателей Всего по стране 
В производстве   

текстильных изделий 

Количество приобретенных новых  

технологий, программных средств, ед. 
20 042 25 

Число используемых передовых  

производственных технологий, ед. 
240 054 1011 

 

Приведенные данные свидетельствуют о 

том, что удельный вес приобретенных но-

вых технологий, программных средств в тек-

стильной промышленности (0,12%) от об-

щего количества по стране пока значитель-

но меньше удельного веса от числа исполь-

зуемых передовых производственных тех-

нологий в текстильной промышленности 

(0,42%) относительно страны в целом. 

Средства, затрачиваемые на развитие циф-

ровых технологий, варьируют как по отрас-

лям, так и по отдельным регионам страны, 

уровень бюджетных расходов регионов Рос-

сии на информатизацию различный. Сог-

ласно данным Росстата, в 2016 г. затраты го-

сударственного бюджета по статье "Связь 

и информатика" составили 87,5 млрд. руб., 

в том числе 31,2 млрд. руб. – расходы Фе-

дерального бюджета, 56,3 млрд. руб. – 

консолидированные расходы бюджетов субъ-

ектов РФ [2].  

В табл. 3 представлены официальные дан-

ные о структуре государственных затрат в 

РФ на ИКТ в 2016 г. по отраслям (в % к ито-

гу соответствующего вида деятельности). 
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Т а б л и ц а  3 

Наименование 
Всего на 

ИКТ 
Техника Софт 

Услуги 

связи 

Интернет- 

доступ 
Обучение 

Всего по отраслям 100,0 23,1 17,3 30,7 8,8 0,8 

Государственное управ-

ление 100,0 27,7 13,9 31,2 9,8 0,6 

Высшее образование 100,0 48,1 11,7 17,9 7,0 0,8 

Здравоохранение и соци-

альные услуги 100,0 22,0 10,9 41,9 12,5 1,0 

  

Из данных табл. 3 видно, что в целом 

по отраслям наибольший удельный вес за-

трат приходится на развитие услуг связи 

(30,7%) и технику (23,1%), меньше всего 

на обучение – 0,8%. В системе государст-

венного управления затраты на услуги свя-

зи составляют 31,2%, в системе высшего 

образования – 17,9%, по здравоохранению 

и социальным услугам – 41,9%. Наиболь-

шие затраты на технику (48,1%) осуществ-

ляются в системе высшего образования.  

Более широкий круг показателей, поз-

воляющий полно характеризовать распро-

страненность и доступность ИКТ как в раз-

личных сферах жизнедеятельности обще-

ства (образование, государственное управ-

ление, бизнес), так и населения в целом, 

можно получить по данным мониторинга 

развития информационного общества в РФ 

на сайте Росстата. Данные мониторинга за 

период с 2010 по 2016 гг. показывают по-

ложительную динамику роста электрон-

ных средств обучения в образовательных 

организациях высшего образования. Число 

персональных компьютеров, используемых 

в учебных целях, находящихся в составе 

локальных вычислительных сетей в расче-

те на 100 студентов, увеличилось в 1,5 раза 

и в 2016 г. каждые 100 студентов были 

обеспечены 22 компьютерами. Число ис-

пользуемых компьютеров, имеющих дос-

туп в Интернет, в расчете на 100 студентов 

также возросло в 1,6 раза к 2016 г. По дан-

ным Министерства науки и высшего обра-

зования 8441 программа, реализуемая ор-

ганизациями высшего образования, была 

основана на применении электронного обу-

чения [5]. 

Удельный вес домашних хозяйств, имею-

щих персональные компьютеры, в общем 

числе домашних хозяйств постепенно рас-

тет и в 2016 г. составил 78,4%, имеющих 

доступ к сети Интернет – 78,4%, в том чис-

ле широкополосный – 70,7%. Значение по-

казателей для населения в трудоспособном 

возрасте были выше.  Персональные ком-

пьютеры использовали 80,6% домашних 

хозяйств, сеть Интернета – 80,8%. Среди 

населения молодых возрастных групп сеть 

Интернет использовалась наиболее актив-

но: в возрастной группе 15...24 года удель-

ный вес составил 95%, 25...34 года – 92%.  

Развитие ИКТ способствует трансфор-

мации многих секторов экономики, повы-

шает эффективность ведения бизнеса и го-

сударственного управления, создает воз-

можности возникновения новых форм обу-

чения, коммуникации и социализации лю-

дей, обеспечивает более широкий доступ к 

различным видам информации. Стреми-

тельное развитие сетевых технологий пре-

образует производственные процессы и фор-

мы взаимодействия между экономически-

ми объектами на фоне цифровизации эко-

номики и формирования новых ее сегмен-

тов, связанных с Интернетом. 

Так как экономики различных стран все 

в большей степени используют цифровые 

технологии, многими организациями рассчи-

тываются международные рейтинги циф-

ровой экономики по странам. Кроме ин-

декса развития ИКТ для оценки готовно-

сти к цифровой экономике используются и 

другие индексы, например, индекс разви-

тия электронного правительства и индекс 

готовности к сетевому обществу. В 2016 г. 

первое место по индексу развития элек-

тронного правительства заняла Великобри-

тания, на втором – Австралия, Россия – на 

35 месте. По индексу готовности к сетево-

му обществу первое место занимает Син-

гапур, второе – Финляндия, Россия нахо-

дится на 41 месте [1].  

Комплексно оценить зрелость цифро-

вой экономики страны можно с помощью 

коэффициента, предложенного компанией 
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Huawei. Компания рассчитывает индекс циф-

ровой трансформации GCI (Global Gon-

negtivity Index), который включает 40 по-

казателей. В число показателей этого ин-

декса включены параметры производитель-

ности (спрос, предложение, качество обслу-

живания, потенциал) и обеспечения транс-

формации (Большие Данные, облака, ши-

рокополосный доступ, центр обработки дан-

ных и интернет вещей). По шкале индекса 

GCI прошли оценку 50 стран, на которые 

приходится 90% мирового ВВП. Страны "пе-

редовики" достигли гораздо больших успе-

хов в таких областях, как облачные вычис-

ления, обработка "больших данных" интер-

нет вещей, что является показателем луч-

шей готовности к внедрению цифровых тех-

нологий в различные сферы экономики. Ли-

дерами по значению индекса являются США, 

Сингапур и Швеция. Россия занимает 26 

место в рейтинге [7]. 

Интернет вещей развит в нашей стране 

на достаточном уровне. Динамика объема 

электронной торговли в РФ за период 

2012-2016 гг. представлена в табл. 4. 

 
Т а б л и ц а  4 

                                       Годы 

          Показатели 
2012 2013 2014 2015 2016 

Оборот розничной торговли, млрд. руб. 21395 23686 26356 27527 28317 

Объем продаж российских интернет-

магазинов, млрд. руб. 315 415 560 650 800 

Доля в обороте розничной торговли,% 1,5 1,8 2,1 2,4 2,8 

Средний чек в российских интернет-

магазинах, руб. 3105 3260 3750 4050 4090 

  

Из данных табл. 4 видно, что наблюда-

ется положительная тенденция роста объ-

ема продаж российских интернет-магази-

нов. Доля электронной торговли в рознич-

ном обороте ежегодно увеличивается, на-

чиная с 1,5% в 2012 г. до 2,8% в 2016 г. 

Быстрое развитие электронной торговли объ-

ясняется тем, что интернет-торговля – один 

из наименее затратных способов бизнеса в 

сфере розничной торговли. Для покупате-

ля – это возможность экономии денег за 

счет более привлекательных цен товаров и 

за счет доставки товара на дом в удобное 

время. К преимуществам интернет-магази-

нов следует также отнести их круглосуточ-

ную работу и возможность оплаты покуп-

ки или услуги с помощью розничных сис-

тем электронных платежей [6]. 

Внедрение цифровых технологий в РФ 

сдерживается определенными проблемами, 

одной из которых является дефицит чело-

веческого капитала, об этом говорят сегод-

ня 90% международных компаний, испы-

тывающих дефицит "цифровых талантов". 

Решением этой проблемы являются инве-

стиции в человеческий капитал, производ-

ство знаний, обучение людей цифровым тех-

нологиям и активное привлечение граждан 

к использованию информационных ресур-

сов, разработанных государством. Все про-

изводственные системы нуждаются в "циф-

ровых специалистах", в том числе и текс-

тильная отрасль. Цифровая экономика ве-

дет нас к тому, что большинство трудовых 

отношений станут дистанционными, для 

их оформления в электронном режиме по-

требуется система цифровых подписей, что 

требует доработки и формирования единой 

среды доверия, имеющей юридическое зна-

чение, что также порождает новые проб-

лемы в обществе. В условиях цифрового 

пространства появятся новые возможности 

развития человеческого потенциала, его про-

фессионального роста. 

К ряду других проблем можно отнести 

рост киберпреступности в связи с возмож-

ностью доступа к персональным данным 

граждан и информации предприятий. Мно-

гие страны уже столкнулись с подобными 

сложностями: кражей персональных дан-

ных интеллектуальной собственности, мо-

шенничества с банковскими картами, ха-

керскими атаками и утечкой информации. 

Создание цифровых валют (криптовалют), 

которых зафиксировано около 2 тысяч ви-

дов на сумму 30...35 млрд. долл. США, вы-

звало настоящий переполох в мире денег и 

финансов. В России, как и в других стра-
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нах, происходит постепенная легализация 

криптовалют, что может вызвать затруд-

нения в контроле движения денежных и 

финансовых активов, так как выпуск част-

ных цифровых валют и использование про-

исходит без участия центральных и ком-

мерческих банков. 

В настоящее время, чтобы повысить го-

товность и зрелость общества к использо-

ванию цифровых технологий, необходимо: 

совершенствование материально-техничес-

кой базы информатизации; проведение на-

учно-исследовательских работ в области 

ИКТ; развитие телекоммуникационных ус-

луг и сервисов; организация и проведение 

курсов повышения квалификации по во-

просам внедрения ИКТ, проведение науч-

но-технических конференций, семинаров, 

практикумов для работников предприятий, 

представителей вузов по использованию но-

вейших информационных технологий. Даль-

нейшее развитие информационных и ком-

муникационных технологий будет способ-

ствовать развитию информационной сфе-

ры общества и улучшению коммуникации 

между людьми.   

 

В Ы В ОД Ы 

 

1. На развитие цифровых технологий в 

большей степени оказывает влияние госу-

дарство, которое располагает значитель-

ными управленческими, финансовыми, за-

конодательными ресурсами, поэтому обес-

печить готовность экономики к постепен-

ному переходу к цифровым технологиям – 

его основная задача.  

2. Основное направление деятельности 

государственной программы будет ориен-

тировано на человека, открытость данных, 

интеграцию информационных систем, элект-

ронного правительства, развитие электрон-

ного образования, а также беспрепятствен-

ного доступа ко всем услугам через мобиль-

ные устройства. Проектом госпрограммы 

предусмотрен общий объем финансирова-

ния порядка 1,5 млрд. руб. на 2018-2023 гг. 

3. Готовность и зрелость общества к 

использованию цифровых технологий спо- 

 

 

собствуют непрерывному повышению уров- 

ня квалификации населения и развитию но-

вых навыков в цифровом пространстве по-

средством непрерывного обучения и более 

гибкой образовательной системы. 

4. Оценивая готовность и зрелость стра-

ны к использованию цифровых технологий 

и связанных с ними инноваций, следует ска-

зать, что они являются важным рычагом в 

стратегии роста экономики страны, эконо-

мического развития, предлагая прогрессив-

ные решения глобальных проблем, повы-

шая эффективность управленческих реше-

ний и стимулируя активное участие бизне-

са и гражданского общества в формирова-

нии экономического благосостояния Рос-

сии. 
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВИСКОЗНОГО ВОЛОКНА 

 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF VISCOSE FIBER 
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Разработана конструкция экспериментального макета и проведены ис-

следования электрофизических свойств вискозного волокна в диапазоне ча-

стот до 10 МГц. 

Показано, что при влажности волокна, не превышающей 11%, регистра-

ция действительной части диэлектрической проницаемости волокна поз-

воляет реализовать абсолютный метод определения его влажности. 

При влажности волокна в диапазоне 3...15% содержание воды в волокне 

может быть определено на основании измерения действующего значения 

силы тока, протекающего через пробу волокна на частотах 20...50 кГц. 

 

The construction of experimental layout is worked out and studies of electro-

physics properties of viscose fibre in the frequency range to 10 MHz. 

It is shown that when the fiber moisture content not exceeding 11%, the regis-

tration of the valid part of dielectric permeability of the fiber allows absolute method 

to determine its humidity. 

At a relative humidity of fiber in the range of 3...15% water content in the fiber 

can be determined based on the measurement of the current value of the current 

flowing through the sample fiber at frequencies of 20...50 kHz. 

 

Ключевые слова: влажность вискозного волокна, действительная и 

мнимая часть диэлектрической проницаемости, проводимость. 

 

Keywords: viscose fiber moisture, real and imaginary part of dielectric con-

stant, conductivity. 
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Для изучения электрофизических свойств 

вискозного волокна [1…3] использован ма-

кет, представляющий собой разборный па-

раллелепипед объемом а×b×с – 0,0025 м3 

(рис. 1 – модель экспериментального маке-

та), изготовленный из листовой стали. На 

внутренних боковых стенках макета распо-

лагался стеклотекстолит с проводящими элек-

тродами. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Решена задача о распределении плотнос-

ти тока по объему вискозного волокна в усло-

виях, когда на электрод 1 размерами ℓ1×ℓ2 

(область D1) подано переменное напряже-

ние U (действующее значение), а электрод 

2 и корпус макета заземлены, при следую-

щих предположениях: 

- потенциал электрического поля в макете 

изменяется по закону φ(x,y,z,t)= (х,у,z)iωt  

(ω – частота поля,   – комплексная ампли-

туда потенциала); 

- рассматриваемая среда изотропна, а ее 

электрофизические свойства описываются 

проводимостью по постоянному току σ0 и 

комплексной диэлектрической проницае-

мостью, равной '( ) i ''( )       . 

При соблюдении указанных предположе-

ний пространственное распределение комп-

лексной амплитуды потенциала подчиня-

ется уравнению Лапласа: ∇2  = 0, а произ-

водная потенциала на верхней грани удо-

влетворяет условию: 
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где 1I  – комплексная амплитуда тока, посту-

пающего на электрод 1; σ = σо+ iωε0(ε'-iε'') – 

комплексная проводимость среды. 

Решение уравнения Лапласа с гранич-

ными условиями (1) имеет следующий вид: 
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Рис. 2 

 

Распределение плотности тока в плоско-

сти z=0, рассчитанное в соответствии с (2), 

приведено на рис. 2-а. Если ℓ1/а и ℓ2/b > 0,8, 

то на электрод 1 идет практически весь ток, 

приходящийся на соответствующую грань 

параллелепипеда (рис. 2 – распределение то-

ка по поверхности электрода 1 (а) и зависи-

мость коэффициента передачи тока от от-

носительного размера электрода 2 (б)). 

На практике при проведении измерений 

в широком диапазоне частот удобнее реги-

стрировать ток I2, поступающий на элек-
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трод 2, модулирующее напряжение U и раз-

ность фаз межу ними. Поэтому существен-

ное значение имеет выбор относительных 

размеров первого электрода: ℓ1/а и ℓ2/b 

(рис. 1), поскольку их величина определяет 

соотношение между токами I1 и I2. Причина 

данного эффекта заключается во влиянии 

отношений ℓ1/a и ℓ2/b на долю тока, посту-

пающего на боковые заземленные стенки ма- 

 

кета. Решение (2) позволяет связать между 

собой величины 1I , 2I , U : 

 

1
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1 22
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Результаты расчетов приведены рис. 2-б. 

Из него следует, что величины отношений 

ℓ1/а и ℓ2/b нецелесообразно выбирать боль-

ше 0,5. В этом случае отношение I1/I2 за-

метно падает из-за увеличения доли тока, 

текущего на боковые стенки. Для использу-

емой геометрии измерительной ячейки по-

тери на боковые стенки не превышают 20% 

от I2, а рассчитанные величины коэффици-

ентов 
1  и 

2  составляют 0,02 и 0,678 

соответственно. 

Соотношение (4) позволяет выразить про-

водимости σ волокна по переменному току 

через ряд легко контролируемых парамет-

ров: 

 

2 2

1

I
(cos sin )

U 4b


   




,  (5) 

 

где U и I2 – действующие значения подава-

емого на электрод 1 напряжения и тока в це-

пи второго электрода, а Δφ – разность фаз 

между ними. 

Аппроксимация частотной зависимости 

действительной части комплексной прово-

димости волокна квадратичной функцией 

[4], [5],  вида Reσ = σ0 + kω2, позволяет уста- 

новить величину его проводимости по пос-

тоянному току путем экстраполяции час-

тотной зависимости действительной части 

проводимости σ при σ→0. 

Частотные зависимости действительной 

ε'(ω) и мнимой ε''(ω) части диэлектрической 

проницаемости волокна рассчитываются по 

формулам: 

 

0

0 0

ReIm
' , ''

 
   

   
. 

 

Схема экспериментальной установки 

для измерения электрофизических характе-

ристик вискозного волокна приведена на 

рис. 3, где 1 – генератор; 2 – усилитель; 3  – 

экспериментальный макет; 4, 6 – милли-

вольтметры; 5 – измеритель разности фаз; 7 

– частотомер.  

Переменное напряжение U от генера-

тора гармонических колебаний через уси-

литель 2 подается на электрод 1. К этому же 

электроду через частотно-независимый де-

литель подключены милливольтметр и пер-

вый канал измерителя разности фаз. Ток I2 

определяется по падению напряжения на со-

противлении R, к которому также подклю-

чается второй канал измерителя разности 
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фаз. Величина измерительного сопротивле-

ния R в зависимости от частотного диапа-

зона варьируется от 24 Ом до 4 кОм. 

 
 

Рис. 3 

 

Перед проведением измерений в сухое 

волокно массой 1 кг равномерно вводится 

необходимое количество воды. Затем во-

локно запрессовывается в макет до плотно-

сти 400 кг/м3 и проводятся измерения ча-

стотной зависимости силы тока I2 и его фа-

зового сдвига относительно зондирующего 

напряжения U. 

 

 
 

Рис. 4 

 

На рис. 4 приведена зависимость σ0 по 

постоянному току от содержания воды в во-

локне – 
2H O . В полулогарифмическом мас-

штабе установленная зависимость представ-

ляет собой прямую линию, что указывает на 

степенной характер зависимости σ0 = f(
2H O ). 

В диапазоне влажности волокна от 3 до 15% 

проводимость σ0 изменяется на несколько 

порядков. 

Частотная зависимость эффективной ди-

электрической проницаемости εэфф волокна 

приведена на рис. 5: содержание воды (в 

граммах) в одном килограмме сухого во-

локна: 1 – 77; 2 – 169; 3 – 225; 4 – 240. Ее 

величина рассчитывается из отношения U к 

I2 в предположении преимущественно ем-

костного характера сопротивления иссле-

дуемой пробы. Наличие связанной в капил-

лярах воды (электролита) приводит к вели-

чинам эффективной диэлектрической εэф 

проницаемости, превышающей соответству-

ющие значения для компонентов системы [5]. 

 

  
 

Рис. 5 

 

Частотные зависимости действительной 

и мнимой частей диэлектрической прони-

цаемости вискозного волокна при измене-

нии плотности воды в пробе представлены 

на рис. 5. Из них следует, что при 
2H O  < 50 кг/м3 

(влажность менее 11%) ε'' отличается от 0 

лишь на частотах, превышающих 105 Гц. 

При больших 
2H O  на графике ε''(ω) появля-

ется максимум на частотах порядка 104 Гц, 

чему соответствует процесс ориентации ад-

сорбированных на поверхности волокна 

молекул воды (диполей) в направлении 

приложенного электрического поля. При 

2H O ≤ 60 кг/м3 ε' с изменением частоты при-

ложенного поля меняется слабо, а ее зави-

симость от содержания воды в волокне опи-

сывается формулой Ланжевена-Дебая: 

 

2

3
H O в

0

0 в

n' 1 p 1

' 2 3 3kT 1

    
    

     
.    (6) 
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Здесь εв – диэлектрическая проницае-

мость сухого волокна; 
2H On – концентрация мо-

лекул воды; р=6,2·10-30 Кл·м – дипольный 

момент молекулы воды; α0 =1,44·10-30 м3 – 

поляризуемость упругого смещения моле-

кул воды; Т – абсолютная температура. 

Величина εв = 5,2 определяется по уров-

ню, до которого уменьшается диэлектриче-

ская проницаемость высушенного волокна 

на частоте 6 МГц, когда вклад поляризации 

воды в величину ε' становится пренебре-

жимо малым. Использование соотношения 

(6) позволяет получить зависимость 
2H O (ε') 

в виде: 

 

2Н О 3

' 1 кг
248,8 0,583

' 2 м

  
   

  
.  (7) 

 

Расчетные значения 
2H O , полученные с ис-

пользованием выражения (7), хорошо сов-

падают с количеством воды, введенной в 

волокно. Практически формулой (7) можно 

пользоваться до значений 
2H O < 50 кг/м3 

(влажности 11%). Полученные результаты 

измерений составляющей диэлектрической 

проницаемости ε' создают основу абсолют-

ного метода определения влажности во-

локна в диапазоне 3...11%. 

Если массовое содержание воды в во-

локне превышает 11%, то величина ε' в низ-

кочастотной области существенно возрас-

тает. Данный факт свидетельствует о появ-

лении еще одного механизма поляризации 

молекул воды с большим характерным вре-

менем, который можно интерпретировать 

как макрополяризацию раствора, заполня-

ющего отдельные поры волокна [6]. В этом 

случае формула Ланжевена-Дебая не дает 

правильных результатов. Величина ε' начи-

нает сильно зависеть от частоты приложен-

ного сигнала и даже может превысить соб-

ственную диэлектрическую проницаемость 

воды. 

Для измерений влажности волокна наи-

более удобен низкочастотный диапазон по 

причине высокой чувствительности ε' к со-

держанию воды в волокне. В то же время, 

поскольку измеряемая сила тока I2 пропор-

циональна частоте приложенного сигнала, 

использование слишком низких частот при-

водит к значительным погрешностям. По-

этому в качестве компромиссного варианта 

предложен диапазон частот 20...50 кГц. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенные исследования позволили 

получить следующие результаты. 

1. Определены оптимальные размеры 

электродов емкостного датчика. 

2. Разработана методика исследования 

электрофизических свойств вискозного во-

локна при воздействии на него гармоничес-

кого сигнала в диапазоне частот до 10 МГц. 

3. Показано, что при влажности во-

локна, меньшей 11%, зависимость действи-

тельной части диэлектрической проницае-

мости волокна от содержания воды на низ-

ких частотах описывается формулой Лан-

жевена-Дебая. 

4. Установлено, что при фиксированной 

массе сухого волокна и его влажности в диа-

пазоне 3…15% содержание воды в волокне 

может быть определено на основании изме-

рения действующего значения силы тока, 

протекающего через пробу волокна на ча-

стотах 20…50 кГц. 
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ОЦЕНКА МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ВОЛОКОН И НИТЕЙ  

ПРИ СКОРОСТНОМ РАСТЯЖЕНИИ 

 

ASSESSMENT OF MECHANICAL PROPERTIES OF FIBERS AND THREADS 

 AT SPEED TENSION 
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(Костромской государственный университет) 

 

(Kostroma State University) 
 

E-mail: evgpashin@yandex.ru 

 

Для проведения испытаний текстильных волокон и нитей при одноос-

ном растяжении, сходном по условиям, возникающим при их переработке и 

эксплуатации, предложено использовать конструкцию копра. На этой ос-

нове разработан метод определения прочностных и деформационных харак-

теристик анализируемого образца, заключающийся в контроле времени и уг-

ловой координаты перемещения маятника копра. Это обеспечивает опре-

деление углового ускорения, а по его величине – изменение усилия натяжения 

и деформации образца в процессе нагружения и разрушения. 

 

Authors suggest using pendulum impact test to perform one-dimensional tension 

tests on textile fibers and threads in conditions similar to those existing during the 

manufacturing process. On this basis a method is suggested that allows determining 

tensile properties of the sample by measuring the timing and the angular coordinate 

of the pendulum. This allows calculation of the angular acceleration of the pendu-

lum and torque applied by the sample, which, in turn, depends on sample’s tensile 

strength and the way it deforms during the testing. 

 

Ключевые слова: волокно, нить, разрыв, испытание, маятниковый ко-

пер, разрывное усилие, удлинение, угловое ускорение. 

 

Keywords: fiber, thread, tension, testing, pendulum stress test, tensile strength, 

one-dimensional deformation, angular acceleration. 
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Решение задачи по определению механи-

ческих свойств волокон и нитей при их ско-

ростном растяжении было предложено про-

вести, используя в качестве аналога маятни-

ковый копер Гудбрандта (рис. 1 – схема ис-

пытания нити на разрыв с использованием 

копра маятникового типа: 1 – положение ис-

пытуемого образца при разных положениях 

маятника) [1].  

 

 
 

Рис. 1 

 

Для этого применили общеизвестное урав-

нение динамики для вращательного движе-

ния твердого тела [2]. Согласно ему произ-

ведение момента инерции тела Jу на его уг-

ловое ускорение ε равно сумме моментов 

всех сил iM относительно оси враще-

ния. К числу формирующихся моментов в 

рассматриваемом случае (рис. 1) относим 

момент от действия силы натяжения испы-

тываемого образца РАЗ РАЗ РАЗM R L , момент 

от суммарного действия сил сопротивления пе-

ремещению маятника МС (без учета RРАЗ), 

момент от действия силы тяжести MG =

Ц.ТmgL sin .   Поэтому в момент разрыва 

образца возможно определение RРАЗ с ис-

пользованием зависимости: 

 

у С Ц.Т

РАЗ

РАЗ

J M mgL sin
R .

L

   
       (1)

 
 
Наиболее сложными в определении RРАЗ 

являются расчеты момента инерции маят-

ника Jу и углового ускорения ε.  

Для конкретной конструкции копра мо-

мент инерции относительно точки подвеса 

маятника является константой. Поэтому его 

величину предложено определять с исполь-

зованием "метода малых колебаний" [2] по 

формуле: 

 
2

у 2

aPT
J ,

4


                     

(2) 

 

где а – расстояние от оси подвеса до центра 

тяжести маятника; Р – вес маятника; Т – пе-

риод малых колебаний.  

Для определения углового ускорения ε 

необходима информация о характере изме-

нения угловой координаты φ по времени 

при нагружении и разрушении образца. От-

сюда расчет второй производной коорди-

наты φ по времени обеспечит знание вели-

чины ε = d2φ/dt2.  

Таким образом, необходим контроль уг-

лового перемещения маятника копра. Для 

этого предложено использовать датчик уг-

ла поворота оси А, на которой закреплен ма-

ятник (рис. 1). В настоящее время это тех-

нически решаемая задача, так как сущест-

вуют и успешно применяются на практике 

различные типы таких датчиков, в том чис-

ле и безынерционных [3]. Они обеспечи-

вают требуемую точность и быстродействие 

замера (разрешение более 4000 имп/об; ча-

стота выходного сигнала 10 и более кГц). 

Заметим, что предложенные варианты 

расчета разрывной нагрузки RРАЗ, наряду с 

традиционно определяемой на копрах рабо-

той разрушения, не являются достаточны-

ми для достижения поставленной цели: оп-

ределение комплекса общепринятых меха-

нических свойств при растяжении [4]. Необ-

ходимы знания о деформационных харак-

теристиках, а именно об относительной де-

формации волокна ∆, определяемой в % по 

формуле: 

 

 0 РАЗL
100,

L


             (3) 

 

где φ0 – угловая координата маятника при 

нулевой деформации волокна; L –длина об-

разца волокна или пряжи. 
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В связи с этим нами была обоснована воз-

можность определения возникающей при ис-

пытании деформации. В основу положен 

алгоритм, реализующий сопоставление воз-

никающих при разрушении (разрыве) об-

разца дополнительных угловых ускорений 

ε маятника с угловым ускорением, имею-

щим место при свободном движении маят-

ника εхол. С этой целью с помощью ЭВМ 

контролируют время измерения τ и угло-

вую координату φ, а по характеру измене-

ния и величине ∆ε = εхол - ε определяют мо-

менты времени начала воздействия на обра-

зец τ1 (∆ε ≠ 0), достижения максимального 

разрывного усилия τ2 (∆ε → max) и полного 

разрушения образца τ3 (∆ε = 0). После этого 

с помощью (1) рассчитывается значение 

силы натяжения для каждого момента вре-

мени между τ1 и τ3. При этом знание значе-

ний угловой координаты обеспечивает воз-

можность получения временной зависимо-

сти относительного удлинения образца в 

процессе его испытания (на стадиях нагру-

жения, разрыва и окончательного разруше-

ния), что достаточно для построения пол-

ной диаграммы растяжения. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложенная методика расчета значе-

ний механических свойств волокон и нитей 

с использованием копра является основой 

нового способа испытания при высокоско-

ростном разрыве, особенностью которого 

является определение не только работы 

разрушения испытываемого образца, но и 

совокупности общепризнанных прочност-

ных и деформационных свойств с построе-

нием полной диаграммы растяжения.  
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При разработке технических условий на новые виды текстильных изде-

лий необходимо установить достоверные нормативные значения показате-

лей качества. Наиболее приемлемый путь решения данной проблемы со-

стоит в испытании опытных образцов изделия с последующей статисти-

ческой обработкой получаемых данных. 
 

When developing specifications for new types of textile products, it is necessary 

to establish reliable regulatory values of quality indicators. The most acceptable way 

to solve this problem is to test prototypes of the product with the subsequent statisti-

cal processing of the obtained data. 
 

Ключевые слова: геосинтетические материалы, показатели качества, 

нормативные значения. 
 

Keywords: geosynthetic materials, quality indicators, standard values. 

 

При производстве новых видов текс-

тильных материалов (изделий) и создании 

на них соответствующих технических усло-

вий (ТУ) в виде стандарта организации 

(СТО) основной проблемой является уста-

новление объективных нормативных значе-

ний показателей качества. Проектируемые 

(прогнозируемые) нормативные значения 

[1], [2] могут быть недостоверными по раз-

личным причинам: из-за несовершенной ме-

тодики проектирования, изменения сырье-

вого состава изделия и технологической це-

почки при его производстве и ряда других 

причин. В этом случае наиболее достовер-

ные результаты можно получить только на 

основе проведенных экспериментальных 

исследований опытных образцов выработан-

ного изделия и созданием соответствующей 

методики обработки полученных данных. 

Объектом исследования являлось геопо-

лотно тканое "Ультрастаб", выработанное 

на станке СТБУ-540-1, изготовленным 

ВТФ "Текстильмаш" (г. Чебоксары) и раз-

мещенным на предприятии ООО "Уль-

трастаб" (пос. Грозилово Тейковского р-на 

Ивановской обл.). Предметом исследования 

являлась абсолютная разрывная нагрузка 

геополотна при его деформации на растя-

жение в продольном и поперечном направ-

лениях на разрывной машине марки Линтел 

РМ-20 (Россия) согласно методу измерения 

[3], [4]. Всего было исследовано n = 40 проб. 
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Полученная выборка случайной величины 

 1 2 40X x ,x , x  подвергалась статисти-

ческой обработке в следующей последова-

тельности. 

Первоначально был составлен интерваль-

ный ряд распределения (рис. 1), где выде-

ляли минимальное и максимальное значе-

ния в выборке, вычисляли размах и по фор-

муле Стерджесса [5] определяли количест-

во частичных интервалов, затем частоту по-

явления случайной величины Х в каждом 

частичном интервале ni, относительную час-

тоту и плотность относительной частоты yi. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В дальнейшем на основе полученных дан-

ных вычисляли характеристики:  

среднее выборочное 
 

n

в i i

i 1

1
x x n

n 

   = 160,31 кН; 

 

выборочную дисперсию  
 

 
n

22

в i i в

i 1

1
D x n x

n 

  = 6,73 кН2; 

 

исправленную выборочную дисперсию 
 

2

в

n 1
S D

n


 = 6,56

 
кН2; 

 

исправленное выборочное среднее квадра-

тичное отклонение  
 

2s S  = 2,56 кН. 
 

По виду гистограммы относительных час-

тот (рис. 1) выдвигаем нулевую гипотезу 

0H  о подчинении случайных величин X  

(разрывная нагрузка геополотна при растя-

жении в продольном направлении) нормаль-

ному закону распределения с параметрами 

a 160,31  кH и 2,56   кН, а именно тео-

ретический закон в виде 
 

 
2

2

x 160,31

2 2,561
f (x) e

2,56 2







 

 

соответствует данному эмпирическому рас-

пределению (рис. 1).  

С целью проверки нулевой гипотезы ис-

пользуем критерий согласия Шапиро-Уил-

ка [5] при уровне значимости α = 0,01. Дан-

ный критерий является наиболее приемле-

мым для обработки заданной случайной ве-

личины, так число испытаний незначи-

тельно (n=40). Кроме того, изучение мощ-

ности критерия Шапиро-Уилка [6] пока-

зало, что это один из наиболее эффектив-

ных критериев проверки нормальности рас-

пределения случайных величин. Статисти-

ка критерия имеет вид: 

 

 
2

k

n-i 1 n i 1 i

i 1в

n
W a x x

D
  



 
  

 
 ,    (1) 

 

где коэффициенты 
n i 1a  

 берутся из табли-

цы [5], 
n

k
2

 
  
 

 – целая часть. 

Критические точки критерия  W   рас-

считываются по таблице [5] в зависимости 

от уровня значимости α и числа испытаний 

n. Если  W W  , то нулевая гипотеза 

нормальности распределения принимается. 

Приближенную вероятность получения эм-

пирического значения W при H0 можно вы-

числить по формуле: 

 

W
z ln

1 W

  
     

 
,             (2) 

 

где , ,  – коэффициенты, приведенные в [5]. 

Рассчитаем наблюдаемое значение кри-

терия Шапиро-Уилка по формуле (1).  

Все вычисления представлены в табл. 1. 
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Т а б л и ц а 1 

i xi x n-i+1 x n-i+1 - xi a n-i+1 a n-i+1 (x n-i+1 - xi) 

1 155,112 166,214 11,102 0,3964 4,4008 

2 156,135 165,258 9,123 0,2737 2,4970 

3 156,213 165,129 8,916 0,2368 2,1113 

… … … … … … 

18 159,874 160,214 0,340 0,0244 0,0083 

19 160,005 160,214 0,209 0,0146 0,0031 

20 160,014 160,078 0,064 0,0049 0,0003 

Сумма     16,1989 

 

Тогда  
2

k

n-i 1 n i 1 i

i 1

a x x  



 
 

 
 = 262,403, 

а наблюдаемое значение критерия 

262,403
W

40 6,73
 


0,975. По таблице критичес-

ких точек критерия для n = 40 и α = 0,01 

находим W(α) = 0,919. Так как  W W  , 

то принимаем гипотезу о нормальном рас-

пределении случайной величины Х – раз-

рывная нагрузка геополотна при растяже-

нии в продольном направлении. 

Вычислим точную вероятность получе-

ния значения W = 0,975 при условии спра-

ведливости нулевой гипотезы. Из таблицы 

[5] для n = 40 находим γ = - 6,961; η = 2,075; 

ε=0,1612. По формуле (2) получаем z = 0,25, 

а соответствующая этой квантили стандарт-

ного нормального распределения вероят-

ность Ф(0,25) ≈ 0,6, что существенно превы-

шает принятый уровень значимости α=0,01. 

Это позволяет уверенно принять нулевую 

гипотезу нормальности. 

Заключительной операцией при уста-

новлении нормативного значения исследу-

емого показателя качества является опреде-

ление его соответствующих доверительных 

границ. 

Доверительный интервал для получен-

ного нормативного значения Хв рассчиты-

ваем по формуле: 

 

в в в

s s
x t X x t .

n n
          (3) 

 

Для заданной надежности 0,99 и числа 

степеней свободы n = 40 по таблице значе-

ний критерия Стьюдента [5] найдем значе-

ние  t   = t   (0,99; 40) = 2,71; тогда границы 

доверительного интервала соответственно 

равны: 
2,56

160,31 2,71 159,21
40

    и 

2,56
160,31 2,71

40
   41,161 , то есть с ве-

роятностью 0,99 нормативное значение раз-

рывной нагрузки тканого геополотна при 

растяжении его в продольном направлении 

находится в интервале (159,21; 161,41) кH. 

Аналогичную статистическую обра-

ботку для данного показателя качества про-

водили и для результатов испытания образ-

цов в поперечном направлении геополотна. 

В итоге получили, что с Р = 0,99 среднее зна-

чение прочности геополотна при растяже-

нии в поперечном направлении находится в 

интервале (90,54; 91,94) кH. 

Следует иметь в виду, что при заданной 

P = 0,99 получают максимальные (истин-

ные) доверительные границы распределе-

ния. При необходимости уменьшения веро-

ятности до P =0,95 (наиболее часто исполь-

зуемый уровень надежности при установ-

лении нормативных значений показателей 

качества) происходит сужение доверитель-

ного интервала, что вносит погрешность в 

установление доверительных границ. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основе проведенных эксперимен-

тальных исследований синтетического тка-

ного геополотна, выработанного на новом 

отечественном ткацком станке СТБУ-540-1, 

установлены нормативные значения для ос-

новного показателя качества по прочности 

(разрывной нагрузки при деформации на 

растяжение как в продольном, так и в попе-

речном направлениях).  
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Техническая конопля (Cannabis sativa L.), 

как культура комплексного применения, ис-

пользуется в разных областях: волокно – 

при производстве одежды и в строительст-

ве, а семена – для пищевой и фармацев-

тической промышленности [1]. С 1930-х гг. 

производство конопли жестко регламенти-

ровалось и ограничивалось в связи с высо-

ким содержанием канабиоидов в растении. 

С 1990-х гг. в мире происходит постепен-

ное увеличение производства конопли за 

счет внедрения ненаркотических сортов, со-

держащих менее 0,3% канабиоидов, и в 

связи с этим ослабление законодательных зап-
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ретов. Постановление Правительства Россий-

ской Федерации от 20 июля 2007 г. № 460 

"Об установлении сортов наркосодержащих 

растений, разрешенных для культивирова-

ния в промышленных целях, требований к та-

ким сортам и к условиям их культивиро-

вания" сняло барьер к развитию конопле-

водства и на территории России.  

За счет новых научных разработок начи-

нает расширяться сфера применения ко-

нопли, включая использование ее в качест-

ве композитов, геотекстиля, биотоплива и 

др. [2]. Порядка 30 стран в Европе, Азии, 

Америке занимаются возделыванием ко-

нопли на площади 70...80 тыс. га [3]. Наибо-

лее активными производителями конопли 

считаются Канада, Евросоюз и Китай, где 

площади под культурой, в зависимости от 

года, доходят до 15...30 тыс.га. Поставки ко-

нопли только в США составляют 600 млн. 

дол. ежегодно. 

Производство конопли за рубежом ори-

ентируется на текущую ситуацию на рынке 

сельхозпродукции, когда подавляющая часть 

биологического урожая культуры исполь-

зуется для продаж на рынке цельных семян 

(около 60%) и масла (около 35%, включая 

жмых), а волокнистая часть продукции со-

ставляет около 5% от общего рынка про-

дукции из конопли [4]. При том, что соот-

ношение биологического урожая семенной 

и стеблевой части растения традиционно 

составляет обратное соотношение – 1:15, то 

есть с гектара конопли можно получить се-

мян 0,8...1,1 т, а стеблей, содержащих более 

20...25% волокна, более 8...10 т. Таким об-

разом, при производстве конопли на семена 

значительная часть потенциально ликвид-

ного волокна не используется. Получение 

волокна из стеблей конопли после уборки 

семян повышает экономическую эффектив-

ность возделывания культуры, затраты на 

которую, например, в системе интенсив-

ного земледелия Канады, составляют 1...2 

тыс.дол./га.  

Очевидно, что конопля является нишевой 

культурой для рынка натуральных волокон 

и целлюлозы, поскольку целлюлоза из ко-

нопли примерно в пять раз дороже древес-

ной массы, а хлопок продолжает оставаться 

наиболее привлекательным для изготовле-

ния одежды [5]. Кроме того, на протяжении 

последних 20 лет мировой рынок волокна 

из конопли остается достаточно стабиль-

ным и составляет около 80 тыс. т ежегодно 

[6]. Полученная пенька используется в Ев-

ропе для производства бумаги (56%), изо-

ляционных материалов (25%), биокомпози-

тов (13%), технического текстиля (4%) и 

одежды (менее 1%). Костра, полученная по-

сле выделения волокна, используется для 

содержания животных (65%), производства 

геоматов (20%) и конструкционных мате-

риалов.  

Однако на ближайшую перспективу про-

изводство конопли может увеличиться. 

Так, в США, где выращивают не более 5 

тыс. га конопли, уже рассматриваются сце-

нарии по производству пеньки для нужд 

собственного рынка натуральных волокон с 

ориентировочным размером посевов ко-

нопли до 40 тыс.га [7]. Расширяются и ра-

боты по улучшению показателей пеньки, 

включая селекционные работы и разработ-

ки перспективных технологий первичной пе-

реработки конопли [8], [9].  

Современные отечественные селекцион-

ные сорта конопли, предназначенные для 

условий возделывания в средней полосе 

России, не содержат в своем составе нарко-

тических и других вредных для здоровья 

веществ [10]. Техническая конопля, как ис-

точник пеньки в России – ценное промыш-

ленное сырье, которое идет на изготовле-

ние различных видов веревок, канатов, 

шпагатов, шнуров, сердечников стальных 

тросов, тканей технического назначения. По 

гигроскопическим, антистатическим и фи-

зико-механическим свойствам пенька близ-

ка к льноволокну, поэтому она эффективно 

используется в различных изделиях одеж-

ного и постельного ассортимента, а также в 

деформируемых и пластичных композици-

онных материалах [11].  

В стеблях растений современных отече-

ственных сортов содержится 28...32% волок-

на, а общее количество целлюлозы доходит 

до 50%, что в условиях недостатка хлопко-

вого и льняного волокна может дать воз-

можность для конопли стать источником 

компенсации дефицита прядильного сырья. 

Благодаря уникальным технологическим 
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свойствам пеньки продукция из техничес-

кой конопли получила новые направления 

использования, связанные с экологически 

чистыми технологиями выделения целлю-

лозы и получения котонизированного во-

локна [12]. При этом коноплю перерабаты-

вают не только в трепаную пеньку, а в од-

нотипное волокно – однотипную пеньку [13]. 

Сельскохозяйственные посевы конопли 

были широко распространены в дореволю-

ционной России и СССР, достигая в отдель-

ные годы почти 1 млн. га. В настоящее вре-

мя произошло почти полное вытеснение ко-

нопли из сельскохозяйственного оборота – 

площадь посевов конопли в России в 

2017 г. составила 7 тыс.га. С 1990 г. сокра-

щалась не только площадь сельхозугодий под 

коноплей, но и количество действующих 

пенькозаводов – с 75 до 6 [14]. Длительный 

перерыв в развитии коноплеводства привел 

к моральному и физическому износу пере-

рабатывающего оборудования и закрытию 

крупного предприятия по изготовлению мяль-

но-трепального, куделеприготовительного 

и другого оборудования АО "Псковхимлег-

маш". Однако в последние годы наметился 

рост интереса к возделыванию конопли. Ес-

ли в 2015 г. техническую коноплю сеяли 8 

регионов России, то в 2016 г. их число со-

ставило 12. Наибольшие площади в 2016 г. 

располагались в Приволжском ФО – 54,2%, 

на втором месте Центральный ФО – 29 %, 

на третьем Сибирский ФО – 15% [15]. 

Свыше 70% посевных площадей приходит-

ся на три региона: Пензенскую, Рязанскую 

области и Республику Мордовия, (рис. 1 – 

основные регионы возделывания конопли в 

России).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Селекционно-семеноводческую работу 

с технической коноплей ведут Пензенский, 

Чувашский и Краснодарский НИИСХ, ко-

торые являются оригинаторами сортов, вне-

сенных в Государственный реестр селекци-

онных достижений [16]. 

В настоящее время в России более 95 % 

предприятий первичной переработки про-

изводят из стеблей конопли однотипное во-

локно – однотипную пеньку [17]. Техноло-

гии уборки, вылежки и транспортировки 

конопли при этом упрощаются в сравнении 

с традиционной технологией переработки 

на длинное и короткое волокно. Оборудо-

вание для линий первичной переработки 

конопляной тресты, представляющей спу-

танную массу поломанных и перепутанных 

стеблей, убранной зерновым или специали-

зированным комбайном, с целью получе-

ния однотипной пеньки может быть разно-

образным. Так, в настоящее время предла-

гаются три варианта комплектации обору-

дования линий для переработки конопли:  

– линия 1 (ФГБНУ ВНИИМЛ): рулоно-

размотчик РЛР-1500 + усиленная мялка 

ММК-2-01 + дезинтегратор ДЛВ-2М с бес-

циклонным разгрузителем + трясильная ма-

шина ТН-112 (2 шт.); 

– линия 2 (ОАО завод им. Г.К. Коро-

лева): рулоноразмотчик РЛР-1500 + уси-

ленная мялка ММК-2-01 + усиленная тря-

сильная машина ТНК-126 + мяльная маши-

на М-110-04 + трясильная машина ТН-112 + 

трепально-очистительная машина ТОМ-Л2 

+ трясильная машина ТН-112; 

– линия 3 (франко-германское производ-

ство): кипоразборщик Темафа (Temafa) + 

агрегат куделеприготовительный Шарль 

(Charle). 

Выбор производителем линии по пере-

работке будет определяться технико-эконо-

мическими показателями оборудования, пло-

щадью возделывания конопли, финансовы-

ми возможностями предприятия и его стра-

тегией развития.  

Целью представленной работы является 

анализ технико-экономических показателей 

(далее ТЭП) переработки спутанной массы 

конопли в однотипное волокно на указан-

ных выше линиях. 

Расчет ТЭП производился при посевной 

площади 50, 75, 100, 125, 250, 500 и 750 га, 

урожайности соломы конопли 7 т/га, выхо-
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де однотипной пеньки 24 % по цене реали-

зации 60 руб. за кг. Другие исходные дан-

ные для расчета представлены в табл. 1 

(сравнительный анализ различных линий 

по переработке технической конопли). 

Т а б л и ц а 1 

Характеристика 

Линия 1 Линия 2 Линия 3 

площадь посева, га площадь посева, га 
площадь  

посева, га 

50 75 100 125 250 500 700 750 50 75 100 125 250 500 700 750 250 500 750 

Количество агрега-

тов 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 1 

Количество смен 1 2 2 3 3 1 2 3 3 3 1 3 

Количество рабо-

чих, чел. 6 12 24 36 36 6 12 18 36 36 5 15 

Число месяцев ра-

боты 6 7 9 11 10 11 5 6 7 9 11 8 9 12 9 12 

Пропуск сырья, кг/ч 600 800 1000 

Масса перерабаты-

ваемого сырья, т/год 350 525 700 875 1750 3500 4900 5250 350 525 700 875 1750 3500 4900 5250 1750 3500 5250 

Масса полученного 

волокна, т 84 126 168 210 420 840 1176 1260 84 126 168 210 420 840 1176 1260 385 840 1260 

Затраты на приоб-

ретение тресты*, 

руб. за тонну 700 

Электрическая мощ-

ность, кВт 85,9 158,8 72,6 132,2 89,5 

Капитальные 

затраты**, тыс. руб. 17523,3 30258,3 26824,2 49454,2 99577,9 

* – складываются из затрат: на прессование тресты в рулоны с предварительным сбором в валки; на перевозку рулонов к 

месту переработки; 

**– складываются из затрат: на приобретение и монтаж оборудования и транспортных средств, на строительство зданий и 

сооружений и прочие основные фонды (8 %); 

экономические расчеты актуальны согласно ценам 2017 года 

 

Первичная переработка технической ко-

нопли в однотипную пеньку является в боль-

шинстве случаев рентабельной на всех рас-

сматриваемых линиях и зависит от площа-

ди конопляного поля (рис. 2 – рентабель-

ность переработки спутанной массы стеб-

лей конопли в однотипную пеньку). Пере-

работка тресты с площади 50 га на двух оте-

чественных и одной импортной линиях яв-

ляется убыточной. Минимальная рентабель-

ность в 1,0 % будет достигнута на линии 1 

при переработке не менее 400 т тресты с 

площади 57 га, на линии 2 – при перера-

ботке не менее 470 т с площади 67 га, на ли-

нии 3 – площадь не менее 1750 т с площади 

250 га. Для того чтобы на линии 1 (с дезин-

тегратором) переработать коноплю с пло-

щади 500, 700 и 750 га потребуются более 

высокие капитальные затраты, так как для 

данного объема сырья необходимы две ли-

нии, поскольку одна имеет более низкую 

пропускную способность. В целом рента-

бельность линий 1 и 2 при переработке ко-

нопли с площадей от 75 до 750 га состав-

ляет от 4 до 195%. 

 

   
 

                                                      Рис. 2                                                                         Рис. 3 
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Рентабельность линии Шарль (линия 3) с 

площади 500...750 га составляет 90,5...141,4% 

(рис. 2).  

Расчеты также показали, что затраты на 

приобретение линии 1 для площади от 75 до 

125 га окупятся за меньший срок, чем у ли-

нии 2, перерабатывающей коноплю с той 

же площади (рис. 3 – срок окупаемости за-

трат на приобретение оборудования для пе-

реработки конопли в однотипную пеньку). 

Это можно объяснить недостаточной заг-

рузкой сырьем линии 2. Однако с увеличе-

нием площади посева до 250 га и выше обе 

отечественные линии окупаются примерно 

за один и тот же срок – не более двух лет.  

Таким образом, линию 1 (с дезинтеграто-

ром ДЛВ-2М) эффективней применять при 

переработке тресты конопли с площади от 

75 до 125 га. Это, по данным анализа посев-

ных площадей, подходит к условиям Ново-

сибирской и Орловской областей. Линия 2 

наиболее целесообразна при площади посе-

ва 250 га и больше, что соответствует про-

изводству конопли в Рязанской области и 

Алтайском крае. Полученные результаты 

применимы к условиям одноагрегатного за-

вода. При организации двухагрегатного за-

вода из линий 1 и 2 целесообразно перера-

батывать тресту с площади 700 га и больше, 

что соответствует данным по хозяйствам 

Пензенской области и Республики Мордо-

вия. Капитальные вложения на производ-

ство такого завода окупятся в течение года. 

Линия 3 эффективна при переработке ко-

нопляной тресты с площади более 250 га, то 

есть в Рязанской, Пензенской областях и 

Республике Мордовия. Она окупится в тече-

ние 4 или 2 лет при соответствующих пло-

щадях – 500 или 750 га (рис. 3). 

Однотипная пенька, получаемая на дан-

ных линиях, может использоваться для про-

изводства утеплителей, крученых изделий, 

нетканых материалов, целлюлозы, компо-

зитных изделий.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. За счет новых научных разработок на-

чинает расширяться сфера применения ко-

нопли. В условиях недостатка хлопкового и 

льняного волокна конопля может стать ис-

точником компенсации дефицита прядиль-

ного сырья, а первичная переработка спу-

танной массы конопли нормальной степени 

вылежки в однотипную пеньку является пер-

спективным сельскохозяйственным произ-

водством.  

2. Анализ оборудования для трех линий 

по переработке технической конопли отече-

ственного и зарубежного производства поз-

воляет подобрать наиболее адекватный ва-

риант для конкретного сельхозтоваропроиз-

водителя. Уровень рентабельности изучен-

ных линий зависит от площади конопля-

ного поля. За исключением переработки с 

площади 50 га использование всех линий 

рентабельно. Линию 1 целесообразно при-

менять при переработке конопли в одно-

типную пеньку с площади до 125 га, линии 

2 и 3 – с площади 250 га и больше. Полу-

ченные данные могут служить основой для 

практического применения при организа-

ции производства по первичной перера-

ботке технической конопли. 
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В статье представлены результаты по исследованию структурных 

свойств полуфабрикатов прядения, разработаны средства для изменения 

свойств волокон, которые рекомендуется использовать для обоснования тех-

нологии эмульсирования и парообработки полуфабрикатов прядения. 

Увлажнение ровницы путем запаривания по итогам расчетов дает более 

равномерные результаты (наблюдаются более плавные кривые), что позво-

ляет говорить о стабилизации процесса фрикционного взаимодействия.  

 

The article presents the results of the study of the structural properties of semi-

finished products, developed tools for changing the properties of the fibers, which 

are recommended to be used to justify the technology of emulsion and steam pro-

cessing of semi-finished products. 

Moistening the roving by steaming according to the calculation results gives 

more uniform results (smoother curves are observed), which allows us to talk about 

stabilization of the frictional interaction process. 

 

Ключевые слова: лента полушерстяная, обработка паром, запаривание, 

силовое воздействие на волокна, степень сжатия волокон, число кручений, 

сила растяжения ленты, плотность волокон, сила трения, плотность образ-

цов ленты. 

 

Keywords: half-woolen tape, steam treatment, steaming, force on the fibers, 

compression ratio of fibers, number of torsions, tensile strength of the tape, fiber 

density, friction force, density of tape samples. 
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В настоящей работе представлены резуль-

таты этапа исследования по разработки ме-

тода исследования статических сил трения 

между волокнами полушерстяной ленты в за-

висимости от свойств составляющих ее во-

локон, изменяемых путем обработки водя-

ным паром. Объектом исследования явля-

лась лента полушерстяная (шерсть мерино-

совая – 30%; нитроновый жгут – 70%) 

Т=11 ктекс с последнего перехода, предше-

ствующего второму гребнечесанию.  

Исследовали образцы лент, которые не об-

рабатывали паром (влагосодержание W1=10%),  

подвергали запариванию с последующим 

выдерживанием в эксикаторе в течение 24 ч 

(влагосодержание W2=13%). 

Для прогнозирования результатов сило-

вого воздействия на волокна необходима ба-

за данных, учитывающая многообразие раз-

личных изначально и меняющихся при обра-

ботке структуры и свойств волокон и про-

дукта [1], [2]. 

На первом этапе эксперимента была най-

дена удельная сила поперечного сжатия о 

от плотности полуфабриката  при различ-

ной степени его сжатия [3].  

На втором этапе эксперимента определя-

ли удельную статическую силу трения f (на 

1 мм длины волокна). Для этой цели ис-

пользовали разрывную машину типа РМ-30, 

снабженную специальными зажимами. При-

меняли принцип физического моделирова-

ния фрикционного процесса скольжения во-

локон друг относительно друга. Варьиро-

вали коэффициент заполнения в проведен-

ных испытаниях. Методика работы основа-

на на изменении силы растяжения ленты, пред-

варительно закрученной разным числом кру-

чений [3]. 

Для определения удельной силы попе-

речного сжатия волокна в образце ленты 

(σ'0) находили в условиях проведения экспе-

римента зависимости между  и о, плот-

ность ленты л при различных величинах 

крутки Кр, зная плотность волокон (в), со-

ставляющих образец ленты, коэффициент 

заполнения поперечного сечения образца 

ленты (Кз), средний диаметр волокон в об-

разце ленты (dв) и средний диаметр образца 

ленты (Dл) [4]. 

В условиях проведения эксперимента за-

висимости между  и о для разной массы 

образца имели форму: 

 

 a

o b   , мН/мм.               (1) 

 

Эмпирические коэффициенты (а, b) бы-

ли получены расчетным путем для образ-

цов незапаренной ленты и образцов запа-

ренной ленты.  

На базе этих данных строились графики 

зависимости эмпирических коэффициентов 

от массы образца f = a(m) и f = b(m). В ре-

зультате было найдено общее расчетное урав-

нение по полученным эмпирическим коэф-

фициентам, рассчитанным при средней мас-

се m=1,1 г, и плотность ленты л (мг/мм3) 

при различном числе кручений. 

Экспериментальные данные (Кр, Dл) и 

расчетные (Кз, л, σ'0) приведены в табл. 1. 

 

 
Т а б л и ц а  1 

Вариант Кр, число кр/мм Dл, мм 
л , 

мг/мм3 

о, 
мН/мм 

Кз 

I 0 18,97 0,0389 0,0256 0,0307 

 1 16,37 0,0522 0,1058 0,0412 

 2 15,35 0,0594 0,1974 0,0469 

 3 11,7 0,1022 2,7137 0,0807 

II 0 23,8 0,0247 0,0028 0,0195 

 1 21,42 0,0305 0,0079 0,0241 

 2 19,94 0,0352 0,0158 0,0278 

 3 17,9 0,0437 0,0448 0,0345 

 

В табл. 2 и 3 приведены эксперименталь-

ные данные силы растяжения Р (Н) и значе-

ния статической силы трения f (мН/мм) меж-

ду волокнами полушерстяной ленты, полу-

ченные расчетным путем при различной 

скорости приложения растягивающего уси-

лия для незапаренного и запаренного образ-

цов ленты соответственно. 
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Т а б л и ц а  2 

 V=200 мм/мин V=500 мм/мин V=800 мм/мин 

Кр  P, H f, мН/мм P, H f, мН/мм P, H f, мН/мм 

0 1,96 0,0031 2,75 0,0048 3,73 0,0066 

1 6,37 0,0101 8,63 0,0152 13,63 0,0242 

2 13,63 0,0215 14,71 0,0262 18,53 0,0329 

3 25,5 0,0403 27,36 0,0484 28,73 0,0509 

 

Т а б л и ц а  3 

 V=200 мм/мин V=500 мм/мин V=800 мм/мин 

Кр  P, H f, мН/мм P, H f, мН/мм P, H f, мН/мм 

0 2,84 0,0045 3,43 0,0060 4,12 0,0073 

1 6,67 0,0105 7,65 0,0136 12,26 0,0218 

2 12,16 0,0192 14,22 0,0253 18,04 0,0320 

3 20,3 0,0321 26,77 0,0474 27,95 0,0496 

 

Экспериментальные данные силы растя-

жения Р (Н) и расчетные значения статичес-

кой силы трения f (мН/мм) между волокна-

ми полушерстяной ленты при постоянном 

числе кручений образцов Кр=1 (кр/мм), но 

при различных скоростях приложения растя-

гивающего усилия для незапаренного и запа-

ренного образцов ленты приведены в табл. 4. 

 
Т а б л и ц а  4 

Вариант V, мм/мин P, H f, мН/мм 

I 

Образцы незапаренной 

ленты 

200 6,36 0,0101 

400 7,99 0,0126 

500 8,59 0,0136 

600 10,86 0,0172 

800 13,62 0,0215 

II 

Образцы запаренной 

ленты 

200 6,63 0,0105 

400 7,42 0,0117 

500 7,67 0,0121 

600 8,93 0,0141 

800 12,27 0,0194 

 

Полученные данные объясняются повы-

шением плотности образцов ленты и, следо-

вательно, появлением большего числа кон-

тактов между волокнами [5]. 

С увеличением скорости приложения на 

образец растягивающей нагрузки удельная 

статическая сила трения возрастает, так как 

при этом необходимо преодолевать большее 

число микронеровностей и микрошерохо-

ватостей в единицу времени. 

Увлажнение ровницы путем запаривания 

дает в итоге более равномерные результа-

ты, следовательно, процесс фрикционного 

взаимодействия стабилизируется.  

Полученные результаты объясняются раз-

личием структуры продукта и изменением 

свойств волокон, которые подвергались ув-

лажнению путем запаривания. 

В результате исследования структурных 

свойств полуфабрикатов прядения возмож-

на оценка свойств новых видов эмульсий и 

разработка средств для изменения свойств 

волокон. 
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В статье приведены результаты оценки эффективности использования 

методов приближения функций для получения математических моделей 

натяжения хлопчатобумажной пряжи линейной плотности 29 текс в про-

цессе шлихтования на шлихтовальной машине SMR-E-F-1800 фирмы Karl 

Mayer. В качестве методов приближения функций использовались интерпо-

ляционные полиномы Стирлинга, Лагранжа, Ньютона и Бесселя. В ходе про-

ведения эксперимента с помощью тензометрической установки были полу-

чены тензограммы натяжения нитей основы. На основе полученных тензо-

грамм и разработанных алгоритмов математического моделирования на 

ЭВМ в среде программирования Mathcad были получены математические 

модели натяжения нитей. 

В результате сравнительного анализа эффективности использования 

различных интерполяционных полиномов установлено, что для математи-

ческого описания технологического процесса шлихтования лучше использо-

вать методы Бесселя и Лагранжа. 

 

The article presents the evaluation results of the use of methods of approxima-

tion of functions (interpolation Stirling polynomials, Lagrange's, Newton's and Bes-

sel) to obtain mathematical models of cotton yarn tension on sizing machine SMR-

E-F-1800 the company Karl Mayer. In the course of the experiment were obtained 

tenzogrammy tension warp threads, on which with the help of the developed algo-

rithms of mathematical modeling of computer programming environment Mathcad 

mathematical models were obtained thread tension.  
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As a result of the comparative analysis of efficiency of use of different interpo-

lation polynomial determined that for the mathematical description of the techno-

logical process of sizing better to use the methods of Bessel and Lagrange. 
 

Ключевые слова: шлихтовальная машина, математическая модель, 

натяжение нитей, интерполяционные полиномы. 

 

Keywords: sizing machine, a mathematical model, the tension wires, interpo-

lation polynomial. 
 

Процесс шлихтования нитей основы ока-

зывает важное влияние на переработку их на 

ткацком станке. С целью повышения произ-

водительности шлихтовального оборудова-

ния, улучшения качества процесса шлихто-

вания и снижения энергозатрат зарубежные 

фирмы-производители выпускают шлихто-

вальное оборудование, оснащенное система-

ми контроля и автоматического регулиро-

вания процессов приготовления шлихты и 

шлихтования. Современные шлихтовальные 

машины оснащаются также компьютерны-

ми системами, которые регистрируют ос-

новные параметры процесса шлихтования 

и графически отображают изменение пара-

метров во времени на дисплее, что позво-

ляет персоналу шлихтовального отдела ана-

лизировать ход процесса и оперативно вно-

сить изменения при необходимости [1]. 

В настоящее время на ООО "Камы-

шинский текстиль" установлена новая 

шлихтовальная машина марки Karl Mayer – 

SMR-E-F-1800. Данная машина оснащена 

запоминающим программируемым устрой-

ством для управления и контроля следую-

щих параметров: скорость машины, счет-

чик метров, величина натяжения нитей ос-

новы по зонам машины, сила прижима ука-

тывающего валика, сила отжима нитей, тем-

пература в шлихтовальном корыте и су-

шильных барабанах. Система автоматиче-

ского регулирования натяжения основы по 

зонам машины позволяет повысить равно-

мерность натяжения нитей и тем самым 

уменьшить их обрывность [2]. 

В связи с широким применением на со-

временном шлихтовальном оборудовании 

автоматизированных средств управления и 

контроля технологического процесса акту-

альной является задача получения матема-

тического описания технологического про-

цесса на основе анализа эксперименталь-

ных данных для обеспечения мониторинга 

показателей работы оборудования, так как 

от правильной установки технологических 

параметров и их поддержания на оптималь-

ном уровне зависит обрывность нитей на 

ткацком станке, а следовательно, и весь ком-

плекс технико-экономических показателей 

работы ткацкого производства. В настоящее 

время, в связи с появлением современных 

средств исследования, чаще всего агрегиро-

ванных с ПЭВМ, а также разработкой удоб-

ных для пользователя программных продук-

тов, встал вопрос о создании таких методов 

математического моделирования техноло-

гических процессов, которые позволят в до-

статочно небольшие промежутки времени, 

без внесения каких-либо возмущений в рас-

сматриваемый технологический процесс, по-

лучить с заданной точностью математиче-

скую модель. В настоящей работе предла-

гается в качестве методов математического 

моделирования использовать численные ме-

тоды (методы приближения функций) [3], [4]. 

Для разработки математических моде-

лей технологического процесса шлихтова-

ния предлагается использовать следующие 

методы приближения функций: интерполя-

ционные полиномы Стирлинга, Лагранжа, 

Ньютона и Бесселя [5...8]. 

Базой для проведения исследований с 

целью разработки эффективных методов по-

лучения математических моделей на осно-

ве использования методов приближения функ-

ций является приготовительный цех ткац-

кого производства ООО "Камышинский тек-

стиль". Объектом исследования является 

шлихтовальная машина фирмы Карл Майер 

и перерабатываемая на ней хлопчатобу-

мажная пряжа линейной плотности 29 текс.  

При проведении технологического про-

цесса шлихтования нитей на шлихтоваль-

ной машине фирмы Карл Майер была уста-
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новлена линейная скорость шлихтования на 

рабочем ходу машины 90 м/мин, на тихом 

ходу 5 м/мин. Краткая техническая характе-

ристика хлопчатобумажной пряжи, перема-

тываемой на шлихтовальной машине, пред-

ставлена в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1  

Наименование показателя Значение 

Линейная плотность нитей, текс 29 

Удельная разрывная нагрузка, сН/текс 11,9 

Коэффициент вариации по разрывной нагрузке, % 13,8 

 

Для получения значений натяжения ни-

тей при переработке их на шлихтовальной 

машине Karl Mayer SMR-E-F-1800 исполь-

зуем тензометрическую установку ТТП-2008. 

Прибор ТТП-2008 разработан в Камы-

шинском технологическом институте и пред-

назначен для измерения натяжения группы 

движущихся нитей. Применяется для изме-

рения натяжения нитей на оборудовании 

ткацкого производства при выполнении ис-

следовательских работ. 

Для реализации задачи по разработке ма-

тематических моделей при осуществлении тех-

нологического процесса шлихтования на шлих-

товальной машине в зоне "ценовое поле" был 

установлен тестер натяжения ТТП-2008 и 

получены тензограммы натяжения нитей. 

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 представлена одна из получен-

ных тензограмм при шлихтовании хлопча-

тобумажной пряжи 29 текс на шлихтоваль-

ной машине Карл Майер.  

На основе полученных тензограмм и раз-

работанных алгоритмов математического 

моделирования с использованием интерпо-

ляционных полиномов на ЭВМ в среде про-

граммирования Mathcad были получены ма-

тематические модели натяжения нитей. По 

результатам расчета на ЭВМ математиче-

ских моделей был проведен сравнительный 

анализ эффективности использования ин-

терполяционных полиномов для описания 

технологического процесса шлихтования пу-

тем определения относительной средней 

квадратической ошибки для всех значений 

аргумента хi и путем построения графиков 

наложения экспериментальной кривой и 

кривой, полученной по математической мо-

дели. Для этого построены графики, пред-

ставленные на рис. 2 (сравнительный ана-

лиз эффективности использования интер-

поляционных полиномов для описания тех-

нологического процесса шлихтования хлоп-

чатобумажной пряжи линейной плотно-

стью 29 текс), на которых показаны экспе-

риментальные кривые натяжения нитей 

(пунктирной линией) и теоретические кри-

вые, построенные по математическим мо-

делям (обозначены на графике сплошной 

линией). 

 

 
 

Рис. 2 

 

В табл. 2 приведен сравнительный ана-

лиз эффективности использования методов 

приближения функций с помощью опреде-

ления относительной средней квадратичес-

кой ошибки для всех значений аргумента хi. 
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Т а б л и ц а  2 

Метод приближения функции Средняя квадратическая ошибка 

                                      По Бесселю 7,709 

                                      По Лагранжу 7,801 

                                      По Ньютону 8,075 

По Стирлингу 8,124 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате сравнительного анализа эф-

фективности использования различных ин-

терполяционных полиномов установлено, что 

для математического описания технологи-

ческого процесса шлихтования лучше ис-

пользовать методы Бесселя и Лагранжа. 
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Исследование посвящено экспериментальному изучению масштабного 

эффекта прочности комплексных арамидных нитей и некоторых видов 

пряжи со специальными свойствами. Полученные результаты направлены 

на повышение точности оценки напряженности процессов переработки ни-

тей и пряжи в ткачестве. 
 

The paper is devoted to the experimental study of the scale effect of the strength 

of complex aramid yarns and some types of yam with special properties. The ob-

tained results are aimed at increasing the accuracy of estimation of the intensity ot 

the processing of yarns and threads and yarn weaving. 
 

Ключевые слова: параарамидные нити, пряжа из синтетических воло-

кон, масштабный эффект, распределение Вейбулла, прочность нитей и 

пряжи. 
 

Keywords: paraaramid threads, yarns of synthetic fibers, scale effect, Weibull 

distribution, strength threads and yarn. 

 

Значительный практический интерес пред-

ставляет вопрос об аналитическом и экспе-

риментальном исследовании масштабного эф-

фекта прочности комплексных высокопроч-

ных и высокомодульных нитей и пряжи со 

специальными свойствами, используемых 

для изготовления тканей технического наз-

начения. 

Наличие масштабного или размерного эф-

фекта следует из статистических (физиче-

ских) теорий разрушения твердого тела. В 

основе одной из статистических теорий ле-

жит гипотеза слабого звена, где прочность 

волокна длиной ℓ определяется прочностью 

его наиболее слабого – дефектного места [1]. 

Присутствие дефектов в волокнах и нитях, 

которые распределяются случайным обра-

зом по всей их длине, приводит к тому, что 

характер законов распределения и средние 

значения разрывных характеристик зависят 

от размера образца, то есть увеличивается ве-

роятность того, что более крупные и опас-

ные дефекты встретятся с увеличением дли-

ны образца. 

Масштабный эффект прочности текс-

тильных нитей на сегодняшний день оста-

ется малоизученным, что осложняет оценку 

перерабатывающей способности того или 

иного вида нитей, в особенности современ-

ных видов нитей со специальными свойст-

вами. Так, например, оценка свойств нитей 

при растяжении проводится при стандарт-
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ной базе испытаний 500 мм, а длина нити ос-

новы в заправке ткацкого станка составляет 

от 1500 до 1800 мм. 

Теория наислабейшего звена примени-

тельно к текстильным материалам была ус-

пешно использована в работах проф. В.П. Щер-

бакова и его учеников и соавторов [1...3]. В 

основе разработанного подхода лежат ре-

зультаты В. Вейбулла, получившего соот-

ветствующую функцию распределения. Пре-

имущество использования распределения 

Вейбулла в данном случае заключается в 

том, что указанное распределение позволя-

ет экстраполировать экспериментальные зна-

чения прочности в область малых вероят-

ностей. 

Воспользуемся записью распределения 

Вейбулла, полученной проф. В.П. Щерба-

ковым: 

 

0

0 w

Ф=1-exp


    
  

   

.        (1) 

 

Распределение Вейбулла имеет два па-

раметра: α – коэффициент формы кривой 

распределения, в данном случае определяет 

структурные особенности материала, и σw – 

коэффициент масштаба, имеет физический 

смысл модального значения прочности. Па-

раметр ℓа характеризует длину (база испы-

таний) стандартного образца нити при ис-

пытаниях, величина σ0 – это пороговое нап-

ряжение, если σ = σ0, то разрушения не про-

изойдет. 

Формулы для средней прочности, диспер-

сии прочности и коэффициента вариации 

имеют следующий вид, соответственно: 
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Если в формулах (2) и (3) заменить 

напряжение σ на нагрузку P, а также пара-

метр σw на Pw, тогда итоговое выражение 

для определения средней разрывной наг-

рузки нити при любой длине ℓ при извест-

ной базе ℓа примет вид: 

 
1

0

w

1
P=P Г 1

   
   
   

,         (5) 

 

где P  – средняя разрывная нагрузка, сН; ℓ0 

– зажимная длина нити, мм; Pw и α – пара-

метры распределения Вейбулла; 
1

Г 1
 
 
 

 

–  гамма-функция аргумента. 

Таким образом, для определения сред-

ней разрывной нагрузки нити при любой дли-

не ℓ необходимо знать параметры распреде-

ления Вейбулла (Pw и α) из опытов на рас-

тяжение при заданной базе испытаний ℓ0. 

Итак, исследуем масштабный эффект 

прочности для трех видов параарамидных 

нитей малой линейной плотности, которые 

находят применение при изготовлении тка-

ней специального назначения и при этом 

отличаются значительной дефектностью 

структуры (присутствуют массовые обры-

вы отдельных филаментов – "шишки"). Для 

определения параметров распределения Вей-

булла проведем испытания разрывной наг-

рузки для нитей Армалон 2,2 и 3,3 текс на 

базе 200 мм и для нитей Руслан 6,3 текс на 

базе 500 мм. Далее в среде Statistica прове-

дем обработку данных и построим гисто-

граммы распределения прочности нитей, 

затем аппроксимируем экспериментальные 

распределения распределением Вейбулла с 

помощью встроенной функции. 

На рис. 1 представлена гистограмма рас-

пределения значений разрывной нагрузки 

нити Руслан 6,3 текс, аппроксимированная 

теоретическим распределением Вейбулла. 

В табл. 1 представлены значения парамет-

ров распределения Вейбулла Pw и α для 

трех видов арамидных нитей малой линей-

ной плотности. 
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Рис. 1 

 
Т а б л и ц а  1 

Наименование нити 
Параметр 

Pw, сН α 

Армалон 2,2 текс  

(14 филам.) 
414,447 3,701 

Армалон 3,3 текс  

(18 филам.) 
591,927 11,454 

Руслан 6,3 текс  

(50 филам.) 
1326,605 8,195 

 

На основании данных табл. 1 можно сде-

лать вывод о том, что в наибольшей сте-

пени масштабный эффект прочности будет 

выражен для нитей Армалон 2,2 текс, ха-

рактеризующихся минимальным значени-

ем параметра α, что свидетельствует о вы-

соком коэффициенте вариации по прочнос-

ти, то есть с увеличением длины данной ни-

ти ее прочность существенно снижается. 

При длине 50 мм разрывная нагрузка соста-

вит 544 сН, а при длине 500 мм уже 292 сН 

– на 46% меньше. 

Таким образом, полученные результаты 

могут быть использованы для оценки нап-

ряженности условий снования и ткачества, 

так как по известной длине нити в заправке 

машины или станка можно оценить ее сред-

нюю прочность и выбрать рациональный 

уровень натяжения. Так, длина нити осно-

вы в заправке рапирного станка 1500...1800 

мм, а значит средняя расчетная прочность 

нити Армалон 2,2 текс при такой длине сос-

тавит всего 207...217 сН. 

По формуле (5) проведем расчет сред-

ней разрывной нагрузки для исследуемых 

арамидных нитей в зависимости от длины 

образца ℓ. Полученные результаты пред-

ставлены на рис. 2 (масштабный эффект 

прочности арамидных нитей малой линей-

ной плотности в логарифмических коорди-

натах). Видно, что прочность в логарифми-

ческих координатах уменьшается линейно 

при увеличении длины образца, тогда как в 

обычном масштабе прочность от длины опи-

сывается показательной функцией [4]. 
 

      
 

Рис. 2 

 

Далее для подтверждения полученных ре-

зультатов оценим масштабный эффект проч-

ности для трех видов пряжи из синтетиче-

ских волокон. В табл. 2 представлены зна-

чения параметров распределения Вейбулла 

для  пряжи Арселон  29 текс, Протекс 100%  

30 текс, Протекс/Арамид 70/30% 30 текс. 

На рис. 3 представлена гистограмма рас-

пределения значений разрывной нагрузки 

смешанной пряжи 70/30% Протекс/Ара-

мид, аппроксимированная теоретическим 

распределением Вейбулла. 

 

 
Рис. 3 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование нити/пряжи 

Параметры  

распределения 

Pw, cH α 

Арселон 29 текс 637,997 4,201 

Протекс 100% 30 текс 254,915 3,208 

Протекс/Арамид 70/30% 30 текс 292,336 7,348 
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На основании данных табл. 2 можно сде-

лать вывод о том, что в наибольшей степе-

ни масштабный эффект прочности выражен 

для 100%-ной пряжи Протекс, характеризу-

ющейся минимальным значением α=3,208, 

далее следует пряжа Арселон с α = 4,201. 

По формуле (5) проведем расчет сред-

ней разрывной нагрузки для исследуемых 

видов пряжи в зависимости от длины об-

разца ℓ. Полученные результаты представ-

лены на рис. 4 в логарифмических коорди-

натах (масштабный эффект прочности раз-

личных видов пряжи). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Можно сделать вывод о том, что сред-

няя прочность пряжи Протекс 100% выше  

 

средней прочности смесовой пряжи Про-

текс/Арамид 70/30%. Но так как параметр α 

смесовой пряжи больше, чем у 100%-ной 

пряжи, то масштабный эффект у 100%-ной 

пряжи Протекс выражен сильнее и поэтому 

для более коротких образцов такой пряжи 

средняя прочность оказывается выше. 

Далее определим коэффициент реализа-

ции средней прочности волокон в пряже: 

 
1

0
( )

k
1

Г 1




 
 
 

.                 (6) 

 

Для пряжи Арселон имеем k = 0,62, для 

100%-ной пряжи Протекс k = 0,57 и для 

смесовой пряжи Протекс/Арамид 70/30% 

имеем максимальное значение коэффици-

ента реализации прочности k = 0,71. Таким 

образом, установлено, что добавление 30% 

параарамидных волокон в смеску к моди-

фицированным полиакрилонитрильным волок-

нам Протекс позволяет увеличить коэффици-

ент реализации средней прочности на 24,5%. 

С целью более детального исследования 

масштабного эффекта прочности синтетичес-

кой пряжи проведены испытания пряжи Про-

текс и Арселон на разрывной машине при 

различной зажимной длине (базе), а именно 

при 50, 200 и 500 мм. Результаты исследо-

ваний разрывной нагрузки и удлинения от 

базы испытания приведены на рис. 5 (раз-

рывная нагрузка (а) и удлинение (б) пряжи 

в зависимости от зажимной длины). 

 

 

   
 

                                                   а)                                                                                              б) 

Рис. 5 
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Установлено, что разрывная нагрузка и 

удлинение пряжи Арселон уменьшаются с 

увеличением базы испытаний в соответст-

вии со степенным законом, разрывная наг-

рузка пряжи Протекс также уменьшается с 

увеличением базы, но происходящие изме-

нения лучше описываются линейной зави-

симостью, чем степенной. Интересно, что уд-

линения Арселона и Протекса на базе 500 мм 

практически совпадают, хотя на базе 50 мм 

удлинение пряжи Арселон было на 35% вы-

ше, чем пряжи Протекс. Это означает, что 

масштабный эффект по удлинению у Арсе-

лона выражен больше, чем у Протекса. 

Для экспресс-оценки масштабного эф-

фекта прочности пряжи Арселон и Протекс 

и их степени дефектности воспользуемся ко-

эффициентами kр = Р2
*/Р1

* и kε = ε2
*/ε1

*, ко-

торые равны отношению средней прочно-

сти и среднего удлинения, соответственно, 

при различной базе испытаний [4]. Если ис-

пользовать произведение данных коэффи-

циентов kрkε, то можно охарактеризовать 

изменение работы разрушения при различ-

ной базе.  

Так, для пряжи Арселон получены зна-

чения kрkε = 0,341, а для пряжи Протекс 

kрkε =  0,513. Из полученных результатов 

можно сделать вывод о том, что дефект-

ность у пряжи Арселон проявляется больше 

в разрывной нагрузке, удлинении и работе 

разрыва, чем у пряжи Протекс. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для параарамидных нитей малой ли-

нейной плотности 2,2...6,3 текс и пряжи из 

синтетических термо- и огнестойких воло-

кон впервые получены параметры распре-

деления Вейбулла, описывающего разрыв-

ную нагрузку. 

2. Исследован характер изменения сред-

ней разрывной нагрузки нитей и пряжи в за-

висимости от базы испытаний. Сделаны вы-

воды о степени дефектности параарамид-

ных нитей малой линейной плотности и пря-

жи из синтетических волокон. 

3. Предложено использовать полученные 

результаты для оценки напряженности тех-

нологического процесса переработки нитей 

или пряжи, в частности, устанавливать уро-

вень заправочного натяжения на ткацком 

станке исходя из средней прочности, рассчи-

танной для конкретной длины нити основы 

в заправке. 
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Рассмотрен предложенный авторами метод контроля структуры на-

мотки, формируемой с помощью фрикционных мотальных механизмов, в со-

став которых входят устройства для рассеивания жгутовой намотки. По-

казано, что с помощью такого метода можно количественно оценить ка-

чество структуры намотки, используя единичный показатель "число вит-

ков в дефектах намотки". На основе полного факторного эксперимента, 

проведенного с использованием этого параметра в качестве выходного, 

установлены рациональные режимы работы механизма рассеивания жгу-

товой намотки с синусоидальным изменением скорости нитеводителя. 

 

The method proposed by the authors for controlling the structure of the winding 

formed using friction winding mechanisms, which include devices for dispersing the 

bundle winding, is considered. It is shown that using this method it is possible to 

quantify the quality of the winding structure using a single indicator "the number 

of turns in winding defects".  Based on the full factorial experiment conducted using 

this parameter as the output, rational operating modes of the dispersion mechanism 

of the bundle winding with a sinusoidal change in the speed of the yarn guide are 

established. 

 

Ключевые слова: крестовая намотка, жгутовая намотка, структура на-

мотки, рассеивание жгутов, изменение скорости нитеводителя. 

 

Keywords: cross winding, bundle winding, winding structure, dispersion of 

bundles, change of thread guide speed. 

 

Анализ процесса образования дефектов 

структуры намотки детально описан в [1…3], 

где показано, что дефектная намотка возни-

кает в случае выполнения соотношения: 

 

н
(mL Dn)sin kd   ,      (1) 

 

где D – диаметр бобины; L – длина волны 

кривой укладки витка на поверхности бо-

бины; β – угол подъема витка; dн – диаметр 

наматываемой нити; m и n –  простые числа 

(1...6), характеризующие кратность жгуто-

вой намотки. 
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Это соотношение можно использовать 

на этапе проектирования мотального меха-

низма и только в том случае, когда в его сос-

тав не включают специальное устройство для 

рассеивания дефектной намотки. На прак-

тике для анализа структуры намотки при-

меняют экспериментальные методы [4...6]. 

Наиболее точным методом контроля ка-

чества структуры намотки является метод, 

основанный на контроле кинематических 

параметров [7], то есть частоты вращения 

бобины и частоты движения нитеводителя. 

Разделим обе части выражения (1) на Ln, 

в результате чего получим: 

 

н
kdm D

n L nLsin


 


.           (2) 

 

Разделив числитель и знаменатель вто-

рого члена в левой части выражения (2) на 

линейную скорость бобины, получим: 

 

б н

р

Тm kd

n Т nLsin
 


,            (3) 

 

где Тб и Тр – время одного оборота бобины 

и период движения нитеводителя. 

Длина волны L кривой укладки витка на 

поверхности бобины является константой, 

зависящей от наладки и конструктивных па-

раметров мотального механизма, которую 

можно рассчитать по формуле: 

 

2H
L

sin



,                      (4) 

 

где Н – величина хода нитеводителя. 

Подставив значение L в (3), получим: 
 

б н

р

Тm kd

n Т 2nН
  .                 (5) 

 

Полученное выражение можно исполь-

зовать для контроля структуры намотки в 

процессе работы мотального механизма. На 

рис. 1 изображена кинематическая схема мо-

тального механизма с фрикционным приво-

дом паковки, позволяющим контролировать 

структуру намотки. 

 
 

Рис. 1  

 

Механизм состоит из мотального бара-

банчика 1, с поверхностью которого контак-

тирует наматываемая бобина 5. Мотальный 

барабанчик посредством зубчатых передач 

Z1, Z2, Z3 и Z4 кинематически связан с кула-

ком раскладчика 2. В пазе этого кулака рас-

полагается глазок нитеводителя 3. Бобина 

наматывается на патрон 5, который уста-

новлен на валу III бобинодержателя (на схе-

ме не показан). 

Для контроля структуры намотки на вал 

III бобины установлен датчик 8, выдающий 

один импульс за каждый оборот бобины. А 

на вал II кулака раскладчика установлен дат-

чик 9, выдающий импульс за один двойной 

ход нитеводителя. Очевидно, что время меж-

ду двумя последовательно поступающими 

от датчика 8 импульсами равно Тб, а время 

между импульсами, поступающими от дат-

чика 9, равно Тр. 

Обработка сигналов, поступающих от дат-

чиков 8 и 9, сводится к проверке условия 

(5). При этих проверках значения m и n 

устанавливаются независимо друг от друга 

последовательно в диапазоне от 1 до 6. В [1] 

показано, что при больших значениях де-

фекты намотки, образующиеся при наложе-

нии нитей друг на друга, практически неза-

метны и не влияют на сход нити с паковки 

при ее разматывании. Для проведения та-

кой проверки используется микропроцес-

сор 10, который передает результаты обра-

ботки в компьютер 11 для окончательной 

обработки, визуализации и хранения. 
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Текущий диаметр намотки можно рассчи-

тать по известной величине Тб  с использо-

ванием формулы: 

 

D = πvTб,                       (6) 

 

где v – скорость наматывания. 

Измерение проводится с интервалом, рав-

ным времени двойного хода нитеводителя. 

Обработка сигналов осуществляется в ре-

жиме реального времени. 

Рассчитаем шаг изменения диаметра на-

матывания. Массу кольцевого слоя, уклады-

ваемого в намотку за один двойной ход ни-

теводителя, рассчитаем по формуле: 

 

М = nγDΔR,                   (7) 

 

где γ – плотность намотки; D – диаметр 

слоя намотки; ΔR – приращение радиуса на-

мотки за один двойной ход нитеводителя. 

Массу нити, которая укладывается в на-

мотку за один двойной ход нитеводителя, 

рассчитаем по формуле: 

 

6

2HT
M

10 sin


 
,                (8) 

 

где Н – высота намотки; Т – линейная плот-

ность наматываемой нити; β – угол подъема 

витка. 

Приравнивая левые части выражений 

(7) и (8), найдем приращение радиуса на-

мотки за один двойной ход нитеводителя: 

 

6

2HT
R

10 sin
 

 
.               (9) 

 

Это небольшая величина. Так, для на-

мотки на пневмомеханических прядильных 

машинах BD-200 любой модификации она 

составляет от 0,0022 до 0,0088 мм, в зави-

симости от диаметра наматывания. Таким 

образом, намотка формируется в среднем за 

45000 ходов нитеводителя. Результаты ана-

лиза для каждого значения m и n будут 

представлять собой файл с соответствую-

щим количеством нулей (условие (5) не вы-

полняется) и единиц (условие (5) выполня-

ется), то есть всего около 1620000 значе-

ний. Для удобства анализа представляется 

целесообразным сгруппировать прираще-

ние диаметра по 60 ходов нитеводителя, и 

рассчитывать количество дефектов намот-

ки в соответствующем интервале. В этом 

случае структуру намотки каждого значе-

ния m и n можно проиллюстрировать гра-

фиком, на котором по оси абсцисс будет от-

кладываться диаметр намотки, а по оси ор-

динат количество витков, для который вы-

полняется условие (5). Для полного описа-

ния структуры намотки графики, относя-

щиеся к разным значениям m и n, нужно 

просуммировать. 

 

 
Рис. 2 

 

В качестве примера на рис. 2 приведен 

график, характеризующий структуру намот-

ки бобины, полученной на прядильной са-

мокруточной машине ПСК-225ШГ2. 

Из приведенного графика видно, что на 

некоторых диаметрах намотки наблюда-

ется большое количество совпадающих вит-

ков. На этих диаметрах формируются де-

фекты намотки в виде жгутов. По приведен-

ному графику или на основании данных, по 

которым он был построен, можно прово-

дить объективную количественную оценку 

качества намотки. 

Для окончательного вывода о качестве 

намотки необходимо предложить методику 

анализа первичных данных, получаемых по 

результатам анализа кинематических пара-

метров мотального механизма, например, 

таких, как приведенные на графике рис. 2. 

Как правило, при оценке намотки экс-

перты оперируют качественными поняти-

ями, причем часто их мнения относительно 

одного и того же объекта могут отличаться 

друг от друга. Для получения объективных 

количественных характеристик качества 

структуры паковки необходимо формализо-

вать процесс формирования оценки экспер-

том, для чего следует выявить всевозмож-

ные зависимости, которыми они руководст-
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вуются при вынесении решения. На основе 

этих зависимостей необходимо разработать со-

вокупность правил, позволяющих однознач-

но определять величину негативного влияния 

дефектов структуры на качество намотки, и 

таким образом сформировать базу знаний. 

В [3] показано, что в качестве объектив-

ного критерия для оценки дефектов структу-

ры намотки в виде жгутов и ленты можно ис-

пользовать количество нитей в жгуте. Эту ве-

личину можно рассчитать по следующему 

алгоритму, который иллюстрируется рис. 2. 

1. На основании экспертного опроса ус-

танавливается минимально допустимое ко-

личество нитей в дефекте намотки, то есть 

такое, при котором жгут или лента не ока-

зывают существенного влияния на ход тех-

нологического процесса или качество ни-

тей. На рис. 2 этот уровень показан красной 

линией. 

2.  На каждом диаметре намотки опреде-

ляется количество нитей в дефекте (верти-

кальные линии на рис. 2). 

3. Производится сравнение высоты вер-

тикальных линий с допустимым уровнем. 

4. Производится подсчет и суммирова-

ние высот вертикальных линий, превышаю-

щих допустимый уровень. 

5.  Полученное число однозначно харак-

теризует качество намотки и может исполь-

зоваться как единичный показатель, харак-

теризующий структуру намотки. 

В [8] разработана математическая мо-

дель формирования намотки с синусоидаль-

ным изменением скорости нитеводителя и 

показана ее высокая эффективность для ма-

шины BD-200S. Оценим пригодность этой 

модели, а также определим минимальные 

значения амплитуды изменения угла подъ-

ема витка Δβ и периода Тц его изменения, 

обеспечивающие высокоэффективное устра-

нение жгутовой намотки. 

Эксперименты по определению рацио-

нальных режимов механизма рассеивания 

проводились на мотальном стенде, модели-

рующем условия намотки на прядильно- 

крутильной машине ПК-100-М3. При соз-

дании стенда ставились следующие задачи. 

1. Моделирование рассеивания при пе-

риодическом изменении усилия прижима 

бобины к мотальному валу. 

2. Моделирование рассеивания при пе-

риодическом подтормаживании мотально-

го вала. 

3. Моделирование рассеивания при си-

нусоидальном изменении угла подъема витка. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Кинематическая схема мотального стен-

да показана на рис. 3. 

Все рабочие органы получают движение 

от электродвигателя 1 через плоскоремен-

ную передачу со ступенчатыми шкивами 2 

и 3, которые позволяют устанавливать ско-

рость намотки 74...300 м/мин. Раскладка ни-

ти производится штангой 4, проходящей 

вдоль мотального вала. На штанге располо-

жены глазки нитеводителей. Привод штан-

ги осуществляется от плоского кулака 5. 

Изготавливая кулаки с разным профилем и 

эксцентриситетом, можно моделировать на-

мотку на различных машинах с шириной на-

мотки вплоть до 150 мм. В настоящей рабо-

те использовалась намотка шириной 80 мм, 

моделирующая паковку машины ПК-100М3. 

В приводе к штанге нитеводителя также име-

ется коноидная передача 3 и 4, позволяю-

щая варьировать значениями угла подъема 

витка в намотке в пределах 12...19° путем 

фиксации положения отводки в определен-

ном положении. Мотальный вал 8 диамет-

ром 65 мм установлен на подшипниках ка-

чения. На его левом конце с возможностью 

вращения посажен шкив 3 плоскоременной 

передачи. Формируемые паковки устанав-

ливались на рычаге бобинодержателя 9, ко-

торый с помощью пружины растяжения 10 

прижимался к мотальному валу. 
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При проведении экспериментов исполь-

зовалась хлопчатобумажная пряжа с линей-

ной плотностью 25×2 текс, выработанная на 

прядильно-крутильной машине, то есть на 

стенде она перематывалась. 

Изменение угла подъема витка осущест-

влялось путем изменения положения ремня 

на коноидах с помощью эксцентрикового ме-

ханизма. 

Амплитуда этого изменения устанавли-

валась изменением эксцентриситета е, а пе-

риод изменения угла подъема витка – угло-

вой частотой вращения эксцентрика 11, по-

лучающего движение от отдельного регу-

лируемого привода. 

Изменение уровней факторов проводи-

ли по плану ПФЭ-22. Матрица планирова-

ния приведена в табл. 1. Выходным пара-

метром служило суммарное количество ни-

тей в дефектах намотки, превышающих до-

пускаемое значение (красная линия на 

рис. 2), которое принималось равным 10. 

 
Т а б л и ц а  1 

№ 

варианта 

Факторы 
Значения выходного параметра (число витков в дефек-

тах намотки) Y 
амплитуда период 

Δβ, % 

код. 

знач. 

X1 

Тц, 

ходов 

ннтево- 

дителя 

код. 

знач. 

Х2 

повторности 
средн. дисп. 

1 2 3 

1 1 - 5 - 149 147 150 148,7 2,3 

2 10 + 5 - 25 27 21 24,3 9,3 

3 1 - 40 + 88 94 87 89,7 14,3 

4 10 + 40 + 3 6 8 5,7 6,3 

 

По результатам обработки полного фак-

торного эксперимента получено следующее 

регрессионное уравнение в кодированных 

значениях факторов: 

 

Y=67,08-52,08Х1-19,42Х2+10,08Х1Х2.  (10) 

 

Как следует из полученного уравнения, 

наиболее значимым фактором является из-

менение угла раскладки X1(Δβ). 

Регрессионное уравнение для расчета 

количества витков в дефектах намотки при 

синусоидальном изменении угла подъема 

витков в натуральных значениях факторов 

имеет вид: 

 

Y=172,26-14,42Δβ-1,9Tц+0,128ΔβТц.  (11) 

 

Это уравнение позволяет, задаваясь зна-

чением одного из факторов и допустимым 

значением выходного параметра Y, рассчи-

тать рациональное значение другого фак-

тора, обеспечивающего отсутствие дефек-

тов намотки. 

Поскольку допустимое количество вит-

ков во всех дефектах принималось равным 

10, то нижнее возможное значение периода 

изменения угла раскладки можно принять 

равным этому значению, то есть Тц = 10. То-

гда из уравнения (11) Δβ =8,3%. При Тц = 20 

требуемое значение Δβ = 5,3%. Эти техно-

логические параметры положены в основу 

при проектировании нового предлагаемого 

механизма раскладки. 
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В работе проведено исследование взаимодействия традиционных и не-

традиционных классов красителей с полиуретановым волокном. Получены 

и проанализированы ИК-спектры окрашенных образцов. 
 

In the work, the interaction of traditional and non-traditional classes of dyes with 

polyurethane fiber was studied. The IR spectra of the stained samples were obtained 

and analyzed. 
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В связи с открытием новых технологий 

крашения полиуретановых волокон требует-

ся определить механизмы взаимодействия 

для понимания и дальнейшего улучшения тех-

нологии. 

Известно, что на концах макромолекул 

цепи полиуретанового волокна содержатся 

концевые толуидиновые группы, которые мо-

гут протонироваться в кислой среде, а так-

же вступать в химические реакции. В связи 

с этим есть возможность использовать для 

крашения волокон кислотные красители, 

помимо подходящих для термопластичных 

волокон дисперсных красителей. Также воз-

можно проводить последовательные реак-

ции диазотирования и азосочетания для по-

лучения устойчивых окрашенных соедине-

ний [1], [2]. 

В работе использовали полиуретановое 

волокно LYCRA FIBER SPANDEX YARN 

156 DTEX TYPE 166C MERGE 1A196. 

Были выбраны красители: кислотный алый, 

дисперсный розовый 2С, азотол А (полупро-

дукт). По традиционной технологии образ-

цы красили при температуре 60°С 45 мин 

для кислотных красителей и 60 мин – для 
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дисперсных. Концентрация красителя сос-

тавляла 1% от массы волокна. Перед краше-

нием азотолом А образцы диазотировали 

нитритом натрия, 25% от массы волокна, в 

кислой среде. Обработку азотолом проводи-

ли при концентрации 1 г/л 10 мин в щелоч-

ной среде. Исследование ИК-спектров об-

разцов ПУ проводили на ИК-Фурье спект-

рометре IRTracer-100. 

ИК-спектр неокрашенного образца поли-

уретановых волокон соответствует литера-

турным данным по ИК-спектрам этого по-

лимера. На спектре хорошо видна характер-

ная широкая полоса в области 3300 см–1, от-

вечающая валентным колебаниям NH и 

NH2-групп (рис. 1 – ИК-спектры образцов 

полиуретанового волокна, окрашенных раз-

личными классами красителей, в области 

3000...4000 см–1). Также присутствуют по-

лосы при 1730 см-1 ("Амид I"), 1520 см–1 

("Амид II"), 1220 см–1 (ν(С-О)) и сильная 

полоса при 1100 см–1 (νаsym(О-С-О)) (рис. 3).  

 

    
 

                       Рис. 1                                                      Рис. 2                                                      Рис. 3 

 

В ИК-спектрах образцов ПУ, окрашен-

ных кислотными и дисперсными красителя-

ми, наблюдается увеличение интенсивности 

валентных колебаний NH2-групп без изме-

нений контура или смещения полосы коле-

баний (рис. 1). Скорее всего, это говорит о 

том, что при крашении эти группы не затра-

гиваются. Несмотря на небольшое содер-

жание красителя в волокне (1% от массы 

волокна), анализ спектров окрашенного и 

неокрашенных образцов показывает, что 

краситель оказывает влияние на структуру 

волокна. На рис. 2 (ИК-спектры образцов 

полиуретанового волокна, окрашенных раз-

личными классами красителей, в области 

1800...3000 см-1) и рис. 3 (ИК-спектры об-

разцов полиуретанового волокна, окрашен-

ных различными классами красителей, в 

области 400...1800 см-1) видно, что в ИК-

спектрах образцов, окрашенных кислотны-

ми и дисперсными красителями, наблюда-

ется увеличение интенсивности колебаний 

полос, характерных для полиуретанов. В 

целом краситель несущественно изменяет 

спектр волокна, что свидетельствует о том, 

что связи меду красителем и волокном, ви-

димо, межмолекулярные. Это согласуется с 

литературными данными.  

В ИК-спектре образца ПУ, окрашенного 

азотолом по двухстадийной технологии, наб-

людается увеличение ширины полосы погло-

щения в области 3200...3400 см-1, соответ-

ствующей полосе валентных колебаний NH2-

группы, что свидетельствует о протекании 

реакции азосочетания. При этом интенсив-

ность колебаний по сравнению с неокрашен-

ным образцом увеличивается до области 

3000 см-1, затем интенсивность уменьшается. 

Для проверки окрасок образцов поли-

уретановых волокон на прочность были 

проведены испытания устойчивости окрас-

ки образцов к стиркам по ГОСТ 9733.4–83. 

Результаты испытаний устойчивости окрас-

ки полиуретановых волокон кислотным 

алым, дисперсным розовым 2С и азотолом А 

представлены в табл. 1. Установлено, что 

образцы ПУ, окрашенные с помощью азо-

тола А, обладают высокой устойчивостью 

окраски к мокрым обработкам. По резуль-

татам испытаний известно, что в водной 

среде ионные связи между кислотным кра-

сителем и волокном ослабевают. 
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Т а б л и ц а 1 

Образец 
Номер стирки 

1 2 3 4 5 

Кислотный алый 3/3/3 3/2/3 2/2/1 2/1/1 2/1/1 

Дисперсный розовый 2С 5/5/5 5/5/5 5/5/5 5/5/5 5/4/5 

Азотол А 5/5/5 4/5/5 4/5/4 4/3/4 3/3/3 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате исследования получены ИК-

спектры окрашенных образцов ПУ и прове-

ден их анализ. Установлено, что окраска азо-

толом А обладает большей устойчивостью 

к мокрым обработкам.   
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ванных наполнителями различной химической природы. Исследования ПКМ 

с наночастицами серебра, полученные с ультразвуковой (УЗ) обработкой, по-

казали увеличение сроков хранения продуктов питания; УЗ обработка рас-

плавов ПКМ ускоряет процессы биоразложения методом компостирования. 

 

The article presents the results of the study of the effect of ultrasound on melts 

of polymer composite materials (PCM), modified by fillers of various chemical na-

ture. Studies of PCM with silver nanoparticles obtained with ultrasonic (US) pro-

cessing showed an increase in the shelf life of food products; Ultrasonic processing 

of PCM melts accelerates biodegradation processes by composting. 

 

Ключевые слова: полимерные композиционные материалы, ультразвук, 

биоразложение, антимикробные добавки.  

 

Keywords: polymer composite materials, ultrasound, biodegradation, antimi-

crobial additives. 

 

В последнее время большое внимание 

уделяется вопросам создания полимерных 

композиционных материалов (ПКМ) с тре-

буемым комплексом эксплуатационных 

свойств. ПКМ сегодня имеет широкую об-

ласть применения, начиная от композиций с по-

вышенными физико-механическими свойст-

вами, барьерными характеристиками, с ан-

тимикробными свойствами и даже со спо-

собностью к биоразложению после их ис-

пользования.  

Большинство ПКМ могут иметь различ-

ные составы: от состава "полимер-наполни-

тель" до "полимер-полимерных" компози-

ций. В большинстве случаев при создании 

ПКМ большое значение имеет формирова-

ние структур с равномерным распределе-

нием одного компонента в другом. Для до-

стижения результата можно использовать 

различные приемы: механическое переме-

шивание, использование диспергаторов раз-

личной химической природы и т.п. Однако 

практический и научный интерес все боль-

ше приобретает направление ультразвуко-

вой (УЗ) обработки расплавов полимеров 

[1...7]. Это связано с тем, что УЗ обработка 

позволяет осуществлять равномерное распре-

деление компонентов ПКМ. Однако работ в 

данной области проведено недостаточно.   

В связи с этим целью настоящей работы 

являлось установление зависимости влия-

ния ультразвука на расплавы полимерных 

композиционных материалов, модифициро-

ванных наполнителями различной химичес-

кой природы, и их функциональные техно-

логические характеристики. 

Экспериментальная часть. В качестве 

объектов исследования в работе был выб-

ран полиэтилен низкой плотности (ПЭНП) 

марки Казпэлен 15813-20, поскольку он яв-

ляется многотоннажным, из него произво-

дят широкий ассортимент изделий, в том 

числе упаковочных. На его основе были по-

лучены образцы полимерных композиций, 

модифицированные наполнителями различ-

ной химической природы.  

Для создания биоразлагаемых полимер-

ных композиционных материалов (ПКМ) 

были использованы следующие наполните-

ли: отходы агропромышленного комплекса 

(АПК), рисовая лузга с размером частиц 

100±20 мкм, какаовелла с размером частиц 

150±10 мкм, свекловичный жом с размером 

частиц 150±10 мкм. 

В композиции на основе отходов АПК 

были введены дополнительные добавки на 

основе комплекса марганца в количестве 

1% (добавка А) и бентонит в количестве 2% 

(добавка Б). Композиции предварительно 

смешивали в смесителе барабанного типа. 

Для получения материалов с антимикроб-

ными свойствами использовали суперкон-

центрат на основе серебряного порошка (НЧС) 

марки XFNANO XFJ14 Jiangsu XFNANO 

Materials Tech Co., Ltd. (чистота 99,9%, раз-

мер 60...80 нм, диаметр 80...90 нм) и воска 

полиэтиленового марки ПВ-300 ЗАО "НПК 

Ермакхим".  



№ 2 (380) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 87 

Образцы полимерных композиционных 

материалов были получены в лаборатории 

композитных материалов ФГБОУ ВО 

"МГУПП" на лабораторном экструдере с 

ультразвуковой обработкой расплава поли-

меров. Температурный интервал перера-

ботки ПКМ на основе отходов АПК состав-

лял от 100 до 140°С по зонам экструдера, 

для ПКМ на основе НЧС от 115 до 170оС. 

Пленочные материалы на основе ПЭ и 

НЧС получали толщиной 60 мкм, а ПЭ с от-

ходами АПК 100 и 150 мкм. Количество 

НЧС в ПЭ – 0,5%, отходов АПК в ПЭ – 30%.  

Получение пленочных материалов осу-

ществлялось при частоте ультразвуковой 

обработки расплавов ПКМ 22,4...23 кГц. В 

качестве контрольных образцов использо-

вали ПКМ, полученные без ультразвуковой 

обработки. 

В работе использовали стандартные ме-

тоды исследований: 

- оценку реологических свойств образ-

цов полимерных материалов проводили с ис-

пользованием метода капиллярной виско-

зиметрии по ГОСТ 11645–86 "Пластмассы. 

Метод определения показателя текучести 

расплава полимеров"; 

- определение физико-механических свойств 

ПКМ проводили в соответствии с ГОСТ 

11262–80 "Пластмассы. Метод испытания 

на растяжение"; 

- исследования фунгицидных свойств выб-

ранных антимикробных препаратов, содер-

жащих наночастицы серебра, проводили 

диско-диффузионным методом по отноше-

нию к штамму плесневого гриба Penicillium 

commune (P. commune); 

- на сохранность скоропортящихся пище-

вых продуктов, упакованных в исследуемые 

ПКМ. Для этого были выбраны следующие 

продукты питания, особенно подверженные 

микробиологической порче: батон нарезной; 

капуста китайская свежая; огурцы средне-

плодные свежие; сыр полутвердый "Эдам". 

Наблюдения проводили на герметично упа-

кованных образцах, исключая дополнитель-

ное внешнее обсеменение патогенной мик-

рофлорой. В ходе испытания по внешним 

признакам оценивали качество выбранных 

продуктов питания в исследуемых упаков-

ках, сравнивая с изменениями внешнего 

вида продуктов, упакованных в контроль-

ные образцы пленок. Образцы с упакован-

ными пищевыми продуктами хранили в бу-

мажных пакетах при комнатной темпера-

туре (T=20°С); 

- органолептические исследования про-

водили в соответствии с ГОСТ 5667–65 "Хлеб 

и хлебобулочные изделия. Правила прием-

ки, методы отбора образцов, методы опре-

деления органолептических показателей и 

массы изделий (с Изменениями №1, 2, 3)", 

ГОСТ 34323–2017 "Капуста китайская и ка-

пуста пекинская свежие. Технические усло-

вия", ГОСТ 1726–85 "Огурцы свежие. Тех-

нические условия", ГОСТ 26809.2–2014 

"Молоко и молочная продукция. Правила 

приемки, методы отбора и подготовка проб 

к анализу. Часть 2. Масло из коровьего мо-

лока, спреды, сыры и сырные продукты, 

плавленые сыры и плавленые сырные про-

дукты"; 

- определение изменения массы при кон-

такте с дистиллированной водой проводили 

по ГОСТ 4650–2014 "Пласмассы. Методы 

определения водопоглощения"; 

- для оценки динамики биоразложения 

ПКМ применяли метод компостирования. 

Образцы помещали в специальные лотки с 

биогумусом (ТУ 0391-11158096–2002) при 

температуре 23±2°С и влажности 60±5%. 

Степень биоразложения ПКМ определяли по 

изменению физико-механических свойств в 

процессе компостирования; 

- для оценки распределения наполните-

ля в полимере использовали метод оптичес-

кой микроскопии с применением поляриза-

ционного микроскопа Полам Р-312 с увели-

чением в 250 раз. 

Результаты и их обсуждения. На пер-

вом этапе работы исследовали влияние уль-

тразвука на свойства полимерных компози-

ций, содержащих природные наполнители 

для создания ПКМ с ускоренным сроком био-

разложения. 

В табл. 1 представлены значения физи-

ко-механических свойств полиэтиленовых 

композиций, содержащих природный напол-

нитель, полученных с ультразвуковой (УЗ) 

обработкой и без нее. 
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Т а б л и ц а  1  

Наименование 

наполнителя 

Разрушающее напряжение  

при растяжении, МПа 
Относительное удлинение при разрыве, % 

с ультразвуковой  

обработкой 
без ультразвука 

с ультразвуковой 

обработкой 
без ультразвука 

Свекловичный жом,  

добавки А и Б 8±1 5±1 22±3 8±1 

Рисовая лузга,  

добавки А и Б 7±1 4,5±1 26±5 13±2 

Какаовелла,  

добавки А и Б 7±1 4±1 27±5 11±1 

Свекловичный жом 8±1 6±1 22±3 15±1 

Рисовая лузга 7±1 6±1 26±5 13±2 

Какаовелла 7±1 4±1 27±5 11±1 
______________________________ 

П р и м е ч а н и е. Состав ПКМ с добавками: ПЭ (67%), отходы АПК (30%), добавка на основе комплекса мар-

ганца, добавка А (1 %) , добавка Б, бентонит (2%). ПКМ без добавок: ПЭ (70%), отходы АПК (30%). 

 

Введение добавок на основе комплекса 

марганца и бентонита мало влияет на фи-

зико-механические свойства ПМК. Замет-

ный эффект оказывает ультразвуковое воз-

действие в процессе получения ПКМ. 

Сравнение физико-механических свойств 

композиции, полученных с УЗ и без него, 

позволило установить, что ультразвуковая об-

работка расплавов ПКМ приводит к увели-

чению показателя относительного удлине-

ния при разрыве по сравнению с контроль-

ными образцами примерно в 1,5...2 раза. Это 

объясняется с тем, что ультразвуковая обра-

ботка расплава ПКМ в процессе экструзии 

осуществляет более равномерное распреде-

ление наполнителя в полимере и уменьшает 

агломерацию наполнителя, что доказано ме-

тодом оптической микроскопии при изуче-

нии поверхности образцов. При исследова-

нии водопоглощения ПКМ, полученных с 

УЗ обработкой и без обработки, установ-

лено, что добавка на основе марганца (до-

бавка А) мало влияет на показатель водопо-

глощения образцов. Большое влияние ока-

зывает УЗ обработка. Так, например, водо-

поглощение ПКМ на основе какаовеллы, 

полученных с УЗ обработкой составляет 

22...24%, а без УЗ – 15...17%. 

В табл. 2 приведены результаты исследо-

вания полиэтиленовых композиций методом 

компостирования (изменение относительно-

го удлинения при разрыве (Δεр) компози-

ций после компостирования). 

 
Т а б л и ц а  2  

Наименование наполнителя  

в ПКМ / обработка УЗ 

Изменение относительного удлинения при разрыве  

после компостирования в течение Δεр, % 

1 месяц 4 месяца 6 месяцев 

Свекловичный жом, добавки А и Б / УЗ 50±5 75±10 89±10 

Свекловичный жом, добавки А и Б / без 

обработки (контроль) 20±4 35±5 48±5 

Рисовая лузга, добавки А и Б /УЗ 47±5 85±10 92±10 

Рисовая лузга, добавки А и Б / без  

обработки (контроль) 25±10 58±5 67±5 

Какаовелла, добавки А и Б /УЗ 57±5 80±8 88±8 

Какаовелла, добавки А и Б / без  

обработки (контроль) 20±4 62±6 75±6 
______________________________ 

П р и м е ч а н и е. Состав ПКМ: ПЭ (67%), отходы АПК (30%), добавка на основе комплекса марганца (1 %) , 

бентонит (2%). 

 

Полученные результаты свидетельству-

ют о том, что УЗ обработка расплавов ПКМ 

позволяет получать материалы с ускорен-

ным сроком разложения. Определено, что 

максимальное изменение деформационно-

прочностных свойств ПКМ после компос-

тирования наблюдается в первые 4 месяца 

у образцов, полученных при УЗ обработке 



№ 2 (380) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 89 

расплава. Добавка на основе комплекса мар-

ганца (добавка А) в составе ПКМ мало вли-

яет на скорость процесса биоразложения 

образцов в первые 4 месяца испытаний. Од-

нако в дальнейший период исследований 

хорошо заметна потеря деформационно-

прочностных свойств ПКМ.  

На следующем этапе работы были ис-

следованы ПКМ на основе наночастиц се-

ребра (НЧС) с концентрацией 0,5%, 1,0% с 

УЗ обработкой и без УЗ. В табл. 3 представ-

лены физико-химические свойства ПКМ на 

основе ПЭ и НЧС. 

 
Т а б л и ц а  3 

Состав композиции Показатели испытаний ПКМ (среднее значение) 

Обра-

ботка 
ПЭ, % НЧС,% 

ПТР, 

 г/10 мин 

разрушающее 

напряжение, МПа 

относительное удли-

нение при разрыве, % 

сроки  

хранения 

Без УЗ 100 0 2 35 146 3 

99,2 0,5 2,3 22 190 4 

98,4 1,0 2,6 22 338 4 

УЗ 100 0 2,9 40 165 3 

99,2 0,5 3,1 28 235 7 

98,4 1,0 3,1 25 169 9 

 

В результате исследований установлено, 

что введение НЧС в ПЭ приводит к умень-

шению разрушающего напряжения и одно-

временно к увеличению относительного уд-

линения при разрыве. 

В работе определяли срок хранения пи-

щевой продукции в пленках на основе ПКМ 

с НЧС. Образцы пленки герметизировали 

вместе с продуктами на сварной машине фир-

мы НАNA, Semi Auto Impulse Sealer. Со 

временем фиксировалось изменение внеш-

него вида продукта и развитие микроорга-

низмов визуально.  

Исследования показали, что пленки, со-

держащие наночастицы серебра, получен-

ные при воздействии УЗ, увеличивают срок 

хранения в 2 раза (на 4...5 суток). Таким об-

разом, введение наночастиц серебра приво-

дит к увеличению сроков хранения продук-

тов питания. 

В ходе эксперимента продукт, упакован-

ный в пленку на основе ПЭ без наночастиц 

серебра, полученный без УЗ, на четвертый 

день хранения имел микробиальную порчу. 

Продукт, упакованный в полиэтиленовую 

пленку с наночастицами серебра, получен-

ную с ультразвуковой обработкой, только на 

седьмой день хранения имел микробиаль-

ную порчу. Таким образом, введение нано-

частиц серебра приводит к существенному 

увеличению сроков хранения продуктов пи-

тания.  

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основании проведенных исследова-

ний полимеров и ПКМ можно сделать сле-

дующие выводы. 

Установлено, что ультразвуковая обработ-

ка расплавов ПКМ приводит к увеличению 

показателя относительного удлинения при 

разрыве композиций по сравнению с кон-

трольными образцами примерно в 1,5...2 ра-

за, что связано с тем, что в процессе экстру-

зии с ультразвуковой обработкой расплава 

ПКМ осуществляется более равномерное 

распределение наполнителя в полимере. 

Добавка на основе комплекса марганца 

(добавка А) в составе ПКМ с отходами АПК 

влияет на скорость процесса биоразложения 

образцов только после 4 месяцев компости-

рования.  

Исследование по визуальной оценке пи-

щевых продуктов в процессе хранения в пле-

ночных материалах позволило установить, 

что в ПКМ на основе НЧС, полученных с 

УЗ обработкой расплавов, наблюдается по-

давление процесса микробиальной порчи 

пищевых продуктов. 
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Предложен способ определения прочности закрепления ворса коротко-

ворсовых текстильных материалов. Приведено описание способа и пред-

ставлены результаты экспериментальных исследований прочности закреп-

ления ворса для коротковорсовых материалов различного назначения. 
 

The proposed method of determining the strength of fixing of the pile of the tex-

tile material with a short pile. The description of the method and results of experi-

mental researches of the strength of fixing of the pile for textile materials for various 

purposes. 

 

Ключевые слова: ворс, коротковорсовые текстильные материалы, проч-

ность закрепления ворса, способ определения. 

 

Keywords: pile, textile materials with short pile, the strength of fixing of the 

pile, the method of determination. 

  

Текстильные материалы с ворсовой по-

верхностью широко используются для изго-

товления изделий различного назначения. Раз-

нообразие ворсовой поверхности и свойств 

материалов позволяет применять их при про-

изводстве одежды, головных уборов, мебе-

ли, ковровых покрытий и др. 

Ассортимент используемых текстильных 

ворсовых материалов достаточно разнооб-

разен: это материалы различного способа про-

изводства, волокнистого состава и длины вор-

са, а также отличающиеся по художествен-

но-колористическому оформлению и состо-

янию поверхности.  

Наиболее известными материалами тка-

ного способа производства являются вель-

вет, бархат, плюш. К нетканым полотнам, име-

ющим ворс, относятся тканепрошивные (таф-

тинговые) и электрофлокированные матери-

алы (флок), широко применяемые для обив-
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ки мягкой мебели. Часть материалов с вор-

совой поверхностью (шенилл) получают за 

счет применения в процессе производства 

ворсовой нити. 

По длине ворса материалы с ворсовой по-

верхностью можно условно разделить на две 

группы: 

- длинноворсовые, с длиной ворса более 

3 мм (искусственный мех и напольные пок-

рытия); 

- коротковорсовые материалы, где дли-

на ворса менее 3 мм (бархат, вельвет, флок 

и др.) 

Наличие направленного ворса придает 

особые эстетические свойства материалам 

(блеск, разнооттеночность и др.), которые 

необходимо учитывать при изготовлении и 

эксплуатации изделий. Даже незначитель-

ное изменение ворсовой поверхности и по-

теря ворса в процессе эксплуатации значи-

тельно ухудшают внешний вид и умень-

шают срок эксплуатации изделия.  

Сохранение ворсовой поверхности в 

процессе эксплуатации зависит от степени 

закрепления ворса в структуре материала. 

В результате механических воздействий на 

поверхности ворсовых материалов, имею-

щих недостаточную прочность закрепле-

ния ворса, образуются дефекты, устранение 

которых вызывает сложности или практи-

чески невозможно. В частности, к неустра-

нимым дефектам текстильных ворсовых 

материалов, ухудшающих внешний вид из-

делий, относится осыпание ворса с поверх-

ности материала.  

С подобными дефектами коротковорсо-

вых материалов после эксплуатации швей-

ных изделий и мягкой мебели потребители 

неоднократно обращались в Испытательную 

лабораторию продукции текстильной и лег-

кой промышленности Омского государст-

венного института сервиса. 

Существующая нормативная база оцен-

ки качества продукции текстильной и лег-

кой промышленности не всегда отражает 

реальные потребности. Например, инстру-

ментально определить прочность закрепле-

ния ворса коротковорсовых материалов по 

существующим стандартным методам не 

представляется возможным, поэтому разра-

ботка новых и усовершенствование дейст-

вующих методов оценки является актуаль-

ной задачей [1]. 

Известны стандартные методы опреде-

ления прочности закрепления ворса для ог-

раниченного ассортимента ворсовых мате-

риалов: для искусственного тканого меха и 

ворсовых тканей – по ГОСТ 3815–93 [2] и 

для текстильных напольных покрытий – по 

ГОСТ 14217–87 [3]. При проведении испы-

таний пучок ворса или петлю располагают 

в зажимном устройстве или на крючке раз-

рывной машины и производят растяжение 

проб. Прочность закрепления ворса оцени-

вают по показателю нагрузки, необходимой 

для полного выдергивания ворсовых пуч-

ков или петель из грунта. 

По описанным выше стандартным мето-

дам можно испытывать материалы, услов-

но отнесенные к длинноворсовым, так как 

длина ворса позволяет зажать пучок в за-

жим.  

Для материалов с коротким ворсом (ме-

нее 3 мм), например бархата и вельвета, 

этот метод не применяют, так как зажатие 

ворса в зажим практически невозможно.  

В ходе работы был предложен способ по 

определению прочности закрепления ворса 

коротковорсовых материалов с длиной вор-

са менее 3 мм. Суть предлагаемого метода 

существенно отличается от имеющихся и 

заключается в определении площади участ-

ка с удаленным ворсом и расчете коэффи-

циента прочности закрепления ворса.  

При разработке способа на начальном 

этапе было выбрано оптимальное приспо-

собление для удаления (отрыва) ворса от 

поверхности. Опробованы материалы, со-

держащие на поверхности крючки и клей: 

лента "велкро" и несколько вариантов мате-

риалов с клеевой поверхностью. Анализ ре-

зультатов исследования позволил сделать 

вывод о том, что для коротковорсовых ма-

териалов следует использовать полоски со 

сплошным клеевым покрытием, так как при-

меняемое клеевое вещество хорошо прони-

кает в структуру ворса и закрепляется внут-

ри него. 

Разработанный способ определения проч-

ности закрепления ворса складывается из 

нескольких этапов. 
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1). Для проведения испытаний готовят 

пробы испытуемого материала прямоуголь-

ной формы, выкроенные по направлению 

ворса, и пробы из материала с клеевой по-

верхностью таким же размером. 

2). Пробы испытуемого материала раз-

мещают поверх проб, имеющих клеевую по-

верхность, и прикладывают груз в течение 

определенного времени. Затем производят 

расслоение материалов против направле-

ния ворса. Испытание проводят в климати-

ческих условиях по ГОСТ 10681–75. 

3). После расслоения производят фото-

графирование проб текстильных материа-

лов, анализ и обработку фотографий при по-

мощи специальной компьютерной програм-

мы. Инструментом "Выделить объект" вы-

деляют область всей пробы, затем область 

участка без ворса и отображают в "Журнал 

измерений".  

 

 

Рис. 1 

 

Рассчитывают общую площадь пробы и 

площадь криволинейного участка с удален-

ным ворсом при помощи редактора графи-

ческой программы, которая оценивает пло-

щадь в пикселях (рис. 1 – обработка фото-

графии пробы после испытания при по-

мощи редактора графической программы). 

4). Прочность закрепления ворса рассчи-

тывают по формуле: 

 

Кп = 
Sдеф

Sо
 , 

 

где Кп  коэффициент, характеризующий 

степень закрепления ворса в структуре ма-

териала; Sдеф  площадь участка без ворса, 

пикс; Sо – площадь всей пробы, пикс. 

Площадь криволинейных поверхностей 

определяется программой в пикселях, что ми-

нимизирует вероятность ошибки при рас-

чете. 

Степень закрепления ворса коротковор-

совых текстильных материалов предло-

жено оценивать по коэффициенту Кп и раз-

делить на 3 группы: хорошая, если Кп менее 

0,15; удовлетворительная, если Кп состав-

ляет 0,15...0,25; неудовлетворительная, ес-

ли Кп более 0,25. 

Для апробации предложенного способа 

были выбраны и исследованы коротковор-

совые материалы различного способа про-

изводства, волокнистого состава и назначе-

ния с высотой ворса до 3 мм, для которых 

по существующим стандартным методам 

прочность закрепления ворса оценить не-

возможно. Было исследовано 8 полотен. В 

табл. 1 приведена характеристика наиболее 

распространенных материалов, которые 

были выбраны в качестве объектов иссле-

дования. 

 

Т а б л и ц а  1 

Наименование 

материала 

Вид текстильного  

материала 

Волокнистый состав Высота 

ворса, 

мм 

Поверхностная 

плотность, г/м2 ворса 
грунта 

вдоль поперек 

Мебельный 

флок 

Нетканый  

электрофлокированный 
ВЛс Прх/б Прх/б 2,0 234 

Вельвет 
Ткань ворсового  

переплетения 
ВХ Прх/б Прх/б 1,0 220 

Флис 
Трикотажное полотно  

кулирное 
ВПэф НПэф 3,0 290 

Вытравной 

бархат 

Ткань ворсового  

переплетения 
ВПэф НПэф НПэф 1,5 187 
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Т а б л и ц а  2  

Мебельный флок Кп = 0,53 Вельвет Кп = 0,37  

  
Флис Кп = 0,15 Вытравной бархат Кп = 0 

  

 

Результаты исследования и внешний вид 

проб после испытания представлены в табл. 2. 

Из полученных результатов следует, что 

неудовлетворительную степень закрепления 

ворса имеют электрофлокированный мате-

риал и вельвет, Кп которых равен 0,53 и 0,37 

соответственно. У мебельного флока виден 

значительный отрыв ворсового покрытия 

от грунта. На поверхности вельвета наблю-

дается изменение внешнего вида – образу-

ются отдельно вытянутые пучки ворса. У 

флиса изменение ворсовой поверхности не-

значительное – ворс отрывается малыми 

пучками на отдельных участках. Вытрав-

ной бархат имеет хорошую прочность за-

крепления ворса – в ходе испытания дан-

ный материал не изменил своего внешнего 

вида, отрыва ворса не произошло. 

Проведенные исследования показали воз-

можность использования предложенного 

способа оценки прочности закрепления вор-

са коротковорсовых материалов. Предложен-

ный способ нагляден, прост в использова-

нии, не требует специального оборудова-

ния и больших временных затрат. Способ 

может использоваться при оценке других 

поверхностных дефектов материалов (нап-

ример, устойчивости к затяжкам и др.) и его 

можно рассматривать как экспресс-метод 

оценки показателей качества поверхности 

текстильных материалов. 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложен способ оценки прочности 

закрепления ворса коротковорсовых мате-

риалов, который существенно отличается от 

стандартных. Суть метода заключается в оп-

ределении площади участка с удаленным 

ворсом и расчете коэффициента прочности 

закрепления ворса. Способ нагляден, прост 

в использовании, не требует специального 

оборудования и больших временных затрат. 

2. Проведены экспериментальные иссле-

дования, которые показали возможность ис-

пользования предложенного способа для ис-

следования прочности закрепления ворса для 

коротковорсовых материалов и сравнитель-

ной оценки полученных результатов. 

3. Разработанный способ может исполь-

зоваться при оценке других поверхностных 

дефектов материалов, а также его можно рас-

сматривать как экспресс-метод оценки по-

казателей качества поверхности текстиль-

ных материалов. 
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В статье рассмотрены вопросы использования композитных нетканых 

волокнистых материалов, отвечающих современным требованиям про-

мышленного производства, их разновидности, состав, свойства, способы по-

лучения композитных нетканых волокнистых материалов, эффективность 

их использования в производственных условиях, в том числе применение в 

рабочих органах (подушках) оборудования для влажно-тепловой обработки 

деталей швейных изделий. Также приведены сведения о способах и механиз-

мах формирования пакета рабочих органов (подушек) оборудования для 

влажно-тепловой обработки швейных изделий при применении композит-

ных нетканых волокнистых материалов. 
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The article deals with the use of composite materials that meet modern require-

ments of industrial production, its varieties, composition, their properties, methods 

for producing composite nonwoven fibers materials, the effectiveness of their use in 

production conditions, including the use of working bodies (pillows) equipment for 

wet-heat treatment of parts of garments. Also provides information about the meth-

ods and mechanisms of formation of a package of working bodies (pillows) equip-

ment for wet-heat treatment of garments in the application of composite nonwoven 

fibers materials. 

 

Ключевые слова: композитный нетканый волокнистый материал, меха-

низм формирования пакета, подушка пресса, пакет многослойного компо-

зитного нетканого волокнистого материала, квазиизотропность материала, 

усилия, изотропное свойство, прочность деталей машин, нормальные и ка-

сательные напряжения, равномерная прочность, одинаковая сопротивляе-

мость, упругая деформация, форма подушки. 

 

Keywords: composite material, the mechanism of formation of the package, 

the pillow press, the package is a multilayered composite nonwoven fibers mate-

rial, qualiications material, effort, isotropic property, the strength of machine 

parts, normal and shear stresses, uniform strength, equal resistance, elastic de-

formation, the shape of the pillow. 

 

При модернизации технологии изготов-

ления швейных изделий необходимо обеспе-

чить экономию электроэнергии, сырьевых ре-

сурсов, их вторичное использование, сокра-

щение трудоемкости изготовления изделий, 

решение задач, направленных на расшире-

ние ассортимента выпускаемой продукции 

и улучшение ее качества на оборудовании, 

где детали и узлы изготовлены из новых по-

лимерных композитных нетканых волокни-

стых материалов. 

Разработка узлов или деталей оборудо-

вания из композитного нетканого волокни-

стого материала связана не только с его 

применением при формообразовании и влаж-

но-тепловой обработке швейных изделий, 

но и с формированием его структуры и фи-

зико-механических характеристик, выпол-

няемых на стадии проектирования компо-

зитных нетканых волокнистых материалов. 

Таким образом, разработка деталей обору-

дования, например, подушки прессового 

оборудования для влажно-тепловой обра-

ботки из композитных нетканых волокни-

стых материалов является перспективным 

и наглядным примером воплощения три-

единства – материала, конструкции и техно-

логии, поскольку в процессах проектирова-

ния и изготовления текстильных изделий 

легкой промышленности предусматривает-

ся обеспечение основных свойств компо-

зитного нетканого волокнистого материа-

ла. Наибольшая эффективность использо-

вания композитных нетканых волокнистых 

материалов достигается при решении задач 

уменьшения металлоемкости, энергоемкости, 

повышения характеристик прочности, дол-

говечности и надежности (удельной проч-

ности), снижения веса и стоимости кон-

струкций, повышения технологической про-

изводительности в сочетании с гибкостью и 

универсальностью. Например, использова-

ние композитов в производстве самолетов 

растет. Если при производстве самолетов 

Воеng 747 в 1969 г. из композитов был сде-

лан лишь 1% деталей, то в самолете Воеng 

787 доля деталей из композитов составляет 

более 50%. Применение композитов позво-

ляет создавать более совершенные аэроди-

намические конструкции и снижать вес са-

молета, что приводит к экономии 4...6% 

топлива [1]. Такие же примеры можно при-

вести в автомобилестроении, домостроении, 

в жилищно-коммунальном хозяйстве и т.д. 

Из анализа [3] следует, что наиболее эф-

фективным и перспективным способом фор-

мирования   пакета  оболочки  поверхности  
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является способ, основанный на деформиро-

вании сетчатой структуры волокон. 

В исследованиях [1], [6] показано, что 

форма, приданная деталям за счет деформи-

рования сетчатой структуры волокон, недо-

статочно устойчива и нуждается в дополни-

тельном закреплении. Закрепление объем-

ной поверхности осуществляют в основном 

при помощи кромок и дополнительных прок-

ладок. Кромка и дополнительные проклад-

ки не обеспечивают фиксирования требуе-

мой поверхности и препятствуют процессу 

формования пакета. Такой же механизм мож-

но использовать и для формирования раци-

онального пакета подушки прессового обо-

рудования для влажно-тепловой обработки 

из композитных материалов. 

При анализе структуры деформирован-

ных участков ткани [2], состоящих из ос-

новной ткани и расположенной под некото-

рым углом клеевой прокладки, отмечено, что 

прямоугольная ячейка сетчатой структуры 

одной системы, пересекаясь с нитями дру-

гой системы, делится на малоподвижные тре-

угольники, ограничивающие подвижность 

крепления пакетов текстильных изделий и 

одежды (рис. 1). 

На рис. 1 представлена элементарная ячей-

ка двухслойного пакета. 

 

 
Рис. 1 

 

Из сказанного следует, что сформиро-

ванная система внутренних связей пакета 

приобретает высокую формоустойчивость 

и малую подвижность структуры текстиль-

ных изделий. Учитывая это и формируя та-

ким образом пакет для любых изделий лег-

кой промышленности, состоящих из тек-

стильных волокон, можно достигать опти-

мальных свойств (для перевода из анизо-

тропного в изотропное состояние), необхо-

димых для бесперебойного функциониро-

вания изделий из композитных нетканых 

волокнистых материалов. Это позволяет рас-

смотреть возможности изготовления поду-

шек прессового оборудования для влажно-

тепловой обработки из данных материалов. 

Актуальным направлением в улучшении 

качества швейных изделий является совер-

шенствование процесса и оборудования для 

влажно-тепловой обработки (ВТО). Важ-

ность ВТО предопределяется необходимо-

стью ее использования на различных этапах 

технологического процесса изготовления 

швейных изделий (предварительное прида-

ние некоторым деталям или участкам дета-

лей пространственной формы, межопера-

ционная ВТО деталей и узлов, окончатель-

ная отделка и т.д.), что обеспечивает лег-

кость выполнения последующих операций 

и в целом влияет на качество швейных из-

делий. Возможность применения ВТО для 

изготовления изделий швейного производ-

ства методом формования [3], исключаю-

щим многооперационные переходы и свя-

занные с ними затраты ресурсов, предъяв-

ляет ряд важных требований к конструкции 

рабочих органов – подушек, изготавливае-

мых на прессовом оборудовании. В первую 

очередь это связано с тем, что все расходы 

по проектированию, изготовлению и экс-

плуатации подушек непосредственно отра-

жаются на себестоимости выпускаемой про-

дукции, которая должна еще быть и конку-

рентоспособной по качественным и стои-

мостным показателям.  

Существующие конструкции рабочих 

органов прессов для ВТО требуют совер-

шенствования, так как не в полной мере 

обеспечивают окончательное формование 

изделий, в соответствии с заданной моде-

лью, металлические и с большим весом, 

энергоемкие конструкции высокой стоимо-

сти. С целью устранения этих недостатков 

разработана технология изготовления по-

душек прессового оборудования, основы-

вающаяся на создании композитного нетка-

ного волокнистого материала из стекло-

ткани (армирующий элемент) и эпоксидной 

смолы (наполнитель).  

Для изготовления подушек был исполь-

зован пакет данного материала. При фор-

мировании пакета учтено, что любая ткань 

априори обладает анизотропными свойст-

вами, которые в эксплуатационных усло-
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виях под действием технологических уси-

лий претерпевают неоднородные деформа-

ции в плоскости, нормальной к действую-

щей нагрузке. Вследствие неоднородной де-

формации возникает напряженное состоя-

ние, отличающееся разными значениями глав-

ных нормальных напряжений δ1, δ2 и δ3. В 

случае плоского напряженного состояния, 

когда δ3=0 (в случае пренебрежения толщи-

ной деформируемого тела), имеем δ1 ≠δ2. 
В случае создания пакета многослойно-

го композиционного материала важным пред-

ставляется расположение слоев друг отно-

сительно друга под некоторым заданным 

фиксированном углом, то есть угол между 

нитями системы (слоями) примем равным: 

β=15, 30, 45, 60, 75 и 90. Формируя таким 

образом многослойный пакет из компози-

ционного нетканого волокнистого матери-

ала, можно будет определять зависимость 

прочностных показателей от ориентации 

слоев пакета (рис. 2 – схема вариантов рас-

положения слоев ткани в многослойном па-

кете). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Дальнейший поворот слоев относитель-

но ткани верха повторяет подобное распо-

ложение нитей, но в противоположном нап-

равлении (рис. 3 – система сетчатого много-

слойного пакета композиционного матери-

ала). 

 

                                 
 

                                               Рис. 3                                                                                 Рис. 4 

 

Такое расположение в пакете слоев ком-

позиционного материала с направленной ори-

ентацией волокон может создать предпо-

сылки для обеспечения условий равного со-

противления любой точки нагруженной по-

верхности. Это предположение основыва-

ется на том, что в действительности в сис-

теме сетчатого многослойного пакета нити 

располагаются так близко друг к другу, что 

в любой нагруженной точке пакета имеем 

одинаковую картину расположения нитей 

тканевой основы. Поэтому локальный де-

формационный процесс, вызванный двух-

осным растяжением (рис. 4 – расположение 

главных площадок относительно коорди-

натных осей x, y и z) и имеющий место при 

прессовании деталей одежды с помощью 

подушек при ВТО, должен происходить с 

одинаковой степенью интенсивности. Это 

будет возможно, если поверхностный слой 

подушек из пакета композиционного мате-

риала будет деформироваться упруго в рав-

ной степени по всем направлениям, то есть 

проявляя приобретенную изотропность и, 



№ 2 (380) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 99 

как принято в металловедении, квазиизо-

тропность материала.  

При плоском напряженном состоянии 

(δ3=0), являющимся частным случаем объ-

емного напряженного состояния, главные 

напряжения δ1 и δ2 определяются по форму-

лам: 

 

1 1 22

E
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1
    


, 

       (1) 

2 1 12

E
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где относительные деформации ε1 и ε2 соот-

ветственно будут равны:  
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Важно отметить, что упругие характерис-

тики конструкционных материалов (Е – мо-

дуль упругости, µ – коэффициент Пуансо-

на) применимы только для изотропных тел. 

Упругие же свойства анизотропных тел (нап-

ример, монокристаллов) характеризуются 

значительно большим числом постоянных 

– от 3 в простейшем случае до 21 в случае 

самого общего вида анизотропии [4]. 

В приложении к текстильным материа-

лам, как показано [5], модуль упругости Е 

нужно рассматривать как модуль относи-

тельной (к площади поперечного сечения 

S) жесткости:  

 

Е=P/(εS), 

 

где P – усилие; ε – относительная деформа-

ция материала. 

Отношение P/ε обычно называют жест-

костью материала. Волокна и нити часто 

претерпевают кратковременные и неболь-

шие растяжения. Так, если дать волокнам и 

нитям малые удлинения (до 1%) и на корот-

кое (несколько секунд) время, то деформа-

ция у большинства их видов будет почти 

полностью обратимой, причем в основном 

упругой. Определение модулей при таких 

условиях вполне корректно, и подобные мо-

дули часто называют начальными, так как 

получены при начальных условиях растя-

жения. Такой модуль может быть использо-

ван в расчетах зависимости между дефор-

мацией и напряжением в соответствии с за-

коном Гука. 

Придание твердым телам изотропных 

свойств позволяет использовать математи-

ческий аппарат теории упругости и плас-

тичности для решения важных прикладных 

задач по обеспечению прочности и несущей 

способности ответственных деталей машин. 

В соответствии с расчетной схемой си-

стемы сетчатого многослойного пакета 

усилия в стержнях действуют под различ-

ным углом β (рис. 3), и для определения 

нормальных напряжений δ необходимо 

учесть постоянную площадь поперечного се-

чения нити (стержня). Данную задачу мож-

но упростить, если рассматривать в преде-

лах одного стержня постоянную растягива-

ющую нагрузку Р, но вызывающую различ-

ные напряжения (нормальные δi и касатель-

ные τi) в плоскости сечения, проведенного 

под теми же углами β=15, 30,….75 (рис. 5 

– нормальные и касательные напряжения, 

действующие в наклонном сечении стерж-

ня). Положение наклонного сечения в стерж-

не определяется углом β между нормалью i 

к нему и осью х. 

 

 
 

Рис. 5 

 

Вследствие однородности напряженно-

го состояния в стержне напряжения Pi по 

наклонному сечению распределены равно-

мерно, и они параллельны оси х. Площадь 

наклонного сечения:  
 

Fi=F/cosβ. 



№ 2 (380) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 100 

Из условия равновесия отмеченной ча-

сти  
 

∑Х=-Р+piF/cosβ=0 

 

следует:    

i

P
P cos

F
  , 

или    

iP cos   .                  (3) 

 

Проецируя Рi на нормаль к наклонному 

сечению и его плоскость, получим: 
 

2

i cos ,   
  

i sin 2
2


   .      (4) 

 

Анализ зависимостей (3) показывает, что 

нормальные напряжения достигают наи-

большего значения при β=0 (в поперечных 

сечениях); касательные напряжения дости-

гают наибольшего значения при β=45°, при-

чем τmax=σ/2; нормальные напряжения, дей-

ствующие в этом сечении (β=45°), равны 

[σ]β=45° = σ/2. 

Для анализа напряженного состояния в 

точке сечения стержня, проведенного под 

различным углом β, целесообразно рассчи-

тать предварительно значения cos2β и sin2β, 

которые при единичном внешнем напряже-

нии σ характеризуют закономерность изме-

нения нормальных σi и касательных напря-

жений τi (рис. 6 – изменение нормальных δi 

(1-0) и касательных напряжений τi  (0-0) в 

зависимости от расположения плоскости 

сечения (угла β) при действующем единич-

ном напряжении δ). 
 

 
Рис. 6 

Экспериментальные исследования дефор-

маций сетчатой структуры модели ткани 

были проведены с помощью рельефных 

струн. Из них были изготовлены сетки из 12 

ячеек с размерами сторон 20 мм. Для пред-

варительной деформации ячеек сетки стру-

ны крепились между собой так, чтобы про-

дольные струны располагались по отноше-

нию к поперечным под углом α=45° (сете-

вой угол). Далее поперечные струны одной 

сетки скреплялись прочными нитками с по-

перечными струнками другой сетки под уг-

лами β, равными 15 и 30. Таким образом, 

создавалось подобие композитного нетка-

ного волокнистого материала, когда с по-

мощью наполнителя происходит закрепле-

ние всех армирующих элементов. 

Полученная модель, состоящая из двух 

скрепленных между собой сеток, фиксиро-

валась между подвижными и неподвиж-

ными зажимами прибора. Модель растяги-

валась вдоль коротких диагоналей ячеек. 

При напряжении модели с сетевым углом 

β=15 грузом 1 кг система разрушалась. Мо-

дель с углом 30° последовательно выдер-

живалась при нагрузке 1, 2, 3 и 4 кг. Макси-

мальная деформация ячеек наблюдалась при 

нагружении модели грузом 4 кг. Нагрузка 

более 5 кг вызывала разрушение системы. 

Как следует из рис. 6, нормальные нап-

ряжения σ почти в два раза превосходят ка-

сательные напряжения τ. Поэтому разру-

шительный процесс инициируется дейст-

вием нормальных напряжений, которые 

преимущественно вызывают хрупкое раз-

рушение, и пластическое сдвиги материала 

минимальны. С увеличением угла β от 15 до 

30 заметно возрастает касательное напря-

жение, которое является важным и ответ-

ственным за пластическое течение конст-

рукционных нетканых волокнистых мате-

риалов, и поэтому они более интенсивно соп-

ротивляются разрушению, вплоть до исчер-

пания запаса пластичности. Наиболее силь-

но протекают пластические деформации в 

плоскости под углом 45 к оси растягивае-

мых (сжимаемых) образцов, образуя извест-

ные линии Людерса-Чернова. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Разработана модель конструкции пакета 

многослойного композитного материала и 

элементы технологии проектирования для 
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ВТО деталей швейных изделий, отличаю-

щаяся способом обеспечения изотропных 

свойств текстильных и швейных изделий. В 

результате достигается высокая прочность, 

равномерная сопротивляемость упругим де-

формациям и лучшее сохранение первона-

чальной формы текстильных подушек. В 

результате этого конструкция подушек из 

заданного композитного материала способ-

на в значительной мере поднять эффектив-

ность прессового оборудования для ВТО 

через более качественное изготовление де-

талей одежды методом формования текс-

тильных изделий. 
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Разработан метод формирования структур участков связок ячеек три-

котажного основовязаного сетеполотна и сформулирован комплекс требо-

ваний, позволяющий рационализировать технологию вязания трикотаж-

ных сетематериалов. Предложен метод формирования участков связок из 

отдельных базовых элементов структуры, который позволит обеспечить 

разработку всех возможных вариантов структур участков связок основовя-

заных сетеполотен. 
 

In this paper, a method of forming structures of sections of bundles of cells knit-

ted osnovjanenko of setepolotna and formulated a set of requirements allowing to 

rationalize the technology of crochet knitting metamaterialov. The method of form-

ing sections of bundles from individual basic elements of the structure is proposed, 

which will allow the development of all possible variants of the structures of sections 

of the bundles of the basic network columns. 
 

Ключевые слова: основовязаный трикотаж, филейные переплетения, 

связки, сетеполотно, структура ячеи. 
 

Keywords: snowbaby knitwear, sewing weave, ligaments, mesh fabrics, the 

structure of the mesh. 

 

Трикотажные основовязаные сетеполот-

на находят широкое применение в изделиях 

бытового, технического и медицинского наз-

начения [1]. 

В строении ячеек основовязаных сетепо-

лотен различают вертикальные сторонки, от-

деляющие ячейки друг от друга по горизон- 
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тали (по направлению петельного ряда). 

Каждая вертикальная сторонка состоит из 

взаимосвязанных петельных столбиков и со-

единяется с соседними вертикальными сто-

ронками протяжками, образуя в местах сое-

динения участки связок. 

Наряду со свойствами используемого 

сырья структура участков связок определя-

ет не только размеры и форму ячеек, но и 

прочность сетеполотна в целом, так как ее 

повреждение в большинстве случаев приво-

дит к роспуску петельной структуры соеди-

няемых вертикальных сторонок. 

Любая структура трикотажного перепле-

тения определяется образующими ее эле-

ментами петельной структуры – их видом, 

размерами, пространственным расположе-

нием и взаимосвязью [2]. 

Таким образом, свойства основовязаных 

сетеполотен, определяемые структурой свя-

зок, будут зависеть от размера, пространст-

венного расположения и количества протя-

жек, формирующих участки связок. 

Размер протяжек (длина) основовязано-

го трикотажа зависит от вида основовяза-

ного переплетения, образующегося в двух 

соседних петельных рядах. 

Так как в структуре связок протяжки долж-

ны соединять между собой отдельные пе-

тельные столбики, то при их формировании 

могут быть использованы основовязаные пе-

реплетения с раппортом структуры по го-

ризонтали больше единицы (Rb>1). К та-

ким переплетениям относятся главные осно-

вовязаные переплетения трико, атлас и их 

производные, а также переплетения с уточ-

ными нитями. 

Пространственное расположение протя-

жек в структуре основовязаного трикотажа 

определяется направлением кладок одиноч-

ной нити в соседних петельных рядах и нап-

равлением кладок группы нитей в одном пе-

тельном ряду. Возможны следующие виды 

пространственного расположения протяжек. 

1. Одностороннее – постоянное направ-

ление кладок одиночных нитей в соседних 

петельных рядах. Примером петельной струк-

туры с таким пространственным расположе-

нием протяжек является переплетение атлас. 

2. Двухстороннее – изменение направ-

ления кладок одиночных нитей в соседних 

петельных рядах. Примером петельной струк-

туры с таким пространственным расположе-

нием протяжек является переплетение трико. 

3. Встречное – противоположное направ-

ление кладок двух и более нитей в одном 

петельном ряду. Примером петельной струк-

туры с таким пространственным располо-

жением протяжек являются платированные 

основовязаные переплетения. 

Путем разработки возможных вариантов 

сочетания видов и пространственного рас-

положения протяжек были определены ба-

зовые элементы (БЭ) структуры участков 

связок основовязаного сетеполотна. Для их 

описания была использована условная за-

пись, в которой заглавная буква соответст-

вует начальной букве названия основовяза-

ного переплетения (Т-трико, С-сукно, Ш-

шарме, А-атлас, У-уток), а графические сим-

волы ( , ˃ , ) описывают вид кладки нити, 

то есть пространственное расположение про-

тяжек (одностороннее, двухстороннее, встреч-

ное) соответственно. 

Схемы петельной структуры базовых эле-

ментов участков связок приведены в табл. 1. 

Повторением таких базовых элементов 

как в горизонтальном, так и в вертикальном 

направлениях можно получать структуры свя-

зок любого заданного размера. 

В большинстве случаев структура свя-

зок основовязаного сетеполотна формиру-

ется протяжками нитей, входящих в струк-

туру вертикальных сторонок ячеек. Поэто-

му максимально возможное число отдель-

ных нитей, формирующих связку, будет за-

висеть от числа нитей, входящих в структу-

ру вертикальных соседних сторонок ячеек. 

Таким образом, количество протяжек в 

связке основовязаного сетеполотна будет 

определяться числом отдельных нитей, об-

разующих структуру связки, и видом базо-

вого элемента, формируемого каждой от-

дельной нитью. 

Очевидно, что структура связок осново-

вязаных сетеполотен может быть весьма раз-

нообразна, но для обеспечения рациональ-

ной технологии вязания при формировании 

участков связок предпочтительно исполь-

зовать минимальное количество ушковых 

гребенок и видов основовязаных перепле-
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тений, то есть использовать один из базо-

вых элементов участков связок. 

В табл. 2 приведены варианты структур 

связок основовязаного сетеполотна с шири-

ной вертикальных сторонок ячеек, равной 

двум петельным столбикам. Каждый из этих 

вариантов образован определенным видом 

базового элемента структур связок при раз-

личном числе нитей, формирующих связку. 

В условной записи структуры связок число 

нитей обозначается соответствующей циф-

рой. Так, запись "2Т" обозначает структу-

ру связки, образованную из двух нитей пере-

плетением трико при их встречной кладке. 
Т а б л и ц а  1 

                              Основовязаное 

          Вид                       переплетение 

  кладок нитей 

Трико 

Т 

Сукно 

С 

Шарме 

Ш 

Атлас 

А 

Уточное 

переплетение 

У 

 

 

 

Односторонняя кладка нитей 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

Двухсторонняя кладка нитей 

˃ 

 

 

     

 

 

 

Встречная кладка нитей 

 

 

 

   
  

 
Т а б л и ц а  2 

Виды пространствен-

ного расположения 

петли 

Одностороннее 

 

Двухстороннее 

˃ 

Встречное 

 

               Число нитей,  

                образующих  

                    связку о/в   

       Вид 

переплетения 

 

 

1 

 

 

 

≥2 

 

 

1 

 

 

≥2 

 

 

2 

 

 

4 

 

 

Трико 

(Т) 

 

 

  

 

 

- 

  

 

 

- 

  

 

 

- 

 

 

Сукно 

(С) 

 

 

      

 

 

Шарме 

(Ш) 
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Очевидно, что при формировании участ-

ка связок из нескольких отдельных систем 

нитей возможно одновременное образование 

нескольких базовых элементов в структуре 

одной связки. 

Метод комбинаторики видов и числа ба-

зовых элементов позволяет обеспечить раз-

работку всех возможных вариантов струк-

тур участков связок основовязаных сетепо-

лотен. Однако выбор наиболее оптималь-

ной структуры связок будет определяться 

требованиями, предъявляемыми к конкрет-

ному трикотажному сетеполотну, и услови-

ями его эксплуатации. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Структура участков связок определя-

ет форму, размеры ячеек и прочность осно-

вовязаного сетеполотна в целом. 

2. Структура связок основовязаного сете-

полотна определяется размером, простран-

ственным расположением и количеством про-

тяжек нитей, формирующих участок связки. 

3. На основе анализа основовязаных се-

теполотен определены базовые элементы 

структуры связок, предложена их условная 

запись. 

4. Предложенный метод формирования 

участков связок из отдельных базовых эле-

ментов структуры обеспечивает разработку 

всех возможных вариантов структур участ-

ков связок основовязаных сетеполотен. 

5. Разработанный комплекс структур участ-

ков связок можно использовать в качестве 

базы данных при разработке программы ав-

томатизированного проектирования осно-

вовязаных сетеполотен. 
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Разработан алгоритм реконструкции значений размерных признаков муж-

ских фигур, изображенных на исторических фотографиях или реалистичных 

рисунках систем "фигура – исторический костюм" и использованных для по-

строения чертежей деталей одежды. Выявлены факторы, влияющие на точ-

ность вычисления размерных признаков и относящиеся к морфологическим 

особенностям мужских фигур, их изменению под влиянием корсета, кон-

струкции одежды, структуре пакета материалов. С использованием техно-

логии бодисканирования получены статистически достоверные сечения тор-

сов типовых фигур на уровнях груди, талии и бедер, сформирована антропо-

метрическая база данных, включающая величины изменений размерных при-

знаков под компрессионным влиянием корсетов. Приведен пример генерирова-

ния цифрового двойника исторической мужской фигуры и виртуальной при-

мерки мужского сюртука 1740 года.   
 

The method of analyzing the realistic-looking system "man body-historical cos-

tume" and pattern block for reconstruction of hiding body measurements has been 

proposed. The factors such as features of body morphology, torso deformation by 

compressive corset, structure of costume, textile materials were considered from 

their influence on the results of body measurements calculation. By means of body-

scanning technologies, the statistical adequate cross-sections on bust, waist, hip lev-

els for male bodies wearing corset and without corset were obtained and the anthro-

pometrical data base was completed. Digital twin of historical man body was ob-

tained and virtual try-on of male frock coat 1740 we done. 
                                                           

* Исследования выполнены при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования РФ в 

рамках Партнерской программы Юбера Кюрьена – А.Н. Колмогорова с участием научно-исследовательских ор-

ганизаций и университетов Франции (уникальный идентификатор проекта RFMEFI61619X0113). 
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Исторический костюм в виде сохранив-

шихся раритетов, рисунков, фотографий и 

схем чертежей является неиссякаемым ис-

точником для поиска новых и адаптации про-

веренных временем художественных и кон-

структорско-технологических решений к воз-

можностям современного дизайн-проекти-

рования [1]. Новая форма исторического кос-

тюма появлялась как симбиоз и синергии нес-

кольких факторов: морфология человечес-

ких фигур – исходная или измененная под 

модный стандарт; конструктивное устрой-

ство костюма; особая конфигурация черте-

жей деталей; применяемые материалы, вклю-

чая комплектность нижележащих слоев одеж-

ды; методы изготовления; манера ношения [2]. 

При реконструкции исторической одежды, 

в зависимости от целеполагания и ожидае-

мых результатов, используют информацию 

обо всех факторах или их часть. Исходная 

база исторических данных может включать 

существовавшие системы размерных при-

знаков [3], чертежи или схемы конструкций 

[4], реалистичные изображения или фото-

графии [5]. 

Наиболее сложной является идентифи-

кация в перечисленных объектах значений 

размерных признаков фигур, которые были 

использованы при конструировании исто-

рического костюма и его чертежей, посколь-

ку окончательная объемно-силуэтная фор-

ма костюма возникает именно под влияни-

ем конструктивных прибавок к использо-

ванным размерным признакам. Как прави-

ло, антропометрическая информация отсут-

ствует, а без знания размерных признаков 

довольно сложно выполнять аналитичес-

кую реконструкцию и адаптацию костюма 

к фигурам современных потребителей.  

По степени возрастания антропометри-

ческой ценности исторические источники 

образуют следующий ряд: рисованное реа-

листичное изображение – фотография – схе-

ма чертежа конструкции деталей [6].  

После анализа рисунка или фотографии 

количества вычисляемых размерных при-

знаков может быть недостаточно для пол-

ной реконструкции фигуры, а максималь-

ный объем информации может быть полу-

чен после параллельного анализа чертежей 

деталей. 

Для виртуальной визуализации истори-

ческих костюмов и построения аватаров ис-

торических фигур нельзя использовать со-

временные твердотельные цифровые двой-

ники (ЦД) реальных фигур. ЦД историче-

ской фигуры должен быть мягкотельным, 

поскольку в разные исторические периоды 

мужчины прибегали к корректировке плас-

тики своего торса с помощью корсетов. К 

настоящему времени нет научно обоснован-

ных принципов генерирования мягкотель-

ных аватаров, но благодаря компьютерным 

технологиям проблема их формирования мо-

жет быть решена на новом уровне [7...9]. 

Целью настоящей работы явилась отра-

ботка алгоритма построения аватаров в ви-

де мягкотельных цифровых двойников ис-

торических фигур. 

Алгоритм получения ЦД исторической 

фигуры на основе графоаналитического и ху-

дожественно-конструктивного анализа чер-

тежей конструкций и изображений истори-

ческой одежды показан на рис. 1.  

Из приведенного алгоритма следует, что 

воссоздание ЦД требует дополнительных 

баз данных, объединяющих исторические и 

современные сведения. Для реализации ал-

горитма мы использовали бодисканер для 

изучения пластики фигур и 3D-программ-

ные продукты для построения и модифика-

ции аватаров. Алгоритм на рис. 1 раскрыва-

ет последовательность формирования ЦД 

исторической фигуры с использованием ис-

ходной информации, изучения особеннос-

тей деформации фигур с помощью бодиска-

нирования и интегрирования полученных 

результатов в программную среду для вы-

полнения виртуальной примерки.  
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Рис. 1 

 

Исторические руководства по конструи-

рованию одежды содержат рекомендации 

по измерению размерных признаков по по-

верхности одетой фигуры, а не по обнажен-

ному телу [10]. Поэтому результат измере-

ния включает размерный признак, толщину 

нижележащей одежды, а в случае ношения 

корсета – его толщину, причем исходный раз-

мерный признак мог быть увеличенным или 

уменьшенным под влиянием компрессии и 

смещения мягких тканей. В общем виде зна-

чение истинного размерного признака РП, 

который был использован для построения 

чертежа, может быть записано в виде: 

- при отсутствии корсета 

 

РП = ИЧ - ПТм ± Пi,            (1) 

 

где ИЧ – результат измерения чертежа одеж-

ды выбранного исторического периода, см; 

ПТм – прибавка на толщину пакета нижеле-

жащих слоев одежды (корсета, белья), см; 

Пi – конструктивная прибавка к i-му раз-

мерному признаку, см; 

 

- при использовании корсета 

 

РП = ИЧ -1,57∙ Тм ± ∆РП ± Пi,   (2) 

 

где Тм – толщина пакета материалов, см; 

∆РП –  изменение  обхвата  груди,  талии  или 

бедер под влиянием компрессионного дейст-

вия корсета, см.  

Таким образом, чтобы по чертежу стана 

определить значение РП, необходимо знать 

значения четырех составляющих.  

Вторая составляющая – толщина паке-

тов материалов Тм – нами была рассчитана 

на основании сведений из опубликованных 

источников о структуре пакета, формируе-

мого нижней сорочкой, верхней сорочкой, 

жилетом, подштанниками и брюками и тол-

щинах используемых материалов [11]. Она 

была равна, см: на уровне груди 0,5, талии 

1,1, бедер 0,6. 

Третью составляющую – изменение раз-

мерных признаков ∆РП – вычисляли по ре-

зультатам бодисканирования. Для исследо-

вания мы выбрали фигуры современных 

китайских и российских мужчин, маркируе-

мых согласно действующему китайскому 

стандарту [12] по разности между обхва-

тами груди и талии как типы Y (разность 

17...22 см), A (разность 12...16 см), B (раз-

ность 7...11 см). Эти группы являются ана-

логами российских полнотных групп.  Для 

исследования компрессионного влияния 

корсета на пластику мужских фигур мы из-

мерили 48 молодых людей (средний пол-

ный возраст 22 года) с помощью бодиска-

нера Human Solutions (Германия). По согла-

сию субъектов мы сканировали их дважды 

в основной антропометрической позе – без 

корсета и в корсете до максимального утя-

гивания области талии, которое определяли 

по субъективным ощущениям каждого нос-

чика. Корсет был изготовлен из нерастяжи-

мого материала и имел толщину 0,32 см. 

На рис. 2 (совмещенные абрисы мужс-

кой фигуры, сканированной без корсета (1) 

и в корсете (2): а – вид спереди, б – вид сбо-

ку с указанием проекционных измерений, 

необходимых для правильной постановки 

ЦД в пространстве) в качестве примера вли-

яния  корсета  на пластику  показаны совме- 
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щенные абрисы сканированной фигуры ти-

па Y/187,4-104,6-85,2, ориентированные от-

носительно вертикальной плоскости, парал-

лельной осевой линии через центр тяжести, 

на расстояниях 1, 2, 3 соответственно на 

уровнях груди, талии и бедер. 

 

    

а) б) 

 

Рис. 2 

 

Из рис. 2 видно, что под влиянием кор-

сета происходит перемещение мягких тка-

ней из области талии вверх и вниз, что при-

водит к изменению осанки, диаметров и про-

фильного контура.  

Четвертую составляющую – величину Пi 

– можно вычислить по методике кафедры 

КШИ ИВГПУ [6]. 

Таким образом, все составляющие, вхо-

дящие в (1) или (2), могут быть измерены 

или определены экспериментально.  

Особую сложность представляет алго-

ритм модификации исходных типовых фи-

гур, имеющихся в библиотеке современных 

САПР, в аватар исторической фигуры. Для 

постановки ЦД типового аватара в прост-

ранстве необходимо знать координаты точек, 

расположенных в средней сагиттальной плос-

кости, и изменения положения корпуса Пк, 

поперечных dпоп и переднезадних dпз  диа-

метров под влиянием корсета и положения 

центра тяжести аватара. Чтобы определить 

координаты таких точек для типовых фи-

гур, мы получали сечения для каждой ска-

нированной фигуры в программе Rhinoce-

ros, совмещали их в едином центре тяже-

сти, а затем строили усредненные горизон-

тальные сечения [13]. На рис. 3 (схема ус-

реднения горизонтальных сечений для ти-

повой мужской фигуры Y/180 (рост) -92 (Ог3) 

-84(От) -95,4 (Об) на уровне груди (а), талии 

(б) и бедер (в)) показаны множества совме-

щенных сечений на трех антропометриче-

ских уровнях, схема нахождения координат 

точек на пересечении лучей из центра тяже-

сти фигуры и полученные на их основе сред-

ние обхваты для типовой фигуры. Коорди-

наты точек и величины случайных погреш-

ностей ε определяли для доверительной ве-

роятности 95% для объема выборки n = 35 

фигур. 

 

   
ε = ± 0,95…0,28 см  ε = ± 0,25…0,43 см ε = ± 0,19…0,79 см 

а) б) в) 

 

Рис. 3 
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Мы измеряли ∆РП для обхватов, попе-

речных и переднезадних диаметров на этих 

же уровнях и положения корпуса Пк  под вли-

янием корсета. Результаты измерений пред-

ставлены в табл. 1 (изменение обхватов муж-

ских фигур под влиянием корсета) и табл. 2 

(изменение поперечных и переднезадних ди-

аметров мужских фигур и положения кор-

пуса под влиянием корсета). 

 
Т а б л и ц а  1 

№ 
Тип  

фигуры 

Изменение размерного признака под влиянием корсета ∆РП (в числителе) 

и межразмерный интервал по стандарту [12] (в знаменателе), см 

Ог3 
значимость 

влияния 
От 

значимость 

влияния 
Об 

значимость 

влияния 

1 Y 1,76 / 2 - -1,26 / 1 + 2,65 / 0,8 + 

2 A 2,33 / 2 + -2,36 / 1 + 1,24 / 0,8 + 

3 B 3,20 / 2 + -1,13 / 1 + 0,86 / 0,7 + 

 
Т а б л и ц а  2 

Тип 

фи-

гу-

ры 

Изменение диаметров ∆РП под влиянием корсета, см  

(в числителе – без корсета, в знаменателе – с корсетом) 

Уровень груди 

Ог3 = 92 

Уровень талии 

От = 84 

Уровень бедер 

Об = 95,4 

Положение 

корпуса Пк 

dпоп.г ∆ dпз.г ∆ dпоп.т ∆ dпз.т ∆ dпоп.б ∆ dпз.б ∆ Пк ∆ 

Y 
35,8 

36,3 
- 

25,4

25,5 
+ 

29,4 

29,0 
- 

21,9 

22,3 
- 

35,0 

35,2 
+ 

24,7 

25,0 
+ 

8,3 

7,6 
-0,68 

A 
35,0 

35,7 
+ 

24,6 

25,4 
- 

30,4 

29,8 
- 

22,9 

22,8 
- 

36,0 

36,1 
+ 

25,4 

26,1 
+ 

8,4 

7,8 
-0,62 

B 
30,3 

31,7 
+ 

22,8 

23,8 
+ 

28,3 

28,6 
- 

20,8 

22,5 
- 

35,0 

34,7 
+ 

25,1 

25,6 
+ 

8,7 

8,5 

 

-0,25 

 

Из табл. 1 видно, что изменение размер-

ных признаков под влиянием корсета в 

восьми случаях из девяти превышает значе-

ния межразмерных интервалов, что, без-

условно, является важным для проектиро-

вания ЦД мягкотельных аватаров. Под вли-

янием корсета изменяются все диаметры 

(табл. 2) в сторону увеличения или умень-

шения, причем для области талии харак-

терно уменьшение диаметров. Зная измене-

ния диаметров, можно произвести совме-

щение исходного и измененного контуров 

для деформации и корректировки твердо-

тельного аватара, как показано на рис. 2-б. 

Таким образом, сформированная антро-

пометрическая база данных мужских фи-

гур, включающая величины изменения об-

хватов под влиянием корсета, форму их се-

чений и координаты точек спинного кон-

тура, достаточна для построения ЦД и его 

трансформации в мягкотельный ЦД в про-

грамме CLO 4.1. 

В качестве примера, иллюстрирующего 

возможности описанного алгоритма, рас-

смотрим схему получения ЦД историчес-

кой фигуры на основе анализа источников 

визуальной информации на рис. 4 (источни-

ки информации для вычисления размерных 

признаков мужской фигуры [14]: а – full-

skirted coat 1740 г., б – схема чертежа). 

По фотографии и чертежам был опреде-

лен основной модуль, равный расстоянию 

между локтевой точкой свободно опущенной 

руки и линией притачивания юбки  5,52 см. 

Относительно него  был определен возмож-

ный интервал ростов мужской фигуры  

175…190 см. 

Детали стана на рис. 4-б были ориенти-

рованы друг относительно друга таким об-

разом, чтобы получить непрерывную ли-

нию проймы и обеспечить параллельность 

нитей основы на полочке, отрезных бочках 

и спинке [6]. После анализа чертежей кон-

струкций с учетом толщины пакета ниже-

лежащих материалов Тм и деформации фи-

гуры корсетом (табл. 1 и 2) был определен 

возможный антропометрический код исто-

рической фигуры с использованием размер-

ных признаков и пропорциональных соот-

ношений для современных типовых фигур 
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[12], [15], [16] в виде комбинации следую-

щих размерных признаков, см: рост 175…190; 

обхват груди – 94,4…96,9; обхват талии – 

72,3…76,3; обхват бедер – 89,2…89,7. 

  

 

 
 

а) б) 

 

Рис. 4 

 

По совокупности вычисленных и допол-

нительных размерных признаков (длина спи-

ны до талии, высота проймы сзади и их раз-

ности) методом последовательного прибли-

жения было сгенерировано несколько вир-

туальных систем, показанных на рис. 5 (ва-

рианты виртуальных систем с ЦД мужской 

фигуры с разным ростом, см: а – 175, б – 182, 

в – 190). 

 

 

 
 

                                                         а)                                               б)                                   в) 

 

Рис. 5 

 

Виртуальную примерку и изменение раз-

мерных признаков аватара корсетной фор-

мы проводили до тех пор, пока не было до-

стигнуто контрольное расстояние между лок-

тевой точкой и линией талии. Наилучшим ва- 

риантом была признана виртуальная сис-

тема (рис. 5-в), в которой ЦД имел размер-

ные признаки, см: рост 181,5; обхват груди 

95,5; обхват талии 74,3; обхват бедер 89,5. 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан алгоритм идентификации 

и вычисления значений размерных призна-

ков мужских фигур, изображенных на исто-

рических фотографиях и использованных 

для построения чертежей деталей. Исследо-

ваны факторы, влияющие на алгоритм вы-

числения размерных признаков, запроекти-

рованных в чертежах конструкций. 

2. С использованием технологии бодиска-

нирования сформирована антропометриче-

ская база данных для преобразования твер-

дотельных аватаров в мягкотельные цифро-

вые манекены. База данных включает сече-

ния груди, талии и бедер, их диаметров, ве-

личины изменений положения корпуса для 

типовых фигур под компрессионным влия-

нием корсетов. 

3. Проведена реконструкция ЦД истори-

ческой фигуры на примере фотографии 

мужского пальто отрезного по линии талии 

и его чертежам, относящимся к 1740 году. 
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Уровень технических возможностей современных САПР позволяет про-

ектировать базовые и модельные 3D-конструкции швейных изделий отно-

сительно виртуальных аналогов типовых и индивидуальных фигур, получен-

ных различными способами генерации. В статье представлен способ форми-

рования 3D-слоя переменной толщины для корректировки виртуального ма-

некена по параметрам индивидуальных фигур в автоматизированном ре-

жиме в системах, не оснащенных модулем бесконтактного обмера. Предло-

женный способ коррекции типового виртуального манекена фигуры чело-

века способствует внедрению массовой кастомизации в швейной промыш-

ленности и повышению эффективности онлайн-продаж одежды для потре-

бителей. 

 

The level of technical capabilities of modern CAD allows to design basic and 

model 3D-designs of garments with respect to virtual analogues of standard and 

individual figures obtained by various methods of generation. The article presents a 
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method of forming a 3D-layer of variable thickness to adjust the virtual human 

dummy on the parameters of individual figures in an automated mode in systems 

not equipped with a non-contact measurement module. The proposed method of cor-

rection of a virtual model of a dummy of a human figure contributes to the imple-

mentation of mass customization in the apparel industry and improving the effec-

tiveness of online sales of clothing to consumers. 

 

Ключевые слова: виртуальный манекен, 3D-проектирование одежды, 

массовая кастомизация, антропометрические особенности фигуры. 

 

Keywords: virtual dummy, 3D-design of clothes, mass customization, anthro-

pometric features of the figure. 

 

Массовая кастомизация в швейной про-

мышленности. 

В мировой швейной промышленности 

внедрение высоких технологий обеспечи-

вает конкурентное преимущество. Покупки 

одежды перемещаются из физической сре-

ды в виртуальную область, поэтому перс-

пективной стратегией привлечения и сохра-

нения клиентов стала "массовая кастоми-

зация", под которой понимают предложе-

ние производителя создать индивидуаль-

ную версию модели одежды в соответствии 

с размерными характеристиками каждого 

потребителя [1]. Массовая кастомизация в 

швейной промышленности базируется на 

оцифровке тела человека, интеграции этих 

данных в САПР одежды [2] и последующей 

автоматизированной корректировки базо-

вого комплекта лекал изделия в соответст-

вии с особенностями фигуры по индивиду-

альным размерным признакам [3].  

Типичной проблемой является подгонка 

мужской деловой одежды по фигуре в роз-

ничных магазинах, что свидетельствует о вы-

соком уровне неудовлетворенности гото-

вой одеждой [4]. Более 70% потребителей 

предпочли бы приобрести выбранную мо-

дель мужского костюма, изготовленного по 

индивидуальным меркам в массовом произ-

водстве [5]. Перспективному развитию мас-

совой кастомизации способствует функцио-

нальное использование искусственного ин-

теллекта в швейной промышленности на 

этапах проектирования; производства; про-

дажи; управления цепочками поставок [6]. 

Однако, хотя массовая кастомизация одеж-

ды снижает риск невостребованности про-

изводимой продукции, не все компании го-

товы перейти к новому методу работы, тре-

бующему сбора данных о клиентах и преоб-

разования этой информации в процессе про-

ектирования [7].  

Виртуальное продвижение швейной про-

дукции. 

Развитие трехмерных (3D) технологий из-

мерения тела и САПР одежды превратило 

систему индивидуальных заказов одежды 

по меркам в жизнеспособный маркетинго-

вый инструмент розничной торговли [2], 

[8]. Интернет стал перспективным каналом 

для продаж одежды, позволяя просматри-

вать модели в 2D- или 3D-форматах, ком-

бинировать предметы и различные цвета, 

визуализировать и примерять выбранные из-

делия на виртуальном манекене с парамет-

рами, соответствующими размерам покупа-

теля, а также заказывать одежду по индиви-

дуальным меркам [9…11]. 

Персонализированное виртуальное пред-

ставление одежды базируется на: 1) САПР 

одежды на типовую или индивидуальную 

фигуру; и 2) системе подбора готовых изде-

лий, в наибольшей степени соответствую-

щих фигуре конкретного потребителя. "Ум-

ные" системы по виртуальному продвиже-

нию одежды учитывают не только изобра-

жение тела клиента, но и профиль пользова-

теля, его предпочтения, цели покупки, что 

влияет как на повышение удовлетвореннос-

ти клиентов, так и на рост продаж [12]. 

Однако на практике у потребителей воз-

никают сложности с субъективным воспри-

ятием размера и формы своего тела [13], 

что часто ведет к некорректному представ-
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лению размерных признаков [14]. Несоот-

ветствие между посадкой изделия на фигу-

ре потребителя и изображениями в интер-

нет-магазинах негативно влияет на намере-

ние совершать дальнейшие покупки [15]. Проб-

лемой онлайн-торговли стал высокий про-

цент возвратов продукции и недовольство 

многих клиентов опытом покупок одежды 

в Интернете [10]. С другой стороны, на ре-

зультативность онлайн-торговли одеждой 

положительно влияет возможность интерак-

тивного изменения внешнего вида изделий 

с учетом индивидуальных особенностей фи-

гуры, что стимулирует процесс покупки, сни-

жает восприятие риска приобретения одеж-

ды в Интернете и формирует лояльность 

потребителей к торговым маркам [16]. 

Персонализированное проектирование 

одежды. 

Клиента, приобретающего товар в Ин-

тернете, можно рассматривать как ценного 

партнера швейных предприятий в области 

проектирования продукции [17]. Трехмер-

ное виртуальное отображение одежды поз-

воляет потребителю управлять различными 

атрибутами модели и оформить заказ для пер-

сонализированного моделирования и кон-

струирования изделия [18]. Существующие 

3D-технологии проектирования и виртуаль-

ной примерки одежды позволяют потреби-

телям участвовать в процессе разработки инди-

видуальных моделей одежды [19…21]. Ког-

да потребители выступают в роли содизай-

неров, то показывают: какая именно одеж-

да ими ценится и востребована [22], [17]. 

Интеграция потребителя в процесс креа-

тивного проектирования одежды на вирту-

альной фигуре направлена на удовлетворе-

ние его потребности к выбору и к эксклю-

зивности, делает более привлекательным соз-

данный цифровой продукт и обеспечивает ус-

тойчивое конкурентное преимущество в роз-

ничной торговле [23]. 

Типовые процедуры виртуального моде-

лирования базируются на пропорциональ-

ных расчетных формулах, типовых размер-

ных признаках и значениях прибавок на сво-

бодное облегание, поэтому уделяют недос-

таточное внимание особенностям формы ин-

дивидуальных фигур [24]. Для массовой ка-

стомизации одежды 3D-САПР требуют до-

полнительного аппарата разработки моде-

лей одежды по индивидуальным меркам [25]. 

Использование технологии 3D-сканирова-

ния тела человека как инструмента в проек-

тировании и производстве одежды развито 

недостаточно для того, чтобы из объема дан-

ных 3D-сканирования извлекать те измере-

ния, которые необходимы производителю 

моделей одежды [26]. 

Виртуальная примерка и виртуальные мо-

дели фигуры человека. 

Технология виртуальной 3D-примерки 

одежды позволяет потребителям достовер-

но оценивать разницу в размерах виртуаль-

ных фигур и изделий [27] и то, как будет выг-

лядеть одежда на цифровом двойнике кли-

ента [23], а производителю – определить, ка-

кие корректировки следует внести в конст-

рукцию одежды, чтобы обеспечить опти-

мальную посадку на фигуре [12].  

Достоверность виртуальных примерок 

на фигурах различного телосложения пока 

низка по сравнению с реальной примеркой 

одежды потребителями [28]. Для решения 

этой проблемы необходимо создавать вир-

туальные аналоги фигур покупателей и 

одежды, позволяющие эффективно выпол-

нять интерактивные операции по выбору раз-

личных деталей или подгонки изделия по 

фигуре потребителя [10]. 

Развитие систем 3D-сканирования, ин-

тегрируемых с существующими САПР одеж-

ды, позволяет получить всеобъемлющие и 

достоверные измерения тела человека в оциф-

рованном виде [29], [23], [22], [30]. Оциф-

рованную фигуру импортируют в програм-

мную среду САПР одежды [31]. Для изго-

товления одежды по индивидуальному за-

казу в условиях промышленного производ-

ства используют различные методы 3D-раз-

вертки всего тела как традиционные антро-

пометрические характеристики, так и 3D-

сканирование всего тела, параметрическое мо-

делирование фигур, 3D-триангуляционное 

генерирование поверхности [32], [33]. Ме-

тоды оцифровки человеческого тела стано-

вятся все более разнообразными [34], но не 

все из них пригодны для коммерческой экс-

плуатации в индустрии моды [35]. 

Универсальный виртуальный манекен 

представляет собой усредненную типовую 
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фигуру [36]. Для улучшения качества по-

садки одежды на фигуре при проектирова-

нии увеличивают количество базовых вир-

туальных манекенов в соответствии с ос-

новными группами формы тела [37]. Персо-

нальный виртуальный манекен учитывает 

не только размеры, но и форму тела каж-

дого человека [31]. Цифровизация фигур пот-

ребителей поддерживает онлайн-покупатель-

скую активность и минимизирует риск воз-

врата одежды из-за некорректной информа-

ции о размерах [14]. 

Постановка задачи. Встраивание в про-

изводственный цикл швейных предприятий 

и систему онлайн-продаж модулей трехмер-

ного сканирования, предоставляющих до-

статочный объем информации об антропо-

метрических особенностях потребителей, 

экономически недоступен многим произво-

дителям, с небольшими объемами выпуска 

продукции. Кроме того, не всегда возможна 

интеграция системы 3D-сканирования с про-

граммным обеспечением модуля 3D-конст-

руирования САПР одежды, используемым 

на предприятии.  

Для решения данной проблемы необхо-

димо разработать доступный способ коррек-

тировки трехмерного виртуального манеке-

на на основе размерных характеристик пот-

ребителя, позволяющий производителю полу-

чить от клиента необходимый и достаточ-

ный объем информации в онлайн-режиме. 

Разработка метода коррекции типово-

го виртуального манекена. В основе про-

цесса автоматизированного проектирования 

одежды лежат различные методики констру-

ирования, определяющие как получение плос-

ких разверток деталей изделия, так и вирту-

альное представление его пространственно-

го образа в трехмерной среде. Современные 

виртуальные манекены в конструкторских 

программах – это трехмерные аватары со сгла-

женными контурами фигур, тщательной про-

рисовкой черт лица и пластики конечнос-

тей – рук, ног, пальцев. Между тем, для ка-

чества процесса проектирования одежды важ-

на именно детальная визуализация сложно-

го рельефа поверхности тела в статике, вы-

явление отклонений в рельефе поверхности 

индивидуальной фигуры от типовой фор-

мы, а не мимика и маневренность переме-

щения аватара по виртуальному подиуму.  

Нормативные значения размерных при-

знаков фигур не обеспечивают достаточной 

информации для формирования визуально-

го представления трехмерной формы тела. 

Пространственная конфигурация фигуры че-

ловека индивидуальна и зависит от осанки, 

телосложения, пропорций, наличия и локали-

зации жироотложений и т.д. Предлагаемый 

способ корректировки основан на плоскост-

ном и пространственном совмещении кон-

туров типовой и индивидуальной фигур. Ин-

формация, запрашиваемая от клиента, проста в 

исполнении, легка в обработке. Способ кор-

ректировки дает достоверные результаты и 

наглядную визуализацию особенностей тело-

сложения индивидуальной фигуры [38…40]. 

На первом этапе от клиента запрашива-

ются фотографии, желательно на фоне мас-

штабной сетки, для формирования конту-

ров (абриса) индивидуальной фигуры. При 

этом достаточно частичных изображений 

фигуры от подбородка до стоп. Съемка при 

одинаковых условиях (расстояние от каме-

ры до объекта, расстояние от камеры до по-

ла и т.д.) облегчает процесс корректировки. 

На абрис индивидуальной фигуры нак-

ладывается контурное изображение типо-

вой фигуры (табл. 1 – анализ формы спин-

ного контура женских фигур по некоторым 

видам осанки), предварительно отмасшта-

бированной под рост клиента. Операция мас-

штабирования необходима, поскольку, со-

гласно действующей размерной типологии 

РФ, интервалы безразличия по размерным 

признакам категории "высоты" наибольшие 

по величине. 

Совмещение абрисов типовой и индиви-

дуальной фигур (табл. 2 – этапы корректи-

ровки типового манекена по индивидуаль-

ным параметрам на примере фигуры с ки-

фотической осанкой и избыточным пояс-

ничным лордозом) позволяет получить ин-

формацию о соотношении проекционных раз-

мерных признаков исследуемых фигур для 

проектирования корректирующей оболочки 

типового 3D-манекена по основным сече-

ниям. Виртуальный типовой манекен под-

бирают  из  базы системы, учитывая резуль- 
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таты совмещения абрисов и проекционных 

характеристик. Выбор типового виртуально-

го манекена для пространственного позици-

онирования с трехмерным образом индиви-

дуальной фигуры не всегда целесообразно 

выполнять в соответствии с классическими 

правилами подбора типовой фигуры. Уста-

новлено, что в ряде случаев, например, для 

фигур с избыточным лордозом, целесообраз-

но использовать типовой манекен меньшего 

роста и размера на 1-2 шага интервала без-

различия по ведущим размерным признакам. 

Такой принцип подбора позволяет получить 

достоверную корректирующую оболочку на 

типовой манекен, наращивая типовую поверх-

ность на нужную величину. 

 
Т а б л и ц а  1 

Этапы  

анализа 

Осанка женской фигуры 

нормальная 
избыточный 

лордоз 

небольшой 

лордоз 
выпрямленная 

небольшой 

кифоз 

избыточный 

кифоз 

Вид фигуры 

      

Вид сбоку 

совмещения 

абрисов ти-

повой (чер-

ный контур) 

и индивиду-

альной (цвет-

ной контур) 
      

 
Т а б л и ц а  2 

Совмещение абрисов Пространственная корректировка типового манекена 

вид сбоку вид сзади вид сбоку вид спереди вид сзади вид сверху 

 
 

   

 

 

На рис. 1 представлены этапы анализа кон-

фигурации совмещенных поверхностей 3D-

моделей манекенов: а) – вертикальное рассе-

чение корректирующей оболочки перемен-

ной толщины; б) – трехмерная модель ин-

дивидуальной фигуры с нанесенными лини-

ями антропометрических измерений; в) – 

схема нумерации сечений трехмерной моде-

ли; г) – отсечение участков виртуального ма-

некена. 

Оболочка переменной толщины пред-

ставляет собой визуализированную модель 

разницы всех антропометрических характе-

ристик стана индивидуальной фигуры. Про-

цедура исследования особенностей инди-

видуального телосложения сводится к ана-

лизу переменной толщины трехмерной мо-

дели оболочки (рис. 1-а), что облегчает пе-

ресчет параметров конструкции одежды при 

сравнении размерных признаков типовой и 
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индивидуальной фигур. Выделенные для ис-

следования зоны виртуальной корректиру-

ющей оболочки разделяют на участки по го-

ризонтальным сечениям, проходящим через 

антропометрические уровни, соответствую-

щие линиям измерений обхватов шеи, гру-

ди, талии, бедер, и по вертикальным сече-

ниям, проходящим через экстремальные точ-

ки рельефа поверхности виртуальной фигу-

ры; по боковому и плечевому шву в одежде 

(рис. 1-б). Для удобства анализа каждому 

участку может быть присвоен порядковый 

номер (рис. 1-в). Определение величин и ха-

рактера отклонений размерных признаков 

на любом участке сечения выполняется как 

поуровневый анализ толщины совмещен-

ных поверхностей (рис. 1-г).

 

 

 

 

 

а) б) в) г) 

 

Рис. 1 

 

  
 

 
 

 

 

а) б) в) г) д) е) ж) 

 

Рис. 2 

 

На рис. 2 показаны этапы выстраивания 

корректирующей оболочки: а) – вертикаль-

ный абрис типового манекена; б) – верти-

кальный абрис индивидуальной фигуры; в) 

– горизонтальные абрисы фигур; г) – нара-

щивание переднего контура корректирую-

щей оболочки; д) – формирование заднего 

контура корректирующей оболочки; е) – 

вид сверху; ж) – рассечение по линии груди 

верхнего сектора совмещенных виртуаль-

ных фигур. 

Апробация заявляемого способа пред-

ставлена в виде выстраивания корректиру-

ющей оболочки над типовым виртуальным 

манекеном 164-96-102, которая помогает ви-

зуализировать параметры индивидуальной 

фигуры 167-98-111 благодаря своей перемен-

ной толщине. Сравнительный анализ проек-

ционных характеристик абрисов типовой 

(рис. 2-а) и индивидуальной (рис. 2-б) фи-

гур по видам сбоку и сверху (рис. 2-в) поз-

волил выполнить наращивание оболочки по 

внешней поверхности типового виртуаль-

ного манекена (рис. 2-г,д,е) и определить тол-

щину оболочки по уровням (рис. 2-ж). 

Совмещением типового виртуального ма-

некена и корректирующей оболочки полу-

чают индивидуальный виртуальный мане-

кен с достоверными антропометрическими 

характеристиками. Правильно выполненное 
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позиционирование дает необходимый люфт 

для виртуального повторения особенностей 

телосложения потребителя и значительно ус-

коряет процесс обработки визуальной ин-

формации. В результате исследования опре-

делено, что в качестве базовой должна быть 

использована точка основания шеи сзади.  

В процессе проектирования трехмерных 

виртуальных фигур необходимы такие ви-

ды геометрической информации, как поуров-

невая величина площади и объема сечения 

(рис. 3 – виды геометрической информации 

о переменной толщине корректирующей 

оболочки на примере сечения на уровне та-

лии: а) – определение площади сечения; б) 

– определение линейных размеров (сагит-

тальное сечение); в) – определение объема 

исследуемых участков).  

 

 

 

 

а) б) в) 

Рис. 3 

 

Анализ геометрической информации поз-

волит не только достоверно оценить разни-

цу в рельефе поверхностей виртуальных ти-

повой и индивидуальной фигур, но и пра-

вильно выполнить корректировку конструк-

ции одежды, минимизировав возможность 

проявления конструктивных дефектов по-

садки проектируемого изделия на индиви-

дуальной фигуре потребителя.  

Сводные данные по объему участков ис-

следуемой корректирующей оболочки, пло-

щадей сечений и их процентному соотно-

шению для переда и спинки представлены 

в табл. 3 (данные об участках совмещенных 

поверхностей 3D-моделей манекенов). Раз-

ница площадей сечений оболочки между 

совмещенными поверхностями 3D-моделей 

типового и индивидуального виртуальных ма-

некенов по антропометрическим уровням 

(табл. 4) указывает на преобладание по пе-

редней поверхности индивидуальной фигу-

ры выступов груди и живота, а по спинному 

контуру – выступа лопаток и ягодиц, по бо-

ковому контуру максимальное наращива-

ние толщины оболочки должно быть вы-

полнено спереди между линиями груди и 

бедер, сзади – ниже подмышечной впадины 

и бедер. 

 
Т а б л и ц а  3 

№ 

Обозначение раз-
мерного признака, 
соответствующего 

уровню сечения 

Передние участки Участки спинки 
центральная 

часть 
боковая 

часть 
объем, 

см3 

центральная 
часть 

боковая 
часть 

объем, 
см3 

площадь, см2 площадь, см2 
1 Ош 5,78 - 29,75 - 11,66 48,60 
2 Ог1 10,64 16,08 174,14 10,86 11,12 180,93 
3 Ог3 20,09 30,03 448,94 10,64 7,12 195,03 
4 Ог4 16,36 19,32 192,34 7,31 13,64 93,40 
5 От 20,46 44,50 343,72 4,49 7,72 107,47 
6 Об 23,34 71,50 950,85 46,60 25,64 406,46 

 
Т а б л и ц а  4 

№ 
Разница площадей 

между участками 

Передние участки Участки спинки 

центральная часть боковая часть центральная часть боковая часть 

S2-S1, см2 S2-S1, см2 S2-S1, см2 S2-S1, см2 

1 Ош - Ог1 4,86 - - - 0,54 

2 Ог1- Ог3 9,45 13,95 -0,22 -4 

3 Ог3-Ог4 -3,73 -10,71 -3,33 6,52 

4 Ог4 -От 4,1 25,18 2,82 -5,92 

5 От - Об 2,88 27 42,11 17,92 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложенный способ коррекции вир-

туального манкена апробирован при проек-

тировании съемной накладки на типовой ма-

некен, имитирующей поверхность индиви-

дуальной фигуры. Известно, что разнообра-

зие типовых манекенов ограничено и при 

подборе соответствующего индивидуальной 

фигуре типового манекена необходимо учи-

тывать не только габаритные размеры, но и 

телосложение индивидуальной фигуры, фор-

му плечевого пояса, переднего и спинного 

контуров тела. Правильно выполненное вир-

туальное позиционирование дает необходи-

мый люфт для виртуального повторения осо-

бенностей телосложения потребителя и зна-

чительно ускоряет процесс обработки визу-

альной информации.  

2. Выбор типового виртуального манеке-

на для пространственного позиционирова-

ния с трехмерным образом индивидуальной 

фигуры не всегда целесообразно выполнять 

в соответствии с классическими правилами 

подбора типовой фигуры. Установлено, что 

в ряде случаев, например, для фигур с из-

быточным лордозом, целесообразно ис-

пользовать типовой манекен меньшего или 

большего роста и размера на 2 шага интер-

вала безразличия по ведущим размерным 

признакам. 
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В работе представлено трехмерное моделирование механизма игловоди-

теля швейной машины и результаты кинематического и силового анализа. 

Предложена экспоненциальная зависимость реакции в опорах кинематиче-

ской пары от длины шатуна. Подсчитаны коэффициенты экспоненциаль-

ной модели. 
 

In work three-dimensional modeling of the mechanism needle drive of the sew-

ing machine and results of the kinematic and dynamic analysis is presented. Expo-

nential dependence of reaction in kinematic pair from length connecting rod has 

been as a result offered. Coefficients of exponential model are estimate. 
 

Ключевые слова: игловодитель, трехмерное моделирование, шатун, ре-

акция в опоре. 
 

Keywords: needle bar, three-dimensional modelling, connecting rod, reaction 

in the kinematic pair. 
 

Одним из основных механизмов швейной 

машины является механизм игловодителя. 

Именно на него ложится основная нагрузка 

при образовании швейной строчки. Главны-

ми усилиями, действующими на рабочие ор-

ганы механизма, являются не технологиче-

ские нагрузки, а инерционные – от звеньев ры-

чажного механизма. Износ направляющих иг-

ловодителя приводит к увеличению шума в 

машине и, как следствие, к повышенной утом-

ляемости оператора. 

Опубликовано большое количество работ, 

посвященных разработке новых конструк-

ций механизма игловодителя [1...3]. Наи-

большее распространение получил криво-

шипно-ползунный механизм с различными 

модификациями. В курсе теории механизмов 

и машин В.А. Зиновьева [4] говорится об об-

ратно пропорциональной зависимости меж-

ду реакциями в кинематических парах и дли-

ной шатуна.  

Целью проведенного исследования явля-

лось установление характера влияния дли-

ны кривошипа на реакции в кинематичес-

ких парах. В качестве объекта исследования 

был принят механизм игловодителя про-
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мышленной  швейной  машины  Typical 

GC 6850. Работа механизма игловодителя 

рассматривалась в режиме установивше-

гося движения. На рис. 1 представлена 

структур-ная схема рычажного механизма 

игловодителя (а) и структурная схема меха-

низма иг-лы Typical GC 6850 (б). 

 

        
                               а)                                      б) 

 

Рис. 1  

 

Исследование механизма выполняли по сле-

дующей методике. На первом этапе проведе-

но эскизирование механизма игловодителя, 

используемого на машине Typical GC 6850. 

На основании полученных эскизов в си-

стеме Компас-3D были разработаны 3D-мо-

дели деталей игловодителя и произведе-на 

сборка (рис. 1). На втором этапе разрабо-

таны конструкции шатунов различной дли-

ны (от 20 до 100 мм) и с помощью инстру-

ментов системы Компас-3D были определе-

ны массоцентровочные характеристики де-

талей механизма. На третьем этапе проведе-

ны кинематическое и кинетостатическое иссле-

дования механизма аналитическим методом 

по методикам подробно, описанным в [4...7].  

Для программной реализации изложен-

ных методик использовались алгоритмы, пред-

ложенные А.А. Тувиным [6]. На основании 

проведенных расчетов были получены мо-

дули реакций, возникающих в кинематиче-

ских парах, в зависимости от угла поворота 

главного вала машины. Отличительной осо-

бенностью предлагаемой методики являет-

ся определение центров масс и моментов 

инерции деталей с помощью инструментов 

трехмерного моделирования, что позволяет 

получить необходимые параметры без изго-

товления образцов. 

Моделирование работы механизма вы-

полняли при различной длине шатуна, кото-

рая изменялась в диапазоне от 20 до 100 мм. 

Для каждой рычажной пары разрабатыва-

лась отдельная трехмерная модель меха-

низма иглы. Расчет проводили в установив-

шемся режиме работы по массоцентровоч-

ным характеристикам деталей, заданных при 

моделировании. Были получены силы, дей-

ствующие в кинематических парах О, А, В 

и К. Параметры трехмерных моделей эле-

ментов механизма, используемые при вы-

полнении расчетов, представлены в табл. 1. 

Результаты вычислений, построенные по 

модулям полученных значений, представ-

лены на рис. 2 (реакции в кинематических 

парах: а) – реакции в кинематической паре О, 

б) – реакции в кинематической паре А, в) – ре-

акции в кинематической паре В, г) – реак-

ции в кинематической паре К). 

 
Т а б л и ц а  1 

Деталь 
Длина между 

осями L, м 
Масса m, кг 

Расстояние до центра 

масс LS, м 

Момент инерции  

детали J, кг/м2 

Кривошип 0,0145 0,127,89 5,131 36,96437 

Шатун 0,020 0,01039 0,01168 2,5975 

Шатун 0,025 0,01110 0,01450 4,0454 

Шатун 0,030 0,01178 0,01731 5,9061 

Шатун 0,035 0,01248 0,02007 8,2150 

Шатун 0,040 0,01318 0,02281 11,0062 

Шатун 0,0475 0,01414 0,02688 16,1084 

Шатун 0,050 0,01457 0,02822 18,1796 

Шатун 0,060 0,01596 0,03355 27,6998 

Шатун 0,070 0,01736 0,03883 39,8467 

Шатун 0,080 0,01875 0,04407 54,8984 

Шатун 0,090 0,02014 0,04927 73,1333 

Шатун 0100 0,02153 0,05445 94,82937 

Камень + Хомут + 

+ Игловодитель 
- 34,88 - - 
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Рис. 2 

 

При угле поворота кривошипа, равном 

270, возникают пиковые нагрузки, которые 

хорошо видны (рис. 2). Если построить за-

висимость величины пика от длины шатуна 

при угле поворота главного вала, равном 

270 (рис. 3 – реакции в кинематических па-

рах), то можно сделать вывод, что зависи-

мость является экспоненциальной, выража-

ющейся уравнением регрессии вида: 

 

R = Ae−
x

B + С,                   (1) 

 

где R – реакция в кинематической паре, Н; 

А – коэффициент пропорциональности, Н; 

B – расстояние до центра масс кривошипа, 

мм; С – напряжение в кинематической паре 

при длине шатуна больше длины насыщения 

(напряжения, которые возникают на прямо-

линейном участке зависимости), Н; х – дли-

на шатуна, мм. 

 

 
 

Рис. 3 

Значения коэффициентов уравнения (1), 

рассчитанные для положения главного ва-

ла, равном 270, приведены в табл. 2. Коэф-

фициент детерминации, рассчитанный с по-

мощью инструментов MS Excel, равен 0,99, 

что указывает на высокую корреляцию пред-

лагаемой модели. 

 
Т а б л и ц а  2  

Коэффициент  

уравнения 
A B С 

Реакция в кинематической паре О 

Значение 1666 5,1 885 

Реакция в кинематической паре А 

Значение 13333 5,1 125 

Реакция в кинематической паре В 

Значение 13333 5,1 80 

Реакция в кинематической паре K 

Значение 13333 5,1 22 

 

Характер кривых говорит о некоторой 

"насыщенной" длине шатуна, при которой 

дальнейшее увеличение длины не приводит 

к значительному изменению реакций, воз-

никающих в кинематических парах.  

В швейной машине Typical GC 6850 дли-

на шатуна равна 47,5 мм. Для снижения ма-

териалоемкости узла и машины в целом ре-

комендуется уменьшить длину до 40 мм, 

что позволит сделать механизм более ком-

пактным. Анализ результатов исследования 

показал, что сокращение длины шатуна при-

ведет к увеличению нагрузки менее чем на 5%. 
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В Ы В О Д Ы 

  

1. Предложена методика выполнения ана-

литического исследования механизма при-

вода игловодителя швейной машины Typi-

cal GC 6850, получены результаты кинема-

тического и силового исследования. 

2. Рассчитаны зависимости реакций в ки-

нематических парах от длины шатуна ры-

чажного механизма. Анализ одного из по-

ложений позволил установить, что увеличе-

ние длины шатуна больше длины насыще-

ния нецелесообразно, поскольку не приво-

дит к изменению реакций в кинематичес-

ких парах. 

3. Полученные уравнения регрессии, опи-

сывающие зависимость реакции в кинема-

тических парах от длины шатуна, могут быть 

использованы при проектировании новых 

машин.  

4. Предлагается сократить длину шату-

на на машине Typical GC 6850 на 7,5 мм (15%), 

что позволит сделать механизм более ком-

пактным и сократить металлоемкость.  
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В статье предложен подход к автоматизации многопараметрических 

технологических процессов легкой промышленности на основе многомерной 

геометрии. Разработаны алгоритмическая модель и программная реализа-

ция визуального представления численных результатов моделирования в 

виде графических моделей. 

 

In the article an approach to light industry multiparametric technological pro-

cesses automation based on multidimensional geometry is suggested. An algorithmic 

model and software implementation of modeling numerical results visual represen-

tation as graphic models are developed. 

 

Ключевые слова: автоматизированное средство, геометрическая мо-

дель, многопараметрический процесс, гиперплоскость, гиперповерхность, 

база данных, визуальная модель, пользовательский интерфейс. 

 

Keywords: geometrical model, multiparametric process, hyperplane, hyper-
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Оптимизация производственного процес-

са путем выбора оптимальных параметров 

является одним из условий решения важ-

нейших технико-экономических задач сов-

ременной легкой промышленности, направ-

ленных на обеспечение качества выпускае-

мой продукции, рост производительности тру-

да, снижение себестоимости и расхода ма-

териалов. Актуальность данного направле-

ния возрастает в условиях постоянно обост-

ряющейся конкуренции и технологизации 

отрасли, использования инновационных ма-
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териалов, оборудования и технологий про-

изводства.  

Основная проблема отраслевых предпри-

ятий заключается в противоречии между не-

обходимостью оперативно и систематичес-

ки осуществлять подбор оптимальных про-

изводственных параметров и отсутствием у 

производителей эффективных методов их ус-

тановления. 

Выбор оптимальных параметров представ-

ляет собой многопараметрическую задачу, 

решение которой базируется на эксперимен-

тальных исследованиях и методах матема-

тического моделирования и оптимизации. 

Однако на практике эти методы применяют-

ся крайне редко, что обусловлено: времен-

ными и финансовыми затратами на проведе-

ние экспериментальных исследований; боль-

шим объемом математических расчетов и 

сложностью реализации алгоритмов; отсутст-

вием комплексных программных средств 

построения многомерных моделей.  

Одним из способов, который позволяет 

преодолеть проблему, является применение 

к решению многопараметрических задач мето-

да геометрического моделирования, позво-

ляющего рассматривать многомерные объек-

ты в качестве функциональных пространств 

многих переменных в виде графических моде-

лей гиперплоскостей и гиперповерхностей. 

Геометрические преобразования помогают 

перейти от многомерного измерения к стан-

дартному числу измерений [1...3].  

С общеметодических позиций графичес-

кие изображения являются доступной и удоб-

ной формой представления информации для 

специалистов, их применение позволяет 

уменьшить время принятия решений в сред-

нем на 30%, а число ошибок на 15% [4].  

Традиционно постановка задачи преду-

сматривает формирование и анализ исход-

ной (априорной) информации и является ос-

новополагающей от точности формулиров-

ки и качества проведения, от которой зави-

сят все последующие результаты. Инициа-

цией начала работ является возникновение 

какой-либо проблемы, требующей исполь-

зования методов моделирования, и получе-

ние задания на проектирование. Планиро-

вание и проведение эксперимента занимает 

приоритетное положение и направлено на 

уменьшение количества и длительности экс-

периментов при обеспечении достовернос-

ти и полноты результатов моделирования.  

Геометрическое моделирование пред-

полагает построение и исследование произ-

водственных процессов на многопарамет-

рических, многокритериальных моделях и 

получение оптимальных решений. 

Математическая формулировка поста-

новки задачи исследований. Пусть имеется 

производственный процесс, компонентами ко-

торого является набор Х = {x1, x2, x3, …, xn} 

– параметров технологического процесса лег-

кой промышленности, набор Y={y1,y2,y3,…,ym} 

– заданная совокупность критериев для оп-

ределения оптимальной области решения. 

В качестве рассматриваемых параметров мо-

гут выступать, например, параметры обору-

дования или свойства материала, критери-

ями являются показатели качества изделия. 

Каждому набору параметров Х соответст-

вуют количественные значения критериев 

Y, при этом между Х и Y существует взаи-

мозависимость. Каждому из Y можно задать 

значения yi* и возможные величины откло-

нения ∆i от этих значений: |yi − yi*| ≤ ∆i.  

Требуется для заданных значений пара-

метров Y*={y1*, y2*, …, ym*} найти общую 

область значений параметров в многомер-

ном пространстве Еn+m.  

Суть метода геометрического модели-

рования заключается в следующем: взаимо-

зависимость параметров процесса и крите-

риев качества представляют в виде гипер-

поверхности; задают точки с координата-

ми, соответствующими значениям критери-

ев, через которые проводят гиперплоскости 

уровня; количество параметров и критери-

ев может быть различным. Полученные в ре-

зультате пересечения гиперповерхности с 

гиперплоскостями уровня сечения определя-

ют область значений параметров для каж-

дого критерия, а их пересечение дает мно-

жество значений параметров для получения 

объекта, удовлетворяющего совокупности 

критериев [1].  

Однако применение данного подхода к ис-

следованию технологических процессов лег-

кой промышленности, отличающихся боль-

шим числом взаимосвязанных параметров, 

дискретностью, стохастичностью, является 
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достаточно трудоемким, то есть возникает 

необходимость в его автоматизации. В ка-

честве средства автоматизации предлага-

ется программное средство, реализующее 

предложенный метод геометрического мо-

делирования инструментами высокоуровне-

вого языка программирования с поддерж-

кой различных графических библиотек, что 

позволяет создавать интуитивно понятный 

интерфейс пользователя и базу данных (БД), 

адаптированную к изделиям и процессам лег-

кой промышленности.  

Процесс геометрического моделирования 

(в рамках общей схемы исследования) пред-

ставлен на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1 

 

В зависимости от начальных условий за-

дачи возможны следующие варианты полу-

чения решения. 

1. Выбор режимов (стрелка 1). Из име-

ющихся в базе данных на основе анализа 

проведенных ранее экспериментальных ис-

следований и применении математических 

моделей технологических процессов из БД. 

2. Получение режимов (стрелка 2). При 

изменении значений параметров и крите-

риев основано на использовании геометри-

ческого моделирования без проведения экс-

перимента (для известных процессов и ма-

териалов). Результатом является новая ви-

зуализация геометрической модели, постро-

енной по уже имеющимся в базе эксперимен-

тальным данным в соответствии с изменен-

ными условиями задачи.  

3. Проектирование нового технологиче-

ского процесса (стрелка 3). Предусматрива-

ет проведение эксперимента (для новых тех-

нологических процессов и материалов) и 

построение новой многомерной (многопа-

раметрической, многокритериальной) моде-

ли, на основе вновь проведенного экспери-

мента с учетом заданных ограничений (рис. 1).  

Предложенная модель реализуется с по-

мощью автоматизированного программно-

го средства, в задачу которого входят сле-

дующие функции:  

- организация хранения справочной ин-

формации, результатов процессов моделиро-

вания в БД;  

- визуализация процесса построения мо-

делей;  

- обработка и анализ результатов моде-

лирования;  

- организация интерактивного диалога 

пользователя и программы в процессе мо-

делирования. 

Все перечисленные функции реализова-

ны в специально разработанном програм-

мном приложении, включающем в себя ба-

зу данных, программную компоненту и ин-

терфейсную часть, алгоритмическая модель 

которого представлена на рис. 2 (алгорит-

мическая модель программного приложе-

ния). 

 

 
 

Рис. 2 

 

База данных обеспечивает возможность 

хранения данных о свойствах материалов, па-

кетов материалов; параметрах процессов; 

нормативах критериев; результатов прове-

денных экспериментальных исследований. 

В качестве источников данных используют-

ся результаты исследований влияния техно-

логических параметров сварного и ниточ-

ного соединения текстильных материалов 

на физико-механические свойства швов; вли- 
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яния технологических параметров дублиро-

вания на физико-механические свойства кле-

евых соединений; теплозащитных свойств 

швейных изделий [5].  

Разработка программной компоненты, поз-

воляющей получить результат работы алго-

ритма геометрического моделирования в чис-

ленном виде, осуществлялась с использова-

нием языка программирования Python. Струк-

тура программной библиотеки включает два 

класса. Основной класс используется для ра-

боты с базой данных, кластеризации точеч-

ных данных, выполнения операций по пост-

роению сечений гиперплоскостями уровня 

и поиска пересечения двух и более гипер-

поверхностей в пространствах с совпадаю-

щими размерностями. Вспомогательный класс 

предназначен для обработки кластеров то-

чек и кривых на плоскости и содержит три 

базовые группы алгоритмов [6].  

Для взаимодействия пользователя со все-

ми элементами программного приложения 

разработан интерфейс в объектно-ориенти-

рованной среде программирования. Интер-

фейс позволяет реализовать следующие ос-

новные функции: 

- создание нового эксперимента (рис. 3 – 

окно создания нового эксперимента); 

 

 
 

Рис. 3 

 

- просмотр, модификация и удаление хра-

нящихся в базе результатов и занесение их 

в сводную таблицу экспериментальных дан-

ных (рис. 4 – окно формирования сводной 

таблицы экспериментальных данных); 

 

 
 

Рис. 4 

 

- формирование и визуализация гиперпо-

верхностей взаимосвязи параметров и кри-

териев (рис. 5 – окно формирования и визуа-

лизации гиперповерхностей взаимосвязи па-

раметров и критериев).  

 

 
 

Рис. 5 

 

Таким образом, автоматизация процесса 

визуализации в совокупности с геометриче-

ским моделированием позволяет получить 

многомерную модель технологического про-

цесса легкой промышленности в когнитив-

ном представлении, а также получать реше-

ние многопараметрических задач в виде об-

ласти оптимальных параметров.  

Разработанное программное средство 

ориентировано на решение задач производ-

ственных процессов легкой промышленно-

сти, однако универсальность используемой 

геометрической модели делает возможным 
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его применение для решения задач других 

областей промышленности, для этого дос-

таточно скорректировать структуру базы дан-

ных и интерфейсную составляющую. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Спроектирована и реализована струк-

тура базы данных, позволяющая хранить, кор-

ректировать и структурировать информа-

цию, необходимую для геометрического мо-

делирования.  

2. Разработана программная компонен-

та с использованием инструментов высоко-

уровневого языка Python, позволяющая по-

лучать результаты работы алгоритма гео-

метрического моделирования многопарамет-

рических задач в численном виде. 

3. Создан пользовательский интерфейс 

объектно-ориентированной среды програм-

мирования, позволяющий наглядно представ-

лять исследуемые процессы легкой промыш-

ленности в виде гиперповерхностей и обла-

стей оптимальных значений параметров при 

решении многопараметрических задач про-

ектирования. 
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В настоящей статье внимание уделено оптимизации и автоматизации 

процесса вакуумной сублимационной сушки пищевых продуктов. По получен-

ной структурно-параметрической модели разработана функциональная 

схема автоматизации (ФСА). Разработан метод комбинированного управ-

ления процессом сушки на базе ПЛК СРМ1А компании ОМРОН. 

 

This article focuses on the optimization and automation of the process of vacuum 

freeze-drying of food products. Based on the obtained structural-parametric model, 

a functional automation scheme (FSA) has been developed. A method for the com-

bined control of the drying process based on the OMRON company PLC SRM1A 

has been developed. 

 

Ключевые слова: вакуумная сублимационная сушка, структурно-пара-

метрическая модель, программно-логический контроллер, метод комбини-

рованного управления. 

 

Keywords: vacuum freeze-drying, structural-parametric model, program-

logic controller, combined control method. 

 

 

Процесс вакуумной сушки давно стал не-

отъемлемой частью множества видов про-

изводств. Важными направлениями в ваку-

умной сушке являются: сушка жидковязкой 

продукции, жидких, твердых, сыпучих по-

рошкообразных масс и т.д. [1]. Это далеко 

не весь список направлений, где вакуумная 

сушка является неотъемлемой частью произ-

водства различной продукции. На данный мо-

мент вакуумная сушка успела четко закре-

питься в большинстве отраслей, которые не 

могут в полной мере функционировать без 

проведения данного процесса. Поэтому мож-

но сделать вывод, что вакуумная сушка – 

это процесс, который является более чем эф-

фективным, и, если в этом есть необходи-

мость, его можно использовать практически во 

всех областях. По-видимому, в скором вре-

мени процесс вакуумной сушки станет при-

меняться во всех отраслях, которые каким-
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то образом связаны с производством различ-

ных видов продукции [2]. 

Для повышения эффективности произ-

водственных процессов вакуумной сушки, 

улучшения качества выпускаемой продук-

ции и решения проблемы импортозамеще-

ния актуальнейшей является задача исполь-

зования новейших научных достижений в 

области техники и технологии, обеспече-

ния стабильности производственных про-

цессов сушки, оснащения поточно-механи-

зированных линий современными средства-

ми непрерывного автоматического контро-

ля, регулирования и управления с исполь-

зованием высокоэффективных интеллекту-

альных технологий [3]. Грамотно внедрен-

ная современная интеллектуальная автома-

тическая система управления технологиче-

скими процессами (АСУТП) вакуумной суш-

ки позволяет получить существенное конку-

рентное преимущество, а также высвободить 

скрытые резервы производства за счет сни-

жения издержек и увеличения прибыли [4]. 

Поэтому очень важно эффективное реше-

ние задачи автоматизации вакуумной суб-

лимационной сушки продукции на совре-

менном уровне с использованием интеллек-

туальных технологий. Суть технологическо-

го процесса вакуумной сублимационной 

сушки подразумевает под собой испарение 

из замороженного продукта влаги в резуль-

тате перехода вещества (льда) из твердого 

состояния в газообразное без прохождения 

жидкой фазы. В конечном итоге получается 

продукт с влажностью 2...5%, что создает 

возможность для его длительного хранения 

в условиях нерегулируемых температур [1]. 

Основные стадии технологического процес-

са (ТП) вакуумной сублимационной сушки 

продукта представлены на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 
 

Решение задачи автоматизации вакуум-

ной сублимационной сушки продукции воз-

можно лишь при наличии математических 

моделей этих процессов, что позволит наг-

лядно изучить влияние входных контроли-

руемых и регулируемых параметров, воз-

мущающих воздействий на величину влаж-

ности высушенной продукции, а также даст 

возможность прогнозировать ход этих ТП и 

определять необходимые при этом режимы 

работы используемого оборудования [5]. Для 

разработки таких математических моделей 

были проведены экспериментальные иссле-

дования, на основе чего получена структур-

но-параметрическая модель сублимацион-

ной сушки продукта с выделением факто-

ров, оказывающих наибольшее влияние на 

выходную величину (рис. 2). 

 

 
Рис. 2 

 

На основании полученной структурно-па-

раметрической модели сублимационной суш-

ки продукта была разработана функцио-

нальная схема автоматизации (ФСА) про-

цесса вакуумной сушки продукции (рис. 3). 
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Рис. 3 

 

Одной из главных задач, которая выпол-

няется в ФСА в ходе технологического про-

цесса вакуумной сублимационной сушки, 

это поддержание на заданном уровне пара-

метров продукта сушки и основных систем 

сублимационной установки. Решение дан-

ной задачи во многом позволяет получить не 

только высушенный продукт с заданным 

уровнем качества, но и высокие экономиче-

ские показатели процесса. В целом разрабо-

танная ФСА обеспечивает должный конт-

роль и управление всеми технологически-

ми параметрами с целью получения на вы-

ходе продукта с максимально качественны-

ми физико-химическими показателями за 

минимальное время, затраченное на его про-

изводство. 

Управление процессом вакуумной суб-

лимационной сушки происходит по трем нап-

равлениям: регулирование интенсивности 

теплоподвода с целью достижения заданно-

го уровня температур в замороженной и осу-

шенной частях продукта; регулирование па-

раметров вакуума в сушильной камере и ре-

гулирование температуры поверхности де-

сублиматора. Регулирующие воздействия на 

два последних параметра осуществляются 

посредством работы вакуумных насосов и 

системы хладоснабжения (рис. 3). Эти па-

раметры после выхода сублимационного ап-

парата на рабочий режим остаются неиз-

менными до конца процесса, либо претер-

певают незначительные изменения. 

Существуют различные методы управ-

ления технологическим процессом вакуум-

ной сушки и каждый из них имеет свои пре-

имущества и недостатки [1]. Для определе-

ния оптимального метода управления ТП ва-

куумной сушки была создана эксперимен-

тальная лабораторная установка, приведен-

ная на рис. 4. На основании проведенных на-

ми экспериментальных исследований выяв-

лено, что наиболее эффективным является 

метод комбинированного управления с ис-

пользованием программно-логического конт-

роллера [6]. Данный метод основан на ис-

пользовании нескольких параметров сушки 

одновременно. В частности, рассматривают-

ся такие параметры, как показатель вакуума 

в сушильной камере, температура продукта 

на противнях, и также важна зависимость 

данных показателей от работы вакуумных на-

сосов и системы хладоснабжения. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Результаты проведенных эксперименталь-

ных исследований представлены на рис. 5. 
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Рис. 5  

 

Проведенные исследования показали, что 

метод комбинированного управления с ис-

пользованием программно-логического кон-

троллера (ПЛК) позволяет увеличить надеж-

ность и точность воспроизведения требуе-

мых режимных параметров. Модель функ-

ционирования ПЛК для датчиков сублима-

ционной камеры представлена на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6  

 

При этом программируемый логичес-

кий контроллер (ПЛК) представляет собой 

микропроцессорное устройство, предназна-

ченное для сбора, преобразования, обра-

ботки, хранения информации и выработки 

команд управления, имеющее конечное ко-

личество входов и выходов, подключенных 

к ним датчиков, ключей, исполнительных 

механизмов к объекту управления, и пред-

назначенное для работы в режимах реаль-

ного времени. 

Программное обеспечение ПЛК состоит 

из двух частей. Первая часть – это систем-

ное программное обеспечение. Если срав-

нивать ее с компьютером, можно сказать, 

что это операционная система, то есть уп-

равляет работой узлов контроллера и внут-

ренней диагностикой. Системное програм-

мное обеспечение ПЛК расположено в по-

стоянной памяти центрального процессора 

и всегда готово к работе. По включению пи-

тания ПЛК готов взять на себя управление 

системой уже через несколько миллисе-

кунд. ПЛК работает циклически по методу 

периодического опроса входных данных. Ра-

бочий цикл ПЛК включает 4 фазы: опрос 

входов; выполнение пользовательской про-

граммы; установку значений выходов; не-

которые вспомогательные операции (диа-

гностика, подготовка данных для отладчи-

ка, визуализации и т.д.). Выполнение пер-

вой фазы осуществляется системным про-

граммным обеспечением. После чего уп-

равление передается прикладной програм-

ме – той программе, которую пользователь 

сам записал в память. По этой программе 

контроллер выполняет все требования, а по 

ее завершению управление опять передает-

ся системному уровню. За счет этого обес-

печивается максимальная простота постро-

ения прикладной программы. 

Для получения высокого уровня управ-

ления, с минимальным периодом опроса дат-

чиков, рекомендуется использовать ПЛК 

СРМ1А компании ОМРОН, который отли-

чается мощной вычислительной функцией 

и объемом памяти, он позволяет работать 

напрямую с портами. Данный контроллер 

способен работать в режиме реального вре-

мени и имеет порт Ethernet для подключе-

ния в локальные или глобальные сети верх-

него уровня. В целом ПЛК СРМ1А компа-

нии ОМРОН соответствует всем требова-

ниям, выставляемым для автоматизирован-

ного управления процессом вакуумной суб-

лимационной сушки различной продукции.  

На рис. 7 представлена разработанная 

структура организации АСУТП сублимаци-

онной сушки материала. 

 

 
 

Рис. 7 
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Автоматизация процесса вакуумной суб-

лимационной сушки с использованием ме-

тода комбинированного управления на базе 

ПЛК СРМ1А компании ОМРОН предус-

матривает размещение датчиков контроля 

одновременно в нескольких точках сушиль-

ной камеры: измерение температуры поверх-

ностей десублимации и общего давления в 

камере, регистрация изменения веса высу-

шиваемого продукта в нескольких контроль-

ных точках.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, регистрация и хранение 

параметров процесса, формирование управ-

ляющих воздействий на процесс вакуумной 

сублимационной сушки продукции с исполь-

зованием метода комбинированного управ-

ления на основе ПЛК СРМ1А компании ОМ-

РОН способствует получению массы пре-

имуществ: во-первых, позволяет полностью 

автоматизировать технологический процесс 

и существенно уменьшить возможность вме-

шательства человеческого фактора, во-вто-

рых, появляется широкое "поле" для исполь-

зования современных интеллектуальных тех-

нологий в процессах сублимационной суш-

ки различной продукции. 
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Исследование посвящено проблеме формирования системы информаци-

онной безопасности предприятия текстильной промышленности. Авто-

рами определяются предпосылки к ее созданию в рамках программно-техни-

ческого комплекса текстильного предприятия в условиях цифровизации его 

экономических и технологических процессов. Определяются ключевые прин-

ципы построения системы информационной безопасности. На основе этих 

принципов формируется структура данной системы с учетом конкретных 

угроз и методов противодействия им, на основе которой исследуются раз-

личные методы и технологии программной и аппаратной защиты данных 

текстильного предприятия.  

 

The study is devoted to the problem of forming the information security system 

of a textile enterprise. The authors determine the prerequisites for its creation within 

the program and technical complex of a textile enterprise in the conditions of digi-

talization of its economic and technological processes. The key principles of building 

an information security system are defined. Based on these principles, the structure 

of this system is formed taking into account specific threats and methods of coun-

teraction against them, on the basis of which various methods and technologies of 

software and hardware protection of data of a textile enterprise are explored. 

 

Ключевые слова: информационная безопасность, программно-техниче-

ский комплекс, защита данных, аппаратные и программные средства за-

щиты, пакеты прикладных программ, структура системы защиты данных.  

 

Keywords: information security, software and hardware complex, data pro-

tection, hardware and software protection tools, application software packages, 

data protection system structure. 

 

В современных экономических услови-

ях одним из важнейших элементов инфра-

структуры практически каждого предприя-

тия текстильной промышленности выступа-

ет его программно-технический комплекс 

(ПТК), включающий в себя аппаратную и 

программную составляющие. В состав его 

аппаратной части входят компьютеры, сер-

вера, контроллеры и исполнительные меха-

низмы, локальная сеть и действующее в ее 
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рамках коммуникационное оборудование. 

Они обеспечивают непрерывный обмен ин-

формацией между отдельными подсисте-

мами предприятия, сбор данных об их функ-

ционировании, а также возможность центра-

лизованного управления текстильным про-

изводством. Не менее важная программная 

составляющая включает в себя операцион-

ные системы, ERP-систему, специализиро-

ванные пакеты прикладных программ (ППП), 

применяемые предприятием для управле-

ния технологическими процессами произ-

водства, бухгалтерское программное обес-

печение и т.д. С позиции теории систем про-

граммно-технический комплекс можно рас-

сматривать в виде совокупности локальных 

ПТК (ЛК). Органично интегрированные меж-

ду собой, программная и аппаратная части 

ПТК представляют собой единую систему 

управления предприятием текстильной про-

мышленности, в рамках которой осуществ-

ляется весь цикл управления производством.  

Все более возрастающая роль и важ-

ность ПТК как ключевой системы управле-

ния предприятием порождает новые доста-

точно специфические риски, связанные с 

его информационной безопасностью. Циф-

ровизация производственных, экономиче-

ских и административно-управленческих про-

цессов приводит к тому, что, с одной сторо-

ны, ПТК обеспечивает стабильность функ-

ционирования производства, а с другой – во 

входящих в его состав базах данных и ППП 

хранится стратегически важная конфиден-

циальная информация о его экономических 

показателях, используемых при производ-

стве технологиях, принципах организации 

производства и подобные данные. Хище-

ние этих данных, либо намеренная органи-

зация технических сбоев в ПКТ способны 

нанести предприятию серьезный экономи-

ческий урон, что обусловливает важность 

обеспечения информационной безопасно-

сти предприятия, в основе которой должен 

лежать системный комплекс методов и тех-

нологий, защищающих программно-техни-

ческий комплекс на всех уровнях его иерар-

хии. Разработке прикладных основ инфор-

мационной безопасности предприятия текс-

тильной промышленности и посвящено дан-

ное исследование.  

При построении системы информацион-

ной безопасности, охватывающей все задачи, 

решаемые на предприятии, рекомендуется ис-

пользовать нижеперечисленные принципы. 

1. Построение системы безопасности от 

несанкционированного доступа (НСД) с наи-

меньшими затратами и с большим эффектом. 

2. Масштабируемость: программное обес-

печение должно работать с приемлемой, не 

сильно сниженной производительностью, без 

внесения в него существенных изменений 

при увеличении мощности и количества ис-

пользуемого оборудования. 

3. Многозвенность: каждый архитектур-

ный уровень ПТК (web-сервер, сервер при-

ложений, сервер баз данных) реализует функ-

ции, наиболее ему присущие. В каждом зве-

не должен работать встроенный компонент 

защиты и аутентификации информации.  

4. Иерархичность функционирования ПТК 

предусматривает реализацию защиты инфор-

мации на всех иерархических уровнях пред-

приятия. 

5. Обеспечение отказоустойчивости и на-

дежности. 

Перечисленные принципы и базирующие-

ся на них методы позволяют построить струк-

турную схему элементов защиты ПТК на пред-

приятии. 

ЛК, обеспечивающий безопасность ин-

формации от НСД, составляет комплекс с дру-

гими ЛК и решает в автоматизированном ре-

жиме ситуационные задачи защиты от НСД, 

определяет уровень безопасности в меняю-

щихся условиях.  

Различные предприятия могут иметь раз-

нообразную топологию средств защиты ин-

формации для обеспечения защищенного ре-

жима взаимодействия с внешними система-

ми. Своевременная передача информации без 

искажений, перехвата, в нужное место явля-

ется актуальной задачей. Структурная схема 

элементов защиты ПТК представлена на рис. 1. 

В состав структурной схемы элементов 

защиты ПТК предприятия текстильной про-

мышленности входят 4 блока. 

Блок 1 – Паспорт нарушителя. Позво-

ляет определить, кто или что является при-

чиной отказа в информационной системе. На-

равне с проникновением в систему преступ-
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ника, отказы могут происходить из-за низ-

кого уровня качества оборудования или не-

добросовестного администрирования комп-

лекса программных средств в составе ПТК. 

Если причина – удавшаяся атака, тогда вы-

являются нарушение и нарушитель. Таковым 

может быть свой сотрудник или посторон-

ний хакер (действующий извне). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Блок 2 – Тип угроз. Анализирует типы 

угроз, которые могут определяться: как хи-

щение, копирование, уничтожение, повре-

ждение, блокирование. Злоумышленник ис-

пользует средства, направленные на объект 

атаки и отвечающие его цели: программно-

аппаратные или программные средства – ап-

паратные закладки (непосредственно вклю-

чающиеся в канал передачи информации или 

перехватывающие различные побочные элект-

ромагнитные излучения), вирусы, троянс-

кие программы, программные модули, реа-

лизующие уязвимости операционных сис-

тем и сетевых протоколов. 

Блок 3 – Объект атаки. Позволяет оп-

ределить объект атаки в ПТК на предприя-

тии. Учитывая, что ПТК состоит из двух 

взаимосвязанных частей – комплекса обес-

печения и комплекса технических средств, 

то именно они и могут быть разноаспектны-

ми объектами угроз.  

Из комплекса программного обеспече-

ния в качестве объектов атак можно выде-

лить операционные системы (ОС), пакеты 

прикладных систем и системы управления 

базами данных (СУБД). Угроза может быть 

фиксирована в определенном месте ПТК – 

на конкретном электронном устройстве. Это 

позволяет в дальнейшем ставить датчики в 

конкретные места ПТК для определения 

уровня защиты.  

Нападению могут подвергаться серве-

ры, рабочие станции, мобильные компью-

теры, смартфоны, планшеты, имеющие под-

ключение к Интернету.  

Угрозы информационной безопасности 

ПТК могут быть реализованы при исполь-

зовании как морально устаревших провод-

ных (витая пара и пр.), более современных 

оптоволоконных, так и радио- (Wi-Fi, Blue-

tooth и пр.) каналов связи. Очевидно, что в 

условиях интеграции ПТК с сетью Интер-

нет, отказаться от которой в современных 

условиях невозможно, ограничиваться лишь 

физической защитой канала связи неразумно. 

Телекоммуникационному оборудованию, 

к которому относятся коммутаторы, марш-

рутизаторы и другие устройства, необходи-

ма дополнительная защита. Использование 

специальных программно-аппаратных бранд-
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мауэров (firewall) типа Сisco РIХ (IOS) (см. 

подробнее блок 4) позволяет защитить все 

сегменты ПТК. 

Блок 4 – Средства защиты. Определяет 

на основе анализа блоков 1...3 оптимальные 

средства защиты информации. В ПТК на 

различных иерархических уровнях предпри-

ятия могут быть использованы следующие 

способы: антивирусные программы; межсе-

тевые экраны в виде программно-аппарат-

ных и программных средств защиты; сред-

ства идентификации и аутентификации поль-

зователей с использованием клавиатуры, USB-

хранилищ и других ключевых носителей, а 

также биометрических технологий; различ-

ные криптографические технологии, такие 

как VPN и инфраструктура открытых клю-

чей (РКI) в целом; программная и програм-

мно-аппаратная защита на прикладном уров-

не (использование при разработке приложе-

ний Crypto АРI); система противодействия 

техническим средствам снятия информации 

(генераторы шума, эффективное экранирова-

ние выделенных помещений и каналов пе-

редачи информации); административные ме-

ры по защите информации (организация сис-

темы контроля доступа в определенные по-

мещения и режима информационной без-

опасности на предприятии в целом). 

Антивирусные программы позволяют с 

известной степенью вероятности нейтрали-

зовать воздействие различных вредоносных 

программ (прежде всего вирусов и "троян-

цев"), удалять известные и блокировать не-

известные вирусы. В современных условиях 

функционирование ПТК без антивирусных 

средств защиты практически невозможно.  

При входе пользователя в информаци-

онную систему используются средства иден-

тификации и аутентификации. Идентифика-

ция позволяет сравнить заранее сохранен-

ный идентификатор с вводимым при досту-

пе к системе. Аутентификация подтвержда-

ет принадлежность идентификатора субъ-

екту, то есть устанавливает аутентичность 

пользователя.  

Наиболее эффективным способом иден-

тификации являются одноразовые пароли 

(аутентификация при помощи защищенных 

носителей – смарт-карт, USB-ключей), для 

применения которых необходимо внедре-

ние современных протоколов аутентифика-

ции, использующих технологии инфраструк-

туры открытых ключей, например, Kerberos 5. 

Максимальную защищенность от атак из-

нутри обеспечивают терминальные серве-

ры и тонкие клиенты, или терминалы для 

автоматизации рабочих мест пользователя 

(адекватная замена персональным компью-

терам). На сегодняшний день серверные 

операционные системы ведущих мировых 

производителей (Microsoft, Sun Microsys-

tems, Red Hat Linux и др.) поддерживают та-

кой режим работы.  

Практика построения информационных 

порталов показала, что для их эффективно-

го функционирования необходимо исполь-

зовать уровень серверов приложений, пре-

доставляющих всем пользователям единый 

интерфейс. Это позволяет не загружать кли-

ентскую часть и решает проблему кросс-плат-

форменной совместимости в случае исполь-

зования, например, web-технологий и техно-

логии Java. 

При работе в ПТК с различными прило-

жениями – пакетами прикладных программ 

(ППП) – необходимо решать задачу обеспе-

чения конфиденциальности данных в самих 

приложениях. Защищенное взаимодействие 

между различными ППП на прикладном 

уровне может быть обеспечено на стадии 

их разработки путем использования различ-

ных криптографических АРI, которые уже 

на протяжении нескольких лет являются не-

отъемлемыми компонентами различных 

средств разработки программного обеспе-

чения.  

В последнее время широкую популяр-

ность получило использование в ПТК ин-

фраструктуры открытых ключей. Разверты-

вание на предприятии системы удостоверя-

ющих центров значительно (практически до 

нуля) снижает риск хищения и модифици-

рования конфиденциальной информации.  

На российском рынке лидерами в этой 

области являются продукты фирмы Крипто-

Про для ОС Windows или Keon СА фирмы 

RSA Security (реализация которого суще-

ствует практически для всех серверных опе-

рационных систем), имеющие сертификаты 

Гостехкомиссии России.  
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Идеология защиты ППП системы элек-

тронного документооборота, например, Do-

cumentum 5, строится на технологии удосто-

веряющих центров на базе открытых клю-

чей (PKI). Удостоверяющие центры позво-

ляют использовать электронно-цифровую 

подпись (ЭЦП) и тем самым обеспечить не-

возможность отрицания автора документа 

от причастности к его созданию, а также 

при необходимости обеспечить криптогра-

фическую защиту передаваемого по раз-

личным сетям документа, обеспечивая кон-

фиденциальность содержащейся в нем ин-

формации. 

Используемые в ПТК функционально-

ориентированных информационных систем 

(ERP – системы для учета финансово-хо-

зяйственной деятельности, CRM – системы 

управления взаимоотношениями с клиен-

тами и др.), а также системы управления ба-

зами данных должны обладать системой за-

щиты (прежде всего идентификации и аутен-

тификации) на своем прикладном уровне. 

При этом эффективность использования та-

ких систем возрастает в случае поддержки 

с их стороны LDAP-подобных служб ката-

логов (де-факто являющихся на сегодня cтан-

дартом), что позволяет интегрировать дан-

ные системы в сетевую среду ПТК с мини-

мальными затратами и без ущерба для ин-

формационной безопасности. 

Иногда для защиты конфиденциальной 

информации недостаточно разграничить дос-

туп для пользователя к ресурсам на уровне 

операционных систем. Усилить защиту мож-

но применением "сейф-контейнеров", раз-

работанных, например, российской фирмой 

Алладин Р.Д.  

Эта технология заключается в том, что 

зашифрованная информация записывается в 

"сейф-контейнер" (специально выделенное 

защищенное пространство на жестком дис-

ке или другом информационном носителе). 

Используется ключ eToken для USB-порта, 

обеспечивающий прозрачный для пользо-

вателя процесс шифрования/дешифрования 

информации.  

На разных иерархических уровнях ПТК 

должен функционировать в режиме защиты 

от сбоев по электропитанию. Надежность пи-

тания обеспечивают источники бесперебой-

ного питания (ИБП), например, фирмы АРС 

(российского подразделения французской ком-

пании Schneider Electric), которые в зависи-

мости от нагрузки, на которую рассчитаны, 

могут быть и компактными, и размером с 

компьютерную стойку-шкаф.  

Если в ПТК происходит сбой электропи-

тания, ИБП начинает поддерживать работо-

способность системы в автономном режи-

ме. Если в течение номинального срока элек-

тропитание не возобновляется, специальное 

программное обеспечение, например, Power-

Chute, активизируется и в автоматическом 

режиме корректно закрывает открытые при-

ложения, сводя неудобства по сбою элек-

тропитания к минимуму. Потеря информа-

ции при этом практически исключена. 

Для защиты информации полезны и ор-

ганизационно-административные меры:  

- каждому пользователю предписывает-

ся иметь свой пароль, разграничивающий дос-

туп и, возможно, с течением времени заме-

няемый;  

- при допуске к работе каждый пользо-

ватель проходит проверку на пригодность ра-

боты на оборудовании и с конфиденциаль-

ной информацией;  

- каждый пользователь должен иметь дос-

туп к ограниченному списку помещений, оп-

ределяемым его полномочиями. 

На рынке средств защиты информации 

относительно недавно появились системы ак-

тивного мониторинга (САМ) и системы об-

наружения атак (СОА). Первые предназна-

чены для жесткого контроля за действиями 

пользователей и происходящих процессов 

на серверах и рабочих станциях. Клиент-

ские агенты данной системы отслеживают 

пользователей и запущенных ими в системе 

процессов, а также анализируют состояние 

журналов операционной системы. В случае 

обнаружения несанкционированных дейст-

вий работа системы блокируется, а сообще-

ние с подробным докладом отсылается на 

специальный сервер.  

Второй класс систем предназначен для 

диагностики сетевых правонарушений. На 

наиболее важных участках сети устанавли-

ваются сетевые датчики (серверы), которые 

анализируют все проходящие через них па-

кеты на предмет выявления сигнатур атак, 
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блокируют трафик со скомпрометирован-

ных узлов и на сервер системы сообщение 

с отчетом и перехваченными пакетами. Воз-

можна также установка агентов СОА непо-

средственно на критически важные серве-

ры, которые анализируют весь входящий на 

сервер трафик и генерируют сообщения об 

обнаруженных попытках атак. 

Вышеперечисленные средства защиты и 

анализ угроз позволяют сформировать мо-

дель защиты ПТК, работающего в условиях 

интеграции с сетью Интернет.  

Среди прочих выделяются хакерские ата-

ки, направленные на достижение отказа в 

обслуживании (DoS – Denial of Service). Они 

несут опасность блокирования информации, 

и информационные ресурсы становятся не-

доступными пользователям. Самой эффек-

тивной разновидностью таких атак явля-

ются атаки распределенного отказа в обслу-

живании (DDoS – Distributed DoS). Источ-

никами атаки являются тысячи или даже мил-

лионы сетевых хостов (как правило, зара-

женных специально разработанным вирусом) 

по всему миру.  

Руководство предприятия вольно выб-

рать эффективные средства защиты ПТК на 

разных иерархических уровнях в различ-

ных сетях. Стратегия политики безопасно-

сти определяет множество решений типа 

firewall, систем обнаружения вторжения и 

механизмов контроля доступа. При выборе 

средств защиты от НСД могут использо-

ваться различные эвристические подходы, 

обеспечивающие выбор правильных нап-

равлений в его реализации. Детальный ана-

лиз возможностей защиты позволяет оста-

новиться на тех или иных средствах, приме-

няемых при определенных условиях. 

Как правило, управление информацион-

ной безопасностью ПТК осуществляется на 

основе мониторинга его состояния с консо- 

ли системного администратора, проводяще-

го анализ потенциальных и реальных угроз, 

на основе чего определяется политика без-

опасности на предприятии текстильной про-

мышленности. При этом, если средства за-

щиты выведены из строя, эксплуатировать 

ПТК без введения резервных средств за-

щиты нельзя. При изменении ситуации мо-

жет изменяться и комплекс средств защи-

ты, их состав, предпочтительность исполь-

зования одних перед другими. Для эффек-

тивной защиты информации в компьютер-

ных системах используется сочетание не-

скольких видов защит. Например, антиви-

русные программы эффективны в комп-

лексе с программно-аппаратными брандма-

уэрами.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Выбор средств защиты всегда определя-

ется заказчиком. По мнению авторов, осно-

вополагающим критерием в данном во-

просе является их соответствие уровню уг-

роз. Самостоятельная разработка средств за-

щиты информации требует огромных трудо-

вых и финансовых ресурсов (если, конечно, 

учитывается эффективность разрабатывае-

мой системы). Поэтому, на наш взгляд, наи-

более эффективным путем создания систе-

мы защиты информации в ПТК является ин-

теграция лучших продуктов ведущих миро-

вых производителей (возможно, совместно с 

собственными разработанными средствами). 
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В статье описаны методика и результаты длительных эксперимен-

тальных исследований жесткости, прогибов и ширины раскрытия нормаль-

ных трещин в изгибаемых железобетонных конструкциях с коррозионными 

продольными трещинами, оказывающими непосредственное влияние на без-

опасность предприятий текстильной промышленности. Представлены со-

отношения для жесткости балок при приложении к ним кратковременных 

изгибающих моментов. Приведены графики изменения жесткости и проги-

бов во времени с полученными корреляционными зависимостями. 

 

The article describes the technique and results of long-term experimental studies 

of stiffness, deflections and width of normal cracks of bent concrete structures with 

corrosion longitudinal cracks. Relations of rigidity of beams at application to them 

of the short-term bending moments are presented. Graphs of changes in stiffness 

and deflections over time with the obtained correlation dependences are presented. 
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Конструктивное решение зданий и соо-

ружений текстильной промышленности оп-

ределяет широкое использование несущих же-

лезобетонных конструкций, подвергающих-

ся в процессе эксплуатации воздействию тех-

нической жидкой хлоридсодержащей сре-

ды, вызывающей коррозию арматуры и об-

разование коррозионных продольных тре-

щин в защитном слое бетона, приводящих к 

снижению сцепления арматуры с бетоном. 

Все вышеизложенное оказывает непосред-

ственное влияние на безопасность эксплуа-

тации конструкции, а значит и всего комп-

лекса в целом. Поэтому экспериментальное 

исследование кинетики развития указанных 

коррозионных повреждений представляет 

научный и практический интерес. 

В настоящей работе приведены резуль-

таты экспериментального исследования из-

менения жесткости, прогибов и расчетных 

нормальных трещин в защитном слое бето-

на, перпендикулярных рабочей арматуре же-

лезобетонных конструкций с коррозионны-

ми продольными трещинами в защитном слое 

бетона при действии длительной постоян-

ной изгибающей нагрузки.  

Образцы изготовлены из тяжелого бето-

на на портландцементе марки 400 с водоце-

ментным отношением В/Ц = 0,45, гранитном 

щебне фракции 5...10 мм и кварцевом песке 

с модулем крупности Мкр =2,2. Балки с раз-

мерами по длине и поперечному сечению 

соответственно 192 см и 14×21 см и толщи-

не защитного слоя бетона δзсб = 40 мм арми-

рованы плоским арматурным каркасом с од-

ним рабочим стержнем диаметром Ø=12 мм 

класса А400 и конструктивной арматурой 

диаметром Ø = 5 мм класса В500. В цен-

тральной части по длине балок в зоне чис-

того изгиба на расстоянии 600 мм хомуты от-

сутствуют. 

Перед началом длительных лабораторных 

испытаний экспериментальные образцы №1 

и №2 имели коррозионные продольные тре-

щины в защитном слое бетона соответст-

венно в зоне чистого изгиба и по всей длине 

балок с максимальной шириной раскрытия 

соответственно 
1

max

Та =1450 мкм и 
2

max

Та =700 мкм. 

В балке №3 коррозионная продольная тре-

щина отсутствует [1]. Класс бетона опыт-

ных образцов составляет В 49,4.  

Иллюстрация длительных лабораторных 

испытаний балок на воздействие постоян-

ной изгибающей нагрузки с четырехточеч-

ным приложением сосредоточенных нагру-

зок представлена на рис. 1.  

 

  
 

Рис. 1 

 

Нагрузка от сжатия двух пружин обес-

печивала получение изгибающего момента 

Мизг = 0,721 Мразр на каждой балке. Дефор-

мации сжатых пружин контролировались 

прогибомерами Аистова ПАО-5 с ценой де-

ления 10 мкм. По окончании кратковремен-

ного загружения до опытной изгибающей 

нагрузки максимальная ширина раскрытия 

коррозионной продольной трещины на бал-

ке №1 и на балке №2 соответственно уве-

личилась на 450 микрон до max

Та =1900 мкм 

и на 300 микрон до max

Та =1000 мкм.  

После 925 суточного испытания макси-

мальная ширина коррозионных продольных 

трещин возросла на балке №1 в 2,222 раза и 

на балке №2 – в 2,308 раза. На балке №3 появ-

ление продольных трещин в защитном слое 

бетона не отмечено. Жесткость балок опре-

деляется по величинам изгибающего момен-

та и кривизне в зоне чистого изгиба [1].  
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Соотношения значений кратковременной 

жесткости балок в зависимости от прило-

жения к ним кратковременных изгибающих 

моментов приведены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Нагрузка, кг 

Изгибающая нагрузка 
3 1 2

3 3 3

D D D
/ /

D D D
 

М, кг·см 
р

М

М

 

200 13200 0,131Мр 1/0,80/0,49 

300 19800 0,197Мр 1/0,84/0,45 

400 26400 0,262Мр 1/0,88/0,72 

500 33000 0,328Мр 1/0,84/0,74 

600 39600 0,393Мр 1/0,91/0,86 

700 46200 0,459Мр 1/0,91/0,81 

800 52800 0,525Мр 1/0,88/0,82 

900 59400 0,590Мр 1/0,88/0,80 

1000 66000 0,656Мр 1/0,98/0,86 

1100 72600 0,721Мр 1/0,96/0,92 
_______________________________ 

П р и м е ч а н и е. Мразр =100650 кг·см; D1 – жесткость балки №1; D2 – жесткость балки №2; D3 – жесткость балки №3. 

 

Кинетика изменения жесткости балок в 

течение времени испытания показана на 

рис. 2 (условные обозначения: Δ – балка №1 

с функциональной зависимостью 0,0015tB 2,3 4e  ; 

□ – балка №2 с функциональной зависимо-

стью 0,00155tB 1,8 4,2e  ; ο – контрольная 

балка №3 с функциональной зависимостью 
0,0014tB 4 25e  ). 

 

 
 

Рис. 2  

  

Относительное изменение жесткости бал-

ки №1 (В1) и балки №2 (В2) по отношению 

к жесткости балки №3 (В3) после 925 суточ-

ного испытания соответственно равняется 

0,704В3 и 0, 598В3. Период времени полно-

го затухания изменения жесткости для ба-

лок №1 и №2 относительно балки №3 сос-

тавляет n = 20 лет /16 лет = 1,25.  

Прогибы в центральной части по длине 

балок определяются по реперным точкам с 

помощью универсального штангенциркуля 

со стационарно расположенным индикато-

ром часового типа с точностью отсчета де-

сять микрон [2].  

Кинетика изменения прогибов изгибае-

мых балок в процессе испытания представ-

лена на рис. 3 (условные обозначения: Δ – 

балка №1с функциональной зависимостью 
0,0038tf 11308 4000e  ; □ – балка №2 с функци-

ональной зависимостью 0,003tf 13446 4900e  ; 

ο – балка №3 с функциональной зависимо-

стью 0,003f 10408 3380e  ). 

 

 
 

Рис. 3  

 

Относительная величина прогибов бал-

ки №1 (f1) и балки №2 (f2) по отношению к 

прогибу балки №3 (f3) после 925 суток ис-

пытания равна соответственно 1,089f3 и 1,284f3. 

Увеличение периода времени полного зату-

хания изменения прогибов для балок с кор-

розионными продольными трещинами к пол-

ному периоду времени затухания прогиба 
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контрольной балки №3 составляет n = 12,3 

года/11,8 лет = 1,042.  

Отношение средних расстояний между 

расчетными нормальными трещинами в зо-

не чистого изгиба на балке №1(ℓ1) и на бал-

ке №2(ℓ2) к балке №3(ℓ3) после длительного ис-

пытания соответственно составляет 0,655ℓ3 

и 0,794ℓ3. Отношения значений коэффици-

ентов, рассчитываемых как частное от ши-

рины раскрытия нормальных трещин в кон-

це периода испытания к начальной величи-

не ширины раскрытия, максимально раскры-

тых нормальных трещин и нормальных тре-

щин с аcrc = 0,200 мм для балки №1, балки 

№2 и балки №3 соответственно имеют вид 

1,866:1,878:1 и 2,4:2,0:1.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Впервые в практике исследования дли-

тельной работы изгибаемых железобетон-

ных конструкций во времени авторами рас-

смотрена актуальная задача эксперименталь-

ного изучения влияния коррозионных про-

дольных трещин в защитном слое бетона на 

жесткость, прогибы и ширину раскрытия нор-

мальных трещин, следовательно, на безопас-

ность эксплуатации конструкции. 

2. Полученные экспериментальные дан-

ные определяют влияние коррозионных про-

дольных трещин и их параметров на изме-

нение жесткости, прогибов и ширину рас-

крытия нормальных трещин. Построенные 

корреляционные зависимости изменения жест-

кости и прогибов от времени действия по-

стоянных изгибающих моментов объектив-

но определяют работу изгибаемых железо-

бетонных конструкций с коррозионными про-

дольными трещинами в процессе эксплуа-

тации. 
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В статье отражены экологические и экономические эффекты от приме-

нения инновационных энергосберегающих решений в зданиях текстильной и 

легкой промышленности. Экономические эффекты выражаются в снижении 

затрат на отопление и вентиляцию зданий, на энергоснабжение производ-

ства на примере текстильного производства и на снижении энергоемкости 

ВВП. Экологические эффекты выражаются в снижении потребления энерге-

тических ресурсов, уменьшении концентрации углекислого газа, в снижении 

уровня пыли, шума и т.д. Вместе все это имеет синергетический эффект. 

 

The article reflects the environmental and economic effects of the application of 

innovative energy-saving solutions in buildings of textile and light industry. Eco-

nomic effects are expressed in reducing the cost of heating and ventilation of buil-

dings, on energy supply of production on the example of textile production and on 

reducing the energy intensity of GDP. Ecological effects are expressed in reducing 

the consumption of energy resources, reducing the concentration of carbon dioxide, 

reducing dust and noise, and so on. Together it has a synergistic effect. 

 

Ключевые слова: экология, экономические эффекты, энергосбережение, 

инновационные решения. 

 

Keywords: ecology, economic effects, energy saving, innovative solutions. 

 

Вопросы энергетической эффективности, 

энергосбережения и экологической безопас-

ности не теряют своей актуальности. Прош-

ло уже 10 лет с принятия Указа Президента 

РФ от 4 июня 2008 года № 889 "О некото-

рых мерах по повышению энергетической эф-

фективности и экологической эффективнос-

ти российской экономики" и 9 лет с приня-

тия Федерального закона № 261-ФЗ "Об 

                                                           
* Публикация подготовлена в рамках поддержанного РФФИ научного проекта № 16-02-00147-ОГН. 

энергоэффективности". За это время многое 

изменилось, и пришло осознание того, что 

вопрос снижения энергоемкости экономи-

ки, снижения энергопотребления является 

объектом междисциплинарных исследова-

ний и затрагивает многие аспекты: энерге-

тический, экологический, экономический. 

За 10 лет энергоэффективность в России 

повысилась на 13%, но потенциал намного 



№ 2 (380) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 150 

выше. Предполагается, что до 2025 г. повы-

шение энергоэффективности должно соста-

вить как минимум 12%, до 2030 г. – не ме-

нее 23%, целевой цифрой в госпрограммах 

обозначен показатель 30%. В 2016 г. по ито-

гам заседания Госсовета по вопросу "Об эко-

логическом развитии Российской Федера-

ции в интересах будущих поколений" Пре-

зидент России поручил Правительству РФ 

ряд поручений на период 2017-2025 гг., где 

в качестве одной из основных целей явля-

ется переход России к модели экологически 

устойчивого развития, позволяющей обес-

печить в долгосрочной перспективе эффек-

тивное использование природного капита-

ла страны с одновременным устранением 

влияния экологических угроз на здоровье че-

ловека, обратив особое внимание на ряд фак-

торов, среди которых установление целевых 

показателей энергоэффективности экономи-

ки в целом и по основным ее секторам, а также 

на реализацию комплекса мер по повыше-

нию такой энергоэффективности, включая 

создание и использование возобновляемых 

источников энергии, развитие микрогенера-

ции на основе возобновляемых источников 

энергии. 

Авторами настоящей статьи в течение 

нескольких лет проводились исследования, 

направленные на разработку как теоретиче-

ских и практических основ энерго- и ресур-

сосбережения в промышленности (на при-

мере текстильной и легкой), строительной 

отрасли и жилищно-коммунальном хозяй-

стве, по результатам которых получены па-

тенты, защищены диссертации и опублико-

ван ряд научных работ. Показано, что тек-

стильная, строительная отрасли и ЖКХ яв-

ляются энергоемкими [1], [2]. Разработаны 

технологии, позволяющие использовать во-

зобновляемые источники энергоресурсов 

(ВИЭ) для теплоснабжения зданий в текс-

тильном производстве, а также для автоном-

ного теплоснабжения зданий непроизводст-

венного назначения [3...8]. Установлено, что 

применение тепловых насосов, наряду с тра-

диционными источниками отопления, поз-

волит экономить тепловую энергию не толь-

ко на отопление, но и вентиляцию зданий. 

Затрачивая 1 кВт  электрической мощности 

в приводе компрессионной установки, мож-

но получить 3...4, а при определенных усло-

виях до 5...6 кВт тепловой мощности [4]. 

Предложенные авторами технические реше-

ния применения инженерных систем реку-

перации тепла в зданиях текстильных про-

изводств позволят не только улучшить ка-

чество микроклимата, но и минимизиро-

вать условия, создающие вред окружающей 

среде [5]. 

По мнению авторов, актуальными явля-

ются не только вопросы, связанные с разра-

боткой инновационных технологий в зда-

ниях, строениях и сооружениях, но и мето-

дологические вопросы оценки экологиче-

ских и экономических эффектов от их при-

менения как в отдельных зданиях и отраслях, 

так и для экономики в целом. Например, 

оценка экономической эффективности при-

менения тепловых насосов для объектов про-

изводственного и непроизводственного наз-

начения представлена в [8]. Вопросы эконо-

мической эффективности внедрения энер-

госберегающих технологий очень важны, 

так как энергоемкость российской экономи-

ки остается высокой. Среди причин веду-

щие российские ученые называют: 

- суровые климатические условия терри-

тории страны (60% территории страны ох-

вачены многолетней мерзлотой); 

- большие расстояния, которые необхо-

димо преодолевать для доставки сырья, ма-

териалов, ТЭР и других товаров (удельные 

расходы ТЭР на единицу транспортной ра-

боты достигают на речном транспорте 

1,2...1,4 г. у. т./т-км, железнодорожном – 

3...5 г. у. т./т-км, трубопроводном – 12...15 

г. у. т./т-км, автомобильном – 140...160 г. у. 

т./т-км, авиационном – 850...1 000 г. у. т./т-км); 

- высокая доля ветхих, устаревших и из-

ношенных жилых и общественных зданий, 

расходы тепла на отопление которых суще-

ственно превышают строительные нормати-

вы (более 70% зданий жилого фонда в об-

ластных, краевых и республиканских цен-

трах Российской Федерации имеют уровень 

удельного потребления тепла на отопление, 

превышающий 200...300 кВт·ч/м2 в год, и 

термические сопротивления ограждающих 

конструкций менее 2,0 м2·К/Вт); 
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- недостаточная и не всегда качествен-

ная нормативно-правовая база энергосбере-

жения и энергоэффективности; 

- исторически сложившийся менталитет 

российских граждан (нравственный ориен-

тир пренебрежительного отношения к эко-

номии и бережливости); 

- недостаточная и низкая профессиональ-

ная подготовка специалистов в области энер-

госбережения и эффективного использова-

ния энергетических ресурсов [9]. 

По мнению авторов, для оценки эконо-

мических эффектов от снижения потребле-

ния энергоресурсов целесообразно исполь-

зовать интегральную формулу, максимизи-

рующую суммарные эффекты от энергосбе-

режения, которые могут быть выражены ве-

личиной экономии различных энергетичес-

ких ресурсов, приведенных к одному изме-

рителю посредством коэффициентов пере-

хода к условному топливу: 

 

∑ (Qiki) → maxn
i=1 , 

 

где Qi – величина экономии i-го энергети-

ческого ресурса в натуральных единицах 

измерения; ki – коэффициент пересчета i-го 

энергетического ресурса в тонны условного 

топлива.  

Данный экономический эффект можно оп-

ределять по каждому отраслевому комплек-

су (промышленность, строительство, транс-

порт, сельское хозяйство, жилищно-комму-

нальное хозяйство, сфера услуг, население). 

Умножая полученную величину экономии 

на стоимость производства и транспорти-

ровки каждого вида энергоресурса, можно 

получить данный показатель в стоимост-

ном измерении. 

Дополнительные экономические эффек-

ты при внедрении инновационных энерго-

сберегающих решений могут быть получе-

ны за счет дополнительных банковских про-

дуктов на финансирование энергосбереже-

ния, внедрения энергосервисных контрак-

тов на предприятиях.  

Кроме экономического использование ин-

новационных систем теплоснабжения зда-

ний имеет ряд важных экологических эф-

фектов, среди которых важнейшим являет-

ся значительное снижение нагрузки на ок-

ружающую среду за счет: 

- использования возобновляемых источ-

ников энергоресурсов (предлагаемые воз-

душные тепловые насосы используют энер-

гию окружающего воздуха и совсем не-

много электрической энергии); 

- отсутствия необходимости строитель-

ства дополнительных коммуникаций для 

газоснабжения, так как предлагаемая си-

стема теплоснабжения является автоном-

ной (известно, что при центральных систе-

мах теплоснабжения на 1 Гкал, полученную 

потребителем, на источнике тепла должно 

быть выработано 3...4 Гкал, что не является 

энергоэффективным); 

- отказа от сжигания углеводородов для 

отопления зданий – экологический эффект 

снижения СО2 в атмосфере. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Постепенный переход на использование 

экологически чистых инновационных сис-

тем отопления позволит не только получить 

экономические эффекты, но и увеличит чис-

ло "зеленых" зданий и экологически чис-

тых производств. Внедрение инновацион-

ных энергосберегающих систем теплоснаб-

жения зданий позволит получить значи-

тельные экономические и экологические эф-

фекты, что положительно повлияет на сни-

жение энергоемкости российской экономи-

ки и устойчивость развития среды жизнеде-

ятельности человека. 
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В статье рассматриваются вопросы применения древесины мягких 

лиственных пород в деревянных элементах составного сечения на податли-

вых связях в виде наклонных ввинченных стержней для реконструкции объ-

ектов текстильной промышленности постройки до 1917 г. Приводятся ре-

зультаты испытаний образцов НМС-соединений на ввинченных стержнях 

деревянных элементов из осины. Определены верхняя граница области упру-

гой работы НМС-соединений элементов из древесины мягких лиственных 

пород, деформации соединений. Выполнена сравнительная оценка несущей 

способности и деформативности НМС-соединений на ввинченных стерж-

нях для соединений, выполненных из сосновых и осиновых деревянных эле-

ментов. По результатам испытаний образцов выполнены расчеты изгибае-

мых элементов составного сечения пролетом 6 м с применением теории со-

ставных стержней А.Р.Ржаницына. Расчетом определены параметры 

напряженно-деформированного состояния и несущая способность по первой 

и второй группам предельных состояний балок составного сечения из трех 

осиновых брусьев сечением 100×150 мм каждый. Показана возможность 

применения древесины мягких лиственных пород, в том числе осины, в несу-

щих деревянных конструкциях.  

 

The article discusses the use of soft hardwood in wooden elements of composite 

section on flexible links in the form of inclined screwed rods for the reconstruction 

of textile industry buildings built before 1917. The results of testing samples of IMR-

compounds on screwed rods of wooden aspen elements are given. The upper limit of 

the elastic work area of NMS-compounds of softwood elements, deformations of 

compounds is determined. A comparative assessment of the carrying capacity and 

deformability of IMR-connections on screwed rods for connections made of pine 

and aspen wooden elements was carried out. According to the test results of the sam-

ples, calculations of bent elements of a composite section with a span of 6 m were 

performed using the theory of Rzhanitsyn’s composite rods. The calculation deter-

mined the parameters of the stress-strain state and the bearing capacity of the first 

and second groups of limit states of the beams of the composite section of three aspen 

bars with a section of 100×150 mm each. The possibility of using soft hardwood, 

including aspen in bearing wooden structures.  
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Ключевые слова: деревянные конструкции составного сечения на по-

датливых связях, древесина мягких лиственных пород, НМС-соединения 

на ввинченных стержнях, расчетная несущая способность, деформатив-
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При реконструкции объектов текстильной 

промышленности [1] постройки до 1917 г. 

встречаются конструктивные схемы зданий, 

включающие несущие кирпичные стены и 

внутренний смешанный каркас, состоящий 

из металлических колонн, стальных глав-

ных и второстепенных деревянных балок, 

идущих с шагом не более 1,5 м. Деревянные 

балки выполнены из окантованных бревен, 

сечение которых при пролетах до 6 м пре-

вышает современную номенклатуру разме-

ров пиломатериалов хвойных пород. Для за-

мены, восстановления и повышения несущей 

способности существующих деревянных 

балок требуется применять элементы сос-

тавного сечения на механических связях, об-

ладающих податливостью в отличие от жест-

ких клеевых соединений [12…14]. Совмест-

ную работу нескольких брусьев, составля-

ющих поперечное сечение элемента, обес-

печивают соединениями на наклонных ме-

таллических стержнях без применения клея 

(НМС) [2…4]. В составных деревянных кон-

струкциях представляется целесообразным 

применение древесины мягких лиственных 

пород, таких как осина, ольха, тополь [5], [11].  

Цель настоящей работы – оценка несу-

щей способности и деформативности НМС-

соединений и конструкций составного сече-

ния из древесины мягких лиственных пород.  

 

               
 

                                                                    а)                                                                                                   б) 

 

Рис. 1 

 

На рис. 1 представлены конструкции из 

древесины мягких лиственных пород: а – 

деревянная балка составного сечения с 

НМС-соединениями на ввинченных стерж-

нях Ø20 мм; б – образец НМС-соединения 

деревянных элементов на ввинченных стерж-

нях Ø10 мм. 

Расчет деревянных элементов составно-

го сечения на податливых связях выполним 

по теории составных стержней (ТСС) А.Р.Ржа-

ницына [6], [7]. Для составной балки из трех 

брусьев, загруженной сосредоточенными си-

лами в третях пролета (рис. 1-а), были по-

лучены [8] выражения для прогибов с уче-

том деформаций сдвига податливых связей: 
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- прогибы W1 на участке 1 балки от опо- ры до точки приложения силы при 0 ≤Х ≤ а 
 

∑ Ei
3
i=1 IiW1 = −

PX3

6
+

8

9
P (

X3

6
−

chλ1(ℓ−a)shλ1X

chλ1ℓλ1
3 ) + C1X + C2; 

 

- прогибы W2 на участке 2 балки от точ-

ки приложения силы до середины пролета 

ℓ= L/2 при a ≤ Х ≤ ℓ , где М0 = Ра 

 

∑ Ei
3
i=1 IiW2 = −

PaX2

2
+

8

9
P (

aX2

2
+

shλ1(X−a)

λ1
2 −

chλ1(ℓ−a)shλ1X

chλ1ℓλ1
3 ) + C1X + C2 , 

 

где С1, С2, С4 – постоянные интегрирования, 

определены из  граничных  условий, С1 =

= −Р (
a2

18
−

8

9λ1
2 +

aℓ

9
), С2 = 0, С3 =

1

9
Рaℓ, 

С4 = Рa (
a2

54
−

8

9λ1
2), λ1 = √

9

E·F
ξ , Е, F – мо-

дуль упругости и площадь поперечного се-

чения стержня; 𝜉 – коэффициент жесткости 

шва  

ξ =  
Тстm

δс
, 

 

где Tcт – сдвигающее усилие, приходящееся 

на одну связь; m – количество связей, при-

ходящееся на единицу длины шва; δс – де-

формация взаимного сдвига двух соседних 

брусьев при сдвигающем усилии Тст. Коэф-

фициент жесткости шва 𝜉 зависит от дефор-

мативности податливых связей, которая 

для каждого типа податливого соединения 

зависит от породы древесины и выражается 

отношением 
𝛿с

Тст
 , в котором деформации со-

единения δс определяют по результатам ис-

пытаний образцов применяемых соедине-

ний.  

Для определения деформаций δс были 

проведены испытания образцов НМС-сое-

динений на ввинченных стержнях (рис. 1-б). 

Деревянные элементы сечением 35×70 мм 

выполнены из осины. Наклонные металли-

ческие стержни диаметром 10 мм с укруп-

ненным шагом резьбы установлены в об-

разце по 2 штуки на один срез соединения 

под углом 45 к направлению волокон и оси 

действия сдвигающего усилия в заранее 

просверленные отверстия dотв = 7,2 мм. Ре-

зультаты испытаний осиновых НМС-сое-

динений, в том числе в сравнении с анало-

гичными образцами НМС-соединений из 

древесины сосны (по данным [9]) представ-

лены в табл. 1 (деформативность образцов 

НМС-соединений на ввинченных стержнях 

из древесины хвойных (сосна) и мягких лист-

венных (осина) пород) и в табл. 2 (несущая 

способность образцов НМС-соединений на 

ввинченных стержнях из древесины хвой-

ных (сосна) и мягких лиственных (осина) 

пород), а также на графиках на рис. 2-а 

(рис. 2 – результаты испытаний образцов и 

расчета конструкций: а – деформации НМС-

соединений на ввинченных стержнях Ø10 

мм; б – расчетные прогибы деревянных ба-

лок составного сечения с учетом фактичес-

ких деформаций НМС-соединений на ввин-

ченных стержнях Ø20 мм). 

Т а б л и ц а 1 

Nсдв, 
кН 

Nст, 
кН 

σсреза, 
МПа 

Dп, мм, среднее  
по трем образцам 

Деформативность  
Dп/σсреза, мм/МПа 

Отношение 
сосна /осина 

сосна осина сосна осина 
0 0 0 0 0 0 0 0 
3 1,06 0,682 0,2 0,33 0,293 0,487 1,663 
6 2,12 1,365 0,55 0,78 0,403 0,573 1,422 
9 3,18 2,047 0,91 1,24 0,444 0,607 1,366 

12 4,24 2,730 1,28 1,73 0,469 0,633 1,350 
15 5,30 3,412 1,67 2,25 0,489 0,660 1,349 
18 6,36 4,095 2,1 2,83 0,513 0,691 1,348 
21 7,43 4,777 2,58 3,48 0,540 0,729 1,350 
24 8,49 5,460 3,12 4,28 0,571 0,784 1,373 
27 9,55 6,142 3,9 5,39 0,635 0,878 1,382 
30 10,61 6,824 4,8 6,85 0,703 0,723 1,427 

Среднее по нагрузкам от 6 до 24 кН 0,490 0,668 1,365 

 



№ 2 (380) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 156 

Т а б л и ц а 2 

№ 

образца 

NI-II , кН σсреза I-II , МПа Отношение 

сосна /осина сосна осина сосна осина 

1 24,0 21,0 5,460 4,777 1,143 

2 27,0 24,0 6,142 5,460 1,125 

3 24,0 21,0 5,460 4,777 1,143 

Среднее 25,0 22,0 5,687 5,005 1,137 

 

 
 

                                                                а)                                                                   б) 

Рис. 2 

 

В пределах упругой работы НМС-соеди-

нений для образцов из осины деформации в 

1,35...1,42 раза больше, а несущая способ-

ность в 1,14 раза меньше, чем в образцах 

НМС-соединений из древесины хвойных по-

род (сосна).  

С применением ТСС А.Р.Ржаницына и с 

учетом фактических деформаций НМС-сое-

динений определим расчетные прогибы де-

ревянных балок составного сечения проле-

том 6 м из трех брусьев сечением каждый 

100×150(h) мм из древесины мягких лист-

венных пород (осина) и хвойных пород (сос-

на). Совместная работа деревянных брусьев 

обеспечивается НМС-соединениями на ввин-

ченных стержнях в количестве 6 штук на 

каждом полупролете балки (рис. 1-а). Для 

определения деформаций сдвига НМС-сое-

динений на ввинченных стержнях в качест-

ве исходных принимаем деформации Dп по 

табл. 1, полученные из испытаний образцов 

НМС-соединений на винтах Ø10 мм. По-

скольку в реальных конструкциях приме-

няют винты Ø20 мм, введем коэффициент 

Кмф, учитывающий масштабный фактор. По 

данным [10] для НМС-соединений на ввин-

ченных стержнях Кмф= 1,75. Результаты вы-

числений представлены в табл. 3 (показа-

тели напряженно-деформированного состо-

яния составной деревянной балки из древе-

сины мягких лиственных пород (осина), рас-

считанные по ТСС А.Р.Ржаницына) и на 

графике на рис. 2-б.  

Т а б л и ц а 3 

Нагрузка 
на констр. 
N=2P, кН 

Напряжения, МПа Деформации δс, мм,  
НМС-соединения на стержнях 
Ø 20 мм для образцов из древе-

сины 

Прогибы в L/2 
fрасч, мм, для составных 

балок из древесины изгиба σи 
среза по резьбе 

стержня 
сосна осина сосна осина 

6 2,1 0,315 0,161 0,268 4,9 5,9 
12 4,2 0,630 0,323 0,537 9,7 11,9 
18 6,3 0,944 0,585 0,884 15,6 18,6 
24 8,4 1,259 0,868 1,247 21,7 25,4 
30 10,5 1,574 1,155 1,616 27,8 32,2 
36 12,5 1,889 1,446 1,988 34,0 39,1 
42 14,6 2,203 1,741 2,369 40,2 46,1 
48 16,7 2,518 2,039 2,761 46,4 53,2 
54 18,8 2,833 2,343 3,163 52,7 60,3 
60 20,9 3,148 2,658 3,586 - 67,7 
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Принимая расчетное сопротивление оси-

ны по СП 64.13330.2017. Деревянные конст-

рукции,  

 

Rи =  Rи
Аmдл mп = 19,5 · 0,66 · 0,8 = 

 = 12,9 · 0,8 = 10,3 МПа. 
 

Из табл. 3 видим, что по первой группе 

предельных состояний несущая способность 

деревянных балок составного сечения из 

осины и сосны при симметричном загруже-

нии двумя сосредоточенными силами в тре-

тях пролета составляет 2Р=30 кН и 36 кН , 

что соответствует погонной расчетной 

нагрузке qэкв = 6,7 кН/м и 8,1 кН/м соответ-

ственно. Принимая предельный прогиб 

fu =
1

250
L =

1

250 
6000 = 24 мм, видим, что по 

второй группе предельных состояний несу-

щая способность составных деревянных ба-

лок из осины и сосны составляет 2×Р=24 кН 

и 30 кН, что соответствует погонной норма-

тивной нагрузке qэкв = 5,4 кН/м и 6,75 кН/м 

соответственно. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Испытания образцов НМС-соедине-

ний на ввинченных стержнях без примене-

ния клея показали, что использование дре-

весины мягких лиственных пород (осина) 

по сравнению с древесиной сосны приво-

дит к снижению несущей способности 

НМС-соединений на ввинченных стержнях 

в 1,137 раза и к увеличению деформативно-

сти соединений в 1,365 раза.  

2. Нагрузка NI-II, соответствующая верх-

ней границе области упругой работы НМС-со-

единений на ввинченных стержнях Ø10 мм, 

для образцов из древесины осины состави-

ла в среднем NI-II = 22 кН, что соответствует 

расчетной несущей способности образцов 

Nп = 16,9 кН и подтверждает возможность 

применения древесины мягких лиственных 

пород (осина) в несущих деревянных кон-

струкциях составного сечения с НМС-сое-

динениями на ввинченных стержнях.  

3. На основе теории составных стержней 

А.Р. Ржаницына с учетом фактических дефор-

маций НМС-соединений на ввинченных 

стержнях определена расчетная несущая спо-

собность изгибаемых элементов составного 

сечения b×H=100×(3×150) мм пролетом 6 м 

из древесины мягких лиственных пород (оси-

на). При шаге конструкций 1,5 м несущая 

способность балок составного сечения из оси-

новых брусьев составила по первой группе 

предельных состояний g=670/1,5=450 кг/м2, 

по второй группе предельных состояний gн=  

= 540/1,5=360 кг/м2. 

4. Применение в несущих конструкциях 

из цельной древесины элементов из мягких 

лиственных пород (осина) способствует 

освоению менее дефицитных лесных ре-

сурсов и приводит, по сравнению с древе-

синой хвойных пород (сосна), к снижению 

стоимости исходных лесоматериалов не 

менее чем на 35%. 
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В настоящее время наблюдается тенденция к увеличению взрывных ава-

рий в обычных гражданских зданиях вследствие взрывов бытового газа, газо-

вых баллонов высокого давления, паровых котлов и т.д. 

Использована методика динамического метода расчета железобетон-

ных плит. Для решения уравнений применен метод Бубнова-Галеркина с ис-

пользованием статического прогиба. 

Получены выражения для расчета плиты в упругой стадии. 

Предложена методика, позволяющая обеспечить защиту плиты пере-

крытия от обрушения при действии особой динамической нагрузки. 

 

Currently, there is a tendency to increase explosive accidents in ordinary civilian 

buildings, due to explosions of domestic gas, high-pressure gas cylinders, steam boil-

ers, etc. 

The methodology of the dynamic method for calculating reinforced concrete 

slabs was used. To solve the equations, the Bubnov-Galerkin method was applied 

using static deflection. 

Expressions for calculating the slab in the elastic stage were obtained. 

The proposed method allows providing protection of the floor slab against col-

lapse under the action of a special dynamic load. 

 

Ключевые слова: кратковременная динамическая нагрузка, упругий 

метод расчета конструкций, метод Бубнова-Галеркина.  

 

Keywords: short-term dynamic load, elastic method for calculating struc-

tures, Bubnov-Galerkin method. 

 

В настоящее время используются различ-

ные методы расчета конструкций на дейст-

вие кратковременных динамических нагру-

зок. Распространение методов теории коле-

баний на расчет железобетонных конструк-

ций в упругой стадии на действие кратко-

временных динамических нагрузок рассмот-

рено в трудах Крылова А.М. 

Для расчета конструкций в пластической 

стадии широко применялся жесткопласти-

ческий метод, однако с учетом особенностей 

железобетонных конструкций относитель-

но небольших пластических деформаций 

вследствие достаточно малой деформатив-

ности бетона использование данного мето-

да не всегда оправдано, поэтому развитие ди-
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намической теории железобетона основы-

вается на упругопластическом методе рас-

чета. Широкое применение нашли прибли-

женные методы расчета, в которых отдель-

но рассматриваются упругая и пластическая 

стадия [8].  

Проблеме работы конструкций на дейст-

вие кратковременных динамических нагру-

зок посвящены труды ученых: А.М. Кры-

лова, А.А. Гвоздева, Н.Н. Попова, Б.С. Рас-

торгуева, А.Г. Тамразяна, В.А. Котляревс-

кого, А.В. Забегаева, В.О. Алмазова и других. 

В этих работах использовался упругий 

метод расчета конструкций, при котором 

конструкции представлялись как системы с 

конечным или бесконечным числом степе-

ней свободы, работающими только в упру-

гой стадии (расчет по модели упругого тела).  

Кратковременные динамические нагруз-

ки возникают в основном под влиянием взрыв-

ных и ударных воздействий (ударная волна 

взрыва, падение груза на перекрытие, сей-

смические воздействия) [1], [2], [8], [9]. В 

результате действия таких нагрузок боль-

шой интенсивности значительные пласти-

ческие деформации могут быть допущены. 

Это относится к конструкциям, которые в 

соответствии с эксплуатационными требо-

ваниями должны выдержать, не обрушив-

шись, однократное действие кратковремен-

ной нагрузки.  

Кратковременная динамическая нагруз-

ка имеет вид:  

 

p(t) = pƒ(t), 

 

где p – максимальные значения нагрузки; 

ƒ(t) −функция изменения нагрузки во вре-

мени (0 ≤ t ≤ Ɵ) [3], [4], [6]. 

Значения параметров нагрузки зависят от 

процессов взаимодействия волны со здани-

ем и определяются согласно специальной ли-

тературе, где представлены расчетные зако-

ны изменения нагрузки f(x) [5], [7], [10], [11]. 

Наибольшее действие вызывает динами-

ческая постоянная нагрузка, мгновенно воз-

действующая с относительно большим вре-

менем действии Ɵ, когда  

 

ɷƟ≥200-300, 

 

где ɷ – круговая частота колебаний конст-

рукции. 

Рассматривается прямоугольная железо-

бетонная плита со сторонами ℓ1 (ось ox) и ℓ2 

(ось оу), причем ℓ1≤ℓ2≤2ℓ1, когда плита из-

гибается в двух направлениях. Закрепление 

сторон плиты возможно шарнирное, жест-

кое. 

Плита армируется сетками с продольной 

и поперечной арматурой с физическим пре-

делом текучести с площадью на 1 м ширина 

плиты Asx (вдоль ℓ) и Asy (вдоль ℓ2). 

При арматуре, обладающей большим за-

пасом пластических деформаций, плита осо-

бенно эффективна для восприятия особых 

динамических нагрузок, последовательно про-

ходя упругую и пластическую стадии. При 

этом обеспечивается безопасность плиты 

при соблюдении основного требования – 

сохранения несущей способности при до-

статочно большой вероятности.  

В основном получили развитие методы 

расчета железобетонных конструкций, в ко-

торых диаграмма деформации представле-

на как идеально упругопластическая и иде-

ально жесткопластическая в соответствую-

щих конструкциях. Использование этих ме-

тодов усложняется учетом движения пла-

стических шарниров и пластических зон. 

Поэтому широкое распространение по-

лучили упрощенные методы, в которых ши-

рина и зоны пластичности считаются не пе-

ремещающимися в процессе деформирова-

ния конструкции, а участки между ними при-

нимаются жесткими [13], [15…18].  

Рассмотрим расчет плиты в упругой ста-

дии. 

Под упругой понимается стадия, когда 

арматура деформируется в упругой стадии 

и возможности трещины в различных зонах 

плиты. Изгиб плиты в направлениях ОХ и 

ОУ характеризуется жесткостями Вх и Ву, 

определяемыми как для изгибных балочных 

элементов единичной ширины в стадии с 

трещинами по формуле 

 

Вх = 0,8 EsAsxhₒ² (1 − 

−0,3 Ух) (1 − Ух) , Ух = µx,          (1) 
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Аналогичная формула для Ву. 

Жесткость при кручении при наличии 

трещин принимает вид: 

 

Вху = 0,22 (Bx + By). 

 

Для изгибающих и крутящих моментов 

представлены выражения: 

 

Mx = −Bx
d2w

dx2
,  

My = − By 
d2w

dy2
,  

Mxy = − Bxy 
d2w

dxdy
, 

 

где w – прогиб плиты.  

Для динамического и статического про-

гибов справедливы уравнения:  

 

L(w1) +  m
d2w

dt2 = p(t) = pf(t),     (2) 

L(Wst) =  Qst,                  (3) 

 

L(w) =  Bx =
d4w

dx4  +  2 Bxy
d4w

dx2dy2  +  By
d4w

dy4 .                                    (4) 

 

Динамические p(t) и статическая Qst наг-

рузки равномерно распределены по площа-

ди плиты. 

Решение этих уравнений производится 

методом Бубнова-Галеркина с использова-

нием статического [14], [19]:  

 

Wst( x, y) = ZoF1(x) F2(Y)         (5)  

 

и динамического прогиба:   

 

 W1 (x, y, t) = Wst (x, y) PT1(t),    (6) 

 

где T1(t) – функция динамичности; F1(x), 

F2(y) – функции прогибов балки (F1=1, 

F2=1) с граничными условиями, соответ-

ствующими условиям закрепления сторон 

плиты (при х=0 и х=ℓ; y=o и ℓ2):  

 

 Zo =
S1

2S2
2

β
,                   (7) 

 

β = βxS1
2 + 2βxyS11S22 + βyS2

2,   (8) 

 

S1
2 =

∫ F1(λ)dx

∫ F1
2dx

=
λ1

4

ℓ1
4, 

 S2
2 =

∫ F2dy

∫ F2
2dy

=
λ2

4

ℓ2
4, 

S11 =
∫ F1

′′F1dx

∫ F1
2dx

=
λ11

ℓ
, 

S22 =
∫ F2

′′F2dx

∫ F2
2dx

=
λ22

ℓ2
2 . 

 

Значения коэффициентов λ1
2 = π2; 22,4; 

15,4 – при шарнирной, жесткой и податли-

вой опорах. При шарнирных опорах λ11 =
= −λ1

2. При жестких опорах λ11 = −12. 

Круговая частота колебаний плиты оп-

ределяется по формуле:  
 

 ω = (
β

m
)

1

2
 .                       (9) 

 

Функция динамичности удовлетворяет 

уравнению: 
 

T̈1 + ω2T1 = ω2f(t) .          (10) 
 

Функция прогибов F1(x) при одинако-

вых опорных закреплениях равна 
 

F(x) =
1

12
(

x4

2
− ℓx3 +

ℓ2x2

2
γ1 +

ℓ3x

2
γ2) , 

γ1 =
k∗

2+k∗ , γ2 =
2

2+k∗ , k∗ =
kℓ

βx
,       (11) 

 

где k – коэффициент жесткости опорного зак-

репления.  

При шарнирных опорах k=0, γ1=0, γ2=1; 

 при жестких опорах k=∞, γ1=1, γ2=0; при 

податливых опорах частного вида k*=6, 

γ1=3/4, γ2=1/4.  

Тогда  

 

M(0) =
ℓ2

16
, M(ℓ) = −

ℓ2

16
, M (

l

2
) =

ℓ2

16
. 

 

Решение уравнения (10) состоит из сум-

мы общего и частного решений, для кото-

рого использована реакция элемента на еди-

ничный импульс Υ(t) =
sinωt

ω
 [3]. 
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Тогда 

T1(x) = T1(0)cosωt +
T1̇(0)

ω
sinωt = ω ∫ f(τ) sin(t − τ) dτ 

t

0
. 

 

Если принять нулевые начальные усло-

вия, то получим:  
 

T1(t) = ω ∫ f(t)sinω(t − τ)dτ 
t

0
, 

   (12) 

T1̇(t) = ω2 ∫ f(t) cos(t − τ) dτ
t

0
. 

 

Для случая действия динамической по-

стоянной нагрузки (Q(t)=1): 

 

T1(t) = 1 − cosωt, T1̇(t) = ωsinωt. (13) 

 

Конец упругой стадии целесообразно ха-

рактеризовать не по усилиям (Мх, Му), а пре-

дельным упругим прогибом: 

 

fd = qndwst(x0,y0),         (14) 

 

где x0,y0 – координаты точки плиты с мак-

симальным прогибом; qnd – предельная наг-

рузка с учетом динамических сопротивле-

ний арматуры и бетона. 

Величина qnd определяется из уравне-

ния предельного равновесия прямоуголь-

ных плит и принимается равной [20], [21]: 

 

qnd = β1 ∑ δiMi + β2 ∑ δiMi,
ℓ
i=4

3
i=1    (15) 

 

β1 =
12ℓ2

ℓ3 (3ℓ2−ℓ1)
, 

 

β2 =
12ℓ2

ℓ1(3ℓ2−ℓ1)
, 

 

где Mi(i=1,2,3) – предельные моменты в се-

чениях (опорах (i=1,4) и пролетах i=2), нор-

мальных к стороне ℓ1; Mi(i=4,5,6) – в сече-

ниях, нормальных к стороне ℓ2; коэффици-

ент δi принимает значения δi = 2 при i=2 и 

5, δi = 1 при остальных i. Время t1 конца 

упругой стадии находится из соотношения 

 

pT1(t1)wst(x0, y0) + qstwst(x0, y0) = qndwst(x0, y0), 

 

откуда     

T1(t1) = γp,  γp =
qnd−qst

p
,       (16) 

 

где γp – коэффициент динамичности по наг-

рузке.  

Для динамической постоянной нагрузки 

согласно (14) будет:  

 

cosωt1 = 1 −  γp.          (17) 

 

Прогиб и скорость плиты в конце упру-

гой стадии будут равны:       

 

wd = pwst(x, y) γp,            (18) 

w1̇ (x1y1t1) = pwst(x, y)ωsinωt1,  

sinωt1 = √ γp(2 −  γp). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для расчетов в упругой стадии принят 

метод, справедливый для широкого класса 

конструкций (балочные, плитные). Получе-

ние расчетных зависимостей сведено к оп-

ределению функции динамичности, завися-

щей от круговой частоты колебаний.  

2. Методика расчета применена при 

произвольных особых нагрузках, получены 

простые аналитические зависимости для двух 

частных случаев нагрузки. Конец упругой ста-

дии определяется из условия достижения кон-

струкцией предельного упругого прогиба. 
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В статье рассматривается расчет прочности узловых зон железобетон-

ных плит (фундаментной плиты, плиты перекрытия), армированных ли-

стовой и стержневой арматурой. Представлен расчет фрагмента узловой 

зоны этих плит с исходными данными. Показано, что сопротивление бе-

тона срезу в стесненных условиях для фундаментной плиты, благодаря ли-

стовому армированию, повышается в 2,4 раза, а для плиты перекрытия – в 

2,6 раза. Показано боковое давление – эффект "обоймы" от действия листо-

вой арматуры. Определено значение прочности бетона на срез в зоне продав-

ливания. Приведен расчет на срез листовой арматуры. Представлен расчет 

коэффициента косвенного армирования для узловой зоны.  

Представлен расчет несущей способности и продавливающей силы, вос-

принимаемой бетоном с учетом косвенного армирования. 

 

The article discusses the calculation of the strength of the nodal zones of rein-

forced concrete slabs (base slab, floor slab), reinforced sheet and core reinforce-

ment. The calculation of the fragment of the nodal zone of these plates with the 
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original data is presented. It is shown that the resistance of concrete to the slice in 

cramped conditions for the base plate, due to sheet reinforcement, increases to 2.4 

times, and for the floor plate -2.6 times. The lateral pressure-effect of the “clip” from 

the action of the leaf reinforcement is shown. The value of concrete strength for 

shear in the breakdown zone has been determined. The calculation for shear rein-

forcement sheet is given. The calculation of the coefficient of indirect reinforcement 

for the nodal zone is presented.  

The calculation of the bearing capacity and the pushing force perceived by con-

crete with regard to indirect reinforcement is presented. 

 

Ключевые слова: железобетонная фундаментная плита, плита перекры-

тия, узловая зона плиты, продавливание. 

 

Keywords: reinforced foundation slab, floor slab, nodal zone slab, pushing. 

 

Использование листовой арматуры для 

обеспечения прочности на продавливание 

является актуальным для зданий текстиль-

ной промышленности с большой времен-

ной нагрузкой. 

Проверка прочности узловых зон плиты 

перекрытия и фундаментной плиты прово-

дилась в соответствии с расчетным сочета-

нием усилий (РСУ) по результатам про-

странственного расчета каркаса и грунто-

вого основания. 

Методика расчета основывается на экс-

периментально-теоретических исследова-

ниях, проведенных в период 2006-2015 гг. в 

МГСУ [1…3]. 

В рамках указанного исследования бы-

ло доказано, что листовое армирование ра-

ботает на срез, а также выполняет функцию 

косвенного армирования, создавая условия 

объемного сжатия под грузовой площадкой 

в узловых зонах железобетонных плит [4…6].  

Этот же эффект, но с учетом работы бе-

тона в стесненных условиях, а также при 

различных динамических нагрузках, рас-

смотрен в [7…10]. 

Различные модификации определения соп-

ротивления узловых зон прогрессирующе-

му разрушению различных плит исследова-

ны в [11…15]. 

Рассмотрим работу фундаментной пли-

ты (рис. 1). 

Исходные данные: 

- максимальное усилие от колонны кар-

каса N=6295 кН; 

- толщина плиты 400 мм; 

- размеры узловой зоны 2000×3000 мм; 

- количество элементов листового арми-

рования 8 шт; 

- количество площадок среза (пересече-

ний грани колонны) 8 шт; 

- диаметр колонны 710 мм. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Расчеты на срез листовой арматуры ве-

дем в соответствии с СП 16.13330.2011: 

 

срQ =0,8 1972 0,35 8=4417,28 кН   . 

 

Продавливающая сила, воспринимаемая 

бетоном для расчетного сечения с перимет-

ром:  

 

u 2 3,14 (0,71 0,35) 6,657 м      

 

и площадью расчетного сечения бетона при 

продавливании: 

 
2

b 0A = uh 6,657 0,35 2,34 м   , 
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в соответствии с СП 63.13330.2012 составит:  

 

b,ult bt bF =R A =1,15 2,33=2679 кН . 

 

Продавливающая сила, воспринимаемая 

бетоном с учетом косвенного армирования. 

Коэффициент косвенного армирования 

для узловой зоны определяем как отноше-

ние объема листового армирования и бето-

на узловой зоны: 

 

s
sw

b

V (4 40 0,8 300 4 40 0,8 200)
μ = 0,0267

V (40 200 300)

      
 

 
. 

 

Площадь горизонтального сечения, ог-

раниченного расчетным сечением:  

 
2

2

b

(0,71+0,4) 3,14
A = =0,9672 м

4


, 

 

на которое действует напряжение: 
 

x

b

N
σ = =6,49 МПа

A
. 

 

Боковое давление – эффект "обоймы" от 

действия листовой арматуры: 

 

y sw swσ =μ R =0,0267 230=6,14 МПа .  

 

Значение прочности бетона. Срез в зоне 

продавливания определяем по критерию 

прочности: 

yx
ср bt

bt bt

σσ
R =R (1+ )+(1+ )

R R
, 

cp

6,4 6,14
R =1,15 (1+ )+(1+ )=4,13 МПа

1,15 1,15
. 

 

Продавливающая сила, воспринимаемая 

бетоном с учетом косвенного армирования: 

 

b,ult cp bF =R A =4,13 6,657 0,35=   

=9,6 МН=9600 кН. 

 

Продавливающая сила, воспринимаемая 

реактивным отпором грунта. 

Площадь, по которой действуют реак-

тивные напряжения отпора грунта по ниж-

ней грани условной пирамиды продавлива-

ния: 
 

2 2

soil

3,14
A =(0,71+2 0,40) =1,7899 м

4
  . 

 

Продавливающая сила, воспринимае-

мая отпором грунта: 

 

soil soil zF =A R =1,7899 0,57=1020 кН . 

 

Несущая способность узловой зоны 

продавливанию: 

 

Σ cp b,ult soilQ =Q +F +F =4417,28+9622,69+

+1020,24=15060,2 кН>N=62950 кН.
 

 

Условие прочности выполнено. 

Коэффициент запаса k = 2, 4. 

Рассмотрим работу плиты перекрытия 

(рис. 2). 

 

  
 

Рис. 2 

 

Исходные данные: 

- максимальное усилие от колонны кар-

каса N=2640 кН; 

- толщина плиты 250 мм; 

- размеры узловой зоны в плане 

2000×3000 мм; 

- количество элементов листового арми-

рования 8 шт; 

- количество площадок среза (пересече-

ний грани колонны) 8 шт; 

- диаметр колонны 500 мм. 

Расчеты на срез листовой арматуры ве-

дем в соответствии с СП 16.13330.2011: 
 

cpQ =0,8 1972 0,22 8=2776,58 кН.    
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Продавливающая сила, воспринимаемая 

бетоном для расчетного сечения с перимет-

ром:  

u 2 3,14 (0,5 0,22) 4,522 м.      
 

Площадь расчетного сечения бетона при 

продавливании: 
 

2

b 0A =uh =4,522 0,22=0,99484 м ,  

b,ult bt bF =R A =1,15 0,99484=1144,07 кН.  

 

Продавливающая сила, воспринимаемая 

бетоном с учетом косвенного армирования. 

 

Коэффициент косвенного армирования 

для узловой зоны: 

 

 

s
sw

b

V 4 22 0,8 300 4 22 0,8 200
μ = 0,0267

V 22 200 300

      
 

 
. 

 

Площадь горизонтального сечения, огра-

ниченного расчетным сечением:  

 

2 2

b

3,14
A (0,50 0,22) 0,40694м

4
    , 

 

на которое действует напряжение: 

 

x

b

N 2640
σ = = =6,49 МПа.

A 0,40694
 

 

Боковое давление – эффект "обоймы" от 

действия листовой арматуры: 

 

y sw swσ =μ R 0,0267 230 6,14 МПа.    

 

Значение прочности бетона на срез в зо-

не продавливания определяем по критерию 

прочности: 

 

cp

6,49 6,14
R 1,15 (1 ) (1 ) 4,13 МПа

1,15 1,15
     . 

 

Продавливающая сила, воспринимаемая 

бетоном с учетом косвенного армирования: 

 

b,ult cp bF =R A 4,13 0,9948,4 4108 кН   . 

 

Несущая способность узловой зоны 

плиты перекрытия продавливанию: 

 

cp b,ultQ Q F 2776,58 4108,68

6885,27кН N 2640,00 кН.

     

  
 

 

Условие прочности выполнено. 

Коэффициент запаса 
688527

k 2,6.
264000

    

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Доля продавливающей силы, воспри-

нимаемой листовой арматурой на срез, сос-

тавляет значительную долю (до 90%) от 

полного значения продавливающей силы. 

2. Учет косвенного армирования позво-

ляет обеспечить предотвращение продав-

ливания благодаря высокому значению 

прочности бетона на срез: Rср=4,13 МПа.  
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Соединение "КМ-обклейка", выполняемое на основе эпоксидной матрицы 

и стеклоткани полотняного переплетения, формируется на внешних по-

верхностях элементов деревянных конструкций. В статье приводятся ре-

зультаты испытаний образцов соединений "КМ-обклейка" при толщине 

композиционного материала 0,45; 0,8 и 1,2 мм, а также результаты стати-

стической обработки прочностных и деформационных характеристик, 

анализ деформативности соединения "КМ-обклейка" в пределах упругой ра-

боты КМ-соединения. Оценку деформативности соединения "КМ-об-

клейка" выполняли по деформациям, приведенным к напряжениям среза 

композиционного материала на уровне верхней границы области упругой ра-

боты в виде отношения DI-II/σ I-II. Для каждой толщины композиционного 

материала определена максимальная деформативность соединения "КМ-

обклейка" с доверительной вероятностью Рд=0,95. На основании экспери-

ментальных данных получено аналитическое выражение в виде полинома 

второй степени для определения деформативности соединения "КМ-об-

клейка" в зависимости от толщины композиционного материала. 

 
The connection "KM- pasting", performed on the basis of epoxy matrix and fi-

berglass plain weave, is formed on the outer surfaces of the elements of wooden 

structures. The article presents the results of testing samples of the “KM-pasting” 

compounds with a thickness of the composite material of 0.45, 0.8 and 1.2 mm, as 

well as the results of statistical processing of the strength and deformation charac-

teristics of the compound KM-pasting "within the elastic work of the KM-connec-

tion. Evaluation of the deformability of the “KM-pasting” compound was performed 

by the deformations reduced to shear stresses of the composite material at the level 

of the upper boundary of the elastic work area in the form of the DI-II / σ I-II ratio. 

For each thickness of the composite material, the maximum deformability of the 

“KM-pasting” joint was determined with a confidence level of Pd = 0.95. Based on 

the experimental data, an analytical expression was obtained in the form of a sec-

ond-degree polynomial for determining the deformability of the “KM-pasting” com-

pound depending on the thickness of the composite material. 
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Соединения деревянных элементов ком-

позиционными материалами с применени-

ем эпоксидных клеевых составов [1…7] ак-

тивно внедряются в практику создания но-

вых и усиления существующих деревянных 

конструкций. Соединение "КМ-обклейка", 

разработанное в НИУ МГСУ и выполняе-

мое на основе эпоксидной матрицы и стек-

лоткани, формируется на внешних поверх-

ностях элементов деревянных конструкций 

[8]. Композиционный материал в соедине-

нии "КМ-обклейка" включает матрицу хо-

лодного отверждения на основе эпоксид-

ной смолы ЭД-20 и армирующую составля-

ющую в виде стеклоткани Т-13 полотня-

ного переплетения толщиной 0,27 мм. При 

одном слое стеклоткани получают об-

клейку толщиной 0,45 мм, при двух и трех 

слоях стеклоткани – 0,8 и 1,2 мм соответст-

венно. 

Цель работы – статистический анализ де-

формативности соединения "КМ-обклейка" 

при различной толщине композиционного ма-

териала в соединении. 

 Деформации соединения "КМ-обклей-

ка" зависят от наличия и эффективности ад-

гезионных связей между эпоксидной мат-

рицей и контактной поверхностью деревян-

ного элемента, а также от физико-механи-

ческих характеристик и толщины компози-

ционного материала (КМ) в шве сплачива-

ния [1], [9], [10]. Для статистической оцен-

ки деформативности соединения "КМ-об-

клейка" проводили испытания образцов со-

единений при толщине композиционного 

материала tкм = 0,45; 0,8 и 1,2 мм. При этом 

использовали полученные автором данные 

[1], [11], [12], а также результаты испыта-

ний дополнительной серии образцов так, 

что на каждую толщину композиционного 

материала в соединениях "КМ-обклейка" 

tкм = 0,45; 0,8 и 1,2 мм было испытано по 12 

образцов. Образцы симметричные, двухсрез-

ные, из досок сечением 40×90 мм после строж-

ки. Рабочая площадь участка обклейки ком-

позиционным материалом с одной стороны 

каждого образца составила 120×150 мм, дли-

на каждого шва 150 мм, суммарная длина 

рабочих швов в образце 600 мм.  

Разрушение образцов носило хрупкий 

характер и сопровождалось срезом компо-

зиционного материала по швам сплачива-

ния, а также отрывом КМ-обклейки вследст-

вие нарушения адгезионных связей между 

композиционным материалом и поверхно-

стью деревянного элемента. Определение не-

сущей способности соединений "КМ-об-

клейка" проводили по методике ЦНИИСК в 

соответствии с ГОСТ 33082–2014 "Конст-

рукции деревянные. Методы определения 

несущей способности узловых соедине-

ний". Поскольку в работе выполняли оцен-

ку деформаций КМ-соединения, то для оп-

ределения расчетной несущей способности 

образцов принимали нагрузку NI-II, соответ-

ствующую верхней границе области упру-

гой работы соединения "КМ-обклейка", ко-

торая определяется по критерию деформа-

тивности. Согласно принятой методике для 

оценки несущей способности соединения 

по нагрузке NI-II коэффициент надежности 

требуемый составляет КI-II=1,3, и расчетная 

несущая способность Nп образцов соедине-

ния составит Nп=NI-II/КI-II=NI-II/1,3. Резуль-

таты испытаний образцов соединений "КМ-

обклейка", включая деформации соедине-

ния при достижении образцом верхней гра-

ницы области упругой работы DI-II и на 

уровне расчетной несущей способности со-

единения DNп, представлены в табл. 1, а гра-

фики деформаций соединений – на рис. 1.  
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Рис. 1 

 

Сопротивление сдвигу определяли из 

условия работы КМ-соединения на срез 

σсрез =  
Nсрез

nср(Lшваtкм)
,  где nср = 4 – количе-

ство срезов композиционного материала в 

образце; Lшва = 150 мм – длина шва в одном 

срезе образца, ( ( Lшваtкм )) – площадь по-

перечного сечения композиционного мате-

риала на 1 срез КМ в образце; Nсрез = NI-II 

для σ I-II и Nсрез = Nп для σNп. Деформатив-

ность соединения "КМ-обклейка" оценива-

ли на уровне верхней границы области уп-

ругой работы по абсолютным значениям де-

формаций DI-II и по деформациям, приве-

денным к напряжениям среза композицион-

ного материала в виде отношения DI-II/σ I-II.  

 

 
Т а б л и ц а  1  

Обозна- 

чение 

NI-II, 

кН 

Nп, 

кН 

DI-II, 

мм·10-3 

DNп, 

мм·10-3 

σ I-II, 

МПа 

σ Nп, 

МПа 

(DI-II/ σ I-II) 

(мм/МПа)·10-3 

1. КМ-обклейка, tкм=0,45 мм, 12 образцов 

min 16,00 12,31 36,10 27,77 59,26 45,58 0,61 

max 19,00 14,62 90,00 69,23 70,37 54,13 1,45 

Среднее 16,88 12,98 65,12 50,09 62,50 48,08 1,03 

2. КМ-обклейка, tкм=0,8 мм, 12 образцов 

min 16,00 12,31 42,50 32,69 33,33 25,64 1,20 

max 22,00 16,92 80,86 62,20 45,83 35,26 2,04 

Среднее 19,50 15,00 65,07 50,05 40,63 31,25 1,61 

3. КМ-обклейка, tкм=1,2 мм, 12 образцов 

min 22,00 16,92 64,43 49,56 30,56 23,50 1,94 

max 25,00 19,23 91,88 70,67 34,72 26,71 2,65 

Среднее 24,75 19,04 79,49 61,15 34,38 26,44 2,31 

 

 

Из табл. 1 видно, что при увеличении тол-

щины композиционного материала в соеди-

нении сопротивление срезу σI-II и σNп умень-

шается: при увеличении толщины КМ-об-

клейки практически в 2 раза σI-II и σNп умень-

шаются в 1,54 раза, при увеличении толщи-

ны обклейки в 3 раза σI-II и σNп уменьшают-

ся в 1,82 раза. Это показывает, что увеличе-

ние толщины композиционного материала ус-

ложняет работу и характер разрушения КМ-

соединения вследствие того, что несущая спо-

собность КМ-обклейки "на срез" возрастает 

и начинает проявляться фактор разрушения 

адгезионных связей между композиционным 

материалом и деревянными элементами КМ-

соединения. 

В табл. 2 представлены результаты ста-

тистической обработки прочностных и де-

формационных характеристик соединения 

"КМ-обклейка".  

Из табл. 2 следует, что в пределах упру-

гой работы деформативность соединения 

"КМ-обклейка" (DI-II/ σI-II) возрастает с уве-

личением толщины композиционного мате-

риала. Одновременно для деформационных 

характеристик соединения с увеличением 

толщины композиционного материала уве-

личивается достоверность полученных ре-

зультатов: вариационные коэффициенты и 

соответственно изменчивость деформацион-

ных показателей соединения уменьшаются 

в 1,2...1,5 раза при увеличении толщины 

КМ-обклейки от 0,45 до 0,8 мм и в 2,75...2,9 

раза при увеличении толщины КМ-обклей-

ки от 0,45 до 1,2 мм.  
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Т а б л и ц а  2 

№ 

п/п 
Показатели статистической обработки 

Обозна-

чение 

Исследуемые свойства 

NI-II, 

кН 

DI-II, 

мм·10-3 

σI-II, 

МПа 
DI-II/ σI-II 

1. КМ-обклейка , tкм=0,45 мм, n=12 образцов 

1 Среднее арифметическое М 16,88 65,1 62,50 1,03 

2 Среднее квадр. отклонение S 1,189 19,4 4,405 0,278 

3 Вариационный коэффициент ν, % 0,070 0,30 0,070 0,269 

4 Средняя ошибка ср. арифметич. m 0,343 5,60 1,272 0,080 

5 Показатель точности ρ, % 2,03 8,59 2,03 7,77 

2. КМ-обклейка , tкм=0,8 мм, n=12 образцов 

6 Среднее арифметическое М 19,50 65,07 40,63 1,61 

7 Среднее квадр. отклонение S 2,056 13,290 4,28 0,354 

8 Вариационный коэффициент ν, % 0,105 0,204 0,105 0,220 

9 Средняя ошибка ср. арифметич. m 0,594 3,836 1,237 0,102 

10 Показатель точности ρ, % 3,04 5,90 3,04 6,35 

3. КМ-обклейка , tкм=1,2 мм, n=12 образцов 

1 Среднее арифметическое М 24,75 79,49 34,38 2,31 

2 Среднее квадр. отклонение S 0,866 8,604 1,203 0,216 

3 Вариационный коэффициент ν, % 0,035 0,108 0,035 0,094 

4 Средняя ошибка ср. арифметич. m 0,250 2,484 0,347 0,062 

5 Показатель точности ρ, % 1,01 3,12 1,01 2,70 

 

На основании полученных статистиче-

ских данных по формуле  

 
M1 − M2

√m1
2 + m2

2
≥ 3 +

6

n − 4
 

 

оценили достоверность разницы между де-

формативностью соединения "КМ-обклей-

ка" (DI-II/σI-II) на уровне верхней границы 

области упругой работы для КМ-соедине-

ний с различной толщиной композицион-

ного материала: для соединений с толщи-

ной tкм=0,45 мм и 0,8 мм: 
1,61−1,03

√1,2372+1,2722
 = 

= 4,45>3+6/(12-4)=3,75 – достоверность раз-

ницы показателей деформативности соеди-

нения "КМ-обклейка" подтверждается; для 

толщин tкм=0,8 мм и 1,2 мм: 
2,31−1,61

√0,0622+0,1022
 = 

= 5,83 > 3,75 – достоверность разницы по-

казателей деформативности соединения "КМ-

обклейка" подтверждается.  

Для каждой толщины композиционного 

материала определена нормативная макси-

мальная деформативность соединения "КМ-

обклейка" с доверительной вероятностью 

Рд=0,95 – как отношение максимальной ве-

роятной деформации DI-II к максимальному 

и минимальному сопротивлению срезу 

композиционного материала σI-II по форму-

лам:  

DefI−II
max =  

Dсредн(1+ηнνD)

σсредн(1−ηнνσ)
 , 

DefI−II
min =  

Dсредн(1+ηнνD)

σсредн(1+ηнνσ)
, 

где Dсредн – среднее арифметическое дефор-

маций DI-II, σсредн – среднее арифметическое 

напряжений среза КМ-обклейки σI-II; ηн=1,65 

– квантиль предполагаемой статистической 

функции распределения с обеспеченностью 

0,95; νD и νσ – коэффициенты вариации де-

формаций DI-II и показателей прочности σI-II. 

Результаты вычислений представлены в 

табл. 3. Максимальная вероятная деформа-

тивность соединения "КМ-обклейка" при 

толщине tкм =0,45 мм составила 1,76·10-3 

мм, при толщине tкм =0,8 мм – 2,59·10-3 мм, 

при толщине tкм =1,2...2,89·10-3 мм на 1 МПа 

напряжений среза композиционного мате-

риала. На основании данных табл. 3 полу-

чено следующее выражение в виде полино-

ма второй степени для определения дефор-

мативности соединения "КМ-обклейка" в 

зависимости от толщины композиционного 

материала: 

 

DefКМ = 0,895 · 10−3 tКМ
2 + 0,1095 · 10−3 tКМ + 1,1595 · 10−3 . 
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На основании полученной зависимости 

установлены теоретические значения де-

формативности соединения "КМ-обклейка" 

при толщине композиционного материала в 

соединении tкм =1,6...3,2 мм, то есть до 8 

слоев стеклоткани. Результаты вычислений 

представлены в табл. 3 (характеристики де-

формативности соединения "КМ-обклейка" 

при доверительной вероятности Рд=0,95). 

Т а б л и ц а  3 

tкм, 
мм 

DI-II max, 
мм·10-3 

σmax, 
МПа 

σmin, 
МПа 

I II max

max

D 


 I II max

min

D 



 

0,45 97,10 69,77 55,23 1,39·10-3 1,76·10-3 
0,80 86,99 47,69 33,56 1,82·10-3 2,59·10-3 
1,2 93,69 36,36 32,39 2,58·10-3 2,89·10-3 

Расчетные значения по формуле  
DefКМ = 0,895 · 10−3 tКМ

2 + 0,1095 · 10−3 tКМ + 1,1595 · 10−3 
2,0    3,63·10-3  
2,8    4,96·10-3  
3,2    6,58·10-3  

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основании проведенных испытаний 

и выполненных расчетов установлено сле-

дующее. 

1. Деформации сдвига соединения "КМ-

обклейка" на основе эпоксидной матрицы и 

стеклоткани полотняного переплетения при 

толщине композиционного материала от 

tкм=0,45 до 1,2 мм составили на уровне верх-

ней границы области упругой работы сое-

динения не более DI-II ≤ 0,0092 мм, что по-

казывает пригодность КМ-соединений для 

применения в несущих и ограждающих стро-

ительных конструкциях из цельной и клее-

ной древесины. 

2. Проведенные испытания и характер 

изменения несущей способности образцов 

соединения "КМ-обклейка" показали, что уве-

личение толщины композиционного мате-

риала от tкм=0,45 до 1,2 мм усложняет рабо-

ту и меняет характер разрушения соедине-

ния "КМ-обклейка", поскольку несущая спо-

собность КМ-обклейки "на срез" возрастает 

и проявляется фактор разрушения адгези-

онных связей между композиционным ма-

териалом и деревянными элементами КМ-

соединения. 

3. Увеличение толщины композиционно-

го материала от tкм=0,45 до 1,2 мм приводит 

к увеличению деформативности соедине-

ния в 1,65...1,85 раза, что подтверждается 

статистической оценкой достоверности раз-

ницы между средними значениями показате-

лей деформативности соединения "КМ-об-

клейка" с различной толщиной композици-

онного материала. 

4.  Установлены с доверительной вероят-

ностью Рд=0,95 максимальные показатели 

деформативности соединения "КМ-обклей-

ка" для различной толщины композицион-

ного материала. Максимальная вероятная 

деформативность соединения "КМ-обклей-

ка" при толщине tкм = 0,45 мм составила 

1,76·10-3 мм, при толщине tкм =0,8 мм – 

2,59·10-3 мм, при толщине tкм =1,2 мм – 

2,89·10-3 мм на 1 МПа напряжений среза 

композиционного материала. 

5. Для определения деформативности 

соединений КМ-обклейка в зависимости от 

толщины композиционного материала по-

лучено аналитическое выражение в виде по-

линома второй степени, на основании кото-

рого определены показатели деформатив-

ности соединения "КМ-обклейка" для мно-

гослойного композиционного материала.  
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Обозначены потенциальные опасности при монтаже и наладке техно-

логического оборудования на предприятиях текстильной промышленности. 

Предложена оценка рисков и возможных несчастных случаев при проведе-

нии технического перевооружения предприятий текстильного комплекса. 

Разработана методология мероприятий по обеспечению безопасного про-

цесса монтажа и пусконаладки вновь монтируемого технологического обо-

рудования.  

  

Potential hazards during installation and adjustment of technological equipment 

in the textile industry are indicated. The assessment of risks and possible accidents 

during technical re-equipment of textile enterprises is offered. The methodology of 

measures to ensure the safe process of installation and commissioning of newly in-

stalled technological equipment has been developed. 

 

Ключевые слова: производственный риск, несчастный случай, травма-

тизм, пусконаладочные работы, модернизация, оценка риска. 
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Современное техническое оснащение тек-

стильной отрасли связано с заменой обору-

дования и технологии производства. Обес-

печение безопасности труда на предприяти-

ях текстильной промышленности имеет оп-

ределенную специфику [1], [2]. Процесс пе-

ревооружения связан с пусконаладочными 

работами. Причинами травматизма при от-

ладке оборудования являются несоблюде-

ние работниками установленных требова-

ний охраны труда (более 75% от общего ко-

личества несчастных случаев) и проведение 

отладки оборудования с нарушением тех-

нической документации. Пусконаладочным 

работам сопутствует высокая степень про-

изводственного риска, что делает необхо-

димым выделить пусконаладочные работы 

в самостоятельный этап технологического 

процесса. Оценку рисков выполняют в соот-

ветствии с Руководством по оценке профес-

сионального риска для здоровья работни-

ков (Руководство Р 2.2.–2003) и в соответст-

вии с Руководством Р 2.2.2006–05 "Гигие-

нические критерии оценки и классификация 

условий труда по показателям вредности и 

опасности факторов производственной сре-

ды, тяжести и напряженности трудового про-

цесса", а также категории доказанности рис-

ка в соответствии с Руководством Р 2.2.–2003. 

Мерой риска является класс условий труда, 

мерой доказанности риска – его категория: 

1А (доказанный), 1Б (предполагаемый) или 
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2 (подозреваемый). Производственные рис-

ки на стадии комплексного опробования обо-

рудования, проводимые обслуживающим пер-

соналом, оцениваются как второй катего-

рии – подозреваемые. Статистика расследо-

вания таких случаев на текстильном обору-

довании показывает высокий уровень риска 

при пусконаладочных работах. 

Все несчастные случаи, которые имеют 

место с работниками в процессе выполне-

ния ими своих трудовых обязанностей, под-

лежат обязательному расследованию и уче-

ту в установленном порядке. Такой же поря-

док распространяется на несчастные случаи 

с работниками при выполнении ими иных 

разовых правомерных действий по поруче-

нию работодателя. Действующие норматив-

ные акты не конкретизируют действия ра-

ботника, которые определяются как иные 

действия, выполняемые в интересах рабо-

тодателя. При проведении реконструкции 

текстильного предприятия могут привле-

каться работники, для которых данная ра-

бота не является обязательной, а относится 

именно к иным правомерным действиям, со-

вершаемым в интересах работодателя с уче-

том определенных обстоятельств. 

Оценка правомерности действия работ-

ника должна выполняться для каждого кон-

кретного случая, действия работника обу-

словлены трудовыми отношениями с рабо-

тодателем или являются разовыми право-

мерными действиями по поручению рабо-

тодателя. 

Подлежат несчастные случаи на произ-

водстве, имеющие место: 

- при непосредственном исполнении тру-

довых обязанностей на рабочем месте, при 

передвижении по территории предприятия, 

если это связано с выполнением трудовых 

обязанностей, на других участках предпри-

ятия при осуществлении иных действий, вы-

полняемых в интересах работодателя; 

- при нахождении работника в служеб-

ной командировке, при следовании работ-

ника к месту постоянной работы и обратно, 

при следовании к месту выполнения иных 

действий, выполняемых в интересах рабо-

тодателя и обратно. 

Отмеченные причины имеют место при 

техническом перевооружении предприятия, 

в частности, в период комплексного испы-

тания технологического оборудования при 

пусконаладочных работах. На предприяти-

ях текстильного комплекса планом разви-

тия предусматривается техническое пере-

вооружение, замена действующего оборудо-

вания на новое. Завершающим этапом мон-

тажа и ввода в эксплуатацию нового, смон-

тированного оборудования являются пуско-

наладочные работы. Комплекс пусконала-

дочных работ включает проверку отдель-

ных машин и технологических линий в це-

лом, настройку оборудования, испытания 

смонтированного оборудования  с целью под-

тверждения проектных параметров и режи-

мов. В пусконаладочных работах принима-

ют участие работники базового предприятия, 

на котором проводится техническое пере-

вооружение с установкой нового оборудова-

ния, и работники организации, поставляющей 

новое оборудование.  

При пусконаладке технологического обо-

рудования работники базового предприятия 

осуществляют деятельность, которую сле-

дует определить как иные разовые право-

мерные действия по поручению работода-

теля. В этом случае для работников базо-

вого предприятия работодатель разрабаты-

вает документацию по охране труда, в ос-

нове которой лежат документы по охране 

труда при выполнении своих трудовых обя-

занностей на постоянном рабочем месте. 

Работники предприятия, которое поставило 

оборудование, при выполнении пусконала-

дочных работ, как правило, находятся в слу-

жебной командировке и работают на терри-

тории других организаций, вне территории 

собственного предприятия. Предприятие-пос-

тавщик оборудования для своих работников 

разрабатывает документацию по охране тру-

да с учетом отмеченных факторов. Таким об-

разом, при выполнении пусконаладочных 

работ в производственном процессе прини-

мают участие работники базового предпри-

ятия и предприятия-поставщика оборудо-

вания. Каждое из предприятий как работо-

датель разрабатывает документацию по ох-

ране труда для своих работников. Докумен-

ты по охране труда на предприятиях, участ-

вующих в пусконаладке оборудования, не 

взаимоувязаны, не учитывают совместную 
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работу работников разных организаций на 

одной площадке. Такое положение может 

спровоцировать несчастные случаи при пус-

коналадочных работах, также затрудняется 

расследование несчастных случаев. 

Автором проведено расследование нес-

частного случая, произошедшего на текс-

тильном предприятии по выпуску техниче-

ских тканей в период пусконаладочных ра-

бот. Расследование проведено в соответ-

ствии с положениями действующих норма-

тивных документов [3...6]. На текстильных 

предприятиях безопасность труда произ-

водственного персонала, эксплуатирующе-

го технологическое оборудование, обеспе-

чивается повышенными требованиями в 

должностных обязанностях при работе со 

стационарным оборудованием [7], [8]. Од-

нако эта отлаженная система организации 

охраны труда не распространяется пред-

приятиями при пусконаладочных работах. 

Выявлены причины травмирования персо-

нала при пусконаладочных работах: отсут-

ствие защитных ограждений на подвижных 

элементах оборудования. При эксплуата-

ции оборудования проектная документация 

предусматривает установку ограждений на 

подвижных элементах оборудования для пре-

дотвращения несчастных случаев. При пус-

коналадочных работах защитные огражде-

ния работниками не были установлены, ра-

ботники решили, что защитные ограждения 

будут мешать действиям по отладке обору-

дования. Требования по установке защитно-

го ограждения в документах по охране тру-

да отсутствовали. 

Анализ документации, представленной 

базовым предприятием и предприятием-по-

ставщиком оборудования, выявил наличие 

рисков для работников. Пусконаладочные 

работы выполнялись без закрепления за ру-

ководящим персоналом обязательных тре-

бований безопасности. На предприятии от-

сутствовали временные инструкции по ох-

ране труда на проведение пусконаладочных 

работ, также отсутствовали какие-либо тех-

нические документы, определяющие поря-

док проведения пусконаладочных работ. 

Руководство базового предприятия подо-

шло к участию своих работников в пуско-

наладочных работах как к выполнению ими 

своих трудовых обязанностей с применени-

ем документов по охране труда при работе 

со стационарным оборудованием. Фактиче-

ски работник выполнял иные разовые пра-

вомерные действия по поручению работо-

дателя, но при этом не были разработаны 

документы по охране труда, учитывающие 

специфику пусконаладочных работ на тек-

стильном предприятии, а именно не прове-

ден инструктаж перед началом работ, не 

разработаны временные инструкции на пе-

риод пусконаладочных работ. Одной из при-

чин сложившейся ситуации является отсут-

ствие общеотраслевых нормативных доку-

ментов по организации пусконаладочных 

работ. В отдельных документах приводятся 

общие указания по проведению пусконала-

дочных работ. Так, в Регламенте [4] сказа-

но, что дефекты, выявленные в процессе 

пусконаладочных работ, должны быть уст-

ранены заказчиком при соответствующей 

квалификации работников. Указывая требо-

вания к квалификации работников, документ 

не дает указаний по организации охраны 

труда, можно лишь предположить – соот-

ветствующая квалификация обеспечивает и 

соответствующий уровень подготовки, и ат-

тестации по вопросам охраны труда, также 

наличие факторов, определяющих безопас-

ность труда при выполнении производст-

венных процессов [9]. 

При разработке документов по охране 

труда при пусконаладочных работах необ-

ходимо проанализировать технологический 

процесс монтажа оборудования, состав ра-

бот по пусконаладке оборудования и пери-

од испытания оборудования. Результатом 

такого анализа должно стать выявление ха-

рактерных опасностей для периода пуско-

наладочных работ, отличных от опасностей 

периода эксплуатации оборудования, учтен-

ных в документах по охране труда при ра-

боте со стационарным оборудованием. При-

чем необходимо отметить, что опасность 

необходимо конкретизировать для каждого 

вида технологического оборудования и каж-

дого этапа пусконаладочных работ с оцен-

кой характера потенциального повреждения. 

Например, электрическая опасность с воз-

можностью поражения электрическим током, 
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механическая опасность с возможностью трав-

мирования работника и другие.  

Необходимо установить, что основная от-

ветственность за безопасность пусконала-

дочных работ лежит на базовом предприя-

тии, как на организаторе производствен-

ного процесса. На основании анализа воз-

можных опасностей при пусконаладочных 

работах базовое предприятие с привлечени-

ем организации-поставщика оборудования 

разрабатывает комплекс мероприятий по 

обеспечению охраны труда на период пус-

коналадки. Эти мероприятия являются обя-

зательными для исполнения работниками 

базового предприятия и организации-пос-

тавщика оборудования, занятыми в пуско-

наладочных работах.  

На основании результатов расследова-

ния несчастного случая на текстильном пред-

приятии по выпуску технических тканей в 

период пусконаладочных работ выявлены 

причины и разработаны предложения по 

составу мероприятий по охране труда при 

пусконаладочных работах: 

- разработка временных инструкций по 

охране труда на выполнение пусконаладоч-

ных работ; 

- обучение персонала базового предпри-

ятия и организации-поставщика оборудова-

ния, занятого в пусконаладочных работах, 

по программам, разработанным с учетом 

специфики пусконаладочных работ;  

- разработка информационного обеспе-

чения пусконаладочных работ, разработка 

схем установки указателей опасных зон и 

предупреждающих надписей;  

- разработка схем установки элементов 

защиты персонала при проведении пуско-

наладочных работ; 

- определение индивидуальных средств 

защиты от производственных факторов, имею-

щих место при пусконаладочных работах. 

Мероприятия по охране труда при про-

ведении пусконаладочных работ разрабаты-

вает и после согласования с организацией-

поставщиком оборудования утверждает ба-

зовое предприятие, мероприятия являются 

обязательными для работников всех орга-

низаций, занятых в пусконаладочных рабо-

тах. Особое значение приобретает обучение 

персонала базового предприятия и органи-

зации-поставщика оборудования, занятого 

в пусконаладочных работах, которое долж-

но проводится по единым программам. Ре-

комендуется применение современных обу-

чающих технологий [10], [11]. При разра-

ботке мероприятий по охране труда органи-

зация-поставщик оборудования предостав-

ляет полную техническую информацию о 

технологическом оборудовании, о порядке 

пусконаладочных работ [12]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Пусконаладочные работы при монта-

же технологического оборудования на текс-

тильном предприятии имеют специфиче-

ские особенности, которые не учтены в об-

щих нормативных документах по организа-

ции охраны труда. При организации пуско-

наладочных работ отсутствуют единые под-

ходы к разработке мероприятий по охране 

труда, что является одной из причин непра-

вильной оценки производственных рисков 

и производственного травматизма.  

2. Разработаны предложения по составу 

мероприятий по охране труда при пускона-

ладочных работах, включающие докумен-

тальное, информационное, техническое, кад-

ровое сопровождение пусконаладочных ра-

бот. 
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В статье рассматриваются новые эффективные способы продвижения 

бренда товаров индустрии моды в интернет-торговле. Анализ литератур-

ных источников и проведенное эмпирическое исследование позволили вы-

явить наиболее эффективные рекламные и PR-технологии, применимые в 

онлайн-торговле. Предложены практические инструменты, повышающие 

эффективность работы интернет-магазина в области индустрии моды.  

 

The article deals with the new effective ways to promote the brands of fashion 

industry products in e-commerce. The analysis of literary sources and the recent 

empirical study revealed the most effective advertising and PR technologies applica-

ble in online shopping. The practical tools were proposed, they can enhanse the work 

efficiency of fashion industry online-store. 
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Глобальная сеть Интернет с помощью вир-

туального пространства открывает для вла-

дельцев брендов индустрии моды новые фи-

нансовые перспективы роста. Влияние на-

учно-технического прогресса заставляет с 

каждым днем усовершенствовать традици-

онные рекламные технологии и преподно-

сить их пользователям в новом формате. Ин-

тернет в режиме реального времени пред-

ставляет коммуникативный канал, реагиру-

ющий на динамику посещаемости сайта, по-

казатели целевой аудитории и количество 

совершенных покупок, показывает опера-

ционные показатели по заказам и клиентам, 

какие товары и категории лучше продают-

ся, как работают сотрудники и кто из них 

приносит больше прибыли, что происходит 

с коммуникациями, какова финансовая эф-

фективность магазина.  
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На сегодняшний день количество поль-

зователей Интернета в мире составляет по-

рядка 4 миллиардов человек (все население 

Земли 7,6 млрд.). Интернет пока еще явля-

ется вторым по популярности (после теле-

видения) источником информации.  

По запросу в Яндексе "Интернет-мага-

зин" выдает более 219 миллионов страниц. 

По запросу в Яндексе "Интернет-мага-

зин одежды" выдает 153 миллиона страниц. 

Существует множество преимуществ и 

недостатков виртуального магазина, по-

этому возникает вопрос, какие необходимо 

использовать методы продвижения товаров 

и услуг, будут ли они отличаться от мето-

дов, применяемых в офлайн-продажах, ка-

кое влияние на них оказывает целевая ауди-

тория и ассортиментная линейка продавае-

мых товаров [5].  

При рассмотрении стратегического пла-

нирования необходимо выявить и сравнить 

его плюсы и минусы с офлайн-магазином.  

Плюсы онлайн-магазина. 

1. Дешевизна. Интернет-магазину не нуж-

но платить за аренду помещения, на началь-

ном этапе можно даже не нанимать сотруд-

ников и делать все самостоятельно. А если 

негде хранить товары – можно ограничить-

ся только созданием и продвижением сайта 

и работать по схеме дропшиппинга – пос-

редничать между производителем, опто-

вым складом и вашими потенциальными 

покупателями. Задача – координировать их 

взаимодействие и получать за это опреде-

ленный процент. 

2. Возможность в режиме реального вре-

мени анализировать финансовые показа-

тели, данные по продажам, эффективность 

рекламы и другие параметры.  

3. Стоимость товаров ниже, чем в обыч-

ном магазине. Экономия на аренде помеще-

ния, сотрудниках играет большую роль в 

установлении цены на товар.  

4. Экономия времени клиента. Возмож-

ность осуществить выбор товара на одном 

сайте без посещения разных магазинов 

(одежда, обувь, аксессуары и т.д.). Привле-

чение за счет этого дополнительных покупа-

телей.  

5. География. Заказать товар можно из лю-

бой точки мира.  

6. Анонимность. 

7. Психологический комфорт. Посетите-

ли интернет-магазинов не толкаются в тол-

пе других покупателей, не ждут, когда по-

дойдет свободный консультант, нет давле-

ния со стороны продавца.  

8. Использование отзывов других поку-

пателей при выборе товара. 

9. Ассортимент. Несмотря на широкий ас-

сортимент товаров в офлайн-торговле, да-

леко не во всех городах представлены экс-

клюзивные марки и бренды одежды, обуви, 

подарков или, например, технические но-

винки. Поэтому единственной возможностью 

купить такие товары является покупка в ин-

тернет-магазине. 

Плюсы офлайн-магазина.  

1. Возможность лично посмотреть и при-

мерить понравившийся товар. 

2. Возможность сразу купить – не ждать, 

пока товар будет доставлен.  

3. Возврат товара есть и у офлайн, и у 

онлайн-магазинов. Однако вернуть товар при 

обнаружении недостатков проще все же в 

обычном розничном магазине.  

4. Доверие. Доля онлайн-продаж в Рос-

сии неуклонно растет, но есть еще люди, ко-

торым покупать офлайн намного привычнее. 

Многие не доверяют интернет-магазинам, 

боятся мошенников или несоответствия за-

явленному качеству.  

Таким образом, существуют свои плю-

сы в офлайн- и онлайн-торговле. Для успеш-

ного продвижения бренда индустрии моды 

необходимо применять наиболее эффектив-

ные рекламные и PR-технологии этих двух 

видов торговли. При этом они могут быть как 

уникальными, так и общими для них [2], [4].  

Существует большое количество сегмен-

тов fashion-рынка, имеющих разную целе-

вую аудиторию и требующих разный подход 

к продвижению товаров индустрии моды.  

1. Высокий ценовой сегмент.  

– Высокая мода, или мода от-кутюр (hau-

te couture) – люксовый (высший) сегмент 

fashion-рынка, изделия которого всегда ха-

рактеризуются эксклюзивностью, так как 

они создаются по индивидуальным пара-

метрам и отличаются сложностью изготов-

ления. У таких изделий обязательно есть ав-

тор и изготовлены они из материалов высо-
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кого качества. Данные изделия доступны не 

всем, так как продаются они по самой высо-

кой цене.  

– Прет-а-порте де люкс – бренды преми-

ум-сегмента, чья продукция характеризует-

ся наличием автора, небольшой серийно-

стью моделей, высоким качеством матери-

алов. Изделия создаются в соответствии со 

стандартным размерным рядом.  

2. К средней ценовой категории брендов 

одежды относят. 

– Прет-а-порте – бренды премиум-клас-

са, изделия "готовые к носке", так как вы-

полнены по стандартным размерам. Их про-

дукция обычно характеризуется наличием ав-

тора, преимущественной направленностью 

на повседневное использование, более низ-

кими ценами, демократичным подходом к вы-

бору материалов и простой конструкцией 

по сравнению с высшими категориями. 

– Диффузные бренды – вторые и третьи 

линии дизайнерских брендов. Это переход-

ная линия брендов средней ценовой катего-

рии – от премиальных к более низким клас-

сам. И считается, что они помогают дизай-

нерским брендам не сливаться с массовыми 

марками одежды и дают большую прибыль.  

– Бридж-бренды – переходные бренды меж-

ду прет-а-порте и масс-маркетом. Стоимость 

изделий ниже, чем у диффузных брендов, при 

практически равном качестве. 

3. Низкий ценовой сегмент отличается мас-

совым производством и относится к масс-

маркету. Используются достаточно недоро-

гие материалы и технологии производства. 

Продукция масс-маркета рассчитана на сред-

ний класс, на "массового потребителя". От-

личается средним уровнем качества и дос-

тупными ценами. Реализуется в специали-

зированных магазинах. Бренды масс-марке-

та обычно работают по франчайзинговой 

системе. В рамках масс-маркета дополни-

тельно выделяют так называемые утилитар-

ные бренды (contemporary) – Марки массо-

вого доступного стиля, характеризующиеся 

функциональностью и доступностью про-

дукции.  

4. Некоторые авторы дополнительно выде-

ляют отдельно еще и демократичные марки:  

– бюджетные бренды (budget) – марки с 

доступными ценами при относительно низ-

ком качестве продукции; 

– массовые бренды (moderate) – отлича-

ются демократичными ценами при сравни-

тельно низком качестве продукции.  

Внутри одного бренда могут функциони-

ровать изделия из разных ценовых сегментов.  

Для выбора правильного вида рекламных 

и PR-технологий в сфере индустрии моды 

необходимо: учитывать целевую аудиторию, 

бюджет рекламной кампании, ее цели. Сле-

дует также правильно выбрать площадку 

для продвижения товаров индустрии моды: 

виртуальную или реальную. Для каждой из 

них могут применяться присущие как толь-

ко для них, так и общие рекламные и PR-

технологии. Обзор наиболее эффективных 

технологий приведен в табл. 1 [1], [3].  
 

Т а б л и ц а  1 
Рекламные и PR-технологии в онлайн-магазине Рекламные и PR-технологии в офлайн-магазине 

Создание сайта, социальных сетей; 
Спонсорские программы; 

Звезды в рекламе; 
SEO продвижение сайта; 

Директ-рассылка; 
Контекстная реклама; 

Тизерная реклама; 
Статичная реклама на тематических сайтах или сооб-
ществах (баннеры, видеоролики, рекламные статьи); 

Баннерная реклама; 
Видеореклама; 

Реклама и PR в социальных сетях, блогах, форумах; 
Нативная реклама; 

Проведение онлайн-конференций, семинаров и  
трансляций; 

Стимулирование продаж (акции, скидки, конкурсы); 
Вирусный маркетинг. 

Спонсорские программы; 
Звезды в рекламе; 

Дизайн помещения; 
Мерчандайзинг; 
Коллаборация; 

Event-маркетинг; 
Телевизионная реклама (бегущая строка, видеоролики, 

телемагазины); 
Бизнес-мероприятия: конференции, презентации, тре-

нинги, форумы, круглые столы и др.; 
Звонки по телефону; 

Реклама в печатных СМИ; 
Наружная реклама; 

Радиореклама; 
SMS-рассылки; 

Раздача листовок, журналов и флаеров; 
Стимулирование продаж (акции, скидки, игры, лотереи, 
промо-демонстрация продукции, премии и благодарно-
сти сотрудникам, соревнования между персоналом, обу-

чение сотрудников). 
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Проведенное анонимное анкетирование 

в сети Интернет позволило выявить потре-

бительские рекламные предпочтения при по-

купке товаров в онлайн-магазинах. Опрос 

проводили в январе 2019 г. среди пользова-

телей сайта my.survio.com. Ответы на пер-

вые три вопроса: "Укажите Ваш пол", "Ука-

жите Ваш возраст", "Вы проживаете", пред-

ставлены в табл. 2:  

 
Т а б л и ц а  2 

№ Показатель Количественные характеристики 

1 Пол мужской женский 

20 ч. 30 ч. 

40 % 60 % 

2 Возраст 18...23 лет 24...29 лет 30...35 лет 36 лет и 

старше 

10 ч. 15 ч. 15 ч. 10 ч. 

20 % 30 % 30 % 20 % 

3 Вы проживаете в Москве в Подмосковье в других регионах РФ 

25 ч. 10 ч. 15 ч. 

50 % 20 % 30 % 

 

На вопрос "Ваш уровень дохода?" ре-

зультаты показали, что большинство жите-

лей из разных регионов РФ зарабатывают 

до 50 тыс. руб. в месяц. В Москве более 50 

тыс. руб. в месяц.  

На следующий вопрос "Как часто Вы ис-

пользуете Интернет?" респонденты разде-

лились на тех, кто каждый день использует 

Интернет, и тех, кто только в рабочие дни. 

На вопрос "Для каких целей Вы исполь-

зуете Интернет?" ответы участников рас-

пределились следующим образом (рис. 1):  

 

 
 

Рис. 1 

 

Анализ информации, представленной на 

рис. 1, позволяет утверждать, что респон-

денты выбрали Интернет для общения в со-

циальных сетях (блогах) – 74%, для развле-

чений (игры, музыка, фильмы) – 80%, для 

чтения книг – 20%, для работы – 70%, что-

бы сделать заказ через интернет-магазин – 

46% (рис. 1). 

На вопрос "Какой сегмент одежды Вы 

предпочитаете?" большинство респонден-

тов выбрали демократичную марку.  

На вопрос "Как Вы относитесь к покуп-

кам через Интернет?" большинство респон-

дентов в возрасте 18...23 лет ответили, без-

условно, положительно, 24...29 лет – ско-

рее, положительно, 30...35 лет – мнения 

разделились примерно пополам, более 36 

лет – затрудняются ответить на вопрос.  

На вопрос "Как часто Вы заказываете 

одежду через Интернет?" ответы респон-

дентов распределились следующим обра-

зом (рис. 2): 

 

 
 

Рис. 2 

 

Анализ информации, представленной на 

рис. 2, позволяет утверждать, что 54% участ-

ников заказывают товары один раз в год, 

26% – один раз месяц, 8% – два раза в не-

делю, 12% – два-три раза в месяц. 
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На вопрос "Чаще ли Вы покупаете одеж-

ду в интернет-магазине, чем в обычном ма-

газине?" 58% респондентов ответили, что 

чаще покупают одежду через Интернет.  

На следующий вопрос "Через какие кана-

лы коммуникации Вы узнаете о новых пос-

туплениях одежды в онлайн-магазинах?" от-

веты респондентов распределились следу-

ющим образом (рис. 3): 

 

 
 

Рис. 3 

 

Анализ информации, представленной на 

рис. 3, позволяет утверждать, что 40% ре-

спондентов узнают новую информацию из 

поисковый системы, 36% – из рекламы, 8% 

– от знакомых, 10% – от промоутеров и из 

социальных сетей, 6% – от продавцов оф-

лайн-магазина. 

Исходя из ответов на вопрос "Какие ре-

кламные и PR-технологии Вы знаете, напи-

шите их", приходим к выводу, что респон-

денты достаточно хорошо ознакомлены с рек-

ламными и PR-технологиями, они выдели-

ли: видеоролики, контекстную и баннерную 

рекламу, скрытую рекламу, рассылки на элек-

тронные ящики и sms, конкурсы, скидки. 

На вопрос "Считаете ли Вы эффектив-

ным продвижение бренда с помощью ре-

кламных и PR-технологий в Интернете?" 

более 90% респондентов считают положи-

тельным. 

Респонденты расположили в порядке 

эффективности следующие виды реклам-

ных и PR-технологий в индустрии моды: 

контекстная реклама; баннерная реклама; 

рассылка рекламы с тематическими новос-

тями по электронной почте; блоггинг на 

сайтах; организация онлайн-конференций, 

конкурсов, презентаций и др.; партнерские  

и спонсорские программы. А самым люби-

мым видом рекламы и PR выделили кон-

текстную рекламу.  

Также респонденты считают, что самы-

ми эффективными социальными сетями для 

создания интернет-магазина являются Insta-

gram (48%), ВКонтакте (38%), Facebook (14%). 

86% участников опроса следят за собы-

тиями деятельности, происходящими в об-

ласти индустрии моды. 

На вопрос "Обращаете ли Вы внимание 

на рекламу в социальных сетях?" ответы ре-

спондентов разделились следующим обра-

зом: более 56% реклама помогает найти но-

вые интересные сообщества/новости/трен-

ды, остальные участники опроса относятся 

нейтрально, иногда переходят по ней, а 

также считают, что она стала для них при-

вычной.  

Отвечая на вопрос "Какие сайты или ин-

формационные порталы Вы посещаете ча-

ще всего?" респонденты женского пола вы-

брали: Modagoda.ru, Sigerous.ru, fashiony.ru, 

elle.ru, vogue.ru, jlady.ru, modnica.info, cos-

mo.ru/fashion.  

Почти 100% респондентов ответили, что 

покупают в Интернете по акциям одежду и 

хотели бы получать предложения об акциях 

и распродажах.  

Большинство респондентов считают преи-

муществом онлайн-покупок в следующем: 

экономия времени, доставка на дом, низкие 

цены и круглосуточный режим работы. 

Самым важным респонденты считают в 

интернет-магазине понятную навигацию, ин-

тересный контент и качественный дизайн. 

Большинство участников опроса счита-

ют, что необязательно у интернет-магазина 

должен быть аккаунт в социальной сети. 

Также они обращают внимание на рекламу 

на сайтах и в поисковых системах.  

Ответы на последующие вопросы на-

шей анкеты дали такие результаты: 60% об-

ращают внимание на рекламу товаров в 

виде изображений; 80% обращают внима-

ние на рекламу товаров в виде видеороли-

ков; 70% обращают внимание на контекст-

ную рекламу; 80% обращают внимание на 

рекламу товаров в виде рассылки с темати-

ческими  новостями  по электронной почте; 
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96% обращают внимание на рекламу това-

ров в виде онлайн-конференций, конкурсов, 

презентаций и др. 

Ответы на вопрос "Вы можете вернуть-

ся в предыдущий онлайн-магазин, если Вас 

заинтересует его реклама на следующих сай-

тах?" разделились следующим образом: 80% 

готовы вернуться, если их заинтересует пред-

ложение; 12% – скорее, да, 8%  – скорее, нет.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Анализ литературных источников и ре-

зультатов эмпирического исследования поз-

воляют сделать следующие выводы. 

- Интернет-магазин имеет большее ко-

личество плюсов по сравнению с офлайн-

магазином товаров в индустрии моды, ис-

пользуя присущие ему рекламные и PR-тех-

нологии. Существует множество плюсов со-

здания интернет-магазина по сравнению с 

офлайн-магазином.  

- Люди в возрасте от 18 до 35 лет готовы 

покупать одежду в Интернете, независимо 

от получаемой заработной платы, места жи-

тельства и пола. При этом большинство из 

них предпочитают демократический сег-

мент одежды. Одежду более дорогого сег-

мента потребители предпочитают покупать 

в офлайн-магазине.  

- Рекламу целесообразно размещать в 

социальных сетях, в местах для развлека-

тельных сегментов Интернета (игры, му-

зыка, фильмы), поисковых системах и на 

похожих по тематике сайтах.  

- Результаты эмпирического исследова-

ния показали, что целесообразно продви-

гать интернет-магазин с помощью следую-

щих рекламных и PR-технологий: контекст-

ная и баннерная реклама, скрытая реклама, 

рассылки тематических новостей, конкур-

сов, скидок на электронные ящики и sms, 

блоггинг на сайтах, организация онлайн-

конференций, презентаций и др., партнер-

ские и спонсорские программы. 

- Интернет-магазин индустрии моды на 

российском рынке, по мнению респонден-

тов, рекомендуется создавать в таких соци-

альных сетях, как Instagram, ВКонтакте, 

Facebook. При этом отрыв Instagram от дру-

гих социальных сетей составляет более 10%.  

- Важными факторами в интернет-мага-

зине являются понятная навигация, инте-

ресный контент и качественный дизайн.   

- Яркая реклама позволяет целевой ауди-

тории обращать внимание на интернет-ма-

газин и возвращаться в него.  

- Чтобы стать перспективным, конку-

рентоспособным и самодостаточным вир-

туальным магазином, необходим правиль-

ный выбор рекламных и PR-технологий, 

подходящих для его ценового сегмента.  
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Рассмотрено деформирование ткани при двухосном нагружении. Уста-

новлена связь напряжений и деформаций основы и утка с внешней нагрузкой 

ткани. Методами нелинейной механики упругой нити определена уработка 

основы и утка. Вычислена прочность ткани с учетом геометрических и ме-

ханических свойств нитей, масштабного эффекта и неравномерности ни-

тей по прочности. 

 

Deformation of a fabric is described at loading. Communication of stress and 

deformations of a basis and a duck with external loading of a fabric is established. 

Strength of a fabric is calculated in view of scale effect and non-uniformity of thread 

on strength. 

 

Ключевые слова: ткань, нить, основа, уток, растяжение, прочность, нап-

ряжение, деформация, неравномерность. 

 

Keywords: fabric, string, basis, ducks, stretching, durability, pressure (volt-

age), deformation, non-uniformity. 
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В работах Kawabata, Niwa, Kawai [1], 

В.П. Щербакова [2], [3] изложена теория двух-

осного растяжения ткани, на основе кото-

рой разработана теория прочности ткани, учи-

тывающая геометрические и механические 

свойства нитей, включая жесткость при рас-

тяжении и изгибе, структуру ткани, взаимо-

действие основы и утка. Теория была верна 

для любой отдельной ткани и довольно точ-

но предсказывала прочность. Однако расче-

ты тканей различных плотностей показали, 

что теория является неполной. На отдель-

ные противоречия было указано С.Д. Нико-

лаевым, чье имя хорошо и заслуженно из-

вестно. Чтобы понять суть дела, нужно из-

ложить основные положения механизма раз-

рушения ткани в соответствии с [1] и [2].  

Здесь расчеты, уравнения и формулы тео-

рии проводятся на примере технической тка-

ни, выработанной из высокомодульной ни-

ти Русар линейной плотности 29 текс. Жест-

кость при изгибе нити, определенная в ус-

ловиях нагружения мертвым грузом по мето-

дике [2], [3], основанной на нелинейной меха-

нике упругих нитей, намного превышает жест-

кость обычных нитей и равна Н=9,82 сН·мм
2

.  

В материаловедении ткани одним из ос-

новных параметров проектирования явля-

ется уработка основы и утка. Для вычисле-

ния прочности ткани нас интересует лишь 

уработка основной нити ао. В любом методе 

проектирования эта величина выбирается 

или из эксперимента, или из справочника. 

Мы же найдем ао расчетным путем. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Рассмотрим изгиб упругой нити на участ-

ке 01 (рис. 1 – схема изгиба нити в элементе 

ткани) [1], [4]. Длина осевой линии нити ℓ 

неизвестна и подлежит определению так же, 

как и угол φ между осью нити и нейтраль-

ной линией структуры в точке 1. Уравнения 

для вычисления четырех неизвестных ℓ, P, 

k, α0 приведены в [1], [2]: 

 

0
F(k) F( ) ,     

0

2
ksinα = ,

2
  1

0

0

y 2
1 F(k) F( ) ,   


 1

0

0

x 2
k cos . 


         (1) 

 

Здесь введены обозначения: 
 

π

2

2 2
0

1
F(k)= dα

1-k sin α
 , 

0α

0
2 2

0

1
F(α )= dα

1-k sin α
 , 

2

0P
ω= .

H
                        (2) 

 

Для полноты и ясности изложения сразу 

приведем численные данные и результаты 

частных решений. При плотности ткани по 

основе 
o

P =260 нитей/дм и такой же плотно-

сти по утку координаты 
1

x = 0,192  мм и 

1
y = 0,08  мм. Вторая координата по величи-

не отличается от диаметра исходной нити 

(0,21 мм). Действительно, диаметры нитей 

изменяются в деформированном состоянии 

из-за возникающих в них натяжений и, как 

следствие, сжимающих сил. Уменьшение δ 

диаметра нити при деформировании ткани –  

функция сжимающей силы sF  [1]. Кривая 

 sδ=δ F  приведена в [1]. Начиная с sF =50  сН 

высота сечения нити почти не изменяется. 

При sF =50  сН диаметр уменьшается на 0,05 мм, 

и  1y = 0,21-0,05 /2=0,08 мм. Значение sF  

пока неизвестно, но, как будет показано 

позже, величина сжимающей силы даже в 

свободном состоянии ткани, то есть при от-

сутствии внешней нагрузки, превышает 50 сН. 

Длина осевой линии участка 01=ℓ0 равна 

0,211 мм. Тогда можно вычислить уработку 

основной нити:  
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0 1

o

0

-x 0,211-0,192
a = 100= 100=9,0

0,211
  %. (3) 

 

Следовательно, используя только геомет-

рические параметры ткани (плотность по ос-

нове и утку) и свойства нити (жесткость при 

изгибе), не прибегая к опытным данным, по-

лучена величина уработки нити.  

Угол φ наклона касательной в концевой 

точке 1:  
 

oπ
φ=2arcsink- =0,585рад=33,5 .

2
     (4) 

 

Рассматривая двухосное растяжение тка-

ни, прежде всего отметим, что изложенная 

здесь теория упругих нитей неприменима, 

поскольку в качестве одной из основных 

гипотез этой теории полагается нерастяжи-

мость оси нити. Но как в ткачестве, так и 

при одноосном растяжении нитей основы и 

утка нити деформируются, одни в малой 

степени – 1 %, другие значительно – 20 %. 

Чтобы учесть растяжение нитей, изменим 

модель элемента ткани. Примем во внима-

ние, что натяжение нити, возникающее при 

нагружении ткани, выпрямляет изогнутую 

нить. Тогда нити основы и утка представим 

в форме прямых линий с точкой пересечения 

в центре перекрытия нитей (рис. 2 – взаимо-

действие основы и утка) при прежней длине 

ℓ0 и том же шаге элемента ткани, определя-

емом плотностью ткани по основе Ро и утку 

Рy (число нитей на 10 дециметров):  
 

01

у

100
t = ,

P
  

02

o

100
t = .

P
             (5) 

 

 
 

Рис. 2 

В дальнейшем индекс 0 соответствует 

недеформированному состоянию, индекс 1 

– величине, относящейся к нитям основы, 

индекс 2 – к нитям утка.  

Полное представление о свойствах нити 

при одноосном растяжении дает диаграмма 

растяжения. Опытные данные напряжения 

σ, ГПа и деформации ε аппроксимированы 

степенной функцией mσ=Eε  методами чис-

ленной оптимизации. Решением являются 

E=52,756 ГПа  и m=0,929.  

 

 
 

Рис. 3 

 

На границах ткани действует растягива-

ющая сила  i
f i=1,2 . Если на длину ткани 

приходится 
i

n  нитей, то на конце одной ни-

ти по оси 
i

x  действует сила 
i i i

F=f /n  (рис. 3 

– силовое взаимодействие нитей). При рас-

тяжении ткани по обеим осям в нитях воз-

никает натяжение 
fi

T , связанное с силой, 

действующей на ткань, зависимостью:  

 

i fi i
F=T cosφ ,                     (6) 

 

где φi – угол между осью нити и нейтраль-

ной линией структуры в деформированном 

состоянии. 

При моделировании растяжения ткани 

полагаем, что расстояния между нитью ос-

новы и нитью утка на линии их контакта со-

храняются постоянными при условии неиз-

меняемых поперечных размеров нитей: 

 

1 2 01 02
h +h =h +h .                (7) 

 

При нагружении ткани уток смещается 

в направлении толщины ткани, то есть по 
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оси 3x .  Конечное расположение нитей изоб-

ражено на рис. 3 сплошной линией. В ре-

зультате изменения натяжения обеих сис-

тем нитей устанавливается то или иное рас-

положение основы и утка, характеризую-

щееся величиной соотношения амплитуд 

волн изгиба основной и уточной нити. Этот 

показатель – порядок фазы строения (ПФС) 

– является одним из важнейших в струк-

туре ткани. Излагаемая здесь теория проч-

ности ткани позволяет проектировать ткани 

и по ПФС.  

Натяжение нити линейной плотности 
i

T  

определяется ее деформацией в соответст-

вии с выражением mσ=Eε : 
 

m i

fi i fi

i

T
T =E ε .

ρ
                   (8) 

 

Деформация ткани εi связана с деформа-

цией нити εfi зависимостью: 
 

 
2

2
0i i

i

0ii

fi

0i 0i

t 2h
+ 1+ε

2 t
ε = -1= -1.

 
 
 

     (9) 

 

Выше отмечено, что для описания рас-

тяжения основы и утка реальная структура 

ткани заменяется моделью, в которой оси 

основы и утка – прямые линии с точкой пе-

ресечения в центре перекрытия нитей. Фор-

ма и длина нити в структурном элементе 

уже определены в первой части работы, где 

рассматривалось свободное состояние тка-

ни. Только для этого и потребовалась геомет-

рически нелинейная теория упругих нитей. 

Эта нить длиной 
0i
=0,211  мм растягива-

ется при нагружении ткани. При начальной 

длине нити ℓ0i и шаге структурного элемен-

та t0i вычисляется расстояние между ней-

тральной линией ткани и осью нити вдоль 

оси x3 в точке перегиба:  

2

2 0i

0i 0i

t
h = - =

2

 
 
 

 

=0,085 мм.  Нить утка находится в равнове-

сии под действием сил натяжения 
f2

T  и ре-

акции N нити основы, направленной по оси 

x3 в области контакта нитей основы и утка. 

На нить основы действует реакция N' нити 

утка, равная по модулю и направленная 

противоположно силе N. Обе реакции урав-

новешиваются силами давления нитей друг 

на друга, которые сжимают нити и вызы-

вают смещение обеих систем нитей по оси 

x3 (рис. 3). В деформированном состоянии 

2 01 02 1
h =h +h -h .  Сжимающая сила связана с натя-

жением нити соотношением 
сi fi i

F =2T sinφ .  

Здесь  

 

 
 

i i 0i

i 2 2

22 i 0i i

i i

0i

h 2h /t
sinφ = = .

1+ε t 2h
h + + 1+ε

2 t

   
  

   

  (10) 

 

Из равенства 
с1 с2

F =F  и соотношений (9) 

получаем выражение для определения 
1

h ,

f1
ε ,

f2
ε : 

 

 

 

 
 

1 2
01 02 1 02m m1 01

1 f1 2 f22 2

2 201 02 11

1 2

01 02

4 h +h -h /tT 4h /t T
E ε = E ε .

ρ ρ 2 h +h -h2h
+ 1+ε + 1+ε

t t

 
 
    
    

       
    
     

              (11) 

 

С учетом 

 
 

i

i

i 0i

2h
φ =arctg

1+ε t

 
 
  

           (12) 

 

определяем растягивающую ткань силу Fi: 

 

i f i i
F=T cosφ .                 (13) 

Для примера рассмотрим растяжение тка-

ни в направлении основы при фиксирован-

ной деформации в направлении утка. В дан-

ном случае ε2 остается равным нулю при рас-

тяжении ткани. Если не фиксировать кром-

ку ткани, то кромка примет криволинейную 

форму. Это уже другая задача. Предельной 

деформации нити основы f1ε =0,029  соот-



№ 2 (380) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 190 

ветствует деформация ткани 1ε =0,057 . При 

этом натяжение нити основы становится рав-

ным 1m

f1 1 f1

T
T =E ε =63,39

ρ
Н. Угол между коор-

динатной осью x1 и нитью основы при h1= 

=0,074 мм принимает значение 
 

1

1

1 01

2h
φ =arctg =

1+ε t

 
 
  

 

=0,349  рад. Теперь по формуле (13) можно 

вычислить прочность ткани в пересчете на 

одну нить основы 
1 f1 1

F=T cosφ =59,58  Н. Экс-

периментальное значение этой характери-

стики равно 1F =60,1 Н.  

 

 
 

Рис. 4 

 

Считается, что если хотя бы одно новое 

наблюдение не согласуется с теорией, нам 

приходится либо отказаться от нее, либо 

переделать. В начале статьи было сказано, 

что теория довольно точно предсказывала 

прочность для любой конкретной ткани. Од-

нако расчеты тканей различных плотностей 

показали, что изложенная выше теория яв-

ляется неполной. Это видно из графика за-

висимости прочности ткани от расстояния 

между осями соседних уточных нитей t1 

или от длины полуволны изгиба основы ℓ1 

(рис. 4 – зависимость прочности ткани от 

шага t1 (теория [1], [2])). Учитывая, что шаг 

обратно пропорционален плотности ткани 

по утку (см. формулу (5)), получаем увели-

чение прочности ткани с уменьшением плот-

ности. При этом резкое изменение прочности 

происходит как раз в рассматриваемой на-

ми области плотности ткани по утку. Имен-

но здесь опыт противоречит предсказаниям 

теории. Тогда дополним теорию [1], [2], при-

нимая во внимание механизм разрушения тка-

ни в предельном состоянии. 

При разрыве ткани поверхность разрыва 

представляет собой уточную нить, сверху и 

снизу которой выступают кончики обор-

ванных основных нитей. В каждом пере-

крытии ткани перед обрывом действуют сжи-

мающие силы величиной свыше 43 сН. При 

данной плотности по основе в испытуемой 

полоске ткани 130 нитей основы. Такое боль-

шое усилие давления нитей друг на друга 

создает устойчивую структуру ткани, ее спо-

собность сопротивляться внешним воздей-

ствиям. Поэтому можно предположить, что 

обрыв нитей происходит на участках, сво-

бодных от внешней нагрузки, то есть на от-

резке, равном шагу t1. Нить длиной t1 имеет 

значительно большую прочность, чем при 

стандартной длине ℓ0. Зависимость средней 

прочности нити P от длины образца ℓ выра-

жается формулой [2]: 

 
1

α
0

w

1
P( )=p Γ 1+

α

   
   
   

.         (14) 

 

Здесь ℓ0 – стандартная длина нити при 

испытаниях; wp , α – параметры распределе-

ния Вейбулла;  Γ x – гамма-функция.  

Формула (14) описывает масштабный эф-

фект. Вычислим  1P t , предварительно опре-

делив параметры wp , α . Они находятся из 

уравнений, выражающих среднюю прочность 

P  и дисперсию D прочности при стандарт-

ной длине испытаний: 
 

0 w

1
P( )=p Γ 1+ ,

α

 
 
 

 

 (15) 

2 2

0 w

2 1
D( )=p Γ 1+ -Γ 1+ .

α α

    
    
    

 

 

Подставляя в (15) P=63,39 Н  и 
2D=10,046 Н  

при квадратической неровноте C = 5%, по-

лучим wα = 24,95; p = 64,791.  Длина основы 

в элементе ткани при разрыве ткани (рас-

четная величина разрывной деформации тка-

ни 1ε =0,057при экспериментальной дефор- 

мации нити f1ε = 0,029 ) становится равной 

ℓ = 0,422 мм. Относительно формулы (14) 

надо сказать, что экстраполяция прочности 

на малые разрывные длины, основанная на 

распределении Вейбулла, не очень надеж-
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на. Это связано с недостаточно точным опи-

санием распределения прочности комп-

лексных нитей распределением Вейбулла. 

Поэтому испытания нитей проведены при 

длине ℓ0 = 50 мм. Тогда в соответствии с фор-

мулой (14) прочность P(0,422)  принимает 

значение 76,76 Н.  

Прочность нитей имеет случайную при-

роду. Механизм разрушения ткани пред-

ставляет собой последовательный разрыв ос-

новных нитей, сначала наиболее слабых, а 

затем, после обрыва одной нити, перерас-

пределение нагрузки на остальные (m–1) ни-

ти. Нагрузка на оставшиеся нити увеличи-

вается, и далее разрушение будет происхо-

дить по описанной схеме. Прочность m од-

нонаправленных нитей maxP  оказывается 

ниже средней прочности mP(0,422) , и эта 

разница прочности увеличивается с ростом 

коэффициента вариации прочности нитей. 

Максимальная прочность всех нитей ос-

новы определяется в соответствии с выра-

жением:  

maxP =kmP(0,422),  
 

где 
 

1
-
ααe

k=
1

Γ 1+
α

 
 
 

 – коэффициент реализации 

прочности основных нитей в ткани [2]. В 

нашем случае k = 0,683.  

При плотности ткани по основе 260 ни-

тей на 100 мм в образце шириной 50 мм со-

держится 130 нитей. Теперь по формуле 
 

*

ткани 1F =kmP(0,422)cosφ            (16) 
 

можно вычислить прочность ткани:  
 

* 3

тканиF =8,1 10 Н. 
 

В пересчете на одну нить это составляет 

62,28 Н. Как уже было отмечено, экспери-

ментальное значение этого показателя 
*

1_тканиF =60,1Н.  

На рис. 5 (зависимость прочности ткани 

от длины основы в элементе ткани (по уточ-

ненной теории)) показано уменьшение проч-

ности ткани в зависимости от увеличения ша-

га между уточинами, то есть от уменьше-

ния плотности ткани по утку.  

 

 
 

Рис. 5 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Изложенная здесь новая теория является 

расширением предыдущей. Также обстоит де-

ло с введением масштабного фактора и уче-

том неравномерности основных нитей по проч-

ности. Проведенный эксперимент не входит 

в противоречие с теорией. Она достаточно точ-

но описывает широкий класс наблюдений в 

рамках модели, содержащей лишь несколь-

ко произвольных элементов. 
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На основе спектрального анализа вязкоупругости геотекстильных нетка-

ных полотен разрабатываются методы математического моделирования и 

компьютерного прогнозирования деформационных процессов этих материа-

лов. Рассмотрены также методы разделения полной деформации нетканых 

полотен на составные компоненты и их компьютерная реализация. Предла-

гаемые методы спектрального моделирования и компьютерного прогнозиро-

вания деформационных процессов позволяют через анализ формы спектров 

решить технологическую задачу отбора образцов материалов, обладающих 

необходимыми функциональными и эксплуатационными свойствами, что 

особенно важно на стадии проектирования и организации производства но-

вых материалов с целью повышения их конкурентоспособности.  

 

Based on the spectral analysis of the viscoelasticity of geotextile nonwoven fab-

rics, methods of mathematical modeling and computer prediction of the deformation 

processes of these materials are being developed. Methods for the separation of the 

total deformation of nonwovens into composite components and their computer im-

plementation are also considered. The proposed methods of spectral modeling and 

computer prediction of deformation processes allow, through analyzing the shape 

of the spectra, to solve the technological problem of sampling materials with the 

necessary functional and operational properties, which is especially important at the 

design stage and organizing the production of new materials in order to increase 

their competitiveness. 

 

Ключевые слова: спектральный анализ, математическое моделирование, 

расчетное прогнозирование, вязкоупругость, нетканые полотна, геотекстиль-

ные материалы, функциональные свойства, эксплуатационное назначение, 

ползучесть, деформационные процессы. 
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Геотекстильные иглопробивные нетка-

ные материалы являются достаточно боль-

шой группой среди нетканых материалов. 

Областями их применения являются: зем-

ляное, дорожное и железнодорожное стро-

ительство, строительство сооружений, аэро-

портов, дамб, набережных, туннелей, кров-

ли, дренажа, искусственного дерна, теннис-

ных кортов. Геотекстильные иглопробив-

ные нетканые материалы применяются для 

защиты берегов, для сельскохозяйственных 

целей, в качестве арматуры в строительных 

материалах, в машиностроении – для дета-

лей оборудования, покрытия труб, литых эле-

ментов, тепло- и звукоизоляции, фильтров, 

бумагоделательных сукон, полировального 

и абразивного фетра и т.д. 

Для производства геотекстильных игло-

пробивных нетканых материалов использу-

ются все известные и новые волокна, мно-

гие дисперсные, сыпучие, связующие веще-

ства. Отдельно и в смесках применяются 

натуральные, искусственные, синтетические, 

минеральные, стеклянные волокна. Из син-

тетических волокон наибольшее примене-

ние находят полиамидные, полиэфирные, по-

липропиленовые волокна. Из натуральных 

волокон применяют хлопок и шерсть, даю-

щую прекрасные результаты в иглопробив-

ной технологии. Из искусственных волокон 

используют вискозу. Применяют различные 

новые и восстановленные волокна, моново-

локна, филаментные нити [1...4]. 

Микроструктура иглопробивного нетка-

ного полотна существенным образом отли-

чается от микроструктуры синтетических ни-

тей и тканей. Поэтому для прогнозирования 

ползучести, деформационных и восстанови-

тельных процессов иглопробивных нетка-

ных полотен нельзя, без соответствующего 

анализа и расчетной проверки, использовать  

математические модели, успешно применя-

емые для полимерных нитей и тканей [5...8].  

Для прогнозирования процесса ползуче-

сти иглопробивных нетканых полотен была 

предложена  новая  математическая модель,  

 

 

учитывающая спектральные особенности их 

микроструктуры: 
 

1 1

pt ptF D F D 

  ,             (1) 
 

где ptD  – податливость; F – площадь попе-

речного сечения образца; D  – квазиравно-

весное значение податливости материала; 

pt0 1    – нормированная функция, за-

данная в виде удвоенного интеграла веро-

ятности. 

Одной из характеристик математичес-

кой модели ползучести (1) является функ-

ция времен запаздывания fp: 
 

p

p

1

f ln 0
t


  ,                (2) 

 

где pτ  – среднестатистическое время запазды-

вания; t1 – некоторое значение лабораторно-

го времени (обычно принимают t1 = 1 мин). 

График функции fp можно интерпрети-

ровать как силовременную аналогию, суть 

которой заключается в увеличении времени 

запаздывания при увеличении растягиваю-

щего усилия, то есть оказания тормозяще-

го действия на подвижность запаздываю-

щих частиц материала. Такой характер нели-

нейной ползучести нетканого полотна по-

лезно сопоставить с противоположным ха-

рактером нелинейности ползучести синте-

тических волокон, у которых нагрузка ока-

зывает, наоборот, активирующее действие 

на времена запаздывания, понижая их зна-

чения. Это отличие вызвано отсутствием упо-

рядоченной микроструктуры материала, в 

связи с чем силовой фактор не является опре-

деляющим при деформировании [9...11].  

Для примера, график спектральной функ-

ции времен запаздывания типичного образ-

ца геотекстильного нетканого материала – 

иглопробивного полотна из полипропиле-

новых волокон Пинема-160 (производства 

ОАО "Пинема", Беларусь, г. Пинск) приве-

ден на рис. 1 (функция времен запаздывания 

иглопоробивного полотна Пинема-160).  
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Рис. 1 

 

На основе математической модели пол-

зучести разработаны методики прогнозиро-

вания деформационных и восстановитель-

ных процессов иглопробивных нетканых по-

лотен. Указанное прогнозирование основа-

но на применении общего уравнения нелиней-

но-наследственной ползучести Больцмана-

Вольтерра [4], модификация которого в рам-

ках предлагаемой модели имеет вид [12]: 

 

p

ln t

1

t t s ps

ln

F D P dlns

 



   .        (3) 

 

В зависимости от варианта деформаци-

онного процесса предлагаются различные ме-

тодики численного прогнозирования. Напри-

мер, при активном процессе, которому со-

ответствует ярко выраженный рост скорос-

ти нагружения, предлагается разбиение об-

ратной временной шкалы S в виде возрас-

тающей геометрической прогрессии, чтобы 

наилучшим образом учесть быстрорастущие 

вклады приложенной нагрузки t SP   [13]. 

Наоборот, при численном прогнозирова-

нии длительного деформационного процес-

са, характеризующегося малым изменени-

ем скорости нагружения во времени, предла-

гается разбиение обратной временной шка-

лы S проводить в убывающей геометричес-

кой прогрессии, так как нагрузка мало ме-

няется с увеличением времени, а наиболее 

существенными будут вклады приложен-

ной нагрузки в начале процесса. Прогнози-

рование ползучести, деформационных и вос-

становительных процессов иглопробивных 

нетканых полотен становится точнее и про-

ще с применением вычислительной техни-

ки. Пример расчета деформационно-восста-

новительного процесса с полной разгрузкой 

приведен на рис. 2 (деформационно-восста-

новительный процесс с полной разгрузкой (а 

– ползучесть; б – восстановление) иглопро-

бивного полотна Пинема-160: 1 – Р=5Н, 2 – 

Р=10Н, 3 – Р=15Н, 4 – Р=20Н, 5 – Р=25Н 

(линии – эксперимент, точки – расчет по 

формуле (3))).  

 

 
 

Рис. 2  

 

Среди различных характеристик механи-

ческих свойств геотекстильных нетканых по-

лотен наибольшая информация содержится 

в деформационных и энергетических ком-

понентах. В силу наибольшей доступности 

для исследований указанных характеристик 

целесообразно использовать работу дефор-

мирования, вычисляемую по полной диа-

грамме растяжения. Для условий эксплуа-

тации иглопробивных нетканых полотен ха-

рактерна лишь начальная зона деформиро-

вания, где существенных накоплений мик-

роразрушений не происходит. В связи с этим 

более объективными следует считать меха-

нические характеристики, определяемые по 

измерениям именно в этой зоне механиче-

ских воздействий. Это прежде всего упругая 

(обратимая) и вязкоупругопластическая (не-

обратимая) компоненты механической ра-

боты и соответствующие им компоненты де-

формации. Энергетическая оценка механи-

ческой работы деформирования иглопро-

бивных нетканых полотен имеет важное зна-

чение для технологического отбора образ-

цов материалов, обладающих определенны-

ми упругими и вязкоупругопластическими 

свойствами [14]. 
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Известно, что полная д еформация t  мо-

жет быть условно разделена на три основ-

ные компоненты [15]: 
 

t у ву пл       ,                 (4) 

 

где  

 
1 1

у o tE F P                        (5) 

 

– упругая компонента; 
 

 пл. t
t
lim P 0 H


                     (6) 

 

– пластическая компонента и 
 

ву t у пл                     (7) 

 

– вязкоупругая компонента. 

По аналогии с этим можно разложить и 

полную механическую работу деформиро-

вания [16]: 

 
t t

1

t t t

o o

a d F Pd

 

                (8) 

 

на упругую обратимую компоненту аt0 и 

вязкоупругопластическую необратимую ком-

поненту att, относительные доли которых 

выражаются формулами: 
 

t

2

to t

t

o t

o

a P

a
2E F Pd






,            (9) 

 

tt to

t t

a a
1

a a
                    (10) 

 

и приведены на рис. 3 (относительные доли 

упругой at0/at и вязкоупругопластической 

att/at  компонент механической работы де-

формирования (Пинема-160)). 

Методики разделения деформации и ме-

ханической работы деформирования игло-

пробивных нетканых полотен на составные 

компоненты позволяют оценить упругие, вяз-

коупругие и пластические свойства материа-

лов, что чрезвычайно важно при технологи-

ческом отборе образцов [17].  

 

 
 

Рис. 3 

 

 

В качестве примеров применения игло-

пробивных нетканых полотен Пинема мож-

но привести дорожное строительство. Про-

веденные исследования материалов группы 

Пинема показали, например, что Пинема-

400 отличается значительным преобладани-

ем доли упругой составляющей механиче-

ской работы деформирования. Его целесо-

образно применять на автодорогах с интен-

сивным движением, так как он быстрее дру-

гих восстанавливает свою первоначальную 

форму и не имеет значительных разруше-

ний своей микроструктуры. Однако на участ-

ках автодорог с повышенной аварийностью 

следует использовать материалы, у которых 

преобладает вязкоупругопластическая ком-

понента деформации (например, Пинема-160), 

так как такие материалы обладают большей 

способностью гасить вредные механичес-

кие воздействия [18].  

Известно, что под спектром запаздыва-

ния понимается распределение числа запаз-

дывающих частиц по собственным (внут-

ренним) временам запаздывания. Исходя из 

определения спектра – он не привязан к ла-

бораторному (внешнему) времени. Спектр за-

паздывания, по своей сути, есть плотность 

вероятностного распределения всех запаз-

дывающих частиц материала. Для аналити-

ческого представления спектра вводится ло-

гарифмическая шкала безразмерного време-

ни, привязанная к среднестатистическому 

времени запаздывания [19]. 
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Спектр запаздывания 
pQ 

 связан с подат-

ливостью Dpt через функцию запаздывания 

pτ  формулой [20]: 

 

pttx

p

0

d
Q e dx

dt








 .           (11) 

 

Пример спектра запаздывания иглопро-

бивного нетканого полотна приведен на 

рис. 4 (спектр времен запаздывания (Пине-

ма-160)). В рамках рассматриваемой мате-

матической модели ползучести, форма спект-

ра запаздывания определяется единственным 

параметром – интенсивностью процесса пол-

зучести an. 

Спектральный анализ ползучести позво-

ляет выявить зависимости характеристик ма-

териалов от параметров математической мо-

дели ползучести, что чрезвычайно важно 

при проведении технологического отбора об-

разцов материалов, обладающих теми или ины-

ми деформационными свойствами [21…24]. 

Для практической реализации разрабо-

танных методов спектрального моделиро-

вания и численного прогнозирования ползу-

чести, деформационных и восстановитель-

ных процессов нетканых полотен был раз-

работан программный продукт, позволяю-

щий определять их функциональные и экс-

плуатационные свойства, а также проводить 

сравнительный анализ образцов исследуе-

мых материалов. 

Установлено влияние поверхностной плот-

ности материала на форму спектра запазды-

вания – через значения структурного коэф-

фициента интенсивности процесса ползу-

чести an. Наибольшее значение интенсив-

ность ползучести принимает у материала 

Пинема-400 (an = 21), что соответствует бо-

лее ярко выраженной форме спектра запаз-

дывания, то есть данный материал обладает 

наибольшей долговечностью и наименее 

разрушается по сравнению с другими мате-

риалами при прочих равных условиях. И, 

наоборот, у материала Пинема-160 спектр 

запаздывания менее ярко выражен (an = 11), 

что соответствует более рыхлой микрост-

руктуре. Это обстоятельство связано, кроме 

всего прочего, с количеством проколов на 

единицу площади при производстве нетка-

ного материала. Мы видим, что у материала 

Пинема-400 количество проколов в 3 раза 

больше, чем у материала Пинема-160. В дан-

ном случае наблюдается "упрочнение" мик-

роструктуры материала за счет большего 

числа пробивок. Однако заметное увеличе-

ние числа пробивок в другом случае может 

привести, наоборот, к уменьшению прочно-

сти материала (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Спектральное моделирование ползуче-

сти позволяет через анализ формы спектров 

запаздывания решить технологическую за-

дачу отбора образцов материалов, облада-

ющих необходимыми функциональными и 

эксплуатационными свойствами, что осо-

бенно важно на стадии проектирования но-

вых материалов и организации их произ-

водства. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. На основе новой модели ползучести 

геотекстильных нетканых полотен разрабо-

таны методики прогнозирования деформа-

ционно-восстановительных процессов этих 

материалов, учитывающие характер указан-

ных процессов (равномерные, активные, дли-

тельные, многоступенчатые и др.). 

2. Разработаны методики разделения пол-

ной деформации и, соответствующей ей, пол-

ной механической работы деформирования 

на упругую, вязкоупругую и пластическую 

компоненты, имеющие определяющее зна-
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чение при качественной оценке эксплуата-

ционных особенностей материала. 

3. В рамках предложенной математичес-

кой модели ползучести геотекстильных игло-

пробивных нетканых полотен разработана 

методика определения спектра времен запаз-

дывания. 

4. На основе методик выделения упругих, 

вязкоупругих и пластических компонент ме-

ханической работы деформирования и пол-

ной деформации, а также вычисления спек-

тров запаздывания геотекстильных игло-

пробивных нетканых полотен, разработано 

программное обеспечение, позволяющее 

компьютеризировать численное прогнози-

рование. 
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Исследована деформация нитей основы с помощью метода конечных эле-

ментов. В системе Comsol построена модель удлинения основной нити. Изу-

чена роль нелинейной формы, которую приобретает нить при формирова-

нии ткани. 

 

The deformation of the warp threads was studied with the use of the finite ele-

ment method. In the Comsol system, a model of the extension of the warp thread is 

designed. The role of a non-linear form that acquires a thread in the formation of 

fabric has been studied. 

 

Ключевые слова: компьютерная модель, основа, уток, удлинение, ткань, 

нелинейная форма. 

 

Keywords: computer model, warp, weft, elongation, fabric, nonelinear form. 

 

В [1...3] рассмотрены разработанные ав-

торами компьютерные модели деформации 

и разрыва прямоугольных образцов тканого 

полотна и описаны результаты некоторых 

экспериментов с этими моделями. Накоплен-

ный опыт работы с этими моделями пока-

зал, что они, безусловно, углубляют представ-

ления о механизме взаимодействия нитей в 

ткани, роли переплетения и физической при-

роды волокон, из которых выработаны нити 

основы и утка [4...7]. Вместе с тем, разра-

ботанные модели ограничены различными 

условиями, предположениями, неопределен-

ностью исходных данных [8...10]. Это стиму-

лирует разработку новых моделей в качестве 

эффективных инструментов для дальнейших 

исследований [11...13]. 

Рассмотрим роль нелинейной формы, ко-

торую приобретают нити основы в процес-

се их заработки в полотно, при растяжении 

образца ткани на разрывной машине. В рас-

сматриваемой модели нить основы рассмат-
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ривается как сплошная среда. Для исследова-

ния ее деформации использован метод ко-

нечных элементов. Геометрическая модель 

нити основы в полотне показана на рис. 1. 
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Рис. 1 

 

Контур нити составлен из эллиптичес-

ких сегментов, которые отмечены порядко-

выми номерами. Эллиптические сегменты 

согласуются с формой поперечных сечений 

уточных нитей и формой основной нити на 

фотографиях поперечных сечений ткани. Для 

моделирования динамики удлинения образ-

ца вдоль основы с постоянной скоростью за-

дадим краевые условия: сегмент 1 не сме-

щается и не вращается в течение всего мо-

делируемого интервала времени. Сегмент 4 

смещается вправо на величину u4 с посто-

янной скоростью V: u4(t) = Vt. При растяже-

нии основной нити амплитуды полуволн ее 

формы уменьшаются, и возрастает сопро-

тивление деформации основы со стороны 

уточных нитей. Эта специфика деформации 

основы учтена в модели заданием гранич-

ных условий на контуре формы. На сегмен-

тах {6, 7, 14, 15, 22, 23, 30, 31, 39, 41} задана 

нарастающая со временем нагрузка P(t) = pt, 

а на сегментах {10, 12, 18, 20, 26, 28, 34, 36, 

42, 44} нагрузка – P(t), которые направлены 

вдоль оси Y, соответственно в положитель-

ном и отрицательном направлениях. P(t) ими-

тируют нарастающее сопротивление уточин 

распрямлению основы при ее удлинении. К 

сегментам {7, 12, 15, 18, 23, 26, 30, 34, 39, 

42} приложены также силы T(t) = - mt. Эти 

нагрузки имитируют нарастающее проти-

водействие уточин смещению полуволн ос-

новы в сторону удлинения. Они направлены 

вдоль оси X в сторону, противоположную 

удлинению. 

При формировании элемента ткани нить 

основы подвергается деформации. В резуль-

тате форма и площадь поперечного сечения, 

механические характеристики нити в разных 

сечениях могут заметно отличаться. Эти изме-

нения сохраняются в нити вследствие пла-

стической составляющей ее свойств. В пер-

вом приближении эту неоднородность нити 

по длине можно учесть, задавая модуль уп-

ругости в виде периодической функции по 

длине нити E(x) = E0 (1 +A cos(2π x / L0 – q)). 

Здесь E0 – постоянная составляющая моду-

ля; A – доля переменной составляющей мо-

дуля; L0 – длина раппорта по основе. Ана-

логичная формула использована для коэф-

фициента Пуассона m(x). Начальная фаза q 

задавалась таким образом, чтобы наиболь-

шие значения E(x) и наименьшие значения 

m(x) приходились на участки перекрытия ни-

тей основы и утка.  

Как известно [1], [2], [13], любая мате-

матическая и компьютерная модель облада-

ет свойствами подобия, которые позволяют 

задавать все параметры модели в относитель-

ных единицах. В описываемой модели наи-

большее удлинение равно D = 10% длины 

образца. Длина моделируемого участка нити 

составляла всего пять раппортов, что оказа-

лось достаточным для обнаружения эффек-

тов и нивелирования особенностей дефор-

мации на концах нити. Относительная ве-

личина амплитуды A = 0,2; "средний" ди-

аметр нити равен 20% длины раппорта. В 

МКЭ для построения сетки использована три-

ангуляция Делоне с числом степеней свобо-

ды 12544. Приведенные ниже результаты от-

носятся к конечному состоянию нити по за-

вершении удлинения. Моделирование вы-

полнено в системе Comsol.  

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 показана трехмерная диаграм-

ма распределения удлинения нити u по дли-

не образца. Периодические вариации пара-

метров нити и внешних воздействий от уточ-
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ных нитей привели к заметным вариациям 

и отклонениям от линейного закона, кото-

рый описывает удлинение однородного и пря-

молинейного стержня. В нижней части ри-

сунка показаны контуры недеформирован-

ной и деформированной нити. 
 

 
 

Рис. 3 
 

На рис. 3 показаны линии уровня рас-

пределения обобщенного напряжения "по 

Мизесу" (вверху) и главного компонента тен-

зора относительной деформации fps (внизу) 

по оси X в объеме нити. На рис. 4 показано рас-

пределение fps вдоль поперечного сечения 

у нити в различных поперечных сечениях 

нити 1...5 на рис. 1 в зависимости от поло-

жения этих сечений на длине нити. Сечения 

показаны на рис. 1 вертикальными линиями. 
 

 
Рис. 4 

 

Из приведенных диаграмм следует, что 

деформация нити основы при удлинении об-

разца ткани существенно отличается от де-

формации удлинения нити до заработки ее 

в ткань. Происходит не просто аффинное про-

порциональное преобразование всех сече-

ний нити, но меняется форма нити, напри-

мер, форма полуволн. Деформация сосредо-

тачивается в основном на участках перекры-

тия нитей основы и утка. Промежуточные 

участки основы напряжены в значительно 

меньшей степени, несмотря на меньшие зна-

чения модуля упругости для этих участков бла-

годаря большим углам наклона этих участ-

ков к плоскости ткани. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Существенная неоднородность деформа-

ции нити по длине и поперечным сечениям 

должна учитываться при анализе деформа-

ции и разрыва ткани, изучении прочности тка-

ных полотен, проектировании и выборе пе-

реплетения, при моделировании деформации 

образцов ткани. 
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Представлены описания инновационных проектов, созданных кросс-функ-

циональными командами в рамках научно-технической интеграции. По за-

казам предприятий реального сектора экономики результаты фундамен-

тальных разработок трансформированы в бизнес-проекты по получению 

инновационной продукции и выведению ее на рынок. 
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The article presents descriptions of innovative projects created by cross-func-

tional teams in the framework of scientific and technical integration. By orders of 

enterprises in the real sector of the economy, the results of fundamental development 

have been transformed into business projects for obtaining innovative products and 

bringing them to market. 
 

Ключевые слова: инновация, кросс-функциональная команда, компо-

зиты, нанотехнологии.  
 

Keywords: innovation, cross-functional team, composites, nanotechnology. 
 

Инновационные процессы, как часть хо-

зяйственного механизма, играют важную роль 

в переносе высоких технологий из области 

фундаментальных разработок в производ-

ство. Правильная организация этих процес-

сов способствует коммерциализации науки, 

позитивным структурным сдвигам в эконо-

мике, росту конкурентоспособности продук-

ции на мировом рынке, повышению уровня 

социально-технологической подготовки насе-

ления. 

Деятельность кросс-функциональных ко-

манд позволяет получить максимальный ре-

зультат на основе имеющихся ресурсов. Под 

кросс-функциональной командой в совре-

менной теории управления персоналом под-

разумевается коллектив, сформированный из 

специалистов различных профилей, кото-

рые работают вместе над какой-либо общей 

задачей. Подобные коллективы за счет си-

нергетического объединения навыков, зна-

ний и опыта их участников, равно как и их 

личностных качеств, могут добиваться вы-

дающихся результатов, особенно при реше-

нии нетривиальных задач.  

В ИХР РАН и ИВГПУ вопросам интег-

рации придается первостепенное значение 

как реальному принципу организации науч-

ной и инновационной деятельности. В част-

ности, с 2010 г. действует совместный науч-

но-образовательный центр "Новые матери-

алы и технологии для текстильной, легкой и 

строительной индустрии", который в 2014 г. 

обрел статус структурного подразделения 

ИВГПУ для выполнения комплексного про-

екта, поддержанного Министерством обра-

зования РФ (задание № 11.1898.2014/К). 

Проект направлен на подбор рациональных 

сочетаний методов наноструктурной моди-

фикации материалов при создании компо-

зитов. Работы проводились с активным ис-

пользованием оборудования Центра коллек-

тивного пользования, действующего при ИХР 

РАН, для исследования состояния нано- и 

микродисперсных объектов, нанопоровой струк-

туры волокнистых материалов, эффектов по-

верхностной тонкослойной модификации по-

лимеров, а также характеристик взаимодей-

ствия, превращений и фазовых переходов в 

системах. Проект показал, что, отталкиваясь 

от научного результата, можно находить ему 

наиболее эффективное многовариантное тех-

нологическое применение.  

В реализации разработок важным коор-

динирующим звеном и партнером является 

Инжиниринговый центр текстильной и лег-

кой промышленности, который осуществ-

ляет всестороннюю поддержку в превраще-

нии генерируемых учеными научных ком-

петенций в полноценные бизнес-проекты, а 

также в поиске промышленного партнера. Прин-

ципиальный момент, с которым приходит-

ся сталкиваться при переходе от научной 

стадии к инновационной, состоит в необхо-

димости адаптации научных знаний и нара-

боток к реальным потребностям заказчика.  

Например, разрабатывая методы регули-

рования упруго-деформационных свойств 

формообразующих композитных материа-

лов [1], мы видим возможности их приме-

нения при получении препрегов для авиа- и 

судостроения. А изначально востребованны-

ми они стали в швейном производстве [2] 

при реализации проекта №10359р/18331 по 

программе СТАРТ Фонда содействия инно-

вациям. Специфика задач связана с тем, что 

материал должен обретать жесткость не на 

стадии дублирования основной ткани клее-

вой прокладкой, а лишь на заключительной 

стадии закрепления объемной формы изде-

лия при пропаривании. Следовательно, под-

бор компонентов и способов модификации 
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должен осуществляться так, чтобы именно 

в этих условиях проходила самосборка по-

лимерного связующего в сложных прост-

ранственных формах, иллюстрируемых схе-

мами на рис. 1 (варианты получения поли-

мерного связующего сложной архитектур-

ной формы для регулирования упругодефор-

мационных свойств композитных материа-

лов: а – полимерные щетки; б – гребнеобраз-

ные полимеры). Причем для обеспечения уп-

ругости пакета, боковые ответвления макро-

молекул должны попадать в поровую струк-

туру волокнистых материалов в соединяе-

мых текстильных слоях [3], [4]. 
 

  
                       а)                                         б) 

 

Рис. 1 
 

Разработки специалистов ИВГПУ по по-

лучению совместно с ИвНИИПИК само-

клеящихся пленочных материалов [5] адап-

тированы под запросы заказчика для реше-

ния задачи, актуальной в производстве утеп-

ленной одежды и связанной с миграцией 

утеплителя через проколы ниточного сое-

динения деталей изделия. Для этого нуж-

ны специальные пленки, защитный слой ко-

торых должен обладать необходимой проч-

ностью и вместе с этим эластичностью для 

повторения формы шва любой сложности и 

кривизны. А вязкий слой адгезива должен 

не только приклеиваться к поверхности ма-

териала, но и заполнять собой прокол от иг-

лы. Кроме того, он не должен приклеивать 

пушину и пропускать ее через прокол [6]. 

Задачи оптимизации рецептур для каждого 

слоя полимерного композита решаются в 

сочетании с вопросами получения удобной 

выпускной формы материала и его приме-

нения в швейном производстве. 

В стартапе, реализуемом сотрудниками 

ИХР РАН совместно со специалистами 

ИГМА и ПГНИУ, разработки, изначально 

ориентированные на получение медицинс-

ких перевязочных материалов [7], адапти-

руются под запросы заказчика, связанные с 

производством изделий с профилактичес-

кой антимикробной защитой. Причем эф-

фект должен быть устойчив к многократ-

ным стиркам изделия, что отличается от од-

норазового применения медицинских повя-

зок и переводит решаемые задачи в иную 

плоскость – обоснование условий синтеза на-

ночастиц серебра с регулируемой субстан-

тивностью к волокну [8].  

Компетенции в области биотехнологий 

модификации льняных текстильных мате-

риалов [9...11] нашли применение в проек-

те, ориентированном на переработку мало-

ценных отходов первичной обработки льна в 

эффективные кормовые добавки для живот-

новодства [12]. Проект реализуется в инте-

ресах владимирских предпринимателей. Пла-

нируется выпуск 6 видов продукта для раз-

ных сельскохозяйственных животных. Ос-

новной эффект ожидается в результате су-

щественного роста мясо-молочной продук-

тивности крупного рогатого скота. Так да-

леко реализуемый вариант стартапа уходит 

от начальной научной идеи. 

Особое внимание мы уделяем созданию 

кросс-функциональных команд для реали-

зации комплексных проектов, которые мог-

ли бы войти, например, в дорожную карту 

рынка FashionNet. Такие проекты объеди-

нены идейно, а участники, представляя ав-

тономные разработки, как бы по эстафете 

решают взаимосвязанные задачи.  

Один из таких проектов посвящен соз-

данию новых материалов и изделий для рай-

онов Крайнего Севера. Проект включает раз-

работки, направленные на повышение тех-

нологичности низкотемпературного формо-

вания и прочностных характеристик бетона 

за счет применения композиционных уско-

рителей твердения [13...15], а также специ-

альной формы фторированного полипропи-

ленового волокна [16] для морозостойкого 

фибробетона. Предлагается комплекс реше-

ний по получению армированных композит-

ных материалов для модульного строитель-

ства [17], для производства ветрозащитных 

сооружений и изделий, теплозащитных средств 

и специальной одежды для 4-го и особого 

климатических поясов [18]. 

В проект по созданию трикотажных основ 

для композитных изделий сгруппированы 

разработки, отвечающие современным тенден-
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циям, предполагающим освоение цифровых 

технологий в проектировании и производст-

ве продукции. Возможно, это лишь "цоколь-

ный этаж" в здании цифровой фабрики бу-

дущего, но здесь на языке математических за-

висимостей и программных продуктов осу-

ществляется проектирование упругости ком-

позитов, исходя из структурных параметров 

полиуретанового связующего [19], [20], вы-

полняется анализ взаимосвязи деформа-

ционных характеристик со свойствами ма-

териалов [21]. Второе направление связано с 

проектированием структурных параметров 

трикотажных основ с учетом необходимых 

механических, виброакустических, теплотех-

нических и других свойств композитов [22], 

[23]. Третье направление посвящено проек-

тированию геотекстиля с программируемым 

биологическим разрушением [24], четвертое 

– проектированию структур и процессов из-

готовления основовязанных геотекстильных 

материалов с привязкой к конструкции обо-

рудования и параметрам полотна [25]. Здесь 

реализуются разработки, важные для про-

изводства текстильных основ из высокомо-

дульных нитей на типовых трикотажных ма-

шинах и направленные на создание новых 

конструкций трикотажных игл и нитепере-

дающих устройств с оптимальной геометри-

ей рабочей поверхности и улучшенными три-

ботехническими характеристиками [26]. 

Комплексный проект сформирован в нап-

равлении получения льняных армирующих 

материалов для биополимерных композитов. 

Интерес к таким материалам весьма велик. 

Основным барьером является огромное ко-

личество пороков дробления льняных ком-

плексов, которые неравномерно пропитыва-

ются связующим и становятся причиной скры-

тых дефектов композитного материала. Про-

ект, как показано на рис. 2 (методы повыше-

ния однородности льняных армирующих ос-

нов для биокомпозитов), охватывает три нап-

равления получения высококачественных льня-

ных продуктов для композитов с учетом спе-

цифики требований в разнообразных сферах 

использования последних. 
 

 
 

Рис. 2 
 

На рис. 3 представлены перспективные ви-

ды продуктов льнопереработки. 

Одно направление основано на примене-

нии биотехнологий для повышения равно-

мерности дробления длинного льняного во-

локна [27] с целью получения ровинга и ори-

ентированных настилов (рис. 3-а), либо пря-

жи с повышенной прочностью [28]. Второе 

направление ориентировано на получение но-

вого вида льноволокнистого материала – эле-

ментаризованного волокна [29] (рис. 3-б), 

которое можно использовать в виде фибры, 

нетканых полотен или для производства пря-

жи методами сухого прядения [30]. А тре-

тье – предполагает производство наноцел-

люлозы [31...32], на базе которой можно по-

лучать уникальную инновационную продук-

цию (рис. 3-в), например, высокопрочные плен-

ки и покрытия, практически невесомые ма-

териалы с отличными тепло- и звукоизоли-

рующими свойствами, армированные поли-

мерные материалы, в том числе для адди-

тивных технологий, материалы с особыми 

оптическими свойствами и др. 

 

 

 
 

                          а)                                        б)                                                                   в) 

Рис. 3  



№ 2 (380) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 206 

В соответствии с актуальными прави-

тельственными инициативами по разработ-

ке комплексного проекта развития льняно-

го сектора (или кластера), в структуру кото-

рого входит и Ивановская область, сформи-

рован инновационный портфель предложе-

ний для включения в программу НИОКР, ко-

торая должна стать базой для организации 

производства высококонкурентной продук-

ции на основе отечественного льняного сы-

рья. Проекты ориентированы на реализацию 

в краткосрочной перспективе и распределе-

ны на три блока.  

Блок 1. Совершенствование переработки 

льноволокнистых материалов в текстильном 

производстве:  

- разработка одностадийной технологии 

окислительной варки при подготовке ровни-

цы отечественных сортов льноволокна к мок-

рому прядению; 

- разработка ресурсосберегающих техно-

логий облагораживания тканей с котонином 

и придания им совокупности улучшенных 

потребительских свойств в условиях хлоп-

чатобумажных предприятий; 

- разработка импортозамещающих техни-

ческих льносодержащих тканей и нетканых 

материалов с комплексом улучшенных защит-

ных свойств.   

Блок 2. Получение льняных текстильных ма-

териалов с новыми потребительскими свойст-

вами: 

- биохимическая технология получения 

умягченных льняных полотен с начесным вор-

сом; 

- технология очистки и беления льново-

локна для создания нетканых матриц и ин-

новационных изделий медицинского и кос-

метологического назначения с комплексом по-

лезных свойств. 

Блок 3. Повышение полноты использова-

ния сырья и получение нового вида продук-

тов: 

- получение льняного ровинга для муль-

тиаксиальных текстильных основ биополи-

мерных композитов; 

- проектирование и изготовление опыт-

ных промышленных образцов оборудования 

для получения механически элементаризо-

ванного льняного волокна; 

- технология получения льняной нано-

кристаллической целлюлозы из пуховых фрак-

ций льноволокна; 

- низкотемпературная переработка льня-

ной биомассы в целлюлозу (волокнистую, по-

рошковую, микрокристаллическую) для мно-

гоцелевого использования; 

- создание на базе отходов льнопереработ-

ки экологически чистых малозатратных стро-

ительных материалов – льнофибробетона и 

арболита; 

- биохимическая переработка отходов про-

изводства льноволокна и льняных угаров в 

сельскохозяйственные кормовые продукты. 

 

В Ы  В  О  Д  Ы  

 

Использование кросс-функциональных ко-

манд в рамках научно-технической интегра-

ции способствует успешной трансформации 

результатов фундаментальных разработок в 

бизнес-проекты по получению инновацион-

ной продукции по заказам предприятий реаль-

ного сектора экономики.  
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Л.Н. ЛИСИЕНКОВА 

L.N. LISIENKOVA 

(Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет) 

(Moscow State University of Civil Engineering (National Research University)) 

E-mail: lisienkovaln@mail.ru  

 

В работе рассмотрены актуальные проблемы образования в сфере худо-

жественной обработки материалов. Предложена концепция проекта обра-

зовательной программы на основе блочно-модульной структуры учебных

планов и дифференциации обучающихся по профильным образовательным

траекториям: технология художественной обработки металлов, техноло-

гия художественной обработки нетрадиционных материалов, технология

концептуального и инновационного проектирования. Предложенная модель

образовательной программы будет способствовать повышению мотивации

к обучению и обеспечит условия для реализации индивидуальных творческих

способностей обучающихся. 

The paper touches upon the problems of current interest in education in the field 

of art processing of materials. A concept for an educational program based on the 

block-modular structure of curriculum and differentiation of students according to 

individual educational tracks has been proposed: the technology of art metalwork-

ing, the technology of art processing of non-metal and new materials, the technology 

of conceptual and innovative design. The proposed model of the educational pro-

gram will support the motivation growth of students to learn and provide the condi-

tions for the implementation of individual creative abilities of students. 
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Технология художественной обработки 

материалов – совокупность средств, прие-

мов, способов и методов обработки различ-

ных материалов с целью придания изделиям 

художественной ценности и потребительс-

ких свойств. Направление "Технология худо-

жественной обработки материалов" (ТХОМ) 

создано в 1992 г. для решения следующих 

задач: подготовить специалистов, способных 

использовать знания о материалах для созда-

ния комфортной (эргономика) предметной (ди-

зайн) среды. Этим и отличается выпускник ука-

занного выше направления от дизайнеров [1]. 

Цель работы – совершенствование обра-

зовательного процесса по направлению ТХОМ 

на основе применения современных инстру-

ментов менеджмента в образовании. 

В настоящее время подготовка по различ-

ным видам дизайнерской деятельности осу-

ществляется не только на базе художествен-

но-промышленных и архитектурных универ-

ситетов, но и в технических вузах. Несмот-

ря на бюджетное финансирование и нали-

чие богатейшего наследия традиционных ху-

дожественных промыслов, мотивация у вы-

пускников школ и сузов для поступления на 

данное направление остается низкой. Кон-

тингент поступающих имеет разные уровни 

подготовки и интересы к видам деятельнос-

ти, которые они осваивают в процессе обра-

зования. Результаты промежуточной аттес-

тации определяют показатели движения кон-

тингента по данному направлению: наличие 

переводов на другие направления и отчис-

ления. В ходе обучения часть студентов ак-

центирует внимание на дисциплинах худо-

жественного блока, другие – проявляют ин-

терес к исследованию свойств и технологий 

материалов, третьи – к IT-технологиям в ди-

зайнерских проектах.  

Современные проблемы направления ТХОМ 

прежде всего "...связаны с отсутствием у про-

ектировщика объектов предметной среды по-

нимания факторов жизнеспособности и безо-

пасности объекта проектирования, смысла, 

материальной основы разрабатываемого из-

делия, что может стать источником техно-

генных катастроф или гибели человека в слу-

чае разрушения или поломки объекта. В по-

следовательном, глубоком изучении мате-

риально-технической базы заключается ко-

ренное отличие между направлениями Ди-

зайн и ТХОМ" [2]. В настоящее время раз-

витие направления ТХОМ тесно связано с 

компьютерным дизайном и проектировани-

ем, в том числе макро- и микрообъектов.  

К основным причинам сложившейся проб-

лемной ситуации следует отнести следующие. 

 - Проблема дезориентации абитуриен-

тов, связанная с неясным представлением о 

направлении. Следует понимать, что ТХОМ – 

синтетическое направление, на стыке науки 

и искусства, которые невозможно отделять 

в процессе обучения. Кроме того в услови-

ях развития биологии и медицины необхо-

димо вводить в образовательные програм-

мы основы медицинских (в том числе пси-

хологических), биологических знаний, что-

бы понимать "комфортную среду обитания", 

"экологичность проекта", "универсальный ди-

зайн". 

- Проблема организации обучения требу-

ет развития у обучающихся способности быть 

компетентными на основе проектного обу-

чения [3]. Выпускники должны свободно вла-

деть узкой профессией и одновременно ши-

роким охватом областей знаний. ТХОМ – 

междисциплинарное направление на стыке 

науки и искусства. Поэтому путь развития 

ТХОМ (организация учебного процесса) – 

междисциплинарные проекты. 

- Проблема содержания учебного про-

цесса. Активное развитие "умных техноло-

гий и материалов" направлено на создание 

эргономичной, удобной, универсальной, эко-

логичной предметной среды для людей раз-

личных социальных, возрастных, гендерных 

групп; для людей с ограниченными возмож-
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ностями здоровья и пр. Необходимо знание 

всех возможностей материалов и технологий, 

"приручение" материалов и технологий, обес-

печение доступности, универсальности на 

основе принципов универсального дизайна, 

сочетание традиционных форм и техноло-

гий в современных изделиях, работа в облас-

ти интерфейса (программы компьютерного 

управления, проектирования и имитации), 

вопросы экспертизы и оценки изделия, всей 

окружающей среды. Это требует универсаль-

ных методов проектирования в дизайне (уни-

версальный дизайн) на основе IT-техноло-

гий.  

Можно предположить, что серьезной при-

чиной "непривлекательности" направления 

ТХОМ является отсутствие мобильных учеб-

ных планов, способных оперативно реагиро-

вать на: 

- изменяющиеся требования работодате-

лей к набору компетенций выпускника;  

- колебания спроса на выпускников со спе-

цифическими профессиональными компетен-

циями в тот или иной период экономики; 

- вызовы, связанные с изменением мен-

тальности общества и уходом от экономики 

потребления, появлением технологий и ма-

териалов будущего, профессий и видов де-

ятельности будущего (Science-художник, 

Science Art, Дизайнер носимых энергоуст-

ройств); 

- формирование индивидуальной траек-

тории обучения с учетом интересов и спо-

собностей обучающихся. 

Для реализации качественной подготов-

ки обучающихся необходимы образователь-

ные программы, которые будут не только 

соответствовать требованиям ФГОС, но и 

превосходить их с точки зрения мобильной 

актуализации со стороны работодателей и 

вызовов современного общества. Существу-

ющая структура и содержание традицион-

ных учебных планов не позволяют форми-

ровать индивидуальную траекторию обуче-

ния. 

Исследование и анализ передовых зару-

бежных и отечественных практик позволя-

ет выделить современные методы, методо-

логии и подходы: модель процесса обуче-

ния ADDIE [4], методология проектирова-

ния образовательной программы междуна-

родной инициативы CDIO [5], блочно-мо-

дульный подход к разработке учебных пла-

нов (принцип конструктора "LEGO") [6], 

проектирование интегрированных образова-

тельных программ. 

В данной работе предложена концепция 

блочно-модульной структуры элементов об-

разовательной программы подготовки бака-

лавров по направлению ТХОМ. Учебный 

план на основе блочно-модульной структу-

ры обеспечит вариативность модулей или бло-

ков дисциплин по выбору обучающегося, ко-

торый отражает специфику подготовки в со-

ответствии с профессиональными стандар-

тами. Модуль или блок дисциплин по вы-

бору обеспечит студентам углубленное осво-

ение частных аспектов профессиональной де-

ятельности и получение различных резуль-

татов обучения в предложенных образова-

тельной программой комбинациях.  

Кроме того, блочная структура образо-

вательной программы позволит в ходе обу-

чения дифференцировать поток обучающих-

ся по актуальным на текущий момент про-

фильным траекториям, например: 

- технология художественной обработки 

металлов,  

- технология художественной обработки 

нетрадиционных материалов, 

- технология концептуального и иннова-

ционного проектирования (Science-art).  

Выпускники будут обладать всеми необ-

ходимыми в соответствии с ФГОС компетен-

циями, но различным уровнем их освоения. 

Формирование профильных траекторий мож-

но обеспечить блочно-модульной моделью 

учебного плана и необходимыми педагоги-

ческими технологиями обучения (междисцип-

линарный, проектный подход и пр.). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1.  Исходя из перспектив развития нап-

равления ТХОМ, предложено выделить сле-

дующие блоки учебного плана. 

- Базовые технические и технологичес-

кие дисциплины, обеспечивающие понима-

ние свойств различных традиционных, совре-

менных и будущих материалов, техники, тех-
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нологий и методов их производства и обра-

ботки. 

- Дисциплины, направленные на освое-

ние экологических, эргономических, функ-

циональных аспектов дизайна и создания ок-

ружающей среды. 

- Художественные дисциплины, дающие 

навыки в области изобразительных и прик-

ладных искусств, формообразования из раз-

личных материалов.  

- IT-дисциплины, формирующие умение 

работать с современными графическими прог-

раммами в сфере дизайна. 

- Профильные технологические дисци-

плины: технология художественной обработ-

ки металлов, технология художественной об-

работки нетрадиционных материалов, тех-

нология концептуального и инновационно-

го проектирования (Science-art).  

2.  В рамках дальнейшей реализации дан-

ного проекта необходимо разработать струк-

туру учебного плана на основе блочно-мо-

дульной модели образовательной програм-

мы по направлению "Технология художест-

венной обработки материалов". 

3.  Практическая реализация модели об-

разовательного процесса позволит форми-

ровать индивидуальную образовательную тра-

екторию с учетом желания, творческих спо-

собностей, текущей востребованности выпуск-

ников в экономике конкретного региона. 
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Управление предприятием по системе бизнес-процессов является акту-

альной тенденцией в практике управления современной организацией, повы-

шающей уровень ее конкурентоспособности, в том числе за счет своевре-

менной реакции на запросы внешней среды. Внедрение процессного управле-

ния в практику высших учебных заведений текстильной отрасли в настоя-

щее время не получило широкого распространения по ряду причин. Вопросы 

необходимости и возможности перехода на бизнес-процессное управление, 

условия и предпосылки перехода, а также преимущества осуществления 

этой деятельности исследованы авторами в данной статье. 

 

The management of an enterprise by a business process system is an actual trend 

in the practice of managing a modern organization, increasing its level of competi-

tiveness, including through timely response to requests from the external environ-

ment. The introduction of process management in the practice of higher education 

institutions of the textile industry is not currently widely used for a number of rea-

sons. The questions of the necessity and possibility of transition to business - process 

management, the conditions and prerequisites of the transition, as well as the ad-

vantages of this activity, are investigated by the authors in this article. 

 

Ключевые слова: управление бизнес-процессами, процессный подход, уп-

равление по бизнес-процессам, иерархия бизнес-процессов, система менедж-

мента качества, высшие учебные заведения, текстильная отрасль.  

 

Keywords: business process management, process approach, business process 

hierarchy, quality management system, higher education institutions, textile in-

dustry. 

 

Создание эффективной модели управле-

ния предприятием в современных рыночных 

условиях осуществляется на основе иденти-

фикации, анализа, оптимизации и постоянно-

го реинжиниринга бизнес-процессов, обес-

печивающих производственную и коммер-

ческую деятельность. Автоматизация бизнес-

процессов позволяет организации снизить опе-

рационные затраты, унифицировать процес-

сы, стандартизировать производственные опе-
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рации, минимизировать возможные риски ве-

дения хозяйственной деятельности. 

Основной целью внедрения процессного 

подхода в практику управления современ-

ным предприятием является выстраивание 

взаимоотношений с потребителем продук-

ции (работ, услуг) организации, обеспече-

ние своевременной реакции на запросы по-

требителей, удовлетворение их потребнос-

тей и тем самым повышение уровня конку-

рентоспособности бизнеса. Управление биз-

нес-процессами предприятия предполагает 

переход от "ручного" управления деятель-

ностью к внедрению регламентированного 

порядка исполнения операций, возможнос-

ти делегирования полномочий, повышение 

уровня ответственности исполнителя за ито-

говый результат труда. Процессный подход 

позволяет организации определить свои клю-

чевые процессы в цепочке создания ценно-

сти, выявить "узкие" места в деятельности, свое-

временно осуществить процесс изменения, пере-

стройки и реинжиниринга бизнеса. Внедре-

ние процессного подхода является необходи-

мым условием сертификации предприятия по 

системе менеджмента качества в соответст-

вии со стандартом ГОСТ Р ИСО 9001–2015 [1]. 

Внедрение процессного подхода к управ-

лению в организациях высшего образования 

в настоящее время не является достаточно 

распространенной практикой. В то же вре-

мя присоединение России к Болонской дек-

ларации и интеграция российской системы 

образования в болонский процесс должно 

стимулировать российские учреждения об-

разования к совершенствованию системы 

управления. Необходимость перестройки и 

реинжиниринга процессов вуза обусловле-

на в том числе и необходимостью повыше-

ния мобильности образовательного процес-

са как для обучающихся, так и для профес-

сорско-преподавательского состава. Эта за-

дача должна быть решена за счет формиро-

вания индивидуальной программы обуче-

ния студентов, следовательно, потребуется 

реструктуризация и перестройка бизнес-про-

цессов. В этих условиях необходимо будет 

осуществить переход от "линейной" систе-

мы организации учебного процесса, в рам-

ках которой все обучающиеся находятся в 

рамках единой программы обучения, к "не-

линейной" форме, в рамках которой для каж-

дого учащегося должен составляться инди-

видуальный план, состоящий как из обяза-

тельных для обучения дисциплин, так и дис-

циплин по выбору. Для решения данной за-

дачи действия по организации и управлению 

образовательным процессом должны быть 

осуществлены в рамках процессного управ-

ления [2].   

Переход к управлению вузом по системе 

процессов требует предварительной работы 

по идентификации, анализу и описанию биз-

нес-процессов как на высшем уровне управ-

ления (бизнес-единицей в целом), так и на 

уровне структурного подразделения. Дея-

тельность образовательного заведения мож-

но представить как набор бизнес-процессов, 

обеспечивающих предоставление клиентам 

образовательных услуг. Следует учитывать, 

что современные требования к образователь-

ному процессу, представленные федеральны-

ми государственными стандартами, приве-

ли к возрастанию объема учебно-методичес-

кой деятельности, требующей значительных 

временных и ресурсных затрат, с одной сто-

роны, а с другой – необходимости выстраи-

вания цепочки создания ценности с соблю-

дением всех норм и правил по обеспечению 

результативности деятельности. Исходя из 

этого, переход на процессное управление яв-

ляется закономерным и необходимым этапом 

совершенствования системы управления сов-

ременным вузом.  

Для описания бизнес-процессов образо-

вательной организации может быть исполь-

зован инструментарий, аналогичный тому, 

который сегодня используется в практике 

управления современным предприятием [2]. 

Возможность описания процессов вуза в стан-

дарте Business Process Model and Notation 

(BPMN) представлена в ряде работ совре-

менных авторов, исследующих процессы выс-

шей школы [3], [4]. Показателями результа-

тивности процессов образовательного учреж-

дения могут стать показатели оптимизации 

ресурсных и временных затрат на исполне-

ние процесса, показатели трудоемкости, пока-

затели соответствия документации требова-

ниям регулирующих органов и прочие.  

В настоящее время в ряде российских ву-

зов осуществлена практика перехода к сис-
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теме управления образовательной деятель-

ностью на основе бизнес-процессного под-

хода [5]. Однако внедрение процессного уп-

равления в вузе встречает ряд сложностей. 

Основным препятствием к внедрению явля-

ется, на наш взгляд, преобладание традици-

онных схем управления в большинстве об-

ластей деятельности, отсутствие четких стан-

дартов в исполнении большинства операций, 

в значительной степени влияние человечес-

кого фактора в процессе принятия решений, 

а также относительно низкий уровень инфор-

мационного обеспечения вузов. В то же вре-

мя потребность бизнеса в квалифицирован-

ных кадрах, необходимость организации сот-

рудничества с работодателями в процессе обу-

чения студентов и слушателей, обеспечение 

своевременной реакции на запросы из биз-

нес-среды ставят перед учреждениями обра-

зования требования внедрения системы уп-

равления по бизнес-процессам. Возможность 

применения процессного подхода в управ-

лении деятельностью образовательной орга-

низации обеспечивается в том числе следую-

щими предпосылками: 

- повседневным исполнением сотрудни-

ками вуза значительного числа стандартных 

операций, регламентированных документа-

ми, как в образовательном процессе, так и 

при осуществлении административно-хозяйст-

венной деятельности; 

- наличием документов, регламентирую-

щих деятельность предприятия со стороны рег-

ламентирующих, надзорных органов, а также 

внутренних регламентов самой организации; 

- наличием рутинных операций, исполне-

ние которых связано со значительными зат-

ратами человеческих и временных ресурсов. 

Система менеджмента качества органи-

зации регламентирует идентификацию биз-

нес-процессов организации по основным бло-

кам хозяйственной деятельности, которыми 

в общем случае являются – процессы жиз-

ненного цикла продукции, процессы обеспе-

чения ресурсами, процессы управления и про-

цессы измерения и анализа результатов де-

ятельности. С целью декомпозиции бизнес-про-

цессов выделим укрупненные группы про-

цессов, соответствующих специфике деятель-

ности предприятия сферы образования. Та-

кими блоками бизнес-процессов (или процес-

сов верхнего уровня иерархии) являются: 

Управление процессом обучения студентов 

и слушателей, Управление процессом веде-

ния научно-исследовательской работы, Управ-

ление административно-хозяйственной дея-

тельностью, Управление финансовыми акти-

вами, Управление процессом организации де-

ятельности. 

Каждый блок процессов, в свою очередь, 

должен содержать бизнес-процессы (процес-

сы второго уровня иерархии), согласно ко-

торым обеспечивается деятельность каждо-

го блока.  

Бизнес-процессы второго и последую-

щего уровня требуют дальнейшей иденти-

фикации, анализа, описания порядка испол-

нения работ, стандартизации и последующей 

оптимизации [6]. Следует обратить внима-

ние, что большинство из указанных бизнес-

процессов, на наш взгляд, не являются уни-

кальными с точки зрения исполнения проце-

дур, однако требуют значительных затрат вре-

менных и человеческих ресурсов ввиду ин-

дивидуальных особенностей исполнения и 

возможных временных ограничений. Следо-

вательно, регламентация деятельности в рам-

ках стандарта исполнения бизнес-процессов 

должна способствовать решению следующих 

задач организации: 

- снижение временных затрат на испол-

нение различного вида работ; 

- снижение операционных затрат на испол-

нение; 

- снижение числа ошибок и исправлений, 

возникающих вследствие влияния "человечес-

кого фактора"; 

- высвобождение времени руководителя ор-

ганизационной структуры, принимающего учас-

тие в исполнении практически любого про-

цесса при отсутствии регламентации деятель-

ности в рамках процессного управления; 

- повышение ответственности исполни-

теля за результаты работы.  

Очевидно, что отдельные процессы, ис-

полнение которых требует значительного чис-

ла процедурных согласований, отметок об 

исполнении, технически несложных стандарт-

ных процедур, могут быть автоматизирова-

ны, что приведет к высвобождению как люд-

ских ресурсов, так и сократит временные зат-

раты на исполнение. 
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Процессное управление образовательной 

организацией может быть внедрено при со-

блюдении ряда условий. Основным услови-

ем внедрения является позиция руководст-

ва по вопросу стандартизации и регламен-

тации деятельности по всем направлениям 

осуществления работ. Решение о внедрении 

должно быть принято на уровне руководст-

ва организацией и охватывать все направле-

ния деятельности вуза, в качестве примера 

можно сослаться на опыт РАНХиГС, про-

анализированный в [7].  

Также одним из ключевых условий внед-

рения процессного управления в практику 

образовательной организации является воз-

можность обеспечения контроля за испол-

нением процесса. На предприятиях бизнеса 

это обеспечивается в том числе внедрением 

системы мотивации персонала по ключе-

вым показателям эффективности. В практи-

ке вуза также должна быть разработана ана-

логичная система мотивации персонала. Клю-

чевыми показателями эффективности испол-

нения бизнес-процесса могут стать контроль 

за соблюдением регламента с возможностью 

использовать систему штрафных санкций за 

нарушение порядка исполнения работ, сроч-

ность исполнения процесса, соответствие ис-

ходящей документации и пр.  

Залогом успешного внедрения процесс-

ного подхода является уровень обеспечен-

ности организации информационными тех-

нологиями, наличием IT – систем, соответ-

ствующих современному уровню развития, 

на всех этапах исполнения работ как при 

реализации учебного процесса, так и по про-

чим операциям хозяйственной деятельности.  

Следует также отметить, что переход на 

процессное управление требует исполнения 

значительного объема подготовительной ра-

боты по идентификации, формализации, стан-

дартизации процессов, исполнение которой 

обеспечивается квалифицированными спе-

циалистами с привлечением определенного 

количества финансовых средств организации 

и временных затрат. 

Внедрение процессного подхода в прак-

тику управления организацией высшего об-

разования также должно способствовать по-

вышению уровня ее конкурентоспособнос-

ти за счет следующих факторов: 

- обеспечение своевременного реагирова-

ния организации на изменение внешней сре-

ды деятельности; 

- постоянный мониторинг и совершенст-

вование бизнес-процессов на основании оцен-

ки деятельности организации потребителя-

ми услуг и внешними регуляторами;  

- возможности управлять бизнес-процес-

сами организации с позиции добавления ими 

ценности в общий показатель результатив-

ности бизнеса; 

- внедрения в практику управление бизнес-

процессами по ключевым показателям эффек-

тивности с целью стимулирования потенци-

ала центров финансовой отчетности и сот-

рудников организации. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом следствием внедрения прак-

тики управления образовательной организа-

цией по системе бизнес-процессов должно 

стать не только повышение общего уровня уп-

равляемости организацией, но и совершен-

ствование качества предоставляемых услуг, 

их соответствие потребностям современного 

предприятия. 
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Ректорат Российского госу-

дарственного университета име-

ни А.Н. Косыгина (Технологии. 

Дизайн. Искусство) с прискор-

бием сообщает, что 5 марта 2019 

года на 68 году жизни после не-

продолжительной болезни скоро-

постижно скончался профессор, 

доктор технических наук Сергей 

Дмитриевич Николаев. 

Сергей Дмитриевич Николаев 

родился 7 января 1952 года в 

г. Москве в семье рабочих. 

В 1969 году после окончания 

школы поступил в Московский текстиль-

ный институт. 

После окончания института Сергей Дмит-

риевич учился в аспирантуре на кафедре 

ткачества МТИ (был Ленинским стипенди-

атом). В 1977 году защитил кандидатскую 

диссертацию. С 1978 года начал свою трудо-

вую деятельность в Московском текстиль-

ном институте в качестве ассистента кафед-

ры ткачества, затем начальника отдела между-

народного научно-технического сотрудни-

чества (с 1978 по 1982 гг.). В 1981 году был 

избран доцентом кафедры ткачества. В 1989 го-

ду Сергей Дмитриевич Николаев успешно 

защитил докторскую диссертацию. С 1989 

по 2009 гг. возглавлял кафедру ткачества 

Текстильного института имени А.Н. Косы-

гина. С 1990 по 1992 гг. работал деканом ме-

ханико-технологического факультета.  

С 1992 года Сергей Дмитри-

евич работал на руководящих 

должностях в ректорате: про-

ректором по учебной работе 

(1992-1993 гг.), проректором 

по научной работе (1993-2000 

гг.), а в 2000 году был назначен 

первым проректором – прорек-

тором по научной работе. В 

2002 году коллектив Москов-

ского государственного текс-

тильного университета имени 

А.Н. Косыгина единогласно из-

брал Николаева Сергея Дмитрие-

вича ректором. В качестве ректора он про-

работал десять лет. 

Профессор Николаев Сергей Дмитрие-

вич до последних дней вел активную адми-

нистративную, научную, общественную ра-

боту: он являлся председателем секции хи-

мической технологии Экспертного совета по 

химии ВАК; академиком Российской инже-

нерной академии; членом редколлегии журна-

ла "Известия вузов. Технология текстильной 

промышленности"; членом секции легкой 

промышленности Комиссии по присужде-

нию Премий Правительства России в обла-

сти науки и техники; заместителем председа-

теля головного совета Минобразования РФ 

по технологии материалов текстильной про-

мышленности; экспертом Республиканско-

го исследовательского центра экспертизы Ми-

нистерства промышленности, науки и тех-
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нологий РФ; членом Оргкомитета Всерос-

сийского конкурса на лучшую научную ра-

боту студентов по естественным, техниче-

ским и гуманитарным наукам Минобразо-

вания РФ. 

Его научные интересы, как специалиста 

в области технологии текстильных материа-

лов, были связаны с разработкой методов прог-

нозирования технологических процессов изго-

товления тканей заданного строения. 

Под руководством и при личном учас-

тии С.Д. Николаева разработаны научные ос-

новы проектирования технологических про-

цессов изготовления тканей заданного стро-

ения; предложены новые методы экспери-

ментального исследования технологических 

процессов на основе бинарной причинно-
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