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В УСЛОВИЯХ СОХРАНЕНИЯ И ВОСПРОИЗВОДСТВА 

КУЛЬТУРНОГО ПОТЕНЦИАЛА НА ПОТРЕБИТЕЛЬСКОМ РЫНКЕ 

 

MANAGEMENT OF CLUSTER DEVELOPMENT  

OF RUSSIA TEXTILE REGIONS IN THE CONDITIONS  

OF PRESERVATION AND REPRODUCTION OF CULTURAL POTENTIAL  

IN THE CONSUMER MARKET 
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(Plekhanov Russian University of Economics, Ivanovo branch, 

Plekhanov Russian University of Economics) 
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В статье рассматриваются вопросы управления процессами воспроиз-

водства культурного потенциала текстильных регионов, обоснованы прин-

ципы совершенствования экономических отношений и предложена двух-

уровневая модель зонированного управления развитием текстильных кла-

стеров в условиях сохранения традиционной народной культуры России. 

 

The article shows the problems of management of processes of cultural potential 

reproduction of textile regions, analyzed are the principles of the economic relations 

improvement, offered is the two-level model of the zoned management of textile clus-

ters development in the conditions of traditional national culture preservation of 

Russia. 

 

Ключевые слова: управление кластерным развитием, текстильный кла-

стер, экономические отношения, дестинации текстильных регионов, домо-

хозяйства, участники Бластера, культурный потенциал как экономический 

ресурс текстильных кластеров, промыслы, ремесла. 

 

Keywords: management of cluster development, textile cluster, economic re-

lations, destinations of textile regions, households, participants of a cluster, cul-

tural potential as economic resource of textile clusters, trade, crafts. 
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Принятие Федерального закона от 28.06.2014 

№172-ФЗ "О стратегическом планировании 

в Российской Федерации" [1], изменяюща-

яся внешняя среда в условиях отсутствия ин-

новационных технико-технологических про-

цессов, реорганизация инвестирования на 

федеральном и региональном уровнях, а так-

же жесткая конкуренция за средства, обес-

печивающие социально-экономическое раз-

витие, требуют от науки и практики поиска 

новых подходов к процессу регионального 

управления. В условиях неопределенности 

будущего текстильные регионы вынужде-

ны прибегать к поиску нового инструмен-

тария управления, позволяющего не только 

существовать, но и динамично развиваться. 

В такой ситуации важным инструментом 

регионального управления становится стра-

тегическое территориальное планирование, 

которое позволяет не только определить прио-

ритетные направления развития территории, 

но и формировать региональную политику 

со встроенными механизмами адаптации и 

быстрого реагирования на изменяющиеся 

окружающие условия [2]. 

Формирование кластеров – основа плано-

мерного развития территории. Теория Майк-

ла Портера вводит понятие "кластер" – как 

группы географически соседствующих вза-

имосвязанных компаний и связанных с ни-

ми организаций, действующих в определен-

ной сфере и характеризующихся общностью 

деятельности и взаимодополняющих друг 

друга [3]. В условиях кластеризации терри-

тории возникает научная проблема, требу-

ющая разработки инновационной системы 

управления кластерным развитием текстиль-

ных регионов с учетом сохранения их куль-

турного потенциала. 

В основе системы управления кластер-

ным развитием текстильных регионов ле-

жит принцип формирования оптимальных 

социально-экономических отношений на раз-

ных уровнях воспроизводства культурного 

потенциала в текстильной промышленнос-

ти. Речь идет о сохранении материального 

и нематериального культурного наследия в 

качестве экономических ресурсов в тексти-

ле, а именно наделения их вещными фор-

мами в целях общественного признания и 

формирования свойства удовлетворения ка-

кой-либо потребности. Вынесенные на тек-

стильный рынок культурные блага в вещ-

ной форме приобретают экономическую фор-

му: становятся товарами и услугами. Опти-

мальность экономических отношений между 

субъектами хозяйственной деятельности дос-

тигается за счет рационального использова-

ния ресурсов культуры текстильных регио-

нов в их воспроизводстве. Одним из глав-

ных признаков экономического благополу-

чия всех участников текстильного кластера 

является приближение текстильных терри-

ториальных комплексов к местным немате-

риальным и материальным источникам куль-

турного потенциала. Это позволяет расши-

рить объемы выпуска текстильных товаров 

и увеличить масштабы воспроизводства 

культурного потенциала. 

Формирование культурного потенциала 

как экономического ресурса, включение его 

элементов в производство текстильных то-

варов или услуг, в свою очередь, обеспечи-

вает социально-экономическое развитие тек-

стильных регионов. Существует и обратная 

зависимость. Уровень социально-экономи-

ческого развития текстильных регионов 

влияет на формирование потребностей в ка-

чественно новых и совершенных (уникаль-

ных) товарах и услугах культуры, что обус-

ловливает совершенствование экономиче-

ских отношений на всех этапах воспроиз-

водства культурного потенциала в текстиль-

ной промышленности. 

Под культурным потенциалом следует 

понимать совокупность накопленных, соз-

данных, а также находящихся в резерве ре-

сурсов культуры, способных неоднократно 

удовлетворять всеобщие культурные пот-

ребности в художественной деятельности на-

родного хозяйства в качестве факторов про-

изводства [8]. Формируя понимание куль-

турного потенциала текстильных регионов 

– как экономической категории, мы исхо-

дим из функционального содержания сос-

тавляющих его элементов – быть использо-

ванным в производстве текстильных това-

ров и услуг, пригодных для производства про-

дуктов в экономических формах [4]. Разви-

вая теорию культурного потенциала – как 

социально-экономического ресурса нацио-

нального хозяйства [5], и научные подходы 



№ 5 (383) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 7 

к определению характерных признаков тек-

стильного кластера [6], предлагаем ввести в 

научный оборот в качестве признака "нали-

чие культурного потенциала и (или) тради-

ционной народной культуры (далее ТНК) 

как сырьевой ресурсной базы текстильного 

кластера". 

В целях оптимизации управления про-

цессами воспроизводства культурного по-

тенциала в текстильной промышленности 

предложена модель зонированного управ-

ления развитием текстильных кластеров. В 

составе ее предлагается выделить дестина-

ции двух уровней, определить общие и осо-

бые черты каждого уровня. Это позволит 

местным сообществам, регионам и государ-

ству в целом максимально сохранять, ис-

пользовать и воспроизводить культурный 

потенциал текстильных регионов. 

Субъектами управления текстильного 

кластера, развиваемых в большей степени в 

старопромышленных регионах, выступают 

как производители, так и потребители, об-

ладающие особым внутренним культурным 

потенциалом. Наличие данного качества, 

формируемого в условиях сохранения са-

мобытности местных сообществ, позволяет 

их характеризовать как особую категорию 

трудовых ресурсов региональных класте-

ров. В основе их формирования лежат сло-

жившиеся в текстильных регионах социаль-

но-культурные связи. Это позволяет уточ-

нить содержание научной категории – "участ-

ники кластера", характеризуемой в научной 

литературе как "...имеющие друг с другом 

устойчивые долговременные связи произ-

водственно-технологического, экономиче-

ского, организационного, информационно-

го и личного характера, обеспечивающие 

их интеграционное взаимодействие..." [7] и 

дополнить определение включением дефи-

ниции "социально-культурные связи". 

Сохраняемая местными сообществами 

зона развития ТНК и художественной дея-

тельности, как наиболее привлекательная тер-

ритория в развитии текстильного и швей-

ного производства, формируется в качестве 

дестинации текстильного региона – места 

(территории) традиционного их бытования. 

Уровни воспроизводства культурного 

потенциала встроены в модель управления 

текстильным кластером. 

Первая зона – зона сохранения и воспро-

изводства культурного потенциала местны-

ми сообществами, обеспечивающими сохра-

нение самобытной культуры в условиях раз-

вития художественных промыслов и реме-

сел в текстиле, мелкосерийного текстиль-

ного и швейного производства. К субъек-

там деятельности относятся домохозяйства 

или индивидуальные производители тек-

стильных изделий с элементами ТНК. Как 

правило, их называют кустарями (от немец-

кого kiinstler – искусник, художник) или 

мелкими производителями промышленных 

изделий, работающими на рынок, и ремес-

ленниками, работающими по заказу потре-

бителей. 

Деятельность по созданию художест-

венных текстильных изделий утилитарного 

и (или) декоративного назначения на пер-

вом уровне следует рассматривать как фор-

му экономических отношений, обеспечива-

ющих развитие сырьевой базы текстиль-

ного кластера на современном этапе. При-

мером может служить народный художе-

ственный промысел Палеха, сложившийся 

в Ивановской области в качестве ведущего 

вида экономической деятельности по про-

изводству товаров и услуг народного твор-

чества. 

Сохранение и развитие нематериально-

го культурного наследия является одним из 

принципов формирования сырьевой страте-

гии развития текстильных регионов стра-

ны. Игнорирование данного принципа при-

водит к деформации экономических отно-

шений в текстильной промышленности и в 

сфере производства продуктов ТНК в со-

временных условиях. В итоге это может ска-

зываться на экономической безопасности 

страны. 

Таким образом, на первом уровне сохра-

нения культурного потенциала текстильных 

регионов основу составляют местные куль-

турные процессы, максимально приближен-

ные к производителю и потребителю и ор-

ганизованные на уровне доступных и понят-

ных им процессов воспроизводства ТНК в 

текстиле. Основной принцип – сохранение 

целостности ресурсной базы ТНК местных 

сообществ, исторически сформированных до-
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мохозяйствами в сфере текстильного произ-

водства, художественных промыслов и ре-

месел. 

Вторая зона – зона воспроизводства ТНК 

в текстильно-производственных процессах 

и технологиях массового выпуска текстиль-

ных и швейных товаров. Развитие социаль-

но-экономических отношений на втором уров-

не обеспечивается в зоне сложившихся или 

складывающихся текстильных кластеров. 

Особая роль отводится экономическим 

отношениям, формирующимся в процессе 

производства, распределения обмена и по-

требления текстильных продуктов промыш-

ленного назначения. Примером такой фор-

мы могут служить экономические отноше-

ния, сложившиеся в развитии текстильной 

мануфактуры Ивановской области. Напри-

мер, строчевышивальная технология по из-

готовлению постельного и столового белья 

с ручной и машинной вышивкой (белая 

строчка, белая гладь и тамбур), основанная 

еще в дореволюционный период, легла в 

основу развития строчевышивальных фаб-

рик Ивановской области (строчевые артели 

в с. Пестяки, в Пучеже и т.п.). 

Дестинациям каждого уровня зонирован-

ного управления текстильными кластерами 

свойственны свои особенные черты, но мож-

но выделить и общие экономические усло-

вия: во-первых, доступность ресурсов ТНК 

(отличие – наличие аттрактивных ресурсов 

ТНК у производителя); во-вторых, степень 

вовлечения в процессы воспроизводства куль-

турного потенциала трудовых ресурсов тек-

стильных регионов [9] (отличие – их квали-

фицированность), в-третьих, уровень мате-

риально-технических фондов (отличие – 

масштабы производства, объем капиталь-

ных вложений); в-четвертых, владение тех-

нологиями художественного производства 

(отличие – способ передачи нематериаль-

ных ценностей: носителями народных тра-

диций, от поколения к поколению, или в ус-

ловиях институционально-организованных 

форм) и т.п. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, используя кластерный под-

ход в практике регионального управления, 

местные органы власти смогут более эффек-

тивно осуществлять региональное управле-

ние текстильной промышленностью, выяв-

лять новые возможности привлечения до-

полнительных инвестиций и обеспечивать 

социально-экономическое развитие как от-

дельной территории, так и государства в це-

лом. Более того, управление процессами фор-

мирования текстильных кластеров должно 

быть направлено на формирование органи-

зационного единства его участников и 

структурных взаимосвязей, обеспечивающих 

расширенное воспроизводство культурного 

потенциала и развитие сферы художествен-

ной деятельности в текстильном производ-

стве. Управление процессами воспроизводст-

ва культурного потенциала в текстильном 

кластере объективно и закономерно приво-

дит к усилению инновационного потенци-

ала территории и, как следствие, к повыше-

нию ее инвестиционной привлекательности 

и стабильности развития. 
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В статье проводится оценка современного состояния развития тек-

стильной промышленности. Основанием для проведения исследования ста-

ла обозначенная Правительством ориентация на развитие промышленного 

производства и возобновления эффективной работы ведущих предприятий 

различных отраслей экономики. Особое внимание в статье уделяется госу-

дарственно-частному партнерству как механизму реализации приоритет-

ных программ развития текстильной промышленности регионов. 
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This article assesses the current state of development of the textile industry . The 

basis for the study was indicated by the government focus on the development of 

industrial production and the resumption of effective operation of the leading enter-

prises in various sectors of the economy. Special attention is paid to public-private 

partnership as the mechanism of realization of priority programs of development of 

the textile industry regions. 

 

Ключевые слова: состояние, развитие, государственно-частное партнерство. 

 

Keywords: state, development, public-private partnership. 

 

Современное состояние и развитие текс-

тильной промышленности России характе-

ризуется высоким спросом на продукцию 

при недостаточном предложении со сторо-

ны отечественных производителей. Данная 

ситуация обусловливается рядом причин. 

Во-первых, доля товаров, произведенных в 

нашей стране, составляет лишь пятую часть 

всего рынка, остальную занимают импорт-

ные товары, ввозимые как на легальной ос-

нове, так и контрафактом. Так, по данным Фе-

деральной таможенной службы, в 2013 г. 

доля импорта текстильных изделий возрос-

ла на 0,4% по сравнению с 2012 г. и соста-

вила 5,8% ($18,4 млрд.). При этом увеличи-

лись как стоимость импортируемых това-

ров, так и физические объемы закупок [3]. 

Таким образом, лишь около 25...35% рынка 

приходится на продукцию отечественных 

производителей. При этом ввозимые това-

ры предлагаются по заниженным ценам или 

с измененной категорией, тем самым позво-

ляя импортерам существенно снижать раз-

мер уплачиваемых таможенных платежей, 

пошлин и налогов. Результатом проблемы 

становится губительное сокращение коли-

чества текстильных предприятий и значи-

тельный (почти в 8 раз) отток рабочих кадров. 

Во-вторых, развитие текстильной про-

мышленности в России сопряжено с произ-

водственными проблемами, характеризую-

щимися высокой стоимостью сырья, пере-

боями в его поставках, необходимостью мо-

дернизации производств и нехваткой ква-

лифицированных кадров, что нередко явля-

ется причиной замораживания выпуска про-

дукции на достаточно длительные сроки. Кро-

ме того, старение производственных мощ-

ностей снижает способность предприятий 

осваивать прогрессивные технологии и вы-

рабатывать конкурентоспособные товары с 

высокой добавленной стоимостью, а также 

создает неудовлетворительные условия тру-

да, приводящие к повышенному производ-

ственному травматизму. 

Следующая группа проблем связана со 

сложностями обеспечения доступа пред-

приятий к кредитным ресурсам для финан-

сирования оборотных средств, что в свою 

очередь обусловливает недостаточность за-

логового обеспечения предприятий из-за 

заниженной стоимости имущества и высо-

ких банковских процентов. 

Следствием вышеуказанных проблем 

становится неблагоприятный инвестицион-

ный климат, определяющий низкую рента-

бельность инвестиционных средств, и как 

результат – низкая вероятность в подъеме 

экономики отрасли и в увеличении произ-

водства конкурентоспособной продукции в 

объемах, необходимых для обеспечения 

национальной безопасности страны. 

Для решения обозначенной проблемы 

требуется комплексный подход со стороны 

как государства, так и частных структур. 

Основными мерами государственной под-

держки текстильной промышленности на 

текущий момент являются: субсидирова-

ние процентных ставок по кредитам на за-

купку сырья, материалов, техническое пе-

ревооружение и модернизацию производ-

ства; бюджетное финансирование отрасле-

вой науки; финансирование мероприятий 

по продвижению продукции на розничные 

рынки (с 2013 г.). 

Несмотря на возможную поддержку со 

стороны государства, предприятиям текс-

тильной промышленности не стоит забы-

вать о принятии собственных мер по стаби-

лизации отрасли. Комплекс данных мер зак-
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реплен в "Стратегической программе ис-

следований Технологической платформы 

"Текстильная и легкая промышленность на 

2013 - 2020 гг." (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а 1 

Направления развития Примеры содержания направления 

Поиск новых направлений 

применения изделий 

- огнезащитная одежда; 

- защитные ткани от химического и биологического воздействия; 

- медицинский текстиль 

Использование новых техно-

логий для придания уникаль-

ных свойств – "умные ткани" 

- Е-Текстиль с классическим электронным устройством и современной электро-

никой, встроенной в текстильные волокна; 

- Смарт-Shirt – тип текстиля, имеющий потенциал для улучшения качества 

жизни, при снижении расходов на здравоохранение; 

- Смарт-Shirt – бронежилет, искусственные мышцы, биохимический анализ 

опасности защиты, физиологического мониторинга статуса, местоположения и 

встроенный связи и вычислительной техники 

Использование новых техно-

логий направленных на 

повышение качества и конку-

рентоспособности текстиль-

ных изделий 

- негорючие, антимикробные полые сильноизвитые волокна; 

- токопроводящие волокна с линейным сопротивлением до 104 Ом/см; 

- полые силиконизированные сильноизвитые волокна, сохраняющие тепло  

и объем, которые будут востребованы при производстве постельных  

принадлежностей, мягкой мебели; 

- цветные волокна и волокна с содержанием регенерированного полимера 

(до 40...50%); 

- бикомпонентные волокна разной конфигурации 

 

Для внедрения указанных технических 

и технологических решений в текстильную 

промышленность необходимо проведение мо-

дернизации, основными направлениями ко-

торой являются модернизация и техниче-

ское переоснащение оборудования, а также 

модернизация межотраслевого взаимодей-

ствия на базе промышленно-текстильных 

кластеров. Учитывая высокую капиталоем-

кость текстильных производств, для модер-

низации отрасли необходимы: 

- значительные инвестиционные ресур-

сы. По экспертным оценкам для модерниза-

ции отрасли потребуется 170...180 млрд. 

руб.; 

- расширение доступа предприятий к 

долгосрочным кредитам; 

- кредитование в иностранных банках, 

поскольку они готовы предоставить "длин-

ные" деньги под небольшой процент; 

- перспективным направлением привле-

чения средств для модернизации оборудо-

вания можно рассматривать создание реги-

ональных отраслевых лизинговых компа-

ний с привлечением государственного ка-

питала [2]. 

Одним из механизмов решения проблем 

текстильной промышленности должно 

стать государственно-частное партнерство 

(ГЧП). Актуальность ситуации обуслов-

лена тем, что дефицит регионального бюд-

жета, сокращение трансфертов из феде-

рального бюджета, направляемых на реали-

зацию инвестиционных проектов, необхо-

димость модернизации устаревших объек-

тов приводят к поиску внебюджетного фи-

нансирования. Реализация инфраструктур-

ных проектов с применением механизмов 

ГЧП способна обеспечить региону эконо-

мический рост, привлечение инвестиций и 

создание новых рабочих мест [1]. 

Для развития ГЧП текстильной про-

мышленности на региональном уровне не-

обходимо: 

- разработать стратегию развития с при-

менением схем ГЧП текстильной промыш-

ленности; 

- разработать нормативно-правовую ба-

зу, регламентирующую ГЧП и обеспечива-

ющую ее функционирование в текстильной 

промышленности; 

- разработать схему мониторинга проек-

тов текстильной промышленности, реали-

зуемых через ГЧП; 

- ввести судебную защиту прав государст-

ва и частного бизнеса, своевременно совер-

шенствовать нормативно-правовую базу в 

этой сфере; 
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- обеспечить введение адекватной си-

стемы тарифов на пользование объектами 

инфраструктуры, построенными по схемам 

ГЧП текстильной промышленности; 

- разработать проформы инвестицион-

ных соглашений в области модернизации 

текстильной промышленности и устано-

вить четкий порядок их заключения; 

- обеспечить постоянное взаимодей-

ствие с предприятиями области по разви-

тию партнерских отношений в текстильной 

промышленности; 

- организовать серию поездок по реги-

ону для расширения партнерских связей и 

заключить соглашения о партнерстве; 

- организация и проведение конферен-

ций и форумов по развитию партнерских 

отношений в области развития и модерни-

зации текстильной промышленности; 

- активизировать деятельность регио-

нального центра по поддержке и развитию 

ГЧП текстильной промышленности; 

- обеспечить контроль за экологиче-

скими и природоохранными последстви-

ями реализации проектов ГЧП. 

Исходя из проведенного анализа, можно 

предложить следующую схему формирова-

ния ГЧП в текстильной промышленности 

(рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Эффективность реализации ГЧП тек-

стильной промышленности будет заклю-

чаться в следующих положениях (табл. 2). 

 
Т а б л и ц а 2 

Для государства и текстильных предприятий Для бизнеса 

Экономическая 

достижение максимально эффективного со-

единения капитала, труда и природных ре-

сурсов для получения продукта, обладаю-

щего полезностью для потребителя 

повышение эффективности использования в 

собственных целях своих ресурсов на основе 

общего синергетического эффекта их слияния 

с ресурсами государства 

Финансовая 

решение задачи привлечения и создания 

фондов с последующим формированием ка-

питала для экономического использования в 

социальных целях 

увеличение ресурсной базы бизнеса путем 

привлечения государственных ресурсов для 

повышения прибыли за счет их частичного 

применения в своих коммерческих целях 

Политическая 
построение образа "бизнеса, заботящегося о 

народе" 

получение гарантий со стороны государства 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, проанализированы и 

выявлены ключевые проблемы развития 

текстильной промышленности. Сформули-

рованы направления развития и сформиро-

вана схема формирования ГЧП в текстиль-

ной промышленности. Проведена оценка 

эффективности развития ГЧП данной от-

расли. 
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В статье изучены вопросы динамических изменений, происходящих в эко-

номике текстильного региона Российской Федерации – Ивановской области. 

Развитие производственной сферы, являющейся сырьевой базой текстиль-

ной промышленности, должно перейти из фазы "стихийного становления" 

в фазу "устойчивого роста", для которого необходима целевая региональная 

стратегия, со своей методологией и тактическими подходами к управле-

нию.  
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The article examines the issues of dynamic changes in the economy of the textile 

region of the Russian Federation – Ivanovo region. The development of the produc-

tion sector, which is the raw material base of the textile industry, should move from 

the phase of "spontaneous formation" to the phase of" sustainable growth", which 

requires a targeted regional strategy, with its methodology and tactical approaches 

to management.  

 

Ключевые слова: текстильный регион, параметрическая диагностика, 

производство, экономическая безопасность, устойчивое развитие, тек-

стильные предприятия, льноводство. 

 

Keywords: textile region, parametric diagnostics, production, economic secu-
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За последние годы в экономике России 

произошли существенные преобразования. 

Изменились способы управления экономи-

кой, состав субъектов системы управления, 

взаимоотношения между ними, ценности и 

критерии оценки эффективности, что спо-

собствовало переосмыслению ключевых по-

казателей, характеризующих ее функцио-

нирование. Это потребовало критического 

анализа созданных ранее теоретических по-

ложений и методических подходов к разра-

ботке направлений и путей социально-эко-

номического развития системы управления 

народным хозяйством. Актуальной задачей 

стала разработка современного аппарата 

диагностики устойчивого развития регио-

нальных экономических систем. Этот ин-

струментарий позволяет лучше понять мно-

гообразие взаимосвязей и факторов; про-

анализировать функционирование объекта, 

когда натуральный эксперимент приводит 

к значительным потерям времени и обхо-

дится очень дорого, а иногда просто нереа-

лен в силу непредсказуемости экономиче-

ских последствий; дает возможность разра-

ботки различных вариантов дальнейшего 

развития изучаемого процесса в широком 

диапазоне исходных условий и предполо-

жений, а также позволяет корректировать 

стратегии управления и оценивать целесо-

образность их реализации на практике.  

Предмет региональной диагностики но-

сит многоаспектный характер, так как для 

объективной характеристики состояния и 

развития региона требуются огромные мас-

сивы различной исходной информации и 

использование разнообразных аналитичес-

ких методов и приемов. 

Безусловно, составляющие предмета и ме-

тоды диагностического исследования бу-

дут целиком зависеть от назначения и целе-

вой установки его проведения, которая в 

каждом отдельном случае может быть раз-

нообразной. Несмотря на это, можно выде-

лить три основных направления целей реги-

ональной диагностики (табл. 1) [1].  

Составляющие предмета региональной 

диагностики разнообразны и взаимосвяза-

ны и представляют собой относительно са-

мостоятельные предметы исследования, а 

именно: 

- диагностику региональной ситуации – 

это сводная оценка и существующее соче-

тание основных параметров состояния тер-

риториальной системы (субъекта РФ, му-

ниципального образования, городского по-

селения, населенного пункта), а также сло-

жившихся условий и обстоятельств, харак-

теризующих данное состояние; 

- региональную проблему – это конкрет-

ное явление или процесс, вызывающие нап-

ряженность в определенном сообществе, а 

поэтому требующие ответных действенных 

мер со стороны органов власти и управле-

ния федерального, субфедерального или мест-

ного уровней; 

- региональные процессы развития – это 

анализ направления и тех способов, с помо-

щью которых должны рассматриваться во-

просы по изменению параметров сложив-

шейся региональной ситуации и решению 

определенных региональных проблем. 
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Т а б л и ц а 1 

Направление целей  

региональной диагностики 
Сущность направления Источники информации и результаты 

Управленческое  

(регулятивные цели) или  

"региональная политика" 

Цели, которые разрабатываются 

различными федеральными, реги-

ональными и местными органами 

власти и управления для реализа-

ции их в своей деятельности 

Официальные статистические источ-

ники, данные различных министерств и 

ведомств, реже – заказанные материалы 

региональных исследований. 

Полученные результаты используются 

для составления ежегодных отчетов, 

справок и докладов, обоснования управ-

ленческих решений 

Бизнес-направление Цели, которые разрабатываются 

крупными корпоративно-хозяй-

ственными структурами для полу-

чения объективной, свободной от 

влияния политической конъюнк-

туры информации о сложившихся 

региональных ситуациях и про-

блемах 

Официальные источники информации и 

результаты исследований, проводимых 

собственными маркетинговыми, инфор-

мационно-аналитическими службами. 

Полученные результаты позволяют ре-

шать задачи захвата рынков, приобрете-

ния собственности, участия в предвыбор-

ных кампаниях, реализации социальных 

проблем 

Исследовательское Осуществляется научными кол-

лективами с целью получения 

объективной характеристики ре-

гиональных ситуаций и проблем, 

обоснования причин их возникно-

вения, факторов влияния 

Официальная статистика, данные различ-

ных управленческих структур, научные 

публикации. 

Полученные результаты используются 

для исследовательских целей и решения 

практических задач, а также могут быть 

применены для регулятивных и бизнес-

целей 

 

Исследования по каждому из направле-

ний могут взаимодополнять друг друга, мо-

гут проводиться скоординировано, но спе-

цифика каждого направления целей регио-

нальной диагностики остается неизменной. 

Диагностический анализа имеет свою ин-

формационно-аналитическую базу, методо-

логию исследования и формы представле-

ния полученных результатов [1], [7]. 

Теоретической основой авторского ис-

следования служат приемы диагностики ус-

тойчивого развития экономики региона на 

информационной базе официальной стати-

стики Росстата. Практической базой иссле-

дования является параметрическая диагно-

стика производственной сферы Ивановской 

области с акцентом на изучение вопросов 

отрасли льноводства. 

Традиционно Ивановская область отно-

сится к регионам с моноиндустриальной 

структурой, основанной на текстильном 

производстве. Анализ социально-экономи-

ческой ситуации в области за 2008-2017 гг. 

(табл. 2) позволяет сделать вывод о том, что 

в экономике региона наметилась стабилиза-

ция основных производственно-экономичес-

ких и финансовых показателей [5]. 

Вклад текстильного производства для 

Ивановской области составляет одну треть 

от общего объема производства в обраба-

тывающих отраслях [8]. Поэтому, подчер-

кивая ее уникальность, ключевыми направ-

лениями формирования региональной эко-

номики в настоящий момент выступают: раз-

витие текстильного кластера; машиностро-

ительного комплекса; научно-исследовательс-

кого и инновационного секторов экономи-

ки; агропромышленного комплекса на базе 

местных ресурсов; совершенствование ин-

фраструктуры; активное развитие туризма. 

Поступательное развитие – важный ком-

понент экономической безопасности. Если 

экономика не развивается, то резко сокра-

щается возможность ее выживания, а также 

сопротивляемость и способность к адапта-

ции к внешним и внутренним угрозам. 
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Т а б л и ц а 2 
Наименование 
показателей па-
раметрической 

диагностики 

Ед. 
изм. 

Год/Сумма 

2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

1. Общеэкономическая характеристика 
1. Валовый ре-

гиональный 
продукт 

млн.  
руб. 

86084 86320 109884 128905 136512 158229 157877 180517 179633 198802 

2. Инвестиционная характеристика 
2. Суммарный 
объем инвести-

ций в эконо-
мику 

млн.  
руб. 

26050,6 31150 29960,8 32373,1 28761,5 33937,8 33075,5 25712,5 23287 27097,6 

3. Производственная характеристика 
3. Степень из-
носа основных 
промышленно-
производствен-

ных фондов 
(ОППФ) на ко-
нец рассматри-
ваемого пери-

ода 

% 47,3 48,0 49,5 49,0 44,3 46,9 48,9 49,1 50,7 49,9 

4. Научно-техническая характеристика 
4. Внутренние 

затраты на 
научные иссле-
дования и раз-

работки 

тыс. 
руб. 

418035 394670 396564 436578 587659 557776 628958 703016 633480 576973 

5. Внутренние 
затраты на фун-
даментальные 

научные иссле-
дования 

тыс. 
руб. 

218831 202892 177993 186739 229634 250372 257801 252989 241505 221325 

5. Внешнеэкономическая характеристика 
6. Суммарный 

объем экспорта 
продукции 

тыс. 
долл. 

115305 87117,1 10006,1 117158,1 174437,4 178400 183096 138060,1 146367,8 162939,9 

7. Суммарный 
объем импорта 

продукции 

тыс. 
долл. 

414664 329827 435966 578246 704800 820038 771384 470216 440896 497304 

6. Финансовая характеристика 
8. Расходная 

часть бюджета 
территории 

млн. 
руб. 

227215,5 31469,9 32465,9 35765,1 40532,3 46093,8 48667,4 48992,6 47290,5 48916,7 

9. Кредиторская 
задолженность 
предприятий и 
организаций на 
конец рассмат-

риваемого  
периода 

млн. 
руб. 

24784,3 28765,7 34245,9 39144 51236,2 51292,4 57319,7 55428,7 61324,5 59140,4 

10. Индекс по-
требительских 

цен (декабрь те-
кущего года к 

декабрю преды-
дущего года) 

раз 1,15 1,09 1,12 1,06 1,07 1,07 1,12 1,14 1,06 1,03 

7. Уровень жизни населения 
11. Величина 
прожиточного 
минимума (в 

среднем  
за месяц) 

руб. 4600 4642 5440 5738 6018 7036 8170 9041 9373 9488 
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Развитие региона определяется прежде 

всего его состоянием и потенциальными воз-

можностями. Не владея информацией о до-

стоверных величинах и возможностях реги-

ональных ресурсов, имея диспропорции в 

их использовании, невозможно выработать 

действенную социально-экономическую поли-

тику для достижения сбалансированного раз-

вития. Итоги анализа слабых и сильных сто-

рон Ивановского региона позволяют нам 

наметить вектор его дальнейшего развития 

(табл. 3) [7]. 

Учитывая важный параметр дальней-

шего развития текстильного региона, кото-

рый связан с выращиванием и переработ-

кой льна, необходимо выделить его в каче-

стве приоритетного на среднесрочную пер-

спективу трансформации агросферы. Дан-

ная задача в настоящий момент стоит не 

только перед региональными структурами, 

она носит общегосударственное значение. 

Главными проблемами производителей рос-

сийской текстильной промышленности на се-

годняшний день являются острейшая кон-

куренция с иностранными производителя-

ми, высокая изношенность производствен-

ного оборудования, а также зависимость от 

иностранного сырья и оборудования [6]. 

 
Т а б л и ц а 3 

Сильные позиции текстильного региона Слабые позиции текстильного региона 

Экономическое развитие 

* Интенсивный рост промышленного производства, 

рост доходов бюджета свидетельствуют о росте 

экономической активности, способствуют росту 

расходов бюджета и поддержке внутреннего спроса 

региона. 

Технологическое развитие 

1. Отраслевая специализация региона 

* Природные условия, благоприятные для развития 

растениеводства (кормопроизводства) и отрасли 

молочного скотоводства.  

* Приоритетное развитие пищевой промышленно-

сти с целью обеспечения продовольственной без-

опасности региона.  

Экономическое развитие 

* Низкий объем промышленного производства. 

* Самый высокий инвестиционный риск среди регионов 

ЦФО и низкий инвестиционный потенциал делают регион 

непривлекательным для инвесторов. 

 

Технологическое развитие 

1. Отраслевая специализация региона 

* Низкое технологическое развитие сельскохозяйственной 

отрасли делает доходы населения, занятого в сельском хо-

зяйстве, низкими, что снижает платежеспособный спрос на 

территории региона. 

* Специализация региона на проблемной отрасли (легкая 

промышленность). 

Возможности Угрозы 

1. Преимущества региона 

* Специализация региона на легкой промышленно-

сти. 

* Природные условия, благоприятные для развития 

льноводства. 

2. Реализация конкурентных преимуществ 

* Развитие легкой промышленности возможно 

только в случае масштабной модернизации суще-

ствующих производств и смены менеджмента пред-

приятий. Для этого необходимы усилия местной 

власти по созданию благоприятных условий инве-

стиций в текстильную отрасль. 

* Перспективным для региона является наличие 

природно-климатических условий, благоприятных 

для выращивания льна, который является сырьем 

для текстильной промышленности. 

1. Специализация региона на одном виде промышленности 

делает его экономику подверженной риску масштабного 

экономического спада, связанного со стагнацией в этой от-

расли. 

2. Риск усиления темпа инфляции, вызванный как интенсив-

ным ростом цен производителей, так и дисбалансом спроса 

и предложения на конкретном рынке. Усиление темпа ин-

фляции снижает покупательную способность населения и 

соответственно величину внутреннего платежеспособного 

спроса. 

 

Для эффективного решения проблем в 

льноводстве и вывода отрасли на передо-

вые позиции Россия располагает всем необ-

ходимым потенциалом. Лен-долгунец – важ-

нейшая техническая культура России, мак-

симально адаптированная к ее почвенно-

климатическим условиям, позволяющая в 

значительной мере обеспечить импортоза-

мещение хлопка. Основная задача, стоящая 

перед льняной отраслью сегодня – создание 

надежной отечественной сырьевой базы 

для льноперерабатывающих предприятий. 

От ее решения зависит экономическая и 

стратегическая безопасность страны, кото-
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рая определяется необходимостью иметь хо-

рошо отлаженное производство отечествен-

ного волокнистого сырья и продуктов из 

него гражданского и оборонного значения. 

Импорт хлопка-сырца из-за значительно 

возросших закупочных цен становится эко-

номически невыгодным. Роль льна-дол-

гунца как стратегической прядильной куль-

туры – неуклонно возрастает, так как уро-

вень сырьевой независимости, по текущим 

оценкам, составляет менее 50 % [2], [3]. 

На протяжении длительного времени стра-

на уверенно выступала крупным поставщи-

ком льнопродукции на внутреннем и меж-

дународном рынках. Россия занимает пер-

вое место в мире по выращиванию данной 

культуры, где лен растет на севере Цен-

трального района, на юге Северо-Запада, а 

также в Западной Сибири и на Урале. В 

табл. 4 приведена аналитическая характе-

ристика валового сбора льноволокна (в хо-

зяйствах всех категорий; тыс. тонн) и пред-

ставлено ранжирование федеральных окру-

гов и отдельных областей (территорий) РФ 

по соответствующим позициям.

 
Т а б л и ц а 4 

Регионы Российской 
Федерации 

2005 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 
Место в 
2017 г. 

Российская Федерация 55,9 35,2 43,4 46,1 39,0 37,2 45,2 41,2 38,8  

Центральный федеральный 
округ 23,0 9,2 12,8 13,5 12,1 13,0 14,8 14,4 12,6 1 

Белгородская область - - 0,0 - - - - - 0,1 14 

Брянская область 3,0 0,8 1,2 1,5 1,0 2,3 3,0 2,4 2,6 7 

Ивановская область 1,7 0,5 1,2 0,6 0,2 0,2 0,2 0,1 - - 

Костромская область 0,6 0,6 1,2 1,4 0,8 0,1 0,2 0,0 0,0 15 

Московская область - - - - - - - - 0,0 16 

Смоленская область 4,6 0,8 1,1 2,1 2,7 2,8 3,8 5,1 4,5 3 

Тверская область 9,8 4,4 5,6 5,4 5,5 5,8 5,8 5,0 4,0 5 

Тульская область 0,1 0,1 - 0,1 - - - - - - 

Ярославская область 1,9 2,1 2,4 2,4 2,0 1,7 1,9 1,8 1,3 12 

Северо-Западный федераль-
ный округ 5,2 4,1 3,6 3,1 3,1 4,8 5,4 4,8 3,3 4 

Вологодская область 4,5 3,4 2,8 2,2 2,2 3,8 4,3 3,4 1,9 9 

Новгородская область 0,2 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 1,2 1,3 1,4 11 

Псковская область 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - 

Приволжский федеральный 
округ 11,0 4,9 9,1 11,2 5,7 5,5 7,3 7,7 8,3 3 

Республика Марий Эл 1,2 0,0 0,1 - - 0,0 - - - - 

Республика Татарстан 0,6 0,0 0,9 1,1 0,7 1,4 1,4 1,4 1,5 10 

Удмуртская Республика 6,7 2,8 4,4 5,6 0,8 2,5 3,6 3,9 4,5 2 

Кировская область 1,0 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 - - 

Нижегородская область  1,4 1,7 2,9 3,6 3,8 1,4 2,1 2,2 2,3 8 

Уральский федеральный 
округ 0,2 0,0 0,5 0,2 0,2 0,3 2,5 0,9 2,6 5 

Курганская область 0,1 0,0 0,5 0,2 0,2 0,3 2,5 0,9 2,6 6 

Сибирский федеральный 
округ 16,5 17,0 17,4 18,0 18,0 13,6 15,3 13,5 12,0 2 

Алтайский край 7,5 6,6 6,4 4,8 4,6 4,4 4,6 4,8 4,1 4 

Новосибирская область 8,0 6,2 6,2 6,6 6,5 5,2 3,4 0,0 - - 

Омская область 0,3 2,2 3,0 4,7 5,3 3,2 6,2 7,5 6,9 1 

Томская область 0,7 2,0 1,7 1,9 1,6 0,8 1,2 1,2 1,0 13 

 

В 2018 г. в Ивановской области восста-

новлены посевы льна-долгунца. В 2017 г. 

лен-долгунец в регионе не выращивался со-

всем, а в 2016 г. посевы этой культуры не 

превышали 100 гектар. Общая посевная 

площадь льна в 2018 г. составила около 

430 гектаров. Общий сбор составил 78 т 

льноволокна. Динамика валового сбора и 

изменения посевных площадей льна-дол-

гунца в Ивановской области представлена 

на рис. 1. 
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Рис. 1 

 

Лен сегодня – одна из наиболее перспек-

тивных культур. Он имеет высокую экс-

портную ценность: льноволокно пользу-

ется практически стопроцентным спросом, 

помимо текстильной отрасли его компо-

ненты широко применяются в строитель-

стве, машиностроении, а также в военной и 

космической промышленности [3]. 

Несвязанная господдержка для произво-

дителей льна-долгунца в регионе состав-

ляет 10 тыс. руб. на гектар. Факторами, 

сдерживающими развитие льняной отрасли 

не только в Ивановской области, но и в дру-

гих регионах, является нехватка современ-

ной специализированной льноуборочной 

техники, семеноводческой базы и предпри-

ятий по первичной переработке льна. Глав-

ной проблемой, с которой сталкиваются 

сельскохозяйственные товаропроизводи-

тели, заключается в том, что для выработки 

высокономерного волокна необходима ка-

чественная льнотреста, а для ее производ-

ства требуется парк современных самоход-

ных и прицепных льноуборочных машин. В 

настоящее время российский льняной ры-

нок не обеспечивается поставками высоко-

технологичной техники и оборудования. 

Кроме этого в стране наблюдается де-

фицит семян отечественной селекции в свя-

зи с отсутствием системы семеноводства.  

Основным препятствием для развития 

Ивановского льноводства является отсут-

ствие в регионе предприятий по первичной 

переработке льна. В правительстве Иванов-

ской области сформирована рабочая группа 

для оперативного решения вопросов, свя-

занных с обеспечением эффективного раз-

вития данной отрасли. Компанией "Ману-

фактура Балина" на территории Южского 

района реализуется инвестиционный про-

ект. Его реализация в перспективе позволит 

обеспечить производство высококачест-

венного котонина, смесовой пряжи, тканей 

из натурального сырья в общем объеме по-

рядка 5 тыс. т в год. Представителям аграр-

ного бизнеса в 2019 г. предстоит удвоить 

посевные показатели, а в 2020 г. площадь 

должна вырасти до 2000 гектаров [3], [4].  

Важность строительства в регионе пред-

приятия по первичной переработке льна от-

мечают как сельхозпроизводители, так и 

руководители текстильных предприятий. 

При наличии каналов сбыта внутри региона 

аграрии готовы увеличивать посевные пло-

щади льна-долгунца в Ивановской области. 

Текстильные предприятия в свою очередь 

заинтересованы в поставках качественного 

сырья. Появление в регионе современного 

предприятия по производству длинного 

льноволокна позволило бы изменить ситуа-

цию в отрасли. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенное исследование позволяет 

констатировать, что в настоящее время про-

мышленный комплекс текстильного реги-

она выдвигает на первый план проблему эф-

фективного использования имеющегося эко-

номического потенциала и мобилизации внут-

ренних резервов. Существует объективная 

необходимость не восстанавливать дорефор-

менную структуру промышленности Ива-

новской области, а контролировать и регу-

лировать стихийно проходящую структур-

ную перестройку экономики во всех сферах 

производства.  
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В данной статье проводится оценка состояния текстильной промыш-

ленности, проблем кадрового обеспечения и производительности труда. Ос-

нованием для проведения исследования стала обозначенная правитель-

ством ориентация на формирование необходимых компетенций кадров. 

Предложена модель формирования компетенций линейного персонала пред-

приятий текстильной отрасли. 

 

In this article is carried out the assessment of a condition of the textile industry, 

problems of staff-ing and labor productivity. The orientation to formation of neces-

sary competences of shots designated by the government became the basis for car-

rying out a research. There is offered the model of formation of competences of 

linear personnel of the enterprises of the textile industry. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, человеческий капитал, 

компетенции персонала. 

 

Keywords: textile industry, human capital, competences of personnel. 

 

Кардинальные изменения в экономике 

России, начавшиеся в конце прошлого сто-

летия, привели к существенным изменени-

ям во всех отраслях, в том числе и в текс-

тильной промышленности. В настоящее вре-

мя рынок изделий отечественной текстиль-

ной промышленности отличается разбалан-

сированностью между спросом и предложе-

нием. Сложившаяся ситуация обусловлена 

рядом причин. Во-первых, за последние чет-

верть века индекс производства текстильной 

и швейной промышленности по данным 

Росстата сократился в 2017 г. до 34,05% от 

уровня 1992 г. Анализ динамики объемов про-

изводства за анализируемый период позво-

ляет выделить несколько периодов их паде-

ния и последующего восстановительного 

роста. Либерализация рынка в 1992 г. приве-

ла к стремительному сокращению объемов 

производства, а впоследствии и предприя-

тий текстильной промышленности. В 2000-

е гг. наблюдался незначительный рост, до-

стигший пика в 2006 г. (111,8%). Однако гло-

бальный финансовый кризис 2008 г. и вза-

имные санкционные войны (начавшиеся в 

2014 г. и продолжающиеся до сих пор) при-

вели к заметному сокращению зарегистри-

рованных предприятий текстильной промыш-

ленности (7,7 тыс. в 2017 г.). Растет и кон-

центрация производства. В 2015 г. 71,57% 

суммарного объема текстильных изделий 

производилось на 50 предприятиях (в 2010 г. 

– 62,01%). Тем не менее, в отрасли есть от-

дельные точки роста, связанные с произ-
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водством синтетических тканей, но их про-

изводство в полной мере не замещает сни-

жения объемов производства натуральных 

тканей. Во-вторых, развитие текстильной 

промышленности в России сопряжено с вы-

сокой стоимостью сырья (особенно нату-

рального) и перебоями в его поставках, необ-

ходимостью модернизации производств и 

низкой инвестиционной привлекательностью 

отрасли, что отражается в устойчивом трен-

де снижения финансовых вложений в ос-

новной капитал. Только за 2011-2017 гг. 

объем инвестиций в текстильное и швейное 

производство (подраздел DB) сократился с 

11056,1 млн. руб. до 9473,4 млн. руб. На фо-

не кризисного сокращения спроса этот тренд 

не удается переломить даже при активной 

государственной поддержке. Не способст-

вует росту отрасли и ограниченность до-

ступа к кредитным ресурсам для финанси-

рования оборотных средств. В-третьих, низ-

кий уровень управляемости и конкуренто-

способности национальных производите-

лей привели к потере национальных сег-

ментов рынка, доля которых не превышает 

26...27%. При этом импортная продукция 

предлагается в основном по заниженным 

ценам, а выросшая до огромных размеров 

доля контрафакта приводит к дальнейшим 

потерям рынка сбыта. В-четвертых, парал-

лельно с сокращением количества предпри-

ятий отрасти происходило и сокращение 

численности занятых работников. Так, в 

текстильном производстве за 2009-2017 гг. 

численность занятых сократилась с 146,9 

до 87,8 тыс. человек. Несмотря на рост за-

работной платы в текстильном производ-

стве с 2010 г. по 2018 г. более чем в 2 раза 

(с 10970 руб. до 24384 руб.), она остается 

одной из самых низких в народном хозяй-

стве, что ведет к дальнейшему оттоку ква-

лифицированной рабочей силы из отрасли 

и снижению производительности труда. По 

материалам исследований Института ана-

лиза предприятий и рынков НИУ ВШЭ ру-

ководители предприятий обрабатывающих 

отраслей второй по значимости проблемой 

обозначили дефицит квалифицированной 

рабочей силы (первая проблема – это высо-

кое налогообложение) [2, с. 144...145]. 

 

Таким образом, сохранение низкого уров-

ня оплаты труда, отсутствие мотивационных 

механизмов к эффективному труду, ухуд-

шение качества человеческого капитала, 

снижение производительности труда вы-

ступают главным ограничителем модерни-

зации отрасли и ее расширенного воспроиз-

водства в условиях необходимости обеспе-

чения импортозамещения. В этих условиях 

компетентность используемого в отрасли 

человеческого капитала для выполнения сво-

их профессиональных обязанностей опре-

деляется требованиями отрасли и рынка и от-

ражается в профессиональных стандартах. 

Существенный вклад в разработку тео-

рии человеческого капитала и методологию 

его оценки внесли Г. Беккер, В. Боуэн, Б. Вейс-

борд, Э. Долан, Д. Минер, Л. Туроу, Т. Шульц, 

В.П. Антонюк, С.А. Дятлов, Н.Н. Критский 

и др. Исследованию категории "трудовой 

потенциал" посвящены работы К.Х. Абду-

рахманова, В.С. Буланова, Н.А. Волгина, 

Л.С. Дегтярь, Ю.Г. Одегова, А.А. Попова, 

Б.В. Ракитского, Г.Г. Руденко, Г.П. Серге-

ева и др. Разработкой компетентностного 

подхода в управлении персоналом занима-

лись Д. МакКлеланд, Р. Бояцис, Л. Спенсер 

и С. Спенсер, С. Уиддет, С. Холлифорд, 

А.Я. Кибанов, С.О. Кондратов, Е.А. Митро-

фанова, А.Ю. Мисаилов, В.Г. Коновалова, 

О.Л. Белова, В.Г. Черемисина и др. 

Цель работы заключается в исследова-

нии проблем обеспечения текстильной от-

расли квалифицированными кадрами, низ-

кой производительности труда и разра-

ботке модели формирования компетенций 

линейного персонала. 

Важную роль в повышении производи-

тельности труда и качества выпускаемой 

продукции играет подготовка высококва-

лифицированных рабочих и специалистов. 

В настоящее время большинство предприя-

тий текстильной промышленности отказы-

ваются от закупки оборудования именно 

из-за отсутствия кадров по его эксплуата-

ции и ремонту. Происходит это потому, что 

с начала реформ количество учебных учре-

ждений начального и среднего профессио-

нального образования сократилось почти в 

3,5  раза,  что привело к сокращению их вы- 
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пускников почти в 3 раза. Так, в 2017 г. по 

специальности "Технология легкой про-

мышленности" были подготовлены всего 

8,7 тыс. чел. (в 2016 г.– 9,4 тыс. чел.). Кроме 

того, база большинства профессиональных 

училищ до сих пор оснащена морально ус-

таревшим оборудованием. В итоге доля ра-

бочих низших (1...3-го) разрядов примерно 

такая же, как и высококвалифицированных 

работников (4...6 разрядов) – 53,3%. Суще-

ствует в отрасли и дефицит линейных со-

трудников (инженеров, технологов, марке-

тологов, менеджеров, управленческих кад-

ров и др.), знающих специфику отрасли, 

способных умело вести производство и 

бизнес в условиях рынка и международных 

стандартов. Поэтому в отрасли возрастает 

заинтересованность в подготовленном по 

единым отраслевым стандартам персонале 

с определенным набором и уровнем про-

фессиональных компетенций. Однако, не-

смотря на то, что с 01.01.2017 г. в силу всту-

пил Федеральный закон от 03.07. 2016 г. 

№ 238-ФЗ "О независимой оценке квалифи-

кации", разработка профессиональных стан-

дартов для текстильной отрасли не завер-

шена. В силу этого и возникают неотлож-

ные потребности в подготовке, переподго-

товке и повышении квалификации специа-

листов не только высшего, но и среднего и 

низшего звена. 

В компетенции специалистов текстиль-

ного производства включаются: 

- профессиональные (технические), ха-

рактерные для сферы текстильного произ-

водства; 

- мобильные (социально-коммуникатив-

ные, технологические), необходимые для уп-

равления эффективной трудовой деятель-

ностью работников различных профессий 

[1, с. 60]; 

- художественно-эстетические, направ-

ленные на формирование художественно-

графической и конструктивной логики и 

восприятия; 

- компетенции субъекта жизнедеятель-

ности, необходимые для личностного само-

развития, получения новых знаний и адап-

тации имеющихся компетенций к новым 

экономическим и технологическим требо-

ваниям, охраны здоровья и безопасности и др. 

На нынешнем этапе потребности в под-

готовке, переподготовке и повышении ква-

лификации специалистов среднего и низ-

шего звена работников текстильной про-

мышленности возможно снизить в создан-

ных при образовательных организациях 

учебно-технологических центрах перепод-

готовки и повышения квалификации кад-

ров. В этих структурах обучение должно 

быть направлено не только на переподго-

товку и повышение квалификации для спе-

циалистов с высшим непрофильным обра-

зованием или проведение занятий по про-

фессиональной подготовке специалистов 

из других отраслей, но и на построение век-

тора профессионального развития потенци-

ального специалиста текстильной промыш-

ленности – проведение занятий для уча-

щихся специализированных школ (9...11 

классов) по рабочим специальностям; про-

ведение практик для студентов 1...4 курсов 

профильных учебных заведений; проведе-

ние обучения линейного персонала тек-

стильных предприятий (по основным нап-

равлениям деятельности) по освоению смеж-

ных профессий, а также проведение про-

фессиональных стажировок на модернизи-

рованных и инновационных предприятиях 

и организация курсов по освоению специ-

альных информационных технологий. Опре-

деляя цель деятельности подобных Цен-

тров, как формирование профессиональных 

компетенций персонала текстильной про-

мышленности, соответствующих требова-

ниям современности, можно представить 

следующую модель формирования компе-

тенций линейного персонала предприятий 

текстильной промышленности (табл. 1). 

Планирование и реализация всех этапов 

процесса обучения зависят от запросов, 

особенностей обучающихся, их текущей 

квалификации. В процессе повышения ква-

лификации у работника организации фор-

мируются специфические профессиональ-

ные навыки посредством специальных ме-

тодов обучения.  
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Т а б л и ц а 1 

Цель 

Формирование профессиональных компетенций 

Задачи 

Формирование  
профессионально-технических  

компетенций 

Формирование  
художественно- 

эстетической  
компетенции 

Формирование  
организационных  

компетенций 

Формирование социально- 
коммуникативных компетенций 

Направления 

Профессионально- 
техническое 

Художественно- 
эстетическое 

Организационное Социально-коммуникативное 

Теоретическая подготовка 

Приобретение знаний  
о технологиях и стандартах 

производства изделий  
текстильной промышленности 

Формирование худо-
жественно-эстетиче-
ского блока знаний 

Приобретение знаний 
об организации  

процесса производства 

Формирование социально- 
коммуникативных знаний 

Профессиональная (технологическая) подготовка 

Приобретение навыков  
по технологии и стандартам 

выпуска продукции 

Получение художе-
ственно-графических 

конструкторско-  
технических, компози-

ционных навыков 

Формирование  
навыков управления 
взаимодействием в 
бизнес-процессах 

Приобретение навыков  
коммуникации, освоение  

приемов и методов  
делового общения 

Психологическая подготовка 

Формирование клиентоориен-
тированности, прогнозирова-
ния трендов и запросов потре-

бителей 

Развитие художе-
ственно-эстетического 
восприятия, цветораз-

личения 

Формирование навы-
ков самоорганизации и 

самоконтроля 

Развитие социально-коммуника-
тивных способностей 

Результат 

Производствено- 
технологические навыки и 

оценка их качества 

Навыки 
художественно- 

эстетические 

Навыки организации 
бизнес-процессов 

Навыки деловой коммуникации 

Готовность обучающихся (персонала) к деятельности в соответствии с профессиональными стандартами 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. Составлено авторами. 

 

За счет расширения теоретических зна-

ний и практических умений происходит рост 

творческой активности и инициативности 

обучающихся, возможность реализовывать 

результаты их учебных проектов на пред-

приятиях. Осознание важности профессио-

нальной деятельности закладывает основу 

профессиональной и социальной компе-

тентности личности и ее последующее вле-

чение к профессиональному росту. При от-

сутствии профессиональных стандартов и 

скорейшего повышения производительнос-

ти отрасли частичным решением проблемы 

может стать развитие системы социального 

партнерства в рамках смешанного обуче-

ния, построенного на модели 70:20:10 [3], 

для специалистов среднего звена, для рабо-

чих профессий – дуального обучения, а 

также системы переподготовки и повыше-

ния квалификации персонала. А в дальней-

шем – образование триединого партнерства 

(государство-бизнес-образование) при фор-

мировании промышленных кластеров в ре-

гионах, ядром которого должен стать обра-

зовательный комплекс, основная цель дея-

тельности которого – это подготовка кад-

ров, обладающих компетенциями, опреде-

ленными в профессиональных стандартах. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В современных условиях развития тек-

стильной промышленности приоритетное 

значение приобретают качественные харак-

теристики человеческого капитала, что, в 

свою очередь, определяет необходимость об-

ладания работниками определенного набо-

ра компетенций, что несомненно отразится 

на росте производительности труда. 

2. Компетенции являются основой про-

фессиональной деятельности руководите-

лей всех звеньев с целью успешного выпол-

нения профессиональной деятельности. 

3. Предложенная модель формирования 

компетенций линейных менеджеров спо-

собствует расширению практического опы-
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та с учетом системного и практикоориенти-

рованного подходов. 
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Предметом исследования в статье являются особенности влияния про-

центного канала современной монетарной политики на развитие отдельных 

видов обрабатывающих производств в российской экономике. В качестве при-

мера выбрана текстильная промышленность.  Обоснованием выбора именно 
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 этого вида обрабатывающего производства является тот факт, что, во-

первых, именно продукция текстильной промышленности во многом форми-

рует потребительский спрос, во-вторых, является системообразующим фак-

тором развития такого крупного региона России, как Ивановская область. 

Цель статьи – выявить факторы и условия, способствующие активизации 

влияния процентного канала монетарной политики на развитие одного из ви-

дов обрабатывающего производства в России. Методология исследования ба-

зируется на использовании системного, эволюционного и институциональ-

ного подходов. Результат исследования – раскрыты особенности влияния 

процентного канала трансмиссионного механизма современной денежно-кре-

дитной политики Банка России на отдельные секторы экономики. Вносятся 

предложения по стимулирующему воздействию процентного канала в его вза-

имосвязи с кредитным каналом трансмиссионного механизма государствен-

ной денежно-кредитной политики России. 

 

The subject of this research is the influence of the interest channel of modern 

monetary policy on the development of certain types of manufacturing in the Rus-

sian economy. The textile industry was chosen as an example. The justification for 

choosing this particular type of manufacturing is the fact that, firstly, it is the textile 

industry products that largely shape consumer demand, and secondly, it is a system-

forming factor in the development of such a large region of Russia as the Ivanovo 

region. The purpose of the article is to identify factors and conditions that enhance 

the influence of the interest channel of monetary policy on the development of one 

of the types of manufacturing in Russia. The research methodology is based on the 

use of systemic, evolutionary and institutional approaches. The result of the study - 

the features of the influence of the percentage channel of the transmission mecha-

nism of the modern monetary policy of the Bank of Russia on certain sectors of the 

economy are disclosed. Suggestions are made on the stimulating effect of the interest 

channel in its relationship with the credit channel of the transmission mechanism 

of the state monetary policy of Russia. 

 

Ключевые слова: кредитный и процентный каналы трансмиссионного 

механизма денежно-кредитной политики, монетарная политика, инвести-

ционные кредиты, обрабатывающие производства, текстильная промыш-

ленность.  

 

Keywords: credit and interest channels of the transmission mechanism of 

monetary policy, monetary policy, investment loans, manufacturing, textile in-

dustry. 

 

Среди перечня каналов трансмиссионно-

го механизма современной государствен-

ной денежно-кредитной политики России1 

(процентный, кредитный, курсовой, инфля-

ционных ожиданий, цен активов и приня-

тия риска) наиболее значимым Банком Рос-

сии определяется процентный канал, как ос-

новной канал влияния денежно-кредитных 

                                                           
1 https://www.cbr.ru/Content/Document/File/48125/ 

on_2019(2020-2021).pdf 

факторов на экономику России, ее отдель-

ные сферы и виды производств [1...3]. При 

этом Банк России полагает, что именно на 

уровень процентной ставки, определяемой 

ключевой ставкой, реагируют субъекты рын-

ка – как бизнес, так и население, соответст-

венно ей же определяются экономическая 

динамика и инфляционные ожидания. С од-

https://www.cbr.ru/Content/Document/File/48125/on_2019(2020-2021).pdf
https://www.cbr.ru/Content/Document/File/48125/on_2019(2020-2021).pdf
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ной стороны, это действительно так: Банк 

России понижает ключевую ставку, делая 

доступными кредиты как на уровне макро-

экономических процессов (развитие систе-

мы рефинансирования кредитных органи-

заций со стороны Центрального банка), так 

и на микроэкономическом уровне (кредито-

вание субъектами кредитной системы орга-

низаций реального сектора экономики).  

 
Рис. 1  

 

Однако сегодня соотношение процент-

ных ставок по кредитам и уровня рента-

бельности организаций в большинстве от-

раслей экономики, в том числе в различных 

видах обрабатывающих производств, та-

ково, что рентабельность ниже среднего 

уровня процентных ставок по кредитам. 

Так, рентабельность продукции текстиль-

ных предприятий в 2017 и 2018 гг. склады-

валась на уровне соответственно 8,3 и 8,7%, 

тогда как в тот же период процентные 

ставки по кредитам свыше года находились 

на уровне 8,4 и 9,2% соответственно. При 

этом в начале рассматриваемого периода 

уровень процентных ставок составлял бо-

лее 12% годовых. 

Стоимость кредитов сроком менее года 

находилась в том же диапазоне (рис. 1 – 

средневзвешенные процентные ставки по 

рублевым кредитам нефинансовым органи-

зациям, % годовых. Источник: Отчет о раз-

витии банковского сектора и банковского 

надзора в 2018 году // http://www.cbr.ru/content/ 

document/file/72560/bsr_2018.pdf, С.23; табл. 1 

– рентабельность проданных товаров, про-

дукции (работ, услуг), отдельных видов об-

рабатывающих производств, %). 

 

Т а б л и ц а  1  

Виды экономической деятельности 2017 г. 2018 г. 

Обрабатывающие производства  10,9 12,8 

1 Производство пищевых продуктов 7,7 9,2 

2 Производство текстильных изделий 8,3 8,7 

3 Производство одежды 7,7 9,2 

4 Производство кожи и изделий из кожи 9,3 6,0 

5 Обработка древесины и производство изделий из дерева и пробки, кроме ме-

бели, производство изделий из соломки и материалов для плетения 6,7 13,8 

6 Производство мебели 5,3 5,9 

7 Производство резиновых и пластмассовых изделий 8,1 8,1 

8 Производство кокса и нефтепродуктов 8,0 9,0 

9 Производство электрического оборудования 7,9 8,4 

10 ….   
____________________________ 

П р и м е ч а н и е. Составлено авторами по материалам: Россия в цифрах 2019 // http://www.gks.ru/free_doc/ 

doc_2019/rusfig/rus19.pdf, С.260-265. 

 

http://www.gks.ru/free_doc/doc_2019/rusfig/rus19.pdf
http://www.gks.ru/free_doc/doc_2019/rusfig/rus19.pdf
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Такое соотношение, во-первых, свиде-

тельствует об отсутствии возможностей пред-

приятий текстильной и многих других под-

отраслей обрабатывающей промышленно-

сти широко использовать банковские кре-

диты на цели финансирования основных и 

оборотных средств, во-вторых, делает для 

банков невыгодным кредитование реально-

го сектора производства, так как нет уве-

ренности в возврате кредита при существу-

ющем уровне рентабельности организаций. 

Более того, кредитование в условиях повы-

шенного риска вынуждает банки формиро-

вать и повышенные резервы. Поэтому про-

центный канал трансмиссионного механиз-

ма денежно-кредитной политики при тео-

ретически верном утверждении о необхо-

димости снижения уровня ключевой ставки 

как первом этапе действия канала не может 

автоматически "запустить" развитие реаль-

ного сектора экономики, в том числе боль-

шинства видов обрабатывающих произ-

водств как основу реального роста нацио-

нальной экономики. 

Осознание современной экономики как 

экономики системы [4] предполагает сис-

темный подход к ее анализу и анализу 

функционирования ее отдельных сфер и от-

раслей. В этом смысле уместно заметить, 

что в структуре выпуска по отраслям эко-

номики на долю обрабатывающих произ-

водств, в состав которых входит текстиль-

ная промышленность, в 2017-2018 гг. при-

ходилась четверть всего выпуска продук-

ции (24,9% в 2017 г. и 25,7% в 2018 г.)2. То 

есть обрабатывающая промышленность яв-

ляется абсолютным лидером по объемам вы-

пускаемой продукции. На долю следующей 

за ней – торговли приходится около 13%.  

В контексте системного подхода прихо-

дит понимание, что развитие отдельных от-

раслей экономики может оказывать муль-

типлицирующее воздействие и на развитие 

других отраслей и сфер. Казалось бы: как 

связаны между собой развитие отдельных 

видов обрабатывающих производств, в том 

числе текстильной промышленности, и де- 

                                                           
2 Россия в цифрах 2019 // http://www.gks.ru/free_doc/ 

doc_2019/rusfig/rus19.pdf, С.190. 
3 https://www.cbr.ru/press/keypr/ 

нежно-кредитная политика? Во-первых, об-

рабатывающие производства, в том числе, 

текстильная промышленность базируются 

сегодня на современной технической и тех-

нологической базе, для развития и совер-

шенствования которой необходимы допол-

нительные денежные средства, источником 

которых могут быть инвестиционные кре-

диты. Во-вторых, развитие различных ви-

дов обрабатывающих производств, как субъ-

ектов реального сектора экономики, влияет 

на формирование доходов населения, на его 

склонность к потреблению, накоплению и 

сбережению, на спрос, в том числе на про-

дукцию текстильной промышленности. В-

третьих, развитие текстильной промыш-

ленности на современной технологической 

базе, создающейся, в том числе за счет ин-

вестиционных кредитов, способствует ре-

шению проблемы импортозамещения. Сле-

довательно, поиск "точек роста" такой от-

расли экономики, как текстильная про-

мышленность, нельзя рассматривать в от-

рыве от состояния экономики в целом. Вме-

сте с тем, для развития этой отрасли важен 

не только и не столько уровень процент-

ного канала, сколько состояние и развитие 

кредитного канала. Банк России на протя-

жении первой половины 2019 г. постепенно 

принимает решения о снижении ключевой 

ставки (последнее снижение с 7,5 до 7,25 

пп. – 26 июля 2019 г.)3. Но российская эко-

номика, ее обрабатывающие производства 

практически не реагируют на изменение 

ставки. ВВП во втором квартале 2019 г. вы-

рос всего на 0,8 п.п.4. И это на фоне пони-

жательного тренда ключевой ставки. Эко-

номика реагирует в основном на рост де-

нежной массы, превышающей уровень ин-

фляции. Это показывает и статистика по 

России5. В свою очередь, опережающий 

рост денежной массы (выше темпов инфля-

ции), повышение уровня монетизации эко-

номики достигается при активной роли кре-

дитного канала трансмиссионного меха-

низма денежно-кредитной политики. 

 

4 https://russian.rt.com/business/news/635495-kudrin-

vvp-prognoz 
5 https://www.vestifinance.ru/articles/114412 

http://www.gks.ru/free_doc/doc_2019/rusfig/rus19.pdf
http://www.gks.ru/free_doc/doc_2019/rusfig/rus19.pdf
https://www.cbr.ru/press/keypr/
https://russian.rt.com/business/news/635495-kudrin-vvp-prognoz
https://russian.rt.com/business/news/635495-kudrin-vvp-prognoz
https://www.vestifinance.ru/articles/114412
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Кредитный канал отражает реакцию спро-

са на кредиты и их предложения в ответ на 

изменения условий рефинансирования со 

стороны центрального банка. Условия рефи-

нансирования включают не только измене-

ния процентной ставки, но и изменение ус-

ловий доступа заемщиков к этим кредитам 

(виды залогов, сроки, цели и т.п.).  

Анализ основных параметров кредит-

ного канала современной монетарной поли-

тики России показывает значительную роль 

банков в формировании данного канала. В 

2018 г. в составе инвестиций в основной ка-

питал из 13207,7 млрд. руб. на долю при-

влеченных средств приходилось 6033,9 

млрд. руб. или 45,7%. Основным источни-

ком финансирования привлеченных инве-

стиций оказались бюджетные средства. На 

их долю пришлось 2023,1 млрд. руб. или 

33,5%. Доля банков в финансировании ин-

вестиций была 1425,3 млрд. руб. или 23,6%6. 

Следует заметить, что финансирование за 

счет бюджетных средств в основном не 

предполагает их возвратности. При финан-

сировании в рамках кредитного канала обя-

зательная и имманентно присущая кредиту 

возвратность предполагает эффективное ис-

пользование заемных средств заемщиком, 

то есть так называемую антиципацию до-

хода с помощью кредита. Необходима ак-

тивизация именно кредитного канала моне-

тарной политики, но в сочетании с процент-

ным каналом. 

На начало 2019 г. активы банков соста-

вили 94,1 трлн. руб. (из них кредиты эконо-

мике – 48,3 трлн. руб.)7. В 2018 г. наблюда-

лась в целом позитивная динамика в роз-

ничном и потребительском кредитовании 

на фоне роста производственной и потреби-

тельской активности. Статистика зафикси-

ровала рост совокупного портфеля креди-

тов нефинансовым организациям на 10,7% 

и рост доли этих кредитов в совокупных ак-

тивах банков с 49,7 до 51,3%. Между тем на 

фоне лидеров прироста задолженности по 

                                                           
6 Россия в цифрах 2019 // http://www.gks.ru/free_doc/ 

doc_2019/rusfig/rus19.pdf, С.202. 
7 Отчет о развитии банковского сектора и банковс-

кого надзора в 2018 году // http://www.cbr.ru/content/ 

document/file/72560/bsr_2018.pdf, С.22. 

 

кредитованию оказались предприятия от-

расли транспорта и связи, показавшие годо-

вой прирост на уровне +32,8%. В тройке ли-

деров присутствуют также сельскохозяй-

ственные предприятия (+15,9%) и предпри-

ятия торговли (+14,0%). Заметим, что в 

2018 г. уровень рентабельности приведен-

ных выше отраслей экономики был разли-

чен и составлял от 7,3 % у предприятий тор-

говли до 20,2% у сельскохозяйственных то-

варопроизводителей8. На этом фоне отрас-

ли добывающей промышленности с уров-

нем рентабельности в среднем 12,8 % по 

приросту объемов кредитования показали 

скромные (+1,7%). Несмотря на незначи-

тельный прирост, в целом отраслевая структу-

ра кредитного портфеля свидетельствует о 

существенной доле кредитов, приходящихся 

на сектор обрабатывающих производств – 21,3%9. 

На наш взгляд, при реализации сцена-

рия денежно-кредитной политики в России, 

ориентированной на экономический рост, 

должно быть уделено большее внимание 

кредитной программе, а антиинфляционная 

и процентная политики должны усиливать 

эффективность друг друга.  

Для активизации кредитного канала транс-

миссионного механизма денежно-кредит-

ной политики в целях экономического ро-

ста представляется целесообразным: 
- определение задачи снижения стоимо-

сти ссуд конечным заемщикам как общей 
для всех ведомств, имеющих отношение к 
регулированию финансового рынка. В свя-
зи с этим динамика ключевой ставки и свя-
занных с ней инструментов предоставления 
и абсорбирования ликвидности не должна 
определяться колебаниями валютного кур-
са, а должна иметь выраженную и ясную 
для всех участников рынка тенденцию к по-
стоянному снижению. Этот вывод подтвер-
жден и прогнозом ВВП, построенным на 
основе нейронных сетей. В качестве перво-
очередной меры следует предусмотреть вы-
равнивание уровня ключевой ставки и уров-

8 Россия в цифрах 2019 // http://www.gks.ru/free_doc/doc_2019/ 

rusfig/rus19.pdf, С.260-265. 
9 Источник: Отчет о развитии банковского сектора и 

банковского надзора в 2018 году // http://www.cbr.ru/ 

content/document/file/72560/bsr_2018.pdf, С.22 

 

http://www.gks.ru/free_doc/doc_2019/rusfig/rus19.pdf
http://www.gks.ru/free_doc/doc_2019/rusfig/rus19.pdf
http://www.cbr.ru/content/document/file/72560/bsr_2018.pdf
http://www.cbr.ru/content/document/file/72560/bsr_2018.pdf
http://www.cbr.ru/content/document/file/72560/bsr_2018.pdf
http://www.cbr.ru/content/document/file/72560/bsr_2018.pdf
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ня инфляции, с последующей тенденцией к 
отрицательной реальной ключевой ставке [6]; 

- выбор ключевых направлений денеж-
но-кредитной политики в зависимости от ме-
ханизмов экономического роста. Для прио-
ритетных инвестиционных проектов допу-
стимо применение селективных нерыноч-
ных механизмов финансирования, что поз-
воляет обеспечивать их необходимыми сред-
ствами даже в условиях относительно вы-
соких процентных ставок. Масштабное фи-
нансирование средних по макроэкономиче-
ской значимости инвестиционных проектов 
на рыночных принципах требует снижения 
уровня процентных ставок и общего смяг-
чения денежно-кредитной политики;  

- принятие Банком России нормативных 
правовых актов, определяющих порядок осу-
ществления Банком России инвестицион-
ных вложений в российскую экономику, в 
том числе через институты развития с ис-
пользованием неинфляционных, гаранти-
рованных от нецелевого использования ка-
налов, а также расширение применения спе-
циальных инструментов рефинансирова-
ния в целях обеспечения экономического 
роста и повышения уровня жизни граждан;  

- учитывая значительный вклад обрабаты-
вающих производств в формирование ВВП 
и невысокий уровень рентабельности зна-
чительного числа подотраслей (в том числе 
текстильной промышленности), не позво-
ляющий пользоваться банковскими креди-
тами и делающий рискованным кредитова-
ние указанных организаций, распростране-
ние в отношении предприятий обрабатыва-
ющей промышленности мер стимулирую-
щего банковского регулирования; 

- понимая и признавая важность повы-
шения финансовой грамотности хозяйству-
ющих субъектов в отношении различных фи-
нансовых инструментов и необходимость 
развития финансового рынка, считаем, что 
Банк России не должен стимулировать "за-
мену" кредита облигациями, стимулируя тем 
самым искусственное сохранение "кредит-
ного голода" у предприятий реального сек-
тора экономики. Процессы развития инстру-
ментов финансового рынка и кредитования 
реального сектора экономики должны идти 
параллельно. Банк России не должен прово-

цировать регуляторный арбитраж на кре-
дитном рынке, стимулируя замену кредита 
облигациями. 
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Представлена методика расчета срока окупаемости роботизированных 

плазменных технологических установок (РПТУ), эксплуатируемых в стра-

нах различных экономических формаций. Проведен расчет с численным при-

мером и показаны графические характеристики срока окупаемости РПТУ в 

типовых странах, в зависимости от потребительской стоимости обрабо-

танных плазмой изделий. Выявлено преимущество эксплуатации плазмен-

ных установок в странах со значительным количеством рабочих часов в год 

и низким уровнем оплаты труда. 

 

The calculation and graphic characteristics of the payback period of robot plasma 

equipment in typical countries are shown, depending on the consumer cost  treated 

with plasma. The advantage of operating plasma installations in countries with sig-

nificant number of working hours per year and a low level of wages has been revealed. 

 

Ключевые слова: производство, плазменная обработка, экономический 

анализ. 

 

Keywords: production, plasma installation, economic analysis.  

 

Эволюция процесса международного раз-

деления труда привела к переносу промыш-

ленных производств из стран с прогрессив-

ной экономикой в развивающиеся страны с 

дешевой рабочей силой. Последствием это-

го процесса стало сокращение рабочих мест 

в передовых странах, снижение наполняе-

мости бюджета (ВВП). Расширение отрас-

лей высоких технологий не позволяет пока 

в полной мере компенсировать экономиче-

ские потери от сокращения традиционных 

промышленных производств. 

Решение проблемы возврата обувной про-

мышленности в развитые страны лежит в плос-

кости ускоренной автоматизации техноло-

гического процесса, роботизации и пере-

хода на безлюдную организацию промыш-

ленного производства, что вызывает сни-

жение потребного количества рабочих, за-

нятых на конвейерах предприятий легкой 

промышленности, и, как следствие, сокра-

щение затрат живого труда. 

Учеными Казанского национального ис-

следовательского технологического уни-

верситета разработана высокоэффективная 

технология модификации структуры и 

свойств капиллярно-пористых материалов, 

в том числе применяемых в обуви, методом 

http://www.mgudt.ru/
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обработки неравновесной низкотемператур-

ной плазмой. Воздействие плазмой на дета-

ли обуви, состоящие из кожи, ткани, карто-

на, каучуков, позволяет существенно улуч-

шить их физико-механические и гигиени-

ческие характеристики [1], [2]. 

Выбор конструктивных решений для ре-

ализации инновационной технологии бази-

руется не только на совершенстве применя-

емой техники, но и на затратах на ее приоб-

ретение и эксплуатацию, стоимости труда в 

стране, где плазменная установка будет ра-

ботать. 

Созданию автоматизированного произ-

водства должен предшествовать экономи-

ческий анализ еще на уровне схемных ре-

шений структуры технологических комплек-

сов, который установит обоснованность внед-

рения в предполагаемый период времени и 

в определенной стране предложенных ин-

новаций, в рассматриваемом случае РПТУ 

в обувное производство [3], [4]. В качестве 

варианта схемного решения на рис. 1 пред-

ставлена РПТУ для обработки обуви. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Установка состоит из линейно располо-

женных вакуумных камер: загрузочная ка-

мера 1 (рис. 1), рабочая камера 2, разгрузоч-

ная камера 3. Загрузочная камера 1 отде-

лена от внешней среды входным шлюзом 4, 

который обеспечивает ее герметизацию. За-

грузочная и рабочая камеры отделены друг 

от друга промежуточным шлюзом 5. Рабо-

чая и разгрузочная камеры – межкамерным 

шлюзом 6. 

Первый робот 7, расположенный у за-

грузочной камеры 1, предназначен для пе-

реноса и установки заготовок с приемного 

стола на первую продольную опору 8 загру-

зочной камеры. Функция второго робота 9 

– переместить заготовку из загрузочной ка-

меры, где предварительно откачен воздух 

до требуемого уровня разряжения, в рабо-

чую камеру 2, на вторую продольную опо-

ру 10 в зону плазменной обработки, а затем 

на продольную опору 11 разгрузочной ка-

меры 3. 

Третий робот 12 обеспечивает разгрузку 

обработанных плазмой заготовок из разгру-

зочной камеры 3, минуя выходной шлюз 13, 

на стол, где собираются заготовки в пачки 

для передачи в цех сборки обуви. 

Для создания и поддержания требуе-

мого режима обработки заготовок плазмой 

установки оснащены двумя электродами 14, 

высокочастотным генератором 15, вакуум-

ным откачным постом 16, системой подачи 

плазмообразующего газа 17, пневматичес-

ким компрессором 18. 

Исследование проводится для групп 

стран, разделенных по экономическим фор-

мациям – развитые (США, ЕС), развиваю-

щиеся (Индия, Бангладеш, Вьетнам), с пе-

реходной экономикой (РФ) и быстроразви-

вающиеся (Китай). Для удобства сравни-

тельного анализа все вычисления денеж-

ных средств приводится в рублевом эквива-

ленте. 

Расчетная формула для определения сро-

ка окупаемости инновационной технологии 

и техники выводится из формулы обще-

ственного продукта труда [4], [5]: 

 

Nз =
Tn

ПСD−Tж−Tv
,               (1) 

 

где Тп –единовременные затраты прошлого 

труда (оборудование); ПС – увеличение по-

требительской стоимости (цены) пары 

обуви; D – количество изделий в заказе; Тж 

– затраты живого труда (зарплата, затраты 

на ремонт); Тv – текущие затраты прошлого 

труда (электричество, плазмообразующий 

газ). 

Структурная схема РПТУ [3] включает 

плазменное устройство стоимостью 10 млн. 

руб., две автоматические каретки 0,3 млн. 

руб. каждая и три промышленных робота 

по 12 млн. руб. за одного робота. 
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Размер первоначального заказа – 80000 

пар обуви, со сроком выполнения не более 

года. Анализ рыночного спроса прогнози-

рует возможность увеличения выпуска обу-

ви с дальнейшей пролонгацией. 

На срок окупаемости (оценочный пока-

затель), определяемый по уравнению (1), 

влияют два противоположно направленных 

фактора – рост дополнительных единовре-

менных затрат прошлого труда, увеличива-

ющие Nз, и снижение затрат живого труда 

Тж, повышающих показатель Nз.  

Дополнительные единовременные за-

траты прошлого труда складываются из сто-

имости плазменного устройства Тпу, двух 

автоматических кареток 2Тпк и трех про-

мышленных роботов 3Тпр: 
 

Тп=Тпу+2Тпк+3Тпр= 

=10+2·0,3+3·12 =46,6 млн. руб. 

 

Расчет проводится для лидера группы 

развитых стран – США [6], [7]. 

Количество праздничных, выходных и от-

пускных дней Mв в США составляет Mв = 

= 131 дн. Число рабочих дней при общем 

числе дней в году Мг = 365дн: 

 

Mр.дн = Mг – Mв = 365 - 131 =234 дн. 

 

Количество рабочих часов в год при 8-

часовом рабочем дне Rдн: 

 

Rг= Mр.днRдн =234·8 = 1872 ч. 

 

Число производственных партий в сме-

ну при односменном рабочем дне: 

 

z = Tсм/Тц =480/15 =32 партий. 

 

Время цикла определяется по цикло-

грамме РПТУ: Тц = 15 мин. 

Число пар заготовок в одной производст-

венной партии для выполнения заказа: D = 

= 80000 пар заготовок в течение года: 

 

р =
D

Mр.дн×z
=

80000

234×32
= 10,7. 

 

Увеличиваем число пар обуви р до бли-

жайшего большего, соответствующего зна-

чению у модуля плазменной камеры – р=12 

пар обуви, определенного конструктивным 

решением. 

Количество пар обуви в год, обработан-

ных плазмой при принятых значениях: 

 

Dг = рzMр.дн = 12·32·234 = 89856 пар обуви. 

 

Отношение заказанных пар заготовок к 

расчетному годовому выпуску: 

 

ɳ = D/Dг =80000/89856 = 0,89. 

 

Прибавочная стоимость заказанной про-

дукции: 

 

ПС D = 200·80000 = 16000000 руб. 

 

Текущие затраты прошлого труда Тv: 

- затраты на оплату электроэнергии для 

выполнения заказа (мощность установки 

Ny = 45кВт, тариф L1= 7,8 руб./кВт∙ч): 

 

Тv1 = NyRгL1ɳ = 45·1872·7,8·0,89 =  

= 584794руб. 

 

- стоимость расходуемого плазмообра-

зующего газа (Аргон), тариф L2 =14 руб./ч: 

 

Тv2 = RгL2ɳ =1872·14·0,89 =23325 руб.; 

 

- затраты на аренду площади S = 80 м2 

при тарифе L3 = 10000 руб./м2 за год: 
 

Тv3 = SL3ŋ = 80·10000·0,89 =  

= 712000 руб.; 

 

- амортизационные отчисления (10% в 

год, L4 = 0,1): 

 

Tv4 = TпL4ŋ = 46600000·0,1·089 = 

=4147400 руб. 

 

Суммарные текущие затраты прошлого 

труда: 

 

Тv = ƩTvi = 5467519руб. 

 

Затраты живого труда Тж: 

- зарплата наладчика при годовой зар-

плате Z = 3120000 руб., с учетом коэффици-

ента занятости k1 = 0,1: 
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Тж1 = Zk1ŋ =3120000·0,1·0,89 =  

= 277680 руб.; 

 

- на ремонт и межремонтное обслужива-

ние (k2 = 3% от стоимости оборудования): 

 

Тж2 = Тпk2ŋ =46600000·0,03·0,89 = 

= 1244220 руб. 

 

Суммарные затраты живого труда: 

 

Тж = ƩТжj = 1521900 руб. 

 

Полученные расчетным путем данные 

подставляются в формулу (1) и находится 

срок окупаемости РПТУ в размере количе-

ства периодов выполнения заказа при доба-

вочной потребительской стоимости ПС = 

200 руб. на одну пару обуви: 

 

Nз
США =

46600000

200 × 80000 − 1521900 − 5467519
= 

 

= 5,2периода. 

 

В годовом исчислении при производ-

стве 89850 пар обуви срок окупаемости со-

ставит Nг
сша = 4,6 г. 

При меньших значениях добавленной 

потребительской стоимости пары обуви 

срок окупаемости значительно превышает 

регламентированные величины (на обору-

дование 3...5 лет). Так, при ПС = 150 руб. 

срок окупаемости РПТУ возрастает до 

Nг
сша= 8,1 г. 

Сроки окупаемости РПТК для стран 

других экономических формаций рассчи-

тываются аналогичным способом и состав-

ляют при ПС = 200 руб. Для РФ – Nг
рф = 

4,7 г., для Китая – Nг
к = 2,4 г., для Индии – 

Nг
и = 2,9 г. (рис. 2). Увеличение срока оку-

паемости в РФ по сравнению с США про-

исходит за счет большего количества рабо-

чих дней в США, несмотря на меньшую в 

РФ зарплату, стоимость электроэнергии, 

аренды. 

В Индии количество рабочих часов в 

год в 1,2 раза больше, чем в США, в Китае 

– в 1,5 раза, что увеличивает годовую про-

изводительность, а также факторы низкой 

зарплаты, арендной платы, стоимости элек-

троэнергии обеспечивают существенное сни-

жение срока окупаемости. В Китае срок оку-

паемости ниже, чем в Индии, главным обра-

зом из-за большего числа рабочих часов в год. 

 

 
 

Рис. 2  

 

Соотношение рабочих часов в рассмат-

риваемых странах: Китай – 1, Индия – 0,78, 

США – 0,67, РФ – 0,63. В Китае доминант-

ный фактор – максимальное количество ра-

бочих часов – обеспечивает минимальный 

срок окупаемости по сравнению с другими 

странами и делает внедрение РПТУ наибо-

лее прибыльным. 

Представляется экономически целесо-

образным полученный для США результат 

сравнить со сроком окупаемости полуавто-

матической плазменной установки [8] рав-

ной производительности. Отличие состав-

ляют единовременные затраты прошлого 

труда Тп, уменьшившиеся в 4,5 раза, за-

траты живого труда Тж, увеличившиеся в 

2,8 раза, текущие затраты прошлого труда 

Тv, сократившиеся в 2,7 раза, а также мощ-

ность плазмотрона Ny = 35 кВт, арендован-

ная площадь S = 50 м2. 

В полуавтоматической установке непо-

средственно процесс плазменной обработ-

ки производится в автоматическом режиме: 

в плазменную камеру поступают заготовки 

верха обуви, подвешенные на стержневой 

конструкции, установленной на самодви-

жущейся тележке. После завершения плаз-

менного воздействия тележка с обработан-

ными заготовками поступает на стол раз-

грузки, а другая тележка с необработанны-

ми заготовками перемещается в плазмен-

ную камеру. Заполнение и съем заготовок с 

тележек осуществляется оператором.  



 

№ 5 (383) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 35 

Cрок окупаемости в США полуавтома-

тической плазменной установки составляет 

0,84 г., что в 5,5 раза меньше, чем у РПТУ. 

Объясняется это высокой стоимостью со-

временных промышленных роботов, амор-

тизационными и ремонтными отчисления-

ми, перекрывающими экономию от сниже-

ния денежных выплат обслуживающему не-

полный рабочий день плазменную установ-

ку наладчику. 

Сроки окупаемости полуавтоматических 

плазменных установок зависят от страны, 

где они эксплуатируются, и добавочной по-

требительской стоимости (рис. 3). Характе-

ристики зависимостей срока окупаемости 

располагаются в порядке – самая высокая в 

США, самая низкая в Китае, где наиболь-

шее число рабочих часов и низкая, по срав-

нению с США, зарплата. Ближайшие к по-

казателям Китая сроки окупаемости в Ин-

дии, где зарплата ниже, что оказывает по-

ложительное влияние, а сокращенное коли-

чество рабочих часов – отрицательное. По-

следний фактор оказался доминирующим. 

 

 
 

Рис. 3  

 

Увеличение потребительской стоимос-

ти (ПС) пары обуви в результате повыше-

ния ее качества за счет плазменной обра-

ботки приводит к сокращению срока окупа-

емости во всех странах различных эконо-

мических формаций. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Составлена методика расчета срока 

окупаемости РПТУ, предназначенных для 

обработки обуви и эксплуатируемых в стра-

нах с различной экономической формации. 

Расчет показал следующие результаты: в 

Китае – 2,4 г., в Индии – 2,9 г., в США – 4,6 г. 

и в РФ – 4,7 г. (в относительных единицах 

– 1:1,2:1,9:2,0), что объясняется коротким 

сроком выполнения заказа в Китае и Индии 

и соответствующим сокращением, связан-

ных с ним издержек, низкой, особенно в 

Индии, оплатой труда.  

2. Разработана методика расчета, и пред-

ставлены графические характеристики сро-

ка окупаемости полуавтоматических плаз-

менных установок в странах различных эко-

номических формаций, в зависимости от пот-

ребительской стоимости обрабатываемой 

обуви. Минимальные сроки окупаемости в 

Китае и Индии, где максимальное число ра-

бочих часов в год и низкие затраты на 

оплату живого труда. 
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Статья посвящена изучению мировой практики развития циркулярной 

экономики. Анализируется возможность внедрения модели в текстильной 

промышленности. Уделено внимание инновационным бизнес-моделям, обес-

печивающим циркулярную систему производства и потребления, включая 

циркулярные поставки, восстановление ресурсов, платформы для обмена и 

совместного использования, продление жизненного цикла продукции, про-

дукт как услуга. 

 

The article is devoted to the study of world practice, development of circular 

economy. The possibility of implementing the model in the textile industry is ana-

lyzed. Attention is paid to innovative business models that provide a circular system 

of production and consumption, including circular supply, recovery of resources, 

platforms for exchange and sharing, extension of the product life cycle, product as 

a service. 
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Современная экономика построена по 

принципу "быстрого оборота": чем быстрее 

мы потребляем, тем лучше для производи-

теля. Но тут возникает противоречие – 

столкновение между экономическим рос-

том и необходимостью ограничения его 

природоемкости, которое заключается в 

конфликте потребления природных ресур-

сов и загрязнении окружающей среды. 

С конца 1980-х гг. на Западе начинает 

формироваться новое направление в эконо-

мике, инициаторами и основателями кото-

рого выступили такие ученые-экономисты, 

как Р. Костанца, Х. Дейли, А.М. Янссон и 

др. Направление получило название "эко-

логической экономики", главная цель кото-

рой – уменьшение природоемкости всего 

человеческого хозяйства, экономики, тех-

носферы. Весь спектр исследований эколо-

гической экономики находится в рамках 

устойчивого развития, главным условием 

которого считают сохранение постоянной 

или неубывающей величины природного 

капитала, то есть развитие экономики явля-

ется устойчивым, если оно обеспечивает 

такой стиль производства и потребления, 

при котором не убывает природный капи-

тал: 

- объемы изъятия возобновляемых при-

родных ресурсов не должны превышать 

объемов их воспроизводства; 

- использование невозобновляемых при-

родных ресурсов должно соответствовать 

включению в экономическую практику их 

возобновляемых заменителей; 

- производство отходов не должно пре-

вышать ассимиляционной способности окру-

жающей среды к их поглощению (экологи-

ческой техногенностью территорий) [5]. 

В последнее время за рубежом стано-

вится популярной модель экономического 

развития, основная на принципах 3R-

reduce, reuse, recycle (ограничивай, много-

кратно используй, вторично переработай) 

то есть переход от традиционной экономи-

ческой модели, которая фактически уста-

рела, на новую устойчивую ресурсоэффек-

тивную. Эта модель получила название "цир-

кулярной экономики". Есть и другие тер-

мины для данной модели, такие как "зеле-

ная экономика", "экономика замкнутого 

цикла", или "круговая экономика", "безот-

ходная экономика". Имеется в виду восста-

новительная, или регенеративная произ-

водственная система. В основе данной мо-

дели развития заложены использование аль-

тернативных источников энергии, исклю-

чение использования токсических химиче-

ских веществ, которые мешают повторному 

использованию продукции и ставят своей 

целью ликвидацию отходов посредством 

конструктивных характеристик материалов, 

изделий.  

Анализ зарубежного опыта показывает, 

что нет определенных методик при перехо-

де к модели циркулярной экономики, каж-

дая страна использует свои национальные 

особенности. Например, Германия сформи-

ровала основу циркулярной экономики че-

рез материальные потоки и доступность ма-

териалов. Нидерланды – строят зеленую 

экономику на инновациях в материалах и 

бизнес-моделях. Финляндия разработала на-

циональную дорожную карту для перехода 

к циркулярной экономике. Япония перешла 

к высокоэффективной циркулярной эконо-

мике, в первую очередь, благодаря иннова-

ционному закону о содействии эффектив-

ному использованию ресурсов, принятому 

в 2000 г. В Китае циркулярная экономика 

начала развиваться в рамках программы ин-

дустриальной экологии, рассматривающей, 

как отходы одной компании могут стать ре-

сурсами для другой. В стране сформиро-

вана законодательная база циркулярной эко-

номики, активно развиваются концепции эко-

логического дизайна и расширенной ответ-

ственности производителя [7].  

По оценкам экспертов Фонда Эллен Мак-

Артур к 2025 г. циркулярная экономика мо-

жет ежегодно обеспечивать прирост дохода ми-

ровой экономики свыше 1 трлн. дол. США. 
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Кроме этого, переход к циркулярной эконо-

мике создаст огромные возможности для 

модернизации производства и внедрения 

промышленных инноваций, обеспечивая еже-

годный прирост производительности на 3 %, 

и, как следствие, – прирост ВВП на 7% [2].  

Эксперты рассматривают пять вариан-

тов бизнес-моделей, отвечающих канонам 

циркулярной экономики. 

1. Циркулярные поставки (Circular sup-

pliers) – замена ограниченных ресурсов на 

полностью возобновляемые источники. 

2. Восстановление и переработка (Re-

sources recovery) – замкнутый цикл перера-

ботки, предусматривающий переработку 

отходов в новые ресурсы. 

3. Увеличение жизненного цикла про-

дукта (Product life extension) – от продажи 

вещей к продаже услуг по их использова-

нию. 

4. Обмен и совместное потребление (Sha-

ring platforms) – модель, которая строится 

на обмене или совместном использовании 

товаров или активов. 

5. Продукт как услуга (Product as a ser-

vice) – аренда или лизинг с оплатой по 

факту использования взамен покупки про-

дукта [3].  

Основными принципами внедрения рас-

сматриваемой модели экономики является 

обеспечение максимальной эффективности 

от каждого процесса в жизненном цикле то-

вара или услуги, поэтому обращение с от-

ходами становится одним из приоритетных 

направлений данной экономики. 

В современной России имеются серьез-

ные барьеры, препятствующие развитию 

циркулярной экономики. Первопричиной 

торможения инновационного развития стра-

ны является текущая сырьевая структура 

российской экономики, неэффективное го-

сударственное регулирование субсидий и 

недостатки налоговой системы. Например, 

поддержка производителей нефти и газа 

особенно существенна по сравнению с про-

изводителями машин и оборудования, на-

логовая нагрузка 4,7% и 13,7% соответ-

ственно [10]. К проблемам перехода к нели-

нейной экономике следует отнести высо-

кую материалоемкость, энергоемкость и 

низкую ресурсоэффективность многих про-

изводств.  По оценкам ООН, материалоем-

кость ВВП России на 40% выше среднеми-

ровой, в 4,2...4,5 раза выше, чем в США и 

Германии, в 7,6 раза выше, чем в Японии. В 

настоящее время Россия находится на 130 

месте из 143 стран по уровню энергоэффек-

тивности экономики [11]. Энергоемкость 

ВВП России в 2 раза выше среднемировой, 

в 3 раза выше, чем в Германии и Японии. 

Сейчас в России затраты природных ресур-

сов и загрязнения на единицу ВВП в 3...4 ра-

за превышают показатели развитых стран [6].  

Трудностями перехода к циркулярной 

экономике является и нецелесообразность 

перспективы работать совместно на долго-

срочный период, отсутствие внутренней 

кооперации в России и нежелание работать 

в "бизнес-связках". И еще один важный ас-

пект – трудности с финансированием мо-

дернизации и привлечением инвестиций.   

Рассмотрим некоторые возможности пе-

рехода отрасли текстильной промышлен-

ности на циркулярную экономику и, в част-

ности, повторное или совместное использо-

вание продукта и отходов в текстильной 

промышленности.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Анализируя данные по образованию от-

ходов производства и потребления всего 

образованных в РФ и по виду экономиче-

ской деятельности "обрабатывающие про-

изводства" (в котором учитываются отходы 

от производств текстильных изделий, одеж-

ды,  кожи и изделий из кожи) за период 

2007-2017 гг., следует отметить, что общее 

количество отходов растет, а динамика об-

разования отходов обрабатывающих произ-

водств остается стабильной при небольших 

колебаниях (рис. 1 – образование отходов 

производства и потребления всего, образо-
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ванных в РФ, и по виду экономической де-

ятельности "обрабатывающие производст-

ва" за период 2007-2017 гг., млн. т). 

Аналогичная тенденция прослеживает-

ся при использовании и обезвреживании от-

ходов.  

Данные по образованию отходов, исполь-

зованию и обезвреживанию отходов по ви-

ду экономической деятельности "обрабаты-

вающие производства" за 2016-2017 гг. 

представлены в табл. 1 (образование, ути-

лизация и обезвреживание отходов произ-

водства и потребления по видам экономи-

ческой деятельности (по данным Промыш-

ленное производство в России. 2016: Стат. 

сб./Росстат. - П81 М., 2016.))  
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2016 549325 243 365 44 266186 98232 37 4257 3543 83 343 44 12 

2017 274816 135 905 49 6072 5 1 1580 1175 74 88 10 11 

 

 

В обрабатывающем производстве было 

утилизировано и обезврежено от всех обра-

зованных отходов по данному виду эконо-

мической деятельности 44% в 2016 г. и 49% 

в 2017 г., производство кожи и изделий из 

нее утилизируется и обезвреживается око-

ло 12% (2017 г.) и 11% (2016 г.) соответ-

ственно от всех образованных отходов. В 

производстве текстильных изделий утили-

зация и обезвреживание составляют менее 

40% от образованных отходов в этой от-

расли и лишь в производстве одежды этот 

показатель выше – 70%.  

Объем отходов в легкой промышленно-

сти в России составляет более 6 млн. т. При 

этом объем переработанных и обезврежен-

ных отходов составляет около 15% в каж-

дой категории от общего годового объема 

образования отходов по стране [9]. На пред-

приятиях швейной промышленности от-

ходы и потери, образующиеся на различ-

ных стадиях производства, составляют до 

25% от используемого сырья. На рацио-

нальное использование материалов оказы-

вают влияние множество взаимосвязанных 

факторов: технология и организация произ-

водства, свойства исходного сырья, уро-

вень технологической дисциплины, техни-

ческая оснащенность. По данным Минис-

терства промышленности и торговли 50% 

оборудования на предприятиях отрасли ра-

ботает свыше 15 лет, 40% – от 10 до 15 лет, 

10% – 10 и менее лет. Коэффициент обнов-

ления оборудования составляет 3...4%. Фи-

зический износ оборудования на отделоч-

ных предприятиях на настоящий момент 

составляет более 20...30%. За рубежом парк 

оборудования меняют каждые 5...7 лет. Ко-

эффициент обновления основных фондов в 

отечественной отрасли около 0,5% (самый 

низкий в промышленности, то есть в 6 раз 

меньше, чем, например, в пищевой от-

расли) [4].  

Текстильная промышленность является 

важным сектором в мире. Текстиль и одеж-

да являются фундаментальной частью по-

вседневной жизни и важным сектором в 

глобальной экономике. Спрос на одежду про-

должает расти быстро, особенно за счет раз-

вивающихся рынков, таких как Азия и Аф-

рика. Если рост продолжится и, как ожида-

ется, общий объем продаж одежды достиг-

нет 160 миллионов тонн в 2050 г. – более чем 

в 3 раза превысит сегодняшнее количество. 

Стоимость швейной промышленности в 

мировом масштабе составляет 1,3 трлн. 

долларов США. В ней работает более 300 

миллион человек, ежегодно по всему миру 
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производится более 80 млрд. швейных из-

делий.  Более 500 миллиардов долларов США 

теряется каждый год из-за отсутствия ре-

циркуляции [1].  

 Система текстиля работает линейно: 

большое количество одежды используется 

непродолжительное время, затем отправля-

ется на свалку или сжигается. Способ про-

изводства одежды сегодня крайне расто-

чителен и загрязняет окружающую сре-

ду. Производство текстиля (включая хлоп-

ководство) использует 93 миллиарда кубо-

метров воды в год, 98 миллионов тонн в год 

невозобновляемых ресурсов, включая нефть 

для производства синтетических волокон, 

удобрения для выращивания хлопка, для 

производства химических веществ, краси-

телей для отделки волокон и текстиля [2].  

Помимо использования сырья в 2015 г. 

выбросы парниковых газов от производст-

ва текстиля составили 1,2 миллиарда тонн 

CO2. Около 20% промышленного загрязне-

ния воды в мире объясняется окрашива-

нием и обработкой текстиля. Еще одна об-

щемировая проблема, связанная с негатив-

ными последствиями для окружающей 

среды и здоровья, это синтетические мик-

роволокна (полиэстер, нейлон, акрил). Под-

считано, что около полумиллиона тонн пла-

стикового микроволокна попадает в океан 

ежегодно. Сегодняшняя система текстиля 

также имеет ряд негативных социальных 

последствий. Многие рабочие сталкивают-

ся с небезопасными условиями труда из-за 

технологических процессов и используе-

мых опасных веществ в производстве (за-

грязнение воздуха пылью и парами, шум, 

вибрация, электромагнитные поля и др.) и, 

как следствие, имеют проблемы со здоро-

вьем. Если ничего не предпринимать, то к 

2050 г. индустрия моды будет использовать 

четверть мирового углеродного бюджета [1].  

В настоящее время пришло понимание 

проблем и необходимость перехода на но-

вую систему, в которой заложена концепция, 

согласованная с принципами круговой эко-

номики. В такой модели одежда, ткань и волок-

на возвращаются в экономику после исполь-

зования и никогда не становятся отходами.  

 

В новой текстильной экономике одежда 

будет рассчитана на более длительный срок 

эксплуатации, будет носиться больше, и бу-

дет легко сдаваться внаем или перепрода-

ваться и использоваться повторно, и не бу-

дет выделять токсины или загрязнения. Для 

создания новой текстильной экономики необ-

ходимы исследования новых материалов, 

новаторские бизнес-модели, использование 

возможностей дизайна и поиск способов 

масштабирования более совершенных тех-

нологий и решений. Например, лидерами в 

разработке "умного" текстиля являются США 

и Германия. В США был создан специаль-

ный научный комплекс Advanced Functional 

Fabrics of America (AFFOA). В качестве перс-

пектив развития рассматриваемого направ-

ления называется выход на создание техно-

логий, позволяющих ткани самостоятельно 

восстанавливать поврежденные участки и 

иметь возможность реагировать на внеш-

ние изменения (менять свою структуру в 

ответ на повышение влажности или измене-

ние температуры), а также хранить и преоб-

разовывать энергию, уменьшить количест-

во отходов в отрасли [1].  

Ведущие мировые компании в сфере 

моды расширяют сотрудничество между ли-

дерами отрасли в создании новой текс-

тильной экономики с целью создания одеж-

ды из безопасных и возобновляемых мате-

риалов. В мае 2017 г. в рамках Саммита мо-

ды в Копенгагене была впервые представ-

лена марка Make Circular. Эта инициатива 

объединила лидеров индустрии моды, вклю-

чая бренды, города, благотворителей, не-

правительственные организации и новато-

ров. Главная цель – стимулировать уровень 

сотрудничества и инноваций, необходимый 

для создания новой текстильной экономики, 

соответствующей принципам круговой эко-

номики. Уже в 2018 г., на саммите моды в 

Копенгагене, инициатива "Круглые волок-

на" вступила во второй этап: "Сделать моду 

круглой", переходя к круговой системе, в 

которой сохраняются безопасные матери-

алы и промышленность открывает огром-

ные экономические возможности [2].  
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В Ы В О Д Ы 

 
Концепция "экономик замкнутого цик-

ла" активно реализуется в странах опережа-

ющего развития. Для современной России 

это явление новое, которое находится на 

начальном этапе внедрения.  

Циркулярная, или круговая экономика, 

на наш взгляд, представляет беспрецедент-

ную возможность для бизнеса в развитии 

новой текстильной экономики. Отечествен-

ная текстильная промышленность функци-

онирует по устаревшей линейной модели и 

является чрезвычайно расточительной и за-

грязняющей. Новая текстильная экономика 

– это экономика, основанная на принципах 

круговой экономики.  

Для России важно сформировать по-

вестку и государственную политику для внед-

рения и функционирования циркулярной 

экономики, исследовав при этом накоплен-

ный опыт зарубежных стран, с учетом спе-

цифики страны, внедрять принципы цирку-

лярной экономики и устойчивого развития.  
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В работе проведено исследование влияния естественной и искусственной 

светопогоды на нагрузку при продавливании шариком и конусами параара-

мидных тканей.  

 

In the work of the research carried out a study of the effect of natural and arti-

ficial light-load on the load when the marbles and cones of para-aramid tissues were 

forced into the load. 

 

Ключевые слова: параарамидные ткани, нагрузка при продавливании, 

инденторы, естественная и искусственная светопогода. 

 

Keywords: para-aramid fabrics, loading at pressing, indentors, natural and 

artificial light. 

 

В работе проведено исследование про-

давливания инденторами в виде шарика и 

конусов с углами 90 и 45°, так как ткани из 

параарамидных нитей могут применяться 

для изготовления средств индивидуальной 

защиты от пулевого и осколочного пораже-

ния [1…3].  

Для определения прочности при продав-

ливании насадкой в виде конуса использо-

валась испытательная система Инстрон се-

рии 4411, для которой были изготовлены спе-

циальные зажимы и инденторы в виде шари-

ка, конуса с углом 90°, конуса с углом 45°. 

Для исследования были выбраны пара-

арамидные ткани из нитей Русар. Структур-

ные характеристики исследуемых тканей 

приведены в табл. 1. 

Из табл. 1 видно, что ткани были выра-

ботаны с одинаковой линейной плотностью 

нитей и числом нитей по направлению ос-

новы и утка. Образец 4 имеет наименьшую 

плотность по основе и утку, а образец 6 – 

наибольшую. Наибольшая линейная плот-

ность нитей – у образца 2, а наименьшая – 

у образца 3. 

 
 

 

http://www.mgudt.ru/


№ 5 (383) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 44 

Т а б л и ц а  1  

№ 

п/п 
Показатель качества 

Образцы 

1 2 3 4 5 6 

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

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

3 Линейная плотность нити основы, текс 63,93 32,5 64,1 63,1 33,1 33,22 

4 Линейная плотность нити утка, текс 63,93 32,5 64,1 63,1 33,1 33,22 

5 Плотность ткани по основе,  

нитей / 10 см 134 206 132 104 162 248 

6 Плотность ткани по утку,  

нитей / 10 см 134 206 132 104 162 248 

 

Образцы подвергались воздействию ес-

тественной и искусственной светопогоды. 

В естественных условиях испытания прово-

дили путем выдерживания пробы на крыше 

или специальной площадке, расположен-

ных под углом 45° к горизонту в южном 

направлении. Испытания в искусственных 

условиях проводились в лаборатории на при-

боре ПДС.  

В табл. 2 представлены данные по изме-

нению нагрузки при продавливании насад-

кой в виде шарика от длительности есте-

ственной и искусственной инсоляции. 

 

Т а б л и ц а  2  

№ об-

разца 

Исходные 

образцы, 

Н 

Время действия искусственной инсоляции, ч 
Время действия естественной инсоляции, 

месяцы 

6 12 18 24 3 6 9 12 

1 312 222 206 175 153 204 188 157 135 

2 622 467 398 361 348 449 380 343 330 

3 421 299 278 244 236 281 260 226 218 

4 256 192 164 148 143 174 146 130 125 

5 520 369 317 291 255 351 299 273 237 

6 775 527 473 434 395 509 455 416 377 

 

Образец 6 имеет самую большую наг-

рузку. Это связано с тем, что данный обра-

зец выполнен с наибольшей плотностью по 

основе и утку. А образец 4 имеет низкую наг-

рузку при продавливании насадкой в виде 

шарика. Это связано с тем, что данный обра-

зец выполнен полотняным переплетением с 

наименьшей плотностью по основе и по утку. 

В табл. 3 представлены данные по измене-

нию нагрузки при продавливании инденто-

ром в виде конуса с углом 90° от длительнос-

ти естественной и искусственной инсоляции. 

 
Т а б л и ц а  3  

№ образца 

Исходные 

образцы, 

Н 

Время искусственной инсоляции, ч Время естественной инсоляции, месяцы 

6 12 18 24 3 6 9 12 

1 256 192 164 148 143 174 146 130 125 

2 622 467 398 361 348 449 380 343 330 

3 421 299 278 244 236 281 260 226 218 

4 312 222 206 175 153 204 188 157 135 

5 520 369 317 291 255 351 299 273 237 

6 775 527 473 434 395 509 455 416 377 

 

В табл. 4 представлены данные по из-

менению нагрузки при продавливании ин-

дентором в виде конуса с углом 45° от дли-

тельности естественной и искусственной 

инсоляции. 

Нагрузка при продавливании инденто-

ром в форме конуса с углом 90° имеет более 

низкие значения, чем нагрузка при продав-

ливании насадкой в форме шарика.  
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Т а б л и ц а  4  

№ образца 
Исходные 

образцы, Н 

Время искусственной инсоляции, ч Время естественной инсоляции, месяцы 

6 12 18 24 3 6 9 12 

1 187 140 120 108 105 127 106 95 92 

2 454 341 283 256 247 327 290 243 235 

3 307 218 203 188 172 205 190 165 159 

4 159 123 109 99 73 104 96 85 63 

5 380 270 232 213 186 256 218 199 173 

6 589 401 359 330 300 387 346 316 287 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Нагрузка при продавливании конусом с 

углом 45° имеет минимальные значения по 

сравнению с результатами, полученными пос-

ле продавливания шариком и конусом с уг-

лом 90°. Конус имеет острие, которое раз-

двигает нити и тем самым легко проникает 

сквозь материал, в то время как шарик, имея 

округлую поверхность, сначала вытягивает 

нити, а потом проникает сквозь материал, 

причем, чем более острый угол заточки ко-

нуса, тем легче он проникает сквозь ткань.  
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В статье показаны результаты оценочных расчетов энергетического 

воздействия низкотемпературной плазмы на парафиновый слой волокон и 

нитей в трикотажных материалах. Приведены результаты моделирования 

воздействия ионов плазмы на фракционный состав парафина. Полученные 

данные позволяют объяснить некоторые эффекты плазменной обработки 

трикотажных материалов. 
 

The article shows the results of approximate calculations of the energy impact 

of low-temperature plasma on the paraffin layer of fibers and yarns in knitted ma-

terials. The results of simulation of plasma ions influence on the fractional compo-

sition of paraffin are presented. The results of calculations allow to explain some 

effects of plasma treatment of knitted materials. 
 

Ключевые слова: парафин, плазменная обработка, модель. 
 

Keywords: paraffin, plasma treatment, model, knitted fabric. 

 

Ранее проведенные экспериментальные 

исследования показали, что плазменная об-

работка сурового трикотажного полотна при-

водит к частичному удалению парафино-

вого слоя и прочих нецеллюлозных приме-

сей и способствует его гидрофилизации [1]. 

Для объяснения данных эффектов в работе 

проведено моделирование плазменного воз-

действия на парафиновый слой волокон и 

нитей в трикотажных материалах. 

На первом этапе оценивали энергетичес-

кое воздействие низкотемпературной плаз-

мы. Среднюю толщину парафинового слоя 

на нити определяли на примере сурового 

трикотажного полотна арт. М207 (165 г/м2, 

гладь) с линейной плотностью пряжи 15,4 текс 

(65 м/г), содержание парафинирующих ве-

ществ 0,72 % от абсолютно сухой массы, то 

есть с учетом нормированной влажности су-

рового трикотажного полотна 7% на площа-

ди 1 м2 содержится 1,1 г парафина (mп).  

При расчете исходили из предположе-

ния, что площадь парафинового слоя Sпн со-

поставима с площадью поверхности нити 

Sн(Sпн ≈ ΣSн). Допуская, что хлопчатобу-

мажная пряжа представляет собой цилиндр 

определенного диаметра d длиной L, можно 

рассчитать площадь поверхности нитей Sн 

на площади полотна в 1 м2: 
 

Sн = Lπd. 
 

Длина нити L на площади полотна 1 м2 

составит: 
 

L = ПN = 165
г

м2 ∙ 65
м

г
= 10725

м

м2, 
 

где П – поверхностная плотность полотна, 

г/м2; N – тонина (номер) пряжи, м/г. 

mailto:azanovlar@mail.ru
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Учитывая, что диаметр нити d ≈ 0,22 мм, 

получаем:  

 

Sн = 10725м ∙ 3,14 ∙ 0,22 ∙ 10−3м = 7,4м2. 

 

Расчетная площадь поверхности нити Sн 

в полотне площадью в 1 м2 составит 7,4 м2 

или 7,4∙1012 мкм2. Средняя площадь пара-

финового слоя на нитях: 

 

Sпн ≈ 7,4м2 = 7,4 ∙ 1012мкм2. 

 

Отсюда следует, что средняя толщина 

парафинового слоя hн на нити составляет:  

 

hн =
mn

ρп
=

1,1 г

895∙103∙7,4м2 ≈ 0,166 мкм, 

 

где ρп – плотность парафинирующего со-

става; при расчете принимали плотность 

парафина (ρп = 880...905 кг/м3 ≈ 895∙103 г/м3). 

При условии, что нанесенный на пряжу 

парафин плавится и равномерно распределя-

ется по поверхности волокон, затекая в меж-

волоконное пространство, площадь пара-

финового слоя на волокнах Sпв будет сопос-

тавима с площадью волокон ΣSв (Sпв ≈ ΣSв), 

следовательно, толщина парафинового слоя 

hв будет существенно меньше: 

 

h= 
mп

ρп Sпв
=

1,1 г

895∙103 г

м3∙64,7м2 
 

≈ 0,019 мкм , 

 

где Sпв – площадь поверхности волокон в 

1 м2 полотна, м2: 

 

Sпв = Lπdвn , 

 

где dв – средний диаметр волокна; n – коли-

чество волокон в 1 м2 полотна. 

Количество и среднюю энергию Wдп 

всех ковалентных связей молекул алкано-

вых углеводородов, составляющих пара-

фин, рассчитывали на примере нефтяного 

парафина. При этом учитывали энергию раз-

рыва Wдп связей С-С и С-Н на слой, приходя-

щийся на площадь поверхности 100 нм2 

(толщина слоя h – 0,166 мкм, масса – 1,5∙10-17 г), 

исходя из количества С-С- и С-Н-связей и 

соответствующих энергий разрыва этих свя-

зей. Известно [2], что у насыщенных угле-

водородов энергия разрыва связей С-С за-

висит от расположения атомов в цепи: рав-

номерно уменьшается в направлении к ее 

середине. В связи с приблизительным ха-

рактером оценки это изменение не учиты-

вали и использовали следующие справоч-

ные данные: Wc-c ≈ 3,5 эВ, Wc-н ≈ 4,5 эВ [3]. 

Результаты расчетов показали, что для раз-

рыва связей С-С и С-Н в молекулах алка-

нов, составляющих парафиновый слой тол-

щиной 0,166 мкм, на поверхности 100 нм2 

необходима энергия:  

 

Wдп = ΣWc−c + ΣWc−н ≈ 8,2 ∙ 106эВ. 

 

Известно [4], что объект обработки плаз-

мой ВЧЕ-разряда при пониженном давле-

нии подвергается воздействию ионов плаз-

мообразующего газа, обладающих энерги-

ей 50...100эВ (при Wр=1,6 кВт, WiAr=59 эВ и 

Wiвозд=53эВ), интенсивностью 2-10 ион∙нм2/с 

(при Wр = 1,6 кВт для Ar – 6 ион∙нм2/с, для 

воздуха – 5 ион∙нм2/с). Кроме того, энергия 

выделяется при рекомбинации ионов: для 

Ar+ – 15,36 эВ, для N+ – 14,56 эВ, для О+ – 

13,61 эВ [3]; энергия рекомбинации моле-

кулярных ионов сопоставима с энергией ре-

комбинации атомарных ионов, поэтому в 

расчетах не учитывалась. Суммарная рас-

четная энергия ионов, бомбардирующих пло-

щадь 100 нм2, составит (11-14)∙106 эВ, что 

достаточно для разрыва связей С-С и С-Н в 

молекулах парафина  ( Wдп < ΣWi ). Так как 

энергия связей С-С в алкановых углеводо-

родах слабее, чем энергия связей С-Н [3], то 

наиболее вероятно, что в первую очередь 

будет происходить разрыв углеводородных 

цепей с образованием низкомолекулярных 

фракций (локальный крекинг), которые по-

том могут испаряться в процессе обработки 

в условиях вакуума и продува газа.  

На следующем этапе работы для оценки 

деструктивного воздействия низкоэнергети-

ческих ионов плазмы на парафиновый слой 

и определения возможной глубины их про-

никновения выполнено математическое моде-

лирование методом Монте Карло. Исход-

ными данными для модели являлись состав 

плазмы аргона и воздуха, молекулярно-

массовое распределение алканов в парафи-

не  и  следующие  параметры  плазмы: P=13,3 Па, 

степень ионизации 10-7...10-5, концентрация 
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заряженных частиц n = 1015...1017 м-3, газо-

вая температура 60 – 90 °С, плотность ион-

ного тока на поверхность образца jiп = 

= 0,3...1,0 А/м2, энергия ионов, поступающих 

на поверхность образца Wi = 50...100 эВ, со-

ответствующая мощности разряда Wр = 

= 0,8...2,0 кВт [6]. Рассматривались только 

однозарядные ионы, поэтому энергия всех 

ионов выбиралась одинаковой. Моделиро-

валась обработка парафинового слоя иона-

ми плазмообразующего газа в течение 420 с. 

Интенсивность обработки задавалась рав-

ной 7 ион/(нм2·с). Расчеты выполнялись в 

программе Mat Lab. 
 

 
 

Рис. 1  
 

Согласно расчетам в результате разрыва 

связей С-С образуются радикалы (алкилы), 

более 70 % которых соответствуют газооб-

разной (n≤4) и легкокипящей (в условиях 

пониженного давления 5 ≤ n ≤ 16) фрак-

циям. Удаление газообразной и легкокипя-

щей фракций приводит к изменению моле-

кулярно-массового распределение парафи-

на. Причем при обработке в воздушной 

плазме его состав изменяется больше, чем в 

аргоновой. Это связано с тем, что в воздуш-

ной плазме присутствуют молекулярные 

ионы, геометрический размер и масса, и со-

ответственно импульс которых больше, 

чем у атомных ионов. Средняя молекуляр-

ная масса Мср парафина при обработке в 

плазме воздуха увеличивается с 331,4 а.е.м. 

до 334,8 а.е.м., при обработке в плазме ар-

гона – до 334,7 а.е.м. Минимальная глубина 

проникновения ионов плазмообразующего 

газа составляет 1,5...8 нм. Расчетная потеря 

массы парафина Δm (при Wi = 50...100 эВ) 

составляет (0,69...1,09)∙10-8 мг/мкм2 при об-

работке в плазме аргона и (0,96...1,72)∙10-8 

мг/мкм2 в воздушной плазме (рис. 1 – рас-

четная масса фракций удаляемого парафи-

на Δm в зависимости от энергии ионов Wi.: 

1 – воздух; 2 – аргон).  

Результаты моделирования качественно 

согласуются с экспериментальными данны-

ми: методом экстракции парафина 4-хлорис-

тым углеродом выявлено, что после плаз-

менной обработки его содержание в полот-

не уменьшается в среднем на 18...25% при 

обработке в среде воздуха и на 5...8% при 

обработке в среде аргона.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработана модель воздействия низко-

энергетических ионов плазмы на парафино-

вый слой нитей и волокон в трикотажных 

материалах, которая позволяет рассчитать 

количество удаленного парафина и мини-

мально возможную глубину проникнове-

ния ионов плазмы в парафиновый слой. 
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Для классификации тканей с переменной плотностью по утку предло-

жено ввести параметр "раппорт плотности по утку". Установлено, что в 

зависимости от закона изменения плотности в пределах раппорта, ткани 

можно распределить на четыре группы. Приведены примеры тканей, отно-

сящихся к каждой из указанных групп. 

 

To classify fabrics with variable density by weft, it is proposed to enter the pa-

rameter "weft density rapport". It was found that depending on the law of density 

change within the rapport, tissues can be divided into four groups. Examples of tis-

sues belonging to each of these groups are given. 

 

Ключевые слова: переменная плотность по утку, параметр "раппорт 

плотности по утку", изменение плотности в пределах раппорта. 

 

Keywords: variable weft density, "weft density rapport" parameter, density 

change within the rapport. 

 

Анализ технологических возможностей 

устройств, предназначенных для выработ-

ки тканей с переменной плотностью по 

утку [1...3], показывает, что с помощью 

этих устройств может вырабатываться ши-

рокий ассортимент тканей от простейших, 

представляющих чередование участков двух 

плотностей с равным количеством уточин в 

каждом, до самых замысловатых, в которых 

изменение плотностей может сочетаться 

также с использованием различных типов 

утка. 

Все многообразие тканей с переменной 

плотностью по утку можно упорядочить с 

помощью одного параметра – раппорта 

плотности ткани по утку. Назовем раппор-

том плотности ткани по утку (по аналогии 

с раппортом переплетения) наименьшее чис-

ло уточных нитей, после которого повторя-

ется последовательность изменения рассто-

яния между ними. 

Используя понятие раппорта плотности 

ткани по утку, разобьем все множество тка-

ней с переменной плотностью по утку на 

четыре типа. 

1. Раппорт плотности N состоит из k 

участков, содержащих по Nk уточных ни-

тей, расположенных внутри участков рав-

номерно с плотностью по утку Pyk, причем  

 

∑ Ni
k
i=1 = N, 

 

на различных участках используются нити 

одной линейной плотности по утку. 
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2. Раппорт плотности N содержит k 

участков, содержащих по Nk уточных ни-

тей, при этом расстояние между уточными 

нитями внутри участков подчиняется опре-

деленному закону ℓi=ℓ(N): возрастает, убы-

вает, изменяется по синусоидальному, экс-

поненциальному законам и т.д., причем  

 
∑ Ni

k
i=1 = N, 

 
на различных участках используются уточ-

ные нити одной линейной плотности и вида. 

 

3. Раппорт плотности N состоит из k 

уточных нитей, на каждом из участков по 

Nk нитей или на нескольких из них исполь-

зуются различные уточные нити, уточные 

нити внутри каждого участка могут распо-

лагаться равномерно с плотностью Рyk или 

произвольно, причем  
 

∑ Ni
k
i=1 = N. 

 

4. Раппорт плотности бесконечен, то есть 

расстояние между уточными нитями и тип 

уточных нитей произвольны. 

 

  

а) 

 

б) 

  
в) г) 

 

Рис. 1 

 

На рис. 1 (возможные варианты располо-

жения уточных нитей в тканях переменной 

плотности по утку) разрезы вдоль основы 

ординаты диаграмм изображают расстоя-

ние ℓ между уточными нитями. Ткань I 

типа (рис. 1-а) состоит из трех участков с 

равномерным распределением уточин и 

расстояниями между ними соответственно 

ℓ1, ℓ2, ℓ3. Здесь N1=N3=4, N2=5. 

Раппорт плотности N= N1+N2+N3=13. 

Все участки вырабатываются с одинаковым 

утком. С одним типом утка вырабатывается 

также ткань II типа (рис. 1-б), содержащая 

два участка, на одном из которых уточины 

расположены неравномерно N2=9, а на вто-

ром – равномерно N2=9, N=18. 

Ткани III (рис. 1-в) и IV (рис. 1-г) типов 

вырабатываются с использованием двух 

видов утка. Для ткани III типа раппорт 

плотности N=11, для ткани IV типа с беско-

нечным раппортом плотности изображен 

фрагмент, содержащий 13 нитей. 

Рассмотрим несколько артикулов тка-

ней, выработанных в производственных ус-

ловиях на станках типа Picanol. Эти станки 

оснащены механизмом, позволяющим по-

лучать ткани с переменной плотностью по 

утку. 

На станках типа Picanol (на текстильном 

комбинате "Gilan Tekstil-Баку", Республика 

Азербайджан), оснащенных механизмами 

смены цвета утка, получать можно ткани с 

переменной плотностью по утку I, II, III ти-

пов. Для этого необходимо связать цепь уп-

равления двигателями основного и товар-

ного регуляторов с механизмом смены цве-

та утка. Соотношение участков плотности в 

раппорте зависит от набора картона смены 

цвета утка. Для изменения ассортимента 

нужно изменить набор в картоне. 

На рис. 2-а приведена фотография ткани 

с базовым артикулом 21016, где раппорт 

плотности по утку содержит два участка. 

Ткань выработана из нитей основы вискоза 
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То = 11,1 текс с плотностью Ро = 48 н/см. В 

качестве нитей утка на обоих участках ис-

пользовалась комбинированная нить (вис-

коза с капроном) с линейной плотностью Ту= 

= 16,1 текс с круткой 600 кр/м. Переплете-

ние полотняное. Ширина вырабатываемой 

ткани по берду составляла 104,8 см, номер 

берда Аn = 125, проборка нитей в бердо про-

изводилась в следующей последовательно-

сти: в 11 зубьев по 4 нити и 1 зуб берда про-

пуск. Такая проборка позволила получить 

как поперечные, так и продольные полосы. 

Количество уточин на участках соответ-

ственно N1 = 6 и N2 = 34, с плотностью на 

участках Ру1 = 28 н/см и Рy2=44 н/см. Как 

видно, в первом участке плотность умень-

шена на величину ΔР = Рy1 - Py2= 16 н/см. 

Ткань относится к первому типу тканей по 

нашей классификации, так как и на первом, 

и на втором участке нити утка располо-

жены равномерно и имеют одинаковую 

толщину уточных нитей.  

На рис. 2-б приведены теоретическая 1 

и экспериментальная 2 кривые изменения 

расстояния ℓ между уточинами вдоль тка-

ни. Из графика видно, что эксперименталь-

ное изменение расстояния между нитями 

утка отстает от теоретического на величину 

Δτ1 при убывании плотности и на Δτ2 при ее 

снижении. Это связано с переходными ха-

рактеристиками механизмов товарного ре-

гулятора. 

 

      
 

а) 

 
б) 

 

Рис. 2 

На рис. 3 приведена фотография ткани 

переменной плотности по утку, относящей-

ся ко второму типу ткани классификации. 

Эта ткань получена на базе сорочечной тка-

ни артикула 1084. В основе использована 

хлопчатобумажная пряжа Т0=12,5 текс, 

уток из вискозы Ту=16,6 текс, переплетение 

полотняное. Раппорт плотности состоит из 

двух участков; на первом участке нити утка 

расположены равномерно Рy1 = 34 н/см, на 

втором участке расстояние между уточи-

нами изменяется по синусоидальному за-

кону. Средняя плотность на этом участке 

Ру2 = 21 н/см. Как видно из рис. 3-б, теоре-

тическая (1) и экспериментальная (2) кри-

вые изменения геометрической плотности 

на участках не совпадают из-за переходных 

процессов ткачества [4], [5]. Для их сближе-

ния необходимо вносить поправку на время 

запаздывания механизмов товарного регу-

лятора. 

Из значительного количества типов тка-

ни на швейных производствах выпускают 

штучные изделия: портьеры, занавеси, про-

стыни и другие, имеющие элементарную 

форму и требующие в швейном производ-

стве кроме кройки одну операцию закреп-

ления краев ткани с помощью специально-

го шва обметки и т.д. 

 

 

 
 

а) 

 

 
 

б) 

 

Рис. 3 
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Этого можно избежать с помощью тка-

ни переменной плотности, если в зоне раз-

реза предусмотреть полоски повышенной 

плотности, чтобы ткань не разрушалась. Та-

кие изделия достаточно только разрезать. В 

объединении "Gilan Tekstil-Баку" значитель-

ную долю продукции составляют портьер-

ные ткани, перечисленные в табл. 1, где 

плотность варьирует от 180 до 280 н/дм. 

Плотность по утку таких тканей невысокая, 

если учесть, что линейная плотность уточ-

ных нитей варьирует от 50 до 125 текс. По-

этому нами предложено, не изменяя указан-

ный ассортимент, после выработки задан-

ной длины полотна 2,5...3 м, в зависимости 

от требований заказчика, нарабатывать 

участки повышенной плотности, по кото-

рым ткань будет разрезаться на готовые из-

делия. Уплотненные участки должны иметь 

ширину 1...1,5 см с удвоенной, при Ту = 50 

текс, или утроенной, при Ту = 120 текс, 

плотностью по утку. К такой полосе можно 

легко пристрочить бахрому или использо-

вать легкую обметку. 
Т а б л и ц а 1 

№ Характеристики 
Артикулы 

75009 7501 1 75012 75028 45023 

1 Основа, текс (пряжа штапельная) 25×2 25×2 25×2 35,5 16,7 

2 Уток, текс (пряжа штапельная) 25×2 25×2 41,6×3 55,6 29,4×2 

3 Плотность плотного участка, н/дм 180 190 150 180 220 

4 Плотность разреженного участка, н/дм 140 160 120 160 140 

5 Плотность по основе, н/дм 180 260 260 240 600 

6 Вес плотного участка, г/м2 148 402 551 171 234 

7 Вес разреженного участка, г/м2 132 344 421 165 214 

8 Переплетение 
мелко-

узорч. 

мелко-

узорч. 

мелко-

узорч. 

мелко- 

узорч. 
жаккард 

9 Коэффициент перемещения нитей 1,6 0,98 1,6 0,8 2,6 

10 
Максимальное перемещение граничной уто-

чины, мм 0,012 0,004 0,008  0,018 

11 
Допустимая плотность разреженного участка, 

н/дм НО 100 80 90 110 

 

На рис. 4-а приведена фотография пере-

ходной полосы портьерной ткани, где на 

участках двух плотностей применяется 

уток различной линейной плотности. Это 

дает новый видовой эффект ткани и одно-

временно укрепляет кромку портьерной 

ткани. 

Далее из штучных изделий рассмотрим 

простыни из хлопчатобумажных тканей 

(артикул 227, 224 и др.). Как известно, в 

процессе эксплуатации простыней 80% из-

делий имеют разрывы, дыры и очень ветхие 

места в центральных участках и лишь 20% 

изделий – повреждаются на краевых участ-

ках. При этом в центре простыней стой-

кость к истиранию составляет 33,6% тол-

щина ткани – 94% динамическая вязкость 

раствора целлюлозы, характеризующая 

степень деструкции волокон, – 69,7% от 

аналогичных показателей по краям просты-

ней на расстоянии, например 30 см, от кро-

мок изделия [8]. 

 

 

 
а) 

 

 
 

б) 

 

Рис. 4 

 

Иными словами, наибольшая потеря 

прочности ткани происходит в центральной 

части простыни. Выровнять прочность и 

износостойкость изделия на краях и в сере-

дине можно за счет использования перемен- 
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ной плотности по утку [6]. Идея выработки 

простынных тканей с различной плотностью 

на центральном и краевых участках не но-

вая. Такие ткани изготавливались на объ-

единении ("Gilan Tekstil-Баку"). Выпускали 

простыни арт. 227, 224, выработанные на 

основе расчетов и при пользовании техни-

ческих характеристик параметров произ-

водства, обусловивших возможность рав-

номерного износа изделий из нее. Разре-

женный участок на краях простыни имеет 

плотность в 2 раза меньше, чем уплотнен-

ный участок, приходящийся на централь-

ную часть изделия. 

Ориентировочный расчет показывает, 

что при снижении в среднем на 15% плот-

ности по основе широко применяемых для 

изготовления простыней хлопчатобумаж-

ных тканей артикул 227, 244 и др. экономия 

пряжи составляет примерно 5 г на м2, или 

50 т на млн. м2. Если условно считать, что 

на одну простыню идет 2,2 м хлопчатобу-

мажной ткани шириной 120 см, то из этой 

пряжи можно дополнительно изготовить 

примерно 25 тысяч простыней. Промыш-

ленное производство простыней рацио-

нальной структуры позволит получить су-

щественную экономию сырья. 

Приведенными примерами не исчерпы-

вается применение тканей с переменной плот-

ностью по утку. Использование таких тка-

ней в качестве армирующего наполнителя в 

современных композиционных материалах 

позволяет оптимизировать их свойства [7]. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Для классификации тканей с пере-

менной плотностью по утку введено поня-

тие "раппорт плотности по утку". 

2. Показано, что в зависимости от за-

кона изменения плотности в пределах рап-

порта,Ю ткани можно распределить на че-

тыре группы. 
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В исследовании проанализированы свойства и структура нетканых объ-

емных материалов, содержащих различное количество полиэфирных воло-

кон линейной плотностью не более 0,11 текс, выявлены изменения физико-

механических, эксплуатационных свойств. Исследования проведены путем 

анализа свойств нетканых материалов российского и зарубежного произ-

водств. 

 

The study analyzed the properties and the structure of thermal insulation nonwo-

ven materials containing different amounts of polyester fibers with a linear density 

of not more than 1 denier, and changes in the physicomechanical and operational 

properties were revealed. Studies have been carried out by analyzing the properties 

of nonwoven materials, Russian and foreign manufactures. 

 

Ключевые слова: объемные нетканые материалы, теплоизоляционные 

материалы, микроволоконные материалы, микроволокно, физико-механи-

ческие свойства, нетканые материалы. 

 

Keywords: nonwoven volume materials, thermal insulation materials, microfiber 

materials, microfiber, physical and mechanical properties, nonwoven materials. 

 

Целью настоящего исследования явля-

ется анализ структуры и свойств нетканых 

объемных материалов в зависимости от со-

держания полиэфирных микроволокон. Объ-

ектом исследования являются нетканые объ-

емные материалы. Предметом исследова-

ния является зависимость свойств нетканых 

объемных материалов от параметров струк-

турных элементов. 

                                                           
* Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 19-38-90010. 
* The reported study was funded by RFBR, project number № 19-38-90010. 

В настоящее время в отраслевой среде 

обозначена проблема терминологии по за-

явленной теме. В ГОСТ Р 57632 понятие "мик-

роволоконные нетканые материалы" опреде-

ляется, как: "нетканые материалы, изготов-

ленные из химических волокон линейной 

плотностью не более 0,11 текс, могут иметь 

дополнительную идентификацию как "мик-

роволоконные" [8]. В проекте ГОСТ Р 1.16.320-

http://www.mgudt.ru/
mailto:yelena_ev@mail.ru
mailto:i-vlad@inbox.ru
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1.019.18 "нетканые объемные материалы, 

содержащие не менее 60% волокон линей-

ной плотностью не более 0,11 текс", вместе 

с тем "допускается по согласованию с за-

казчиком повышение линейной плотности 

волокон до 0,15 текс" [9]. В текстильной 

терминологии США к микроволокнам от-

носят волокна диаметром менее 10 микрон. 

Впервые они были продемонстрированы 

еще в начале 1950-х военно-морскими ис-

следовательскими лабораториями США, 

которые были заинтересованы в разработке 

таких волокон для сбора радиоактивных ча-

стиц [10]. В текстильной терминологии Ве-

ликобритании к микроволокнам относят 

волокна линейной плотностью 0,9 (1,2)...0,3 

(табл. 1 – классификация волокон в зависи-

мости от линейной плотности (Великобри-

тания)) [12].  

В текстильной терминологии ЕС "мик-

роволокно" означает тонкое волокно линей-

ной плотностью менее 1 денье. В Японии 

как "микроволокно" определяют волокна ли-

нейной плотностью 0,04...0,4 денье [11]. 

 
Т а б л и ц а 1 

Наименование 
Линейная  

плотность, dtex 

Волокна (толстые) 6,7 

Волокна (средняя тонина) 6,7...2,2 

Волокна (тонкие) 2,2...0,9 (1,2) 

Микроволокна 0,9 (1,2)...0,3 

Супермикроволокна <0,3 

 

В настоящее время в РФ "микроволок-

но" определяется через термин "микро", ко-

торый употребляется как маркетинговая, а 

не технологическая категория [3]. В данном 

исследовании под термином "микроволок-

но" была принята линейная плотность волок-

на не более 0,11 текс. 

В рамках данного исследования был вы-

явлен ряд показателей, демонстрирующих 

зависимость структуры и свойств нетканых 

объемных материалов от содержания поли-

эфирных микроволокон. У нетканых мате-

риалов с микроволокном отмечается зави-

симость ухудшения показателей с увеличе-

нием содержания указанных волокон. Так, 

например, снижается разрывная нагрузка 

(рис. 1 – разрывная нагрузка, Н: а – по дли-

не; б – по ширине); рис. 2 – огнестойкость 

и воздухопроницаемость: а – индекс огра-

ниченного распространения пламени, б – воз-

духопроницаемость, дм³/(м²·с); устойчи-

вость к многократному сжатию (рис. 10) и 

увеличиваются показатели удлинения при 

разрыве (рис. 3): а – по длине, %; б – по ши-

рине, %) и миграции (рис. 4 – миграция, 

шт/150 см2: а – до мокрой обработки; б – по-

сле мокрой обработки). Ниже приведем дан-

ные на примере нетканых материалов по-

верхностных плотностей: 100,150,200 г/м2. 

Снижение разрывных характеристик 

влечет за собой уменьшение "шага стежки" 

(до 10...15 см), что приводит к увеличению 

количества участков со сниженной тепло-

изоляцией (вследствие потери объема па-

кета изделия в местах стежки) и трудоемко-

сти создания изделий. Это недопустимо для 

спецодежды, однако применимо для повсе-

дневной одежды [4]. Нетканые объемные 

материалы без микроволокон в изделиях 

достаточно зафиксировать по периметру [5].

 

  
а) б) 

Рис. 1 
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а) б) 

Рис. 2  

 

  
а) б) 

Рис. 3  

 

  

а) б) 

Рис. 4  

 

Увеличение миграции (рис. 4) микрово-

локонных нетканых материалов (рис. 5 – миг-

рация волокон микроволоконного неткано-

го материала через ткань верха) влечет за 

собой необходимость применения антими-

грационных слоев (типа спанбонд), увели-

чения плотности переплетения нитей тка-

ней верха и подкладки, применения каланд-

рированных пуходержащих тканей [6], что 

приводит к увеличению стоимости готово-

го изделия. 

 

  
 

                            а)                                    б) 
 

Рис. 5 

С одновременным увеличением поверх-

ностной плотности нетканых объемных ма-

териалов и содержания микроволокон до 

50...90% снижается огнестойкость (рис. 2-а), 

которая характеризуется: 

- распространением пламени до кромки; 

- наличием плавления, горящих и плавя-

щихся остатков; 

- длительным остаточным горением; 

- отсутствием индекса ограниченного 

распространения пламени. 

С увеличением процентного содержания 

микроволокон в нетканых объемных мате-

риалах наблюдается снижение воздухопро-

ницаемости, что ведет к риску увеличения 

показателя сопротивления испарению (Ret, 

м2·Па/Вт), накоплению влаги (w, %), росту 

парциального давления в пододежном про-

странстве (P, Па/м2) и повышению диском-

форта [1], [2]. 
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Рис. 6  

 

Исследования выявили, что наиболее вы-

сокий показатель суммарного теплового со-

противления до мокрой обработки отмеча-

ется у материалов с содержанием не более 

20% микроволокон (рис. 6 – график зависи-

мости показателя суммарного теплового соп-

ротивления до мокрой обработки от содер-

жания микроволокон и поверхностной плот-

ности). Отмечено, что увеличение процент-

ного содержания микроволокон во всех ука-

занных выше плотностях нетканых материа-

лов не приводит к росту показателя сум-

марного теплового сопротивления.  

Например, для 100 г/м2 наблюдается 

близкий по значению показатель для мате-

риалов с отсутствием микроволокон, а 

также для материалов с содержанием 

50...90% микроволокон. Фиксируется сни-

жение показателя в материалах с содержа-

нием микроволокон 20...50%. На примере 

150 г/м2 совпадение данных по материалам 

с содержанием микроволокон 20...50%, 

50...90%, а также без них – идентичны. На 

примере 200 г/м2 в материалах с более чем 

20%-ным содержанием микроволокон наб-

людается снижение показателя. Таким об-

разом, для достижения высокого показа-

теля суммарного теплового сопротивления 

наиболее сбалансированным составом для 

нетканых объемных материалов из синте-

тических волокон является содержание 

микроволокон до 20% (табл. 2 – средние по-

казатели суммарного теплового сопротив-

ления в зависимости от содержания микро-

волокон и поверхностной плотности).  

 
Т а б л и ц а 2  

Содержание микроволокон, % 

Поверхностная плотность, г/м2 

100 150 200 

Суммарное тепловое сопротивление до мокрой обработки, ̊С·м2/Вт 

0 0,40 0,50 0,60 

< 20 0,50 0,60 0,70 

20...50 0,30 0,50 0,50 

50...90 0,40 0,50 0,50 

 

С увеличением поверхностной плотно-

сти объемных нетканых материалов увели-

чение показателя суммарного теплового со-

противления для материалов без микрово-

локон увеличивается в большей степени. 

Так, при увеличении поверхностной плот-

ности от 150 г/м2 до 200 г/м2 для нетканых 

материалов без микроволокон суммарное 

тепловое сопротивление увеличивается на 

10%, а для материалов с включением 

50...90% микроволокон рост показателя 

наблюдается не более 7% (рис. 6). Это свя-

зано с тем, что немикроволоконные струк-

турные элементы создают в нетканых мате-

риалах объемный каркас, что позволяет 

увеличить содержание воздуха в полотне 

[7] (рис. 7 – структура нетканого материала 

без микроволокон [13]).  

 

 
 

Рис. 7  
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В нетканых объемных материалах с вклю-

чением микроволокон после мокрой обра-

ботки один из наиболее значимых показате-

лей – суммарное тепловое сопротивление – 

снижается (табл. 3 – средние показатели 

суммарного теплового сопротивления пос-

ле мокрой обработки в зависимости от со-

держания микроволокон и поверхностной 

плотности; рис. 8 – график зависимости по-

казателя суммарного теплового сопротив-

ления после мокрой обработки от содержа-

ния микроволокон и поверхностной плот-

ности). 

Т а б л и ц а 3  

Содержание микроволокон, % 

Поверхностная плотность, г/м2 

100 150 200 

Суммарное тепловое сопротивление до мокрой обработки,°С·м2/Вт 

0 0,40 0,50 0,60 

< 20 0,40 0,50 0,60 

20...50 0,20 0,40 0,40 

50...90 0,30 0,40 0,40 

 

 
 

Рис. 8  

 

С ростом поверхностной плотности ма-

териалов без микроволокон увеличивается 

их толщина (рис. 9 – толщина при давлении 

0,2 кПа, мм: а – до мокрой обработки; б – 

после мокрой обработки), но вместе с тем 

возрастает и показатель суммарного тепло-

вого сопротивления, который сохраняется 

после мокрой обработки, химчистки, стир-

ки, эксплуатации вследствие высокого по-

казателя устойчивости к многократному 

сжатию, который в большей степени прояв-

ляется у материалов поверхностной плот-

ностью 200 г/м2, где наблюдается 15%-ная 

разница между материалами без микрово-

локон и с 50...90%-ным содержанием мик-

роволокон (рис. 10 – устойчивость к много-

кратному сжатию, %). 

 

  
а) б) 

Рис. 9  

 

 
Рис. 10  

 

60,0 62,0 64,0 66,0 68,0 70,0 72,0 74,0 76,0 78,0

Без микроволокон

Не более 20% микроволокон

20-50% микроволокон

50-90% микроволокон

200 150 100



№ 5 (383) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 59 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Увеличение содержания микроволо-

кон более 20% для нетканых объемных ма-

териалов не приводит к повышению сум-

марного теплового сопротивления, вместе с 

тем отмечается снижение физико-механи-

ческих показателей: снижение суммарного 

теплового сопротивления после мокрых об-

работок, стирок, эксплуатации; снижение раз-

рывных характеристик; снижение воздухо-

проницаемости; снижение устойчивости к 

многократному сжатию; снижение огнестой-

кости; увеличение миграции через ткань вер-

ха и подкладки; увеличение удлинения при 

разрыве. 

2. Материалы, создаваемые с примене-

нием микроволокон, требуют более дели-

катной обработки, эксплуатации, стирки, чист-

ки, химчистки, более частого шага стежки, 

что не актуально для специальной одежды 

и униформы с регламентированным сроком 

службы. 

3. Наблюдаются различные подходы к 

употреблению термина "микроволокно" в 

международной практике, что приводит к 

тому, что одни и те же волокна могут быть 

отнесены одновременно к двум категориям 

– микро/немикроволокно. 

4. Исследование доказало зависимость 

структуры и свойств нетканых объемных ма-

териалов от содержания полиэфирных мик-

роволокон.  
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В работе отражены результаты экспериментальных исследований струк-

турных характеристик волосяного покрова шкурок кролика породы рекс для 

разработки шкалы оценивания его разнооттеночности и уравненности. 

Объектами исследований служили шкурки кролика породы рекс окраски кас-
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тор, которые были разделены на группы в зависимости от уравненности и 

окраски волосяного покрова. Подтверждено, что количество и процентное 

соотношение зон и их цвет зависят только от категории волоса. Получен-

ные математические модели уравнений позволяют утверждать, что разно-

оттеночность волосяного покрова шкурок кролика породы рекс связана с 

увеличением разницы длины остевого и пухового волоса. Проведенные ком-

плексные исследования структурных характеристик и особенностей воло-

сяного покрова шкурок кролика породы рекс легли в основу шкалы оценки ка-

чества их волосяного покрова. 

 

The paper reflects the results of experimental studies of the structural character-

istics of the pluck feet of a Rex rabbit skins to develop a scale for assessing its het-

erogeneity and uniformity. The objects of research were skins of a Rex rabbit of 

castor color, which were divided into groups depending on the uniformity and color 

of the hairline. It is confirmed that the number and percentage of zones, and their 

color, depends only on the category of hair. The obtained mathematical models of 

equations allow us to state that the different shade of the hair cover of the skins of 

a Rex rabbit is associated with an increase in the difference in the length of the outer 

and down hair. Comprehensive studies of the structural characteristics and charac-

teristics of the hairline of Rex rabbit skins of castor color formed the basis of the 

scale for assessing the quality of their hairline. 

 

Ключевые слова: кролик, рекс, окраска, волосяной покров, цветовые 

зоны, меховое изделие. 

 

Keywords: rabbit, rex, dyeing, pluck feet, color zones, fur product. 

 

Меховой рынок России продолжает быть 

крупнейшим в мире по потреблению изде-

лий, несмотря на сезонный покупательский 

спрос. Отрасль выпускает широкий ассор-

тимент меховых товаров, который посто-

янно обновляется за счет новых видов по-

луфабриката и экстравагантных моделей.  

В разные периоды становления и разви-

тия меховой индустрии одним из наиболее 

распространенных видов мехового сырья 

были шкурки кролика нормальноволосого. 

В конце XX века отрасль их перерабаты-

вала более 50 млн. шт. в год, что позволяло 

решать задачи обеспечения населения стра-

ны головными уборами, детской верхней 

одеждой и др. Вопросам заготовок и пере-

работки шкурок кролика уделялось огром-

ное внимание [6].  

Начиная с 2000-х гг. и по настоящее 

время значительный спрос отмечен на шкур-

ки кролика коротковолосого – рекс, волося-

ной покров которых отличается уравненностью 

по длине кроющего и пухового яруса.  

Вместе с тем меховой полуфабрикат – 

формообразующая основа мехового изде-

лия [3], которая характеризуется видовыми 

особенностями и морфогеометрическими 

свойствами, определяющими художествен-

но-эстетическое выражение изделия. Соот-

ветственно, для изготовления меховых скро-

ев высокого качества необходимо подби-

рать шкурки по однородности товарно-тех-

нологических свойств [1], [2], [4], что и обу-

словливает актуальность темы исследования. 

Цель работы – исследование структур-

ных характеристик волосяного покрова шку-

рок кролика породы рекс для разработки 

шкалы оценивания его разнооттеночности 

и уравненности.  

Объектами исследований служили шкур-

ки кролика породы рекс окраски кастор, ко-

торые были разделены на группы (рис. 1) в 

зависимости от уравненности и окраски во-

лосяного покрова. 

- Группа 1 – шкурки с уравненным по дли-

не волосяным покровом, равномерной каш-

таново-коричневой окраски (рис. 1-а). 
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- Группа 2 – шкурки с наличием высту-

пающих над общей массой волосяного пок-

рова удлиненных волос. Окраска равномер-

но каштаново-коричневого цвета (рис. 1-б). 

Группа 3 – шкурки с разнооттеночным 

("пегим") волосяным покровом (рис. 1-в). 
 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 1  

 

Морфологическое и структурно-геомет-

рическое строение волосяного покрова ме-

ховой шкурки в значительной степени оп-

ределяет свойства сырья и полуфабриката, 

процесс проектирования мехового изделия 

и качество готовой продукции [4]. 

Волосяной покров шкурок кролика по-

роды рекс окраски кастор состоит из нап-

равляющих, остевых и пуховых волос. Ре-

зультаты измерения естественной длины 

волос изучаемых групп шкурок представ-

лены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Группа 
Топографичес-

кий участок 

Длина волоса, мм 

направляющий остевой пуховой 

x±mx Сv, % x±mx Сv, % x±mx Сv, % 

1 

Хребет 22,4±0,3 9,5 20,9±0,4 14,8 18,6±0,3 12,6 

Огузок 24,4±0,4 11,6 22,7±0,4 14,1 20,9±0,4 14,1 

Бок 25,6±0,3 8,3 21,6±0,3 9,8 19,3±0,4 14,1 

2 

Хребет 27,9±0,5 13,4 22,4±0,5 15,8 19,7±0,4 14,8 

Огузок 29,5±0,6 14,8 24,6±0,5 15,2 21,4±0,3 10,6 

Бок 28,2±0,3 14,1 23,1±0,5 15,6 20,2±0,4 14,8 

3 

Хребет 28,2±0,5 13,5 25,2±0,6 16,3 20,4±0,5 17,7 

Огузок 30,8±0,6 14,8 27,9±0,6 14,1 23,1±0,6 17,7 

Бок 29,1±0,6 14,8 26,1±0,6 14,8 21,4±0,6 18,4 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. *n – количество измерений каждой категории волос, количество шкурок. 

 

Как видно из данных табл. 1, длина во-

лоса у исследуемых шкурок кролика зави-

сит от его морфологической категории, то-

пографического участка и сформированной 

опытной группы.  

В 1-й опытной группе шкурок длина пу-

хового и остевого волоса отличается не бо-

лее чем на 2 мм и практически незаметна 

при органолептической оценке. Уравнен-

ность по длине волосяного покрова впос-

ледствии создаст преимущества при моде-

лировании, проектировании и раскрое изде-

лий, обеспечив минимизацию отходов скор-

няжного производства, в частности лоскута.  

Аналогичная тенденция установлена и 

во 2-й группе шкурок кролика. При этом по 
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длине направляющий волос превосходит 

остевой на 5 мм, образуя неуравненность 

волосяного покрова, которая отличает 2-ю 

группу шкурок от других опытных групп. 

Значительное количество направляющего 

волоса способствует образованию выра-

женной ярусности волосяного покрова, ко-

торую необходимо учитывать при проведе-

нии производственной сортировки. Разни-

ца между средними значениями длины всех 

категорий волос достоверна при р≥0,95.  

В ходе исследований в 3-й группе шку-

рок определена достоверная разница (при 

р≥0,95) по длине пухового и остевого волос, 

которая составила в среднем 5 мм (табл. 1). 

Выявленное различие изменяет общую 

окраску волосяного покрова шкурок, нап-

рямую зависящую от цвета участков стерж-

ня кроющих и пуховых волос. Резко выра-

женная "пегость" волосяного покрова в 3-й 

группе шкурок значительно снизит товар-

ную и коммерческую ценность сырья, по-

луфабриката и негативно отразится при 

конструировании мехового изделия. 

При определении густоты волосяного 

покрова шкурок кролика породы рекс уста-

новлено, что у 1-й группы направляющий 

волос располагается рассредоточенно на 

площади шкурки – на 1 см2 не более 1 во-

лоса. У шкурок кролика 2 и 3-й группы от-

мечается преобладание направляющих во-

лос – 6...8 волос на 1 см2, чем у шкурок 1-й 

группы. 

Шкурки кролика 1 и 2-й группы по ко-

личеству остевых и пуховых волос не отли-

чаются друг от друга (при р≥0,95). Вместе с 

тем у 3-й группы шкурок кролика остевых 

волос достоверно больше, по сравнению со 

шкурками 1 и 2-й группы, что положи-

тельно отразится на теплозащитных свой-

ствах шкурок.  

В скорняжных производствах при под-

боре шкурок на изделие необходимо обра-

щать внимание на цвет волосяного покрова 

– в связи со снижением эстетического вос-

приятия мехового изделия [5]. Волосяной 

покров изучаемых групп шкурок кролика 

породы рекс кастор имеет зонарную ок-

раску – на стержне волоса чередуются вы-

раженные зоны разного цвета (от основа-

ния к кончику) – светло-серая→серая→ 

каштановая→черная (рис. 2). 

     
 

                                      а)                                                       б)                                                     в) 

 

Рис. 2  

 

На рис. 2 (цветовые зоны волосяного пок-

рова шкурок кролика породы рекс окраски 

кастор: а) 1-я группа; б) 2-я группа; в) 3-я 

группа) хорошо видно, что верхняя часть кро-

ющего волоса черного цвета различной ин-

тенсивности. Верхний ярус волосяного по-

крова у шкурок кролика породы рекс ка-

стор 1 и 2-й группы выраженного насыщен-

ного черного цвета, в отличие от шкурок 3-й 

группы, характеризующихся размытой бу-

ровато-черной зоной (рис. 2-в). Выступаю-

щая черная часть стержня направляющих 

волос у шкурок 2-й группы не оказывает вли-

яния на цвет волосяного покрова шкурки в 

целом. 

С целью обоснования и объективной оцен-

ки разнооттеночности, степени выраженно-

сти цветовых зон, определенных в изучае-

мых группах шкурок кролика, было иссле-

довано соотношение цветовых зон по длине 

стержня различных категорий волос (рис. 3). 

Подтверждено, что количество и процент-

ное соотношение зон и их цвет зависят толь-

ко от категории волоса (направляющий, осте-
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вой и пуховой). Визуализация цифровой 

информации длины различных категорий во-

лос и величины цветовых зон изучаемых 

групп шкурок кролика приведена на рис. 3 

(распределение цветовых зон волосяного 

покрова шкурок кролика окраски кастор: а) 

1-я группа; б) 2-я группа; в) 3-я группа). 

 

   
                               а)                                                          б)                                                               в) 

 

Рис. 3 

 

Как видно из представленного рисунка, 

однородная окраска волосяного покрова 1 и 

2-й группы шкурок кролика образуется за 

счет совпадения черных зон направляюще-

го, остевого и пухового волоса (рис. 3-а, б). 

В 3-й группе черный кончик пухового во-

лоса, располагаясь ниже черной зоны осте-

вого волоса, открывает каштановую часть 

остевого волоса. Таким образом, формиру-

ется разнооттеночность или "пегость" на 

волосяном покрове (рис. 3-в), значительно 

снижающая эстетические свойства шкурки 

в целом.  

Выявленные неуравненность волосяно-

го покрова и неоднородность окраски мо-

гут быть устранены при отделочных опера-

циях – стрижка и крашение. 

Для подтверждения выявленных зави-

симостей и влияния разницы длины ости и 

пуха на однородность окраски волосяного 

покрова шкурок был проведен корреляци-

онный и регрессионный анализ данных. 

Полученные математические модели урав-

нений и рассчитанный коэффициент детер-

минации (R2), равный для 3-й группы шку-

рок на боку – 0,980, огузке – 9,984, хребте – 

0,98, позволяют утверждать, что указанная 

разнооттеночность волосяного покрова 

шкурок кролика породы рекс связана с уве-

личением разницы длины остевого и пухо-

вого волоса. 
 

В Ы В О Д Ы 
  
Проведенные комплексные исследова-

ния структурных характеристик и особен-

ностей волосяного покрова шкурок кро-

лика рекс, окраса кастор, легли в основу 

шкалы оценки качества их волосяного по-

крова. Введение в процесс сортировки шку-

рок дополнительных показателей: уравнен-

ность волосяного покрова и однородность 

окраски шкурок необходимо для снижения 

возможных коммерческих и производствен-

ных потерь.  
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Рассматривается методика моделирования и определения собственных 

частот колебаний конструкции из композиционного материала, включаю-

щей в себя элементы, присущие роботизированным механизмам текстиль-

ной промышленности. Предложен метод оптимального расположения ос-

новы композиционного материала по линиям максимальных напряжений. 

Предложена методология аппроксимации элементов роботизированных си-

стем в методе конечных элементов. Приведены формы колебаний роботи-

зированной системы на примере многостепенного стенда полунатурного 

моделирования, определенных с применением метода конечных элементов. 

Разработанные методы позволяют изучать роботизированные системы из 

однородных и композиционных материалов. 

 

The technique of modeling and determining the natural frequencies of the vi-

brations of a structure from a composite material that includes elements inherent in 

robotic mechanisms the textile industry is considered. A method is proposed for the 

optimal arrangement of the basis of the composite material along the lines of maxi-

mum stresses. A methodology for approximating elements of robotic systems in the 

finite element method is proposed. The oscillation modes of a robotic system on the 

example of a multi-stage stand for semi-natural modeling determined using the fi-

nite element method are presented. The developed methods allow the study of robotic 

systems of homogeneous and composite materials. 
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Последние годы характеризуются интен-

сивной разработкой и применением конст-

рукций из конструкционных материалов. 

Особенности технологии разработки ком-

позиционных материалов для создания ма-

териалов с заданной ориентацией свойств, 

высокие удельные характеристики жестко-

сти и прочности отличают композиты в се-

мействе конструкционных материалов [1...3]. 

В то же время одним из факторов, опре-

деляющих работоспособность конструкций, 

является прочность и устойчивость ее дина-

мических параметров. Превышение допу-

стимых пределов прочности и катастрофи-

ческие изменения в элементах конструкции 

приводят, как правило, к исчерпанию несу-

щей способности конструкции. 

В последнее время также большое вни-

мание уделяется поведению конструкций 

при динамических воздействиях [4...10]. Учет 

динамики загрузки позволяет значительно 

снизить вес конструкции, увеличить его тех-

нико-экономические показатели. 

Стремление максимизировать преиму-

щества композиционных материалов по 

сравнению с другими конструкционными 

материалами и металлами требует совер-

шенствования методов исследования.  

Комплексное изучение несущей способ-

ности и динамического поведения роботи-

зированных конструкций текстильной про-

мышленности представляет собой сложную 

научно-техническую задачу, требующую осу-

ществления большого объема теоретических 

и экспериментальных исследований в про-

цессе разработки и изготовления [11...13]. 

Поэтому исследования в этой области явля-

ются важными и актуальными. Одним из спо-

собов, определяющих решение этой проб-

лемы, является совершенствование мето-

дов исследования путем создания алгорит-

мов и программ и адаптации существую-

щих разработок, которые позволяют в рам-

ках единого методологического подхода про-

водить детальный анализ таких конструк-

ций из однородных и композитных матери-

алов. 

Рассмотрим процедуру моделирования 

роботизированной системы на примере мно-

гоступенчатого динамического стенда для 

полунатурного моделирования, в дальней-

шем называемого стендом. Рассмотрим ме-

тодику расположения основы многослой-

ного композиционного материала и опреде-

ления собственных частот колебаний стен-

да. Использование композиционного мате-

риала еще не использовалось при проекти-

ровании стендов. Удельная прочность ком-

позиционного материала в 1,5 раза выше, 

чем у материалов, используемых в настоя-

щее время при изготовлении стендов. Ос-

новным недостатком композиционного ма-

териала является его низкая жесткость в нап-

равлении, не совпадающем с основой ком-

позита. В то же время композитный мате-

риал является многослойным; поэтому, из-

меняя послойное направление основы ком-

позита, можно добиться достаточной струк-

турной жесткости. 

Задача решается методом конечных эле-

ментов, наиболее распространенным числен-

ным методом, который позволяет решать ши-

рокий класс задач, в том числе конструкций 

из композиционных материалов [14...17]. 

Стенд является сложной структурой, 

имеющей в своей конструкции зубчатые 

колеса, подшипники качения, редукторы, 

которые неадекватно аппроксимируются 

конечными элементами. Поэтому зубчатые 

колеса были заменены системой стержней с 

точки зрения жесткости, равной жесткости 

зубчатого колеса. Аналогичная процедура 

была использована для моделирования под-

шипников и редукторов. 

Тело стенда было аппроксимировано 

трехслойными композитными оболочками 

с внешними несущими слоями и наполни-

телем между несущими слоями [5], [12].  
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Наполнитель из легкого материала, такого 

как пенопласт, воспринимает только сдви-

говые напряжения и предотвращает схож-

дение несущих слоев. Характеристики мно-

гослойного композиционного материала 

определялись исходя из заданных характе-

ристик его составных слоев. Важным в рас-

положении слоев композиционного мате-

риала является расположение его основы. 

Основа композита должна располагаться 

вдоль путей максимальных напряжений 

для получения наиболее жесткой структу-

ры композита. Чтобы идентифицировать траек-

тории максимальных напряжений в качест-

ве первого приближения, в данной работе 

на первом этапе был рассчитан стенд из од-

нородного материала и определены траек-

тории максимальных напряжений. 

На втором этапе основание из композит-

ного материала располагалось вдоль полу-

ченных траекторий максимальных напря-

жений, а стенд уже был рассчитан из ком-

позита. Поскольку композитный материал 

имеет слабые характеристики сдвига, ме-

стоположение основания было скорректи-

ровано в соответствии с результатами вто-

рого расчета, чтобы получить оптимальное 

расположение многослойной композитной 

структуры. Таким образом, оптимальная конст-

рукция стенда была смоделирована из ком-

позитного материала и определены частот-

ные характеристики стенда. 

Процедура определения собственных час- 

тот колебаний стенда была следующей. 

Уравнение движения стенда, полученное на 

уравнениях Лагранжа в конечно-элемент-

ной формулировке, можно записать в сле-

дующем виде [10]: 

 
[M]{q̈} + [K]{q} = {Q}.          (1) 

 

Здесь [M] – матрица масс; [K] – матрица 

жесткости; {Q} – вектор внешних сил, [q] – 

обобщенное перемещение; точка над бук-

вой означает производную по времени. 

Зададим решения уравнения (1) в виде 

 

q = C1sin(ωt + φ) + C1cos(ωt + φ), 

 

где ω, t, φ − частота, время и фазовый 

сдвиг, и, приравнивая вектор внешних сил 

к нулю, получаем уравнение для определе-

ния собственных частот и форм колебаний 

конструкции: 

 

([M]{ω2} + [K]){q} = {0}.  
 

Определение собственных частот и форм 

колебаний конструкции сводится к опреде-

лению собственных значений и собствен-

ных векторов матрицы [M]−1[K].      

На рис. 1 показана аппроксимация стен-

да конечными элементами и первая частота 

колебаний стенда из композиционного ма-

териала (вид спереди и вид сверху). 

 

 
 

Рис. 1  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработана методика моделирования и 

аппроксимации конструкций из многослой-

ного композиционного материала примени-

тельно к сложным конструкциям: стендам с 

элементами, присущими роботизированным 

системам. Разработана процедура оптималь-

ного размещения основы композитного ма-

териала вдоль линий максимальных напря-

жений для создания максимальной струк-

турной жесткости. Проведен расчет собст-

венных частот колебаний модели стенда из 

многослойного композиционного материала. 
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В статье представлены результаты анализа физико-механических, ги-

гиенических свойств модифицированных образцов марли на основе наноцит-

рата серебра. Для оценки потребительских свойств модифицированные об-

разцы марли были испытаны стандартными методами. Анализ по-

лученных данных по физико-механическим показателям позволил ус-

тановить, что процесс модифицирования оказал положительное влияние 

на основные механические характеристики марли. Улучшились физико-ме-

ханические свойства модифицированной марли, что связано с структуриро-

ванием волокон. Изучение гигиенических свойств текстильных перевязочных 

материалов показало улучшение таких показателей, как водопоглощение, ка-

пиллярность и гигроскопичность. 

 

This article presents the results of the analysis of physical, mechanical, hygienic 

properties of modified samples of gauze based on silver nanocitrate. To assess con-

sumer properties, modified samples of gauze were tested by standard methods. Anal-

ysis of the obtained data on physical and mechanical parameters allowed to establish 

that the process of modification had a positive impact on the basic mechanical char-
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acteristics of the gauze. Improved physical and mechanical properties of the modi-

fied gauze, which is associated with the structuring of fibers. The study of hygienic 

properties of textile dressings showed improvement of such indicators as water ab-

sorption, capillarity and hygroscopicity. 

 

Ключевые слова: текстильные перевязочные материалы, наноцитрат 

серебра, бактерицидные свойства, аэрозольный способ, пропитка. 

 

Keywords: textile dressings, silver nano-citrate, bactericidal properties, aero-

sol method, impregnation. 

 

Изучение научной и научно-техничес-

кой литературы по приданию антимикроб-

ных свойств текстильным материалам по-

казывает, что получение устойчивого био-

цидного эффекта возможно как с примене-

нием новых композиций на основе водорас-

творимых пленкообразующих полимеров, 

так и путем модификации текстильного ма-

териала с применением наноразмерных ча-

стиц металлов и их оксидов. Применение 

достижений нанотехнологий для придания 

новых свойств текстильным материалам 

является перспективным способом интен-

сификации процессов и операций отделоч-

ного производства. Современные успехи в 

области нанотехнологий открывают новые 

возможности разработки принципиально 

новых технологических процессов получе-

ния антимикробных препаратов и их ком-

позиций. Существуют самые различные 

технологии получения подобных материа-

лов и изделий – от обработки волокна на 

стадии прядения для введения в них нано-

частиц металлов или других соединений, до 

обработки готовых изделий специальными 

составами. Большой интерес представляют 

собой разработки рекомендаций по исполь-

зованию модифицированных текстильных 

материалов с антисептическими свой-

ствами с учетом их гигиенических, физико-

механических свойств, а также безопасно-

сти для человека и окружающей среды [1].  

Уровень качества продукции определя-

ется ее потребительскими свойствами. По-

требительские свойства материалов оцени-

ваются не только структурными характери-

стиками, но и физико-механическими свой-

ствами, которые определяли согласно стан-

дартным методикам [2], [3].  

На основе литературного анализа было 

установлено, что на потребительском 

рынке отсутствуют перевязочные матери-

алы с антисептическими свойствами про-

лонгированного действия, изготовленные 

из марли медицинской. Такие изделия, об-

ладающие высокими гигиеническими и из-

носостойкими свойствами, обеспечивают 

комфорт и уют, необходимые во многих 

сферах деятельности человека, а первосте-

пенно – в медицинских учреждениях и в ар-

мии. Для изготовления перевязочных мате-

риалов используется хлопчатобумажная 

марля медицинская. Поэтому при выборе 

объекта исследования были проанализиро-

ваны свойства марли медицинской различ-

ной плотности.  

Для испытаний в данной работе были 

выбрана марля медицинская, содержащая 

100% хлопка. Выбранные образцы марли 

имеют однородный волокнистый состав, 

они выработаны разными переплетениями, 

способами отделки лицевой поверхности, 

каждый образец имеет свою среднюю по-

верхностную плотность и т.д. Структурные 

характеристики исследуемых тканей, об-

щая пористость R0Q и поверхностная пори-

стость Rs, определены по стандартным ме-

тодикам [2]. 

На практике при эксплуатации изделия 

подвергаются растяжению, усадке, разрыв-

ным нагрузкам, истиранию, поэтому моди-

фицированная марля должна иметь проч-

ностные характеристики. Образцы марли 

должны быть мягкими, выдерживать опре-

деленную разрывную нагрузку, малоуса-

дочными. Такие свойства обеспечивают их 

удобное использование при получении пе-

ревязочных материалов с антисептиче-
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скими свойствами. Для оценки потреби-

тельских свойств модифицированные об-

разцы марли были испытаны стандартными 

методами по наиболее значимым показате-

лям номенклатуры требований к марле с ан-

тисептическими свойствами (табл. 1 – срав-

нительный анализ физико-механических 

свойств модифицированных образцов 

марли). 

Из результатов, приведенных в табл. 1, 

следует, что процесс модифицирования 

оказал положительное влияние на основ-

ные механические характеристики марли. 

Так, показатели жесткости модифициро-

ванных образцов марли улучшились. Кон-

трольный образец марли после мокрых об-

работок показал небольшую усадку – 5%, а 

у модифицированных образцов усадка – 

2%. Это может быть вызвано тем, что обра-

ботка наноцитратом серебра проводит к не-

которому структурированию волокон 

ткани, а также снижению их степени набу-

хания. 
Т а б л и ц а  1  

Свойства марли 

Образец 

контроль 

обработанный 

0,02%-ным  

раствором нано-

цитрата серебра 

Жесткость Е1, 

кНсм2: 
  

по основе 770 747 

по утку 340 298 

Усадка У, %:   

по основе 5,0 2,0 

по утку 5,5 2,0 

Разрывная 

нагрузка Р, Н: 
  

по основе 82 76 

по утку 38 34 

Удлинение  

при разрыве,%: 
  

по основе 12 16 

по утку 18 22 

 

Усадка тканей представляет собой 

сложный процесс, зависящий от комплекса 

взаимосвязанных явлений: обратных релак-

сационных процессов и набухания волокон. 

Обратные релаксационные процессы про-

исходят в результате деформации волокон, 

пряжи и марли в процессе создания ткани. 

В процессе отделки марля находится в 

большом натяжении, а при заключительной 

отделке сушка при высокой температуре за-

крепляет эту деформацию. Чем большую 

деформацию испытывает марля в процессе 

производства, тем большая проявляется 

усадка во время мокрой обработки. В 

хлопке молекулы целлюлозы связаны 

между собой довольно сильным межмоле-

кулярным взаимодействием. В напряжен-

ном волокне эти связи несколько ослаб-

лены, поэтому после снятия напряжения 

происходит самопроизвольный процесс 

дезориентации структуры. При мокрых об-

работках молекулы воды, проникая между 

нитями ткани, волокнами пряжи и молеку-

лярными цепями, ослабляют силы их взаи-

модействия. Продолжительность релакса-

ционного процесса зависит от температуры 

воды. 

При набухании волокон происходит 

увеличение диаметра пряжи, что вызывает 

растяжение периферийных таких же раз-

бухших волокон, огибающих пряжу. Это 

источник дополнительного напряжения в 

волокнах. При мокрой обработке механиче-

ские воздействия преодолевают силы внут-

реннего трения волокон и пряжи друг о 

друга. Это облегчает перемещение волокон 

и нитей в пряже. Волокна, сползая по диа-

метру пряжи, утолщают ее, а по длине – 

укорачивают ее. Таким образом, происхо-

дит уменьшение ткани в размерах после 

мокрой обработки. Марля в процессе мок-

рой обработки показала малую усадку – 

5%. В процессе модификации 0,02%-ным 

раствором наноцитратом серебра усадку – 2%. 

Показатели прочности на разрыв опреде-

ляли на разрывной машине РТ-250М сог-

ласно методике 2.4.3. [4]. Полученные ре-

зультаты представлены в табл. 1. Разрывная 

нагрузка модифицированной марли прак-

тически не отличалась от контрольных об-

разцов.  

Гигиеническим свойствам марли меди-

цинской было уделено особое внимание, 

так эти свойства имеют большое значение в 

процессе получения перевязочных матери-

алов (табл. 2). 
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Т а б л и ц а  2 

Свойства марли медицинской 
Образец 

контроль 
пропитанный раствором  

наноцитрата серебра 
Гигроскопичность Жг, %:   
до пропитки 14,05 14,29 
после пропитки раствором наноцитрата серебра 14,25 14,79 
Капиллярность К, мм:   
до пропитки по основе 92 103 
по утку 80 103 
после пропитки раствором наноцитрата серебра   
по основе 142 146 
по утку 129 146 
Водопоглощение, Вп %:   
до пропитки 50 52 
после пропитки раствором наноцитрата серебра 65 63 

 

Анализ гигиенических свойств, моди-

фицированных образцов марли медицин-

ской, выбранных согласно номенклатуре, 

показал улучшение таких свойств, как во-

допоглощение, капиллярность (по основе 

от 92 до 103 мм, по утку от 80 до 103 мм), 

гигроскопичность, что отражает общее по-

вышение качества марли медицинской. 

Основные физические характеристики 

после модифицирования улучшились по 

всем показателям. Коэффициент воздухо-

проницаемости в воздушно-сухом состоя-

нии у модифицированных проб увеличива-

ется особенно после пропитки раствором 

наноцитрата серебра. 

Это объясняется тем, что разрыхленная 

в результате механической обработки си-

стема нитей становится менее плотной, рас-

стояния между нитями и волокнами увели-

чиваются, увеличивая при этом сквозные 

поры. 

Процесс модифицирования значительно 

повысил показатели капиллярности тканей 

по основе от 92 до 103 мм, по утку от 80 до 

103 мм. 

Капиллярность зависит от плотности 

расположения составляющих ткань воло-

кон и пряжи, от степени смачивания жидко-

стью поверхности материала. Поэтому при 

механических воздействиях и в процессе 

пропитки происходит улучшение смачива-

емости материала. И, как следствие, увели-

чение капиллярности [5]. 

Для образцов, модифицированных на-

ноцитратом серебра, определены по стан-

дартным методикам коэффициент воздухо-

проницаемости Вр и общая пористость Доб 

увлажненной марли. Результаты исследова-

ния зависимости общей пористости и воз-

духопроницаемости от фактической влаж-

ности тканей свидетельствуют о том, что 

коэффициент воздухопроницаемости при 

увлажнении тканей уменьшается. Это свя-

зано со снижением пористости Доб тканей 

[5]. Известно [6], что доминирующую роль 

на воздухопроницаемость материалов во-

локнисто-сетчатых структур оказывает их 

поверхностная пористость, то есть наличие 

в материале сквозных пор.  

Восстановление серебра подтверждали 

данными элементного анализа.  

Обработанные ткани могут иметь поли-

функциональный состав, поэтому опреде-

ление концентрации внедренных наноча-

стиц требует специально подготовленной 

методики [7].         

Прежде всего, путем сравнения данных 

элементного анализа исходного текстиль-

ного материала и продукта его модифика-

ции наносеребром находили прирост ме-

талла на поверхности текстильного матери-

ала. Сопоставление данных элементного 

анализа дает подтверждение предложен-

ному механизму реакции отделки матери-

ала.  

После технологической обработки по-

крытие, состоящее из наночастиц серебра, 

практически не изменяет пористость и воз-

духопроницаемость текстильного матери-

ала.  
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Показано, что текстильные материалы, 

обработанные наночастицами серебра, об-

ладают высокой биоцидной активностью в 

борьбе с грамположительной и грамотрица-

тельной микрофлорой.  

Таким образом, результаты, получен-

ные при исследовании физико- механиче-

ских и гигиенических свойств модифици-

рованных образцов марли, свидетель-

ствуют о соответствии их стандарту. 

Проведенные исследования показы-

вают, что полученные материалы, содержа-

щие наночастицы серебра, иммобилизован-

ные на поверхности текстильных волокон, 

обладают высокими биоцидными свой-

ствами. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Оценить качество модифицирован-

ных перевязочных материалов позволяют 

стандартные методики определения физи-

ко-механических характеристик и гигиени-

ческих свойств. Описаны характеристики 

методов и аппаратуры для модифицирова-

ния текстильных материалов наночасти-

цами металлов.   

2. Анализ физико-механических харак-

теристик показал, что обработка наноцитра-

том серебра приводит к некоторому струк-

турированию волокон ткани, а также сниже-

нию их степени набухания и уменьшению 

усадки. 

3. Показано, что предлагаемая антимик-

робная отделка не снижает физико-механи-

ческие свойства аппретированных тканей и 

является нетоксичной. 
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Статья посвящена разработке и исследованию свойств металлизирован-

ных электропроводящих нитей, используемых для изготовления материалов, 

экранирующих электрические поля высокой напряженности, применяемых в 

специальной одежде для работников топливно-энергетической отрасли.  

Электропроводящее волокно нитрон (ЭПВН) получается путем метал-

лизации синтетического волокна нитрон, подвергающегося на специально 

разработанной установке двухступенчатой химико-гальванической метал-

лизации. В результате этого на волокно осаждается около 17% металличе-

ского никеля, и оно приобретает достаточно высокую электропроводность. 

Установлено, что обработанное волокно полностью сохраняет свои физи-

ко-механические свойства (прочность и удлинение), благодаря чему может 

легко перерабатываться на серийном текстильном оборудовании в смеси с 

другими волокнами. 

 

The article is devoted to the development and research of the properties of metal-

lized conductive threads used for the manufacture of materials shielding high-voltage 

electric fields, used in special clothes for workers in the fuel and energy industry. 

The ECN fiber is obtained by the metallization of synthetic fiber nitron, which is 

subjected to a two-stage chemical-galvanic metallization on a specially designed in-

stallation. As a result, about 17% of nickel metal is deposited on the fiber, and it 

acquires a sufficiently high electrical conductivity. It has been established that the 

processed fiber fully retains its physical-mechanical properties (strength and elon-

gation), due to which it can be easily processed on serial textile equipment mixed 

with other fibers. 
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На мировом рынке производят металли-

зированные волокна в основном фирмы "Mit-

subishi Rayon Co Ltd" [1], "Teijin Ltd" [2], 

"Kuraray", "Bayer AG", "Rhone-Poulenc-tex-

tile" и др. Большинство разработок принад-

лежит фирме "Bayer AG" [3]. Эти металли-

зированные электропроводящие волокна ча-

ще получают путем никелирования. Такие 

волокна в изделиях обеспечивают затуха-

ние электромагнитной энергии в 40 дБ, то 

есть через них проходит только десять ты-

сячных энергии, их используют в защитной 

одежде для работающих в условиях микро-

волнового излучения, для покрытия стен 

экранируемых помещений, для облицовки 

оборудования, например мощных электрон-

но-вычислительных машин (ЭВМ). 

Изучению механизма электропроводно-

сти наполненных токопроводящим ингре-

диентом полимеров посвящен ряд работ. 

По этому вопросу существуют различные 

мнения. Одни исследователи считают, что 

прохождение электрического тока осуществ-

ляется через непосредственный контакт меж-

ду частицами токопроводящего наполните-

ля, которые образуют цепочечные агрегаты [4].  

В настоящее время промышленно раз-

витые страны, имеющие мощную радио-

электронную, оборонную промышленность 

и производство изделий для безопасности 

жизнеобеспечения, практически не могут 

обходиться без волокнистых электропрово-

дящих материалов, поэтому объем их про-

изводства и ассортимент неуклонно возрас-

тают. Это способствует расширению обла-

стей их применения. 

Существенный интерес представляет проб-

лема создания на основе ЭПВН специаль-

ных материалов для одежды, обеспечиваю-

щей безопасность жизнедеятельности, нап-

ример, защищающей персонал от воздейст-

вия электромагнитных полей. 

Определение большинства характери-

стик электропроводящего волокна, пряжи, 

материалов и изделий проводилось в соот-

ветствии с существующими стандартами и 

нормативами [5]. Наряду с ними использо-

ваны некоторые нетрадиционные методы, 

имеющие свою специфику. 

Методика определения поверхностного 

электрического сопротивления материалов 

и погонного сопротивления нитей в сверх-

высокочастотном диапазоне. Установка со-

стоит из специального измерительного сто-

ла, на котором имеется "окно" для прохож-

дения радиоволны. На столе установлены 

передающая и принимающая рупорные ан-

тенны. Передающая рупорная антенна со-

единена с высокочастотным генератором 

сигналов Г4-83(7,5...10,5 ГГц), а принима-

ющая антенна соединена с селективным 

микровольтметром В6-9 для измерения ве-

личины сигнала. 

Потенциометрический метод измерения 

электрического сопротивления материалов. 

Учет влияния контактного сопротивления 

на результаты измерений может быть осу-

ществлен применением потенциометриче-

ской измерительной схемы. Согласно это-

му способу постоянный ток подводится к 

исследуемому образцу двумя токовыми 

электродами, между которыми на опреде-

ленном расстоянии помещают два потенци-

альных или токосъемных электрода. По па-

дению напряжения и величине тока рассчи-

тывают электрическое сопротивление об-

разца материала между потенциальными 

электродами. 

В качестве объекта исследования ис-

пользовали металлизированное электропро-

водящее волокно нитрон (ЭПВН), техноло-

гия производства которого была разрабо-

тана международной группой ученых Рос-

сии, Узбекистана и Казахстана.  

Волокно ЭПВН получают путем метал-

лизации промышленно выпускаемого шта-

пельного синтетического волокна нитрон. 

Свежесформованное, отмытое от химичес-

ких реагентов волокно нитрон подвергает-

ся на специально разработанной установке 

двухступенчатой химико-гальванической ме-

таллизации. В результате этого на волокно 
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осаждается около 17% металлического нике-

ля, и оно приобретает достаточно высокую 

электропроводность (объемное удельное 

электрическое сопротивление 2·10-5 Ом·м), 

приближающуюся к электропроводности ме-

таллов. 

Следует отметить, что сравнение свойств 

исходного и металлизированного волокна нит-

рон позволило установить, что волокно 

полностью сохраняет свои физико-механи-

ческие свойства (прочность и удлинение), 

благодаря чему может легко перерабаты-

ваться на серийном текстильном оборудо-

вании в смеси с другими волокнами (табл. 1 

– физико-механические характеристики раз-

личных образцов волокна нитрон). 
 

Т а б л и ц а  1 

Наименование  

образца 

Линейная 

плотность, 

текс 

Разрывная 

нагрузка, сН 

Удельная 

разрывная 

нагрузка, 

сН/текс 

Разрывное 

удлинение, 

% 

Удельная 

разрывная 

нагрузка в 

петле, 

сН/текс 

Устойчи-

вость к двой-

ным изгибам, 

циклы 

Исходное во-

локно нитрон 
0,333 9,1 27,3 33,4 7,8 17594 

Металлизиро-

ванное волокно 

нитрон, содер-

жание никеля – 

16,8 % 

0,530 9,2 17,3 30,3 7,1 14125 

 

Известно, что электрофизические свой-

ства металлизированных химических воло-

кон во многом определяются характером рас-

пределения токопроводящего компонента 

на волокне. На рис. 1...4 представлены элек-

тронно-микроскопические снимки поверх-

ности волокна нитрон, содержащего раз-

личное количество металла. 

Из рис. 1 (электронно-микроскопический 

снимок поверхности исходного волокна нит-

рон) видна четкая фибриллярная структура 

поверхности исходного волокна. При метал-

лизации наблюдается значительное измене-

ние рельефа поверхности. При относитель-

но малом содержании металла (рис. 2 – 

электронно-микроскопический снимок по-

верхности исходного волокна нитрон, содер-

жащего 2,2% металла) на волокне можно 

видеть множество отдельных образований, 

причем контуры поверхности не столь 

четко выражены, как в случае исходного во-

локна. С увеличением количества осажден-

ного металла отдельные агрегаты объеди-

няются между собой и образуют более или 

менее сплошное покрытие (рис. 3 – элек-

тронно-микроскопический снимок поверх-

ности исходного волокна нитрон, содержа-

щего 4,2% металла). Еще большее увеличе-

ние количества металла, осажденного до-

полнительным гальваническим способом, 

приводит к "залечиванию" дефектов метал-

лического покрытия, и рельеф поверхности 

волокна значительно выравнивается (рис. 4 

– электронно-микроскопический снимок 

поверхности исходного волокна нитрон, 

содержащего 7,6% металла).  

При металлизации волокон в большин-

стве случаев металл осаждается на поверх-

ности полимера в виде отдельных остров-

ков (островковая структура). Этим объяс-

няется достаточная стабильность электро-

проводных свойств металлизированных во-

локон при различных деформациях. Пере-

дача электрического тока между отдель-

ными островками осуществляется через по-

тенциальные барьеры вследствие термо-

электронной эмиссии или туннельного эф-

фекта. 

При металлизации анизотропная фиб-

риллярная структура волокна оказывает 

ориентирующее влияние на рост металли-

ческих образований. При контакте таких 

элементарных волокон друг с другом элек-

трический ток протекает по металлическим 

структурам, расположенным на поверхно-

сти вдоль волокна, что обусловливает высо-

кую электропроводность образцов. Обычно 

металлизации подвергают филаментные ни-

ти, содержащие небольшое число элемен-

тарных волокон и реже штапельные волок-
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на. Это связано с трудностью достижения 

желаемой равномерности металлизации всех 

волокон, составляющих нить или жгут. Од-

нако при металлизации филаментных нитей 

нельзя достичь достаточно высокой произво-

дительности. В случае волокна ЭПВН ме-

таллизации подвергается жгут волокна, со-

стоящий из 54 тысяч элементарных воло-

кон. Благодаря разработанной технологии 

все элементарные волокна равномерно под-

вергаются металлизации и приобретают 

электропроводящие свойства. 

 

 

  
 

Рис. 1 

 

 

Рис. 2 

  
 

Рис. 3 

 

Рис. 4 

 

В переменном поле, которое возникает 

вокруг установок и оборудования сверхвы-

сокого напряжения, а также различных бы-

товых приборов и персональных компьюте-

ров, полярность постоянно изменяется, и 

заряды перемещаются через тело человека, 

и появляется ток, который может достигать 

сотен микроампер. Эти явления крайне не-

желательны, так как они впоследствии вы-

зывают различные болезни. Эксплуатация 

и техническое обслуживание таких объек-

тов должны производиться персоналом в спе-

циальной защитной одежде, которая резко 

ограничивает возможность протекания элект-

рического тока через тело человека. Напри-

мер, при  напряжении 100 кВ ток, протека-

ющий по телу человека, находящегося в 

электрическом поле в обычной спецодеж-

де, равен 140 мкА, а в электропроводящей 

одежде – 20 мкА. Соответственно, в пос-

леднем случае ток, протекающий по самой 

одежде, возрастает с 5 до 120 мкА. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведены исследования свойств ме-

таллизированных электропроводящих нитей. 

Установлено, что в результате металлизации 

на волокно осаждается около 17% никеля. 

2. Выявлено, что обработанное волокно 

приобретает достаточно высокую электро-

проводность, приближающуюся к электро-

проводности металлов. 

3. Установлено, что обработанное во-

локно полностью сохраняет свои физико-

механические свойства (прочность и удли-

нение), благодаря чему может легко пере-

рабатываться на серийном текстильном 

оборудовании в смеси с другими волок-

нами. 
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В статье рассматривается древний материал, войлок, в производстве 

головных уборов дизайнерами и ремесленниками разных стран. Затрагива-

ется историческое значение ношения головных уборов у казахов. Анализиру-

ются формы, технические приемы, способы декорирования современных го-

ловных уборов. 
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The article deals with the ancient material, felt, in the production of hats by de-

signers and craftsmen from different countries. The historical significance of wear-

ing hats among the Kazakhs is touched upon. The forms, techniques, ways of deco-

rating modern hats are analyzed. The purpose of the study: to study the techniques 

of working with felt and methods of decorating hats. 

 

Ключевые слова: войлок, шляпа, войлочные шляпы, головные уборы, 

войлочные головные уборы, шляпы из войлока, шапки, национальные го-

ловные уборы.  

 

Keywords: felt, felt hats, hat, folk hats, national hats. 

 

Одним из основных материалов, исполь-

зуемых для шитья головных уборов у каза-

хов XVIII – XIX вв., был войлок. В изготов-

лении шапок калпак, аккалпак войлок ис-

пользовался в качестве основного матери-

ала, в мурак служил основой, которая об-

шивалась бархатом. Техники, применяемые 

в изготовлении войлочных шапок – шитье, 

катание, вышивка. Шапки из войлока де-

лали без швов, формируя форму из полуго-

тового войлока и со швами, которые соеди-

няли четыре клина, могли иметь декоратив-

ную строчку, отделку тесьмой, вставку из 

бархата на полях шляпы. Благодаря плас-

тичности, мягкости, податливости войлок 

использовался в производстве головных убо-

ров многие столетия, а сегодня широко при-

меняется дизайнерами, отдельными масте-

рами и фирмами, которые показывают не-

тканый материал во всем его многообразии 

форм и оттенков. 

Войлок – благородный, древний, нетка-

ный материал, который широко использу-

ется современными дизайнерами. Пластич-

ность, экономичность, экологичность мате-

риала привлекают мастеров для изготовле-

ния одежды, обуви, головных уборов, суве-

ниров, аксессуаров и т.д. Разновидность вой-

лока, где используется пух кролика и козы, 

называется "фетр". В данной статье рас-

сматривается использование войлока и его 

разновидностей в изготовлении головных 

уборов. 

Головные уборы – убранство, элемент 

покрытия головы, которое используют с 

древних времен. Использование диктовалось 

необходимостью защиты и имело функцио-

нальное значение, то есть попадание волос 

на лицо, шею, уши, плечи приносило не-

удобство, ограничение видимости и, как 

следствие, мешала работе (рыбалке, охоте и 

т.п.). Головной убор защищал от сезонных 

атмосферных воздействий, служил элемен-

том ритуального и военного значения. Кро-

ме того использование головных уборов но-

сило характер украшения, на него навеши-

вали бусы, металлические бляшки, цепочки 

и т.д. Головной убор также служил (и слу-

жит до сих пор) обозначением власти – ко-

рона, тиара. По головному убору можно 

было определить статус владельца: чем бо-

гаче украшения и роскошнее материал, тем 

выше статус. У казахов было важно носить 

головные уборы мужчинам и женщинам. 

Для производства использовались войлок, 

кожа, бархат, плюш, мех, парча, шелк, хло-

пок. Маленькие круглые шапочки, формой 

напоминающие юрту – тюбетейки – такия, 

носили мужчины и женщины. Поверх тю-

бетейки в холодное время или на свежем 

воздухе мужчины надевали более теплые 

головные уборы – войлочную шляпу – кал-

пак, шапку с меховой опушкой – борик, ме-

ховой треух – тымак. Кочевники верили, что 

в волосах обитает часть души, поэтому го-

лову накрывали головным убором, а в косы 

девушки, молодые женщины вплетали зве-

нящие накосники – шолпы, шашбау, чтобы 

отпугивать нечистую силу [1, с. 21].  

Головной убор, показывающий высокий 

статус у казахов, назывался – айыр калпак 

или мурак, его носила феодальная знать, ха-

ны, султаны. Это высокая шапка из бархата, 

парчи, на войлочной основе, украшенная 

богатой вышивкой, а также вышивкой из 

золотой или серебряной канители. Форма 

верха – тулья – напоминает усеченный ко-

нус, поля шляпы – юбку-клеш. В отличие от 
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европейских королей, у которых корона бы-

ла символом власти, ханы, феодальная знать 

носили мурак, надеваемый поверх шапки с 

меховой опушкой [2, с. 20]. Данный голов-

ной убор имел право носить казах знатного 

происхождения и надевал его по особым 

случаям, на торжественные мероприятия. 

Сохранившиеся поговорки подчеркивают 

особенность мурака: "Хандар киер мурак-

ты, караша киер куракты" ("Ханы одевают 

мурак, простолюдин одевает курак" "Кал-

мак абзалы – мурак, корпе абзалы – курак" 

("Лучшая из шапок – мурак, лучшее из оде-

ял – курак") [3]. Также ханским головным 

убором служила чалма белого или красного 

цвета [4]. 

Огромный ассортимент современных вой-

лочных головных уборов, предложенный 

рынком, был условно разделен на 3 группы: 

1) головные уборы из коллекций, участво-

вавших в международных показах – "поди-

умные"; 2) фабричные (многотиражные и 

средний тираж); 3) изделия от ремесленни-

ков (малый тираж или единичное изделие). 

1 группа – авторские головные уборы из 

коллекций, участвовавших в международ-

ных показах – "подиумные": работы, выпол-

ненные в этностиле от дизайнеров Сауле 

Бапановой и Кулян Жангутты открывают 

"подиумные" головные уборы. Головные 

уборы Сауле Бапановой, выполненные из 

светлого войлока, формой напоминают му-

рак и высокие сакские головные уборы [5]. 

Сюда также можно отнести высокие голов-

ные уборы Кулян Жангутты из показа кол-

лекции 2016 г. "Великая степь" на молодеж-

ном форуме "Байкал 2020"[6], на фестивале 

"Губернский стиль 2017", Россия [7], в ко-

торых имеет место влияние разработчиков 

древнего костюма скифов, саков и казахов. 

Другие войлочные изделия из этой коллек-

ции с высокой конусообразной тульей, ко-

зырьком и височными элементами напомина-

ют синтез скифского головного убора с тре-

ухом или малахаем [8]. Головные уборы в 

виде кокошника представлены российским 

брендом Yalidia, где в качестве декора ис-

пользуется фрагмент русского Павловопо-

садского платка, с изображением цветов [9]. 

Франк Сорбье – дизайнер из Франции свою 

коллекцию Haute Couture 2011-2012 гг. по-

строил на использовании войлока в одежде 

и аксессуарах. Дополнительные материалы 

и ткани были использованы для раскрытия 

потенциала войлока. В свадебном головном 

уборе, состоящем из войлока, скрученного 

в шнуры, и тонкой фаты, создается союз 

контрастов, который делает образ сложным, 

богатым [10]. Войлочные шляпы Кристин 

Беркл из Германии выделяются яркой палит-

рой, классическим силуэтом в основе (федо-

ра, цилиндр, хомбург). В берете использует-

ся перфорация по средней части изделия [11]. 

2 группа – фабричные (многотиражные 

и средний тираж): большой выбор шляп 

данной группы предлагают производители 

из США Hatsunlimited [12], Jjhatcenter [13], 

Americanhat [14] – водонепроницаемые 

ковбойские шляпы, Gigi Pip [15] и Евгения 

Ким [16] – шляпы для женщин. Это повсе-

дневные головные уборы, шляпы, имею-

щие определенные названия – федора, 

трилби, хомбург, котелок, клош, таблетка, 

берет и т.д., которыми пользуется основная 

масса людей. Шляпы украшены ремешка-

ми, перьями, кнопками, лентами и т.д. Кок-

тейльные, вечерние шляпки, вуалетки, ко-

торые используют для торжественных ме-

роприятий, вечеров, несут функцию укра-

сить волосы, прическу. Модели данной ка-

тегории от английских дизайнеров Рэйчел 

Блэк [17] и Мэгги Моубрей [18] изготавли-

вают методом катания и дорабатывают де-

кором из войлока, бусин, страз, перьев, игл 

дикобраза и т.д. Головные уборы с элемен-

тами национального, традиционного костю-

ма – войлочные бейсболки, кепки, тюбе-

тейки, шапки от интернет-магазина нацио-

нальных сувениров "Асеке", Казахстан [19], 

имеющие традиционную форму с декора-

тивным оформлением из тесьмы, шнура, ор-

намента, вышитого гладью, кесте (тамбур-

ный шов), достаточно широко используют-

ся сегодня. 

Продолжают данную группу интерес-

ные модели игровых войлочных головных 

уборов, которые предлагает бренд "Вишне-

вый папа", Казахстан [20]. Шлемы сканди-

навский, римский, германский, сакский, а 

также европейская корона, которые изго-

https://hatsandcaps.ru/shop/muzhskie-shlyapy-fedora
https://hatsandcaps.ru/shop/muzhskie-shlyapy-trilbi
https://hatsandcaps.ru/shop/muzhskie-shlyapy-homburg
https://hatsandcaps.ru/shop/muzhskie-shlyapy-kotelok
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товлены из плоского полотна методом сги-

бания, прорезания, вырезания, сшивания де-

0талей. Флористическая серия головных убо-

ров, представленная канадским брендом 

Lalabugdesigns, – это берет в виде шляпки 

дубового желудя, шляпа-цилиндр в виде 

пня, головные уборы, напоминающие коло-

кольчики, шишки, лесной орех и т.п. [21]. 

Также "сказочные" головные уборы, кото-

рые напоминают шляпы фей, эльфов, ведьм 

и других лесных жителей, выполнены в 

технике катания со сложными цветовыми 

переходами и наличием проработанных де-

талей [21]. Английская студия Innerspiral 

производит красочные шляпы фей, конусо-

образные шляпы с растениями и мухомо-

рами, где поля небрежно, несимметрично 

загнуты вверх, а также шляпы-капюшоны с 

острым верхом, на которых внешняя фак-

тура – гладкая, внутренняя – рельефная, 

кудрявая. Тот же технический прием мож-

но наблюдать в цилиндрах, на которых глад-

кий войлок перемежается с волнистыми во-

локнами на внешней стороне изделия [22]. 

Дизайн-студия из Германии Angelika Klose 

Hats производит оригинальные шапки-

шлемы из белого войлока, в изделиях кото-

рых соединительный шов играет роль деко-

ративного элемента. На гладком полотне шов 

выступает как рельефный элемент, а при-

шитые дополнительные детали шлема за-

вершают образ [23]. Киргизский бренд "Ту-

мар" представляет головные уборы, свалян-

ные в форму без швов и с соединительным 

швом, напоминающие шлем. Имеют оформ-

ление в виде декоративной строчки, орна-

мента, перфорации для мини-наушников, 

привлекают своей лаконичной формой и 

сдержанным декором [24].  

3 группа – изделия от ремесленников 

(малый тираж или единичное изделие): го-

ловные уборы в единственном экземпляре 

или малотиражные представлены следую-

щими авторами: Карен Рао [25], Барбара 

Кил [26], Великобритания; Сабри Тунджа, 

Турция [27]; Джудит Покс [28], Сесилия 

Михали, Венгрия [29]; Элина Саари, Фин-

ляндия [30]; Дон Эдвордс, США [31]; Алла 

Халайджи, Россия [32]; Shellen Design, Эс-

тония [33]. К теме кокошника обращается 

дизайнер Каролина Авриломми из Финлян-

дии. Белый с лаконичным декором кокош-

ник привлекает своей сдержанностью в цве-

товой гамме и оформлении [34]. В войлоч-

ных изделиях мастера, напоминающих тю-

бетейку или шлем, выполненных катанием 

шерсти и декорированных у основания голов-

ного убора тканой полосой с ворсом, созда-

ется контраст фактур – гладкой, плотной по-

верхности войлока с рыхлой, шершавой [34].  

Мастера данной группы пользуются вы-

шеупомянутыми техниками: катанием, кру-

чением в жгуты и т.д. Особое внимание уде-

лено художественному замыслу головного 

убора, поэтому изделие данной категории мо-

жет выглядеть театрально, вычурно, иметь 

авангардную форму. Некоторые изделия под-

ражают образам дикой природы или напо-

минают головы домашнего скота, идея мо-

жет быть навеяна мотивами из балета или 

фильма про фантастических существ и т.д.  

 

 
 

Рис. 1 

 

В работе с войлоком выявлены 4 тех-

ники: мокрое валяние, сухое валяние, сме-

шанное валяние и нунофелтинг (рис. 1 – 

техники, используемые для производства 

головных уборов). Анализируя изделия про-

изводителей, можно сделать вывод, что тех-

ника мокрого валяния самая популярная в 

формировании головного убора. К ней об-

ращаются все 3 группы производителей из 

таких стран, как Казахстан, Кыргызстан, 

Россия, Франция, Германия, США, Велико-

британия, Венгрия, Финляндия, Канада, Эс-

тония, Турция. Техника сухого валяния не 

используется в изготовлении головных убо-

ров, но применяется в создании декора, 

фактурных, объемных элементов и высту-

пает в качестве техники смешанного валя-

ния, где применяется мокрое валяние в со-

четании с сухим. Один из современных 

способов работы с войлоком нунофелтинг – 
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техника мокрого валяния шерсти по шелку. 

Анализ, выбранных производителей пока-

зал, что к нунофелтингу обращаются про-

изводители группы 1, которые демонстри-

руют свои изделия на подиумах мира. 

 

 
 

Рис. 2 

 

При анализе декора головных уборов 

выявлено несколько приемов: аппликация, 

строчка / вышивка, декоративная резка / пер-

форация и установка декоративных элемен-

тов (страз, перьев, брошей, клепок, шнуров, 

ремешков и т.д.). Все из перечисленных 

приемов используют производители двух 

групп (рис. 2 – способы и средства декори-

рования головных уборов). Прием декора-

тивного оформления головных уборов вы-

шивкой и декоративной строчкой применя-

ется во всех трех группах и встречается в 

изделиях достаточно часто. Возможно, это 

обусловлено тем, что данная техника из-

вестна с древности, а также наличие выши-

вальных машин значительно ускоряет про-

цесс оформления изделия. Также популяр-

на установка декоративных элементов и ап-

пликация. Приклеивание, пришивание, прис-

тегивание страз, брошей, перьев способно 

изменить образ одного и того же изделия. 

Аппликация, применяемая многие столетия 

в работе с войлоком, остается популярной и 

в производстве головных уборов. Перфора-

ция, как декоративное оформление, приме-

няется реже остальных. Возможно, это объ-

ясняется тем, что перфорировать войлок вруч-

ную достаточно сложно, а необходимым обо-

рудованием для резки обладает не каждый 

производитель. У данной техники большой 

потенциал, так как существуют декоратив-

ные панели, ковры из войлока, которые ук-

рашены художественной резкой. Благодаря 

перфорации дизайнеры могут добиться до-

полнительного эффекта, где полотно про-

резано насквозь, тем самым обогащая силуэт 

изделия. А техника выборочной резки и сги-

ба вырезанной части войлока дает возмож-

ность создать объемные элементы из плос-

кого полотна. Метод перфорации позволяет 

осуществлять оформление одного изделия 

путем вырезания элементов войлока из по-

лотна и декорирование другого изделия, 

применяя ранее вырезанные элементы, ме-

тодом вкатывания в полуготовое полотно. 

Тем самым можно поднять уровень безот-

ходного производства. Также уместно от-

метить изготовление войлочных декора-

тивных элементов (цветы, шнуры, веточки 

и т.д.) из остаточного материала. Традици-

онные техники работы с войлоком и доста-

точно новые – нунофелтинг, перфорация, 

способны дальше раскрывать потенциал 

нетканого материала, а применение автома-

тических средств для создания декора и 

формовки изделия способно поднять про-

изводство головных уборов, не лишая их 

при этом декоративности. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате исследования материала по 

войлочным головным уборам были рас-

смотрены 4 техники работы с войлоком для 

создания головных уборов, а также 4 спо-

соба декорирования. Было выявлено, что 

для производства шляп не используется су-

хое валяние, а самым распространенным ме-

тодом является мокрое валяние. Традици-

онные методы декорирования – апплика-

ция, шов / строчка / вышивка остаются по-

пулярными у современных производителей, 

а новый метод – перфорация войлока – ис-

пользуется пока недостаточно широко. 
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В статье приведены результаты исследований по улучшению качества, 

в частности, повышения устойчивости к истиранию хлопчатобумажных 

тканей типа костюмного полотна. Отмечается, что стойкость ткани к 

истиранию зависит от показателей структуры полотна, то есть от сте-

пени взаимного изгиба нитей основы и утка или опорной поверхности тка-

ней. 

 

This article presents the results of research on improving the quality, in particu-

lar, increasing the resistance to abrasion of cotton fabrics such as costume cloth. It 

is noted that the resistance of the fabric to abrasion depends on the indicators of its 

structure, that is, on the degree of mutual bending of the warp and weft threads or 

the supporting surface of the fabrics. 
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Одежные хлопчатобумажные ткани типа 

костюмного полотна, которые во всем мире 

выпускаются в большом количестве, имеют 

важную характеристику: стойкость ткани к 

истиранию, а, следовательно, долговечность 

срока службы. В свою очередь стойкость тка-

ни к истиранию зависит от таких важных фак-

торов, как стойкость пряжи к истиранию, вид 

волокон, структура пряжи и ее линейная плот-

ность, плотность ткани по основе и утку. 

При всех прочих равных условиях стой-

кость ткани к истиранию зависит также от по-

казателей ее структуры, то есть от степени 

взаимного изгиба нитей основы и утка. Эта 

степень взаимных изгибов определяет пло-

щадь участков нитей основы и утка, сопри-

касающихся с поверхностью тела, которое 

находится в контакте с тканью, или опор-

ную поверхность последней.  

На рис. 1 представлена схема  ткани сар-

жевого  переплетения (а) и разрезы вдоль ос-

новы и утка: б) – уточноопорная; в) – рав-

ноопорная; г) – основоопорная. 
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Рис. 1 

 

Если два образца ткани состоят из нитей 

одинаковых линейных плотностей, то опор-

ная поверхность может характеризоваться 

количеством точек, находящихся на опор-

ной поверхности ткани площадью 1 см2. 

Поясним сказанное выше с помощью ус-

ловной схемы ткани, приведенной на рис. 1. 

На рис. 1-а изображена схема ткани полот-

няного переплетения. На рис. 1-б показан 

вариант ткани (уточноопорной), где уточ-

ные нити  изогнуты больше, чем основные, 

то есть величина их прогиба больше услов-

ного диаметра основы. На рис. 1-в приведен 

вариант ткани (равноопорной), где уточные 

нити изогнуты в той же степени, как и ос-

новные, то есть прогиб уточных нитей ра-

вен условному диаметру основы. Наконец, 

на рис 1-г изображен вариант ткани (осно-

воопорной), где уточные нити изогнуты 

меньше, чем основные, то есть величина 

прогиба уточных нитей меньше, чем услов-

ный диаметр основы. 

В первом и третьем вариантах, когда 

опорная поверхность образуется соответст-

венно или уточными, или основными нитя-

ми, число опорных точек, составляющих 

опорную поверхность ткани, в два раза мень-

ше, чем во втором варианте. 

Число опорных точек в уточноопорной 

ткани (первый вариант): ;
2

Ρ
ΡΜ О

УУ   

число опорных точек в основоопорной 

ткани (третий вариант): ;
2

Ρ
ΡΜ У

ОО    в 

равноопорной же ткани (второй вариант): 
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Например, если плотность ткани по ос-

нове 23РО   нитям, а по утку 24РУ   ни-

тям на 1 см, то при уточноопорной ткани 

(первый вариант) число опорных точек бу-

дет: 276;
2

23
24МУ   при основоопорной 

ткани (третий вариант): 276;
2

24
23МО   

а при равноопорной ткани (второй вариант) 

число опорных точек составит 552, или 

23∙24. 

Таким образом, наибольшая площадь 

контакта с каким-либо телом обеспечива-

ется в том случае, когда на опорную по-

верхность ткани в одинаковой степени вы-

ходят и основные и уточные нити. Тогда 

число точек, соприкасающихся с поверхно-

стью тела, равно произведению плотностей 

ткани по основе и утку. Если же на опор-

ную поверхность ткани выходит только 

одна из систем нитей, то число ее опорных 

точек в два раза меньше. 

Благодаря неровноте нитей по линейной 

плотности и наличию шишек, например, 

при уточноопорной ткани, несмотря на то, 

что изгиб уточных нитей больше условного 

диаметра основы, на опорную поверхность 

в местах утолщения нитей выходит также 

часть основных нитей, а часть уточных ни-

тей в местах их утонения может не высту-

пать на опорную поверхность ткани [1]. 

Но даже при этом во многих случаях на 

поверхность выступает одна из систем нитей. 

Так, для исследованных нами простынных 

тканей на опорную поверхность чаще всего 

выступают уточные перекрытия. В частно-

сти, опытные проверки показывают, что 

выпускаемая на ткацких станках СТБ-180 в 
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ООО "ARKEKOTEKSTIL" без арт. саржа 2/1 

является основоопорной тканью (табл. 1). 

Очевидно, что при эксплуатации этой тка-

ни в первую очередь будет теряться проч-

ность вдоль основных нитей, а прочность 

уточных нитей будет уменьшаться в зна-

чительно меньшей степени. 

 
Т а б л и ц а  1 

Ткань суровая до стирки  Ткань суровая после стирки 

опорная  

поверхность  

(число опорных  

точек) 

плотность 

(на 10 см) 
ши-

рина 

ткани, 

мм 

опорная 

поверхность 

(число опорных 

точек) 

плотность 

(на 10 см) 

усадка 

после 

стирки, % 

ши-

рина 

тка-

ни, 

мм по утку 
по ос-

нове 

по 

утку 

по 

ос-

нове 

по 

утку 

по 

осно-

ве 

по 

утку 

по 

осно-

ве 

по 

утку 

по 

осно-

ве 

111 225 230 274 1670 130 263 240 286 9,22 7,17 1516 

 

В процессе исследований нами была раз-

работана методика, которая позволяет оп-

ределить, сколько уточных перекрытий и 

сколько основных в отдельности выходят 

на опорную поверхность ткани. 

На станках СТБ-180 с микропрокладчи-

ками были выработаны образцы хлопчато-

бумажной простынной ткани без  арт. сар-

жа 2/1 из пряжи 18,5×2 текс с разным натя-

жением основы. 

Опорные точки на основных ОПО и 

уточных нитях ОПУ образуют соответст-

венно опорную поверхность основы и утка. 

Сумма их на 1 см2 характеризует полную 

опорную поверхность на этом участке тка-

ни (ОПО +ОПУ). 

Коэффициент опорной поверхности К 

характеризует долю основных и уточных 

перекрытий [2], выходящих на опорную по-

верхность по отношению ко всему количе-

ству перекрытий на единице участка ткани 

и рассчитывается по формуле: 

 

.
РР

ОПОП

УО

УО




  

 

Потеря прочности ткани после истира-

ния определялась путем истирания образ-

цов ткани на приборе ТОТ-2 и дальнейшего 

разрыва их – на динамометре. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Как видно из результатов, приведенных 

на рис. 3 (физико-механические свойства 

базового варианта ткани), равноопорная ткань 

(экспериментальный вариант 2) имеет оди-

наковое число опорных точек по основе и 

утку и большую в сумме опорную поверх-

ность по сравнению с основоопорной тка-

нью (базовый вариант 1, рис. 2 – физико-

механические свойства базового варианта 

ткани). 
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Наименьшую потерю прочности, то есть 

наибольшую сопротивляемость к истира-

нию, также имеет равноопорная ткань, при-

чем потеря прочности у равноопорной 

ткани по основе и по утку одинаковая. 

С повышением натяжения нитей основы 

(от 25 до 27 сН) в момент перед закрытием 

зева уработка в среднем увеличивается,  по 

основе уменьшается, а усадка после стирок, 

наоборот, по основе уменьшается, а по утку 

увеличивается. Характер изменения ура-

ботки и усадки связан с изменением высоты 

волн изгиба основы и утка ткани. Плот-

ность ткани по основе растет с повышением 

натяжения нитей утка, плотность ткани по 

утку при этом заметно не изменяется. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. С помощью методики, разработанной 

нами, можно с высокой достоверностью 

определить опорную поверхность ткани, 

образованную отдельно основными и от-

дельно уточными перекрытиями. 

2. При заправочных параметрах, приня-

тых на фабриках для выработки костюмных 

тканей различных артикулов, как суровые, 

так и готовые ткани, в частности и после 

стабилизации их структуры после стирки, 

являются основоопорными тканями. 

3. Анализ показателей строения и 

свойств ткани, полученных при разных ва-

риантах натяжения нитей основы, выявил, 

что равноопорную ткань можно формиро-

вать путем подбора необходимого натяже-

ния основной нити на ткацком станке типа 

СТБ. 

4. Ткань, выработанная при найденных 

значениях натяжения основной нити, при 

истирании имеет значительно меньшую по-

терю прочности по основе и утку, чем ткани, 

выработанные при  натяжении нитей основы, 

принятом в промышленности. 
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В статье рассматривается актуальность разработки одежды специаль-

ного назначения с защитными и специфическими свойствами для пациен-

тов с термическими поражениями, находящихся в лечебном учреждении. 

На основе исследований разработана одежда специального назначения для 

ожоговых больных, которая обеспечивает дальнейшую реабилитацию паци-

ентов в период стационарного лечения. 

 

This article discusses the relevance of developing special-purpose clothing with 

protective and specific properties for patients with thermal injuries in a medical in-

stitution. Based on the studies, special-purpose clothes for burn patients have been 

developed, which provides further rehabilitation of patients during the period of in-

patient treatment. 

 

Ключевые слова: одежда специального назначения, термические пора-

жения, лечебные процедуры, температура тела, защитная функция. 

 

Keywords: clothing for special purposes, thermal damage, healing proce-

dures, body temperature, protective function. 

 

Проблема обеспечения комфорта паци-

ентов с термическими поражениями в про-

цессе лечения и прохождения лечебных 

процедур является достаточно новой и ак-

туальной. Потребность в комфортной, 

функциональной одежде, адаптированной к 

условиям эксплуатации, существует у па-

циентов, которые находятся на длительном 

сроке лечения не только в условиях стаци-

онара, но и дома. Специальная одежда для 

пациентов уменьшает вероятность инфици-

рования ран, сокращает время проведения 

лечебных процедур из-за наличия кон-

структивных элементов, облегчающих про-

ведение медицинских манипуляций, и соз-

дает комфорт самому больному. Важно, 

чтобы одежда не оказывала вредное и опас-

ное воздействие на тело больного, не ухуд-

шала самочувствие человека.  

Тяжесть ожога определяется величиной 

площади и глубиной повреждения тканей. 

Чем больше площадь и глубже поврежде-
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ние тканей, тем тяжелее течение ожоговой 

травмы. Глубокие и обширные ожоги про-

являются общей реакцией организма, назы-

ваемой ожоговой болезнью. Однако необ-

ходимо помнить, что и поверхностные, но 

обширные, так же как и небольшие по пло-

щади, но глубокие ожоги могут вызывать 

достаточно серьезные патофизиологичес-

кие нарушения. 

В течение ожоговой болезни принято 

выделять следующие фазы: ожоговый шок, 

ожоговую токсемию и ожоговую септико-

токсемию, заканчивающуюся реконвалес-

ценцией, либо ожоговым истощением [1]. 

Специальная одежда для больных необхо-

дима на всех стадиях лечения ожога. Одеж-

ду специального назначения можно сгруп-

пировать на специализированную одежду и 

одежду общего назначения. Одежда общего 

назначения используется при 1-й, 2-й сте-

пени ожога и при стадии реабилитации. 

Специализированная одежда необходима в 

острый период 3-й степени ожога и на всех 

стадиях ожога 4-й степени.  

Качество медицинской и больничной 

одежды и ее свойства зависят от свойств 

материалов, из которых она изготовлена. В 

соответствии с нормативно-технической до-

кументацией такую одежду рекомендуется 

изготавливать из смесовых материалов [2]. 

Проведенные нами исследования позво-

лили выявить широкий спектр традицион-

ных и инновационных (современных) мате-

риалов, применяемых в мировой практике 

для изготовления одежды, предназначен-

ной для ожоговых больных. 

К материалам современной одежды, ис-

пользуемой больными с термическими пора-

жениями в стационарах лечебных заведе-

ний, предъявляют требования обеспечения 

защиты от проникновения болезнетворной 

микрофлоры в пододежное пространство, 

высокой прочности для предотвращения преж-

девременного разрушения изделия, для до-

статочной устойчивости при стирке и исти-

рании. Материалы должны быть легкими, 

иметь небольшую толщину и устойчивую 

структуру, чтобы исключить попадание час-

тиц материала на поврежденные участки 

кожи ожогового больного, обладать высо-

кой гигроскопичностью и влагоемкостью, 

устойчивостью к агрессивным средам и 

иметь привлекательный внешний вид. При 

исследовании в "Научно-исследовательской 

лаборатории технологии безопасности тек-

стильных материалов" Алматинского тех-

нологического университета ткани "Пана-

цея РР 180 Anti-Bacterial"по стандартным 

методикам [3] подтвердились следующие 

качественные показатели: 

- ткань имеет воздухопроницаемость бо-

лее 40 дм3/м2∙с, гигроскопичность более 11%; 

- защита от загрязнений на масляной ос-

нове – маслоотталкивание (первоначаль-

но/после 5 стирок) – 5/4 балла; на водной 

основе – водоотталкивание (первоначаль-

но/после 5 стирок) – 100/95 усл.ед.; 

- устойчивость на разрыв – разрывная 

нагрузка (по основе/по утку) – 870/540 Н, 

окраски к сухому трению – 5 баллов, к мок-

рому трению – 4,5 балла. Все показатели  

соответствуют стандартам и отвечают за-

щитным и специфическим свойствам одеж-

ды специального назначения. 

Разработка больничной одежды базиру-

ется на разработке унифицированных функ-

ционально-конструктивных решений одеж-

ды для ожогового отделения стационаров 

лечебных учреждений с учетом особеннос-

тей течения заболеваний, медицинские проце-

дуры ухода за больным, характерные для ожо-

гового заболевания, топография их прове-

дения на поверхности тела человека, кото-

рые определены из исследований. 

При разработке халата специального наз-

начения были учтены защитные и специфи-

ческие свойства, конструктивно-технологи-

ческие решения одежды с учетом топогра-

фии пострадавших участков и особеннос-

тей проведения медицинских процедур в 

зависимости от особенностей протекания 

термических поражений, функционально 

конструктивные элементы, удобные в при-

менении для пациентов и проведения ле-

чебных процедур: расстегивающийся/зас-

тегивающийся срез спинки, расстегиваю-

щийся/застегивающийся элемент боковой 

части, расстегивающаяся/застегивающаяся 

деталь рукава [4]. Разработка чертежа конст-

рукции халата специального назначения 

для ожоговых больных выполнена по мето-

дике ЕМКО ЦНИИШП в автоматизирован-

http://www.textile.ru/products/speccloth/med/150anti
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ной системе "Grafis", что позволило сокра-

тить время на разработку модели и раскла-

док, повысить качество лекал и возмож-

ность выполнения размножения лекал по 

приращениям. Разработанная модельная 

конструкция халата для ожоговых больных 

в автоматизированной системе "Grafis" 

представлена на рис. 1. Представляемая мо-

дель халата специального назначения обла-

дает защитными свойствами за счет ис-

пользования антибактериальной ткани и 

специфическими особенностями за счет 

конструктивно-технологического решения 

узлов деталей изделия. 

 

 
 

Рис. 1 

 

При экспериментальном исследовании, 

носке одежды специального назначения, 

проведенном в ожоговом отделении Го-

родской клинической больницы №4 г. Ал-

маты, были рассмотрены все медицинские 

процедуры, характерные для ожогового за-

болевания, топография их проведения на 

поверхности тела человека. Соблюдение 

гигиенических требований к одежде фор-

мирует микроклимат пододежного прост-

ранства (температура, влажность, паропро-

ницаемость, гигроскопичность, воздухо-

проницаемость), что позволяет одежде 

обеспечивать субъективные комфортные 

условия при оптимальных микроклимати-

ческих параметрах в помещении лечебного 

учреждения. Температура тела человека яв-

ляется одним из основных параметров про-

явления тепловыделения организмом чело-

века и показателем физиологического со-

стояния человека. Общий тепловой баланс 

определяется по следующей формуле: 

 

Qч =Qч.к+Qч.л +Qч.и + Qч.д,           (1) 

 

где Qч – количество теплоты, образующейся 

в теле человека в результате его жизнедея-

тельности, Вт или Вт/м2; Qч.к –количество 

теплоты, выделяемое телом человека кон-

векцией, Вт; Qч.л - количество теплоты, вы-

деляемое телом человека излучением, Вт; 

Qч.и – количество теплоты, выделяемое те-

лом человека испарением, Вт; Qч.д – количест-

во теплоты, выделяемое человеком при ды-

хании, Вт. 

В табл. 1 приведены комплексные пока-

затели заживления ран у ожоговых боль-

ных в разработанной одежде специального 

назначения для пациентов с термическими 

поражениями с учетом измерения темпера-

туры тела человека и времени заживления 

ран. 

Основная группа – это группа, где паци-

енты находились в лечебном учреждении в 

одежде специального назначения, выпол-

ненной из ткани "Панацея РР 180 Anti-

Bacterial", группа сравнения – это пациенты 

в бытовой одежде. В основной группе фаза 

воспаления заканчивалось на 3...5 сутки, 

тогда как в группе сравнения – на 5...8 сут-

ки. Фаза регенерации в основной группе 

происходила на 6...10 сутки, в группе срав-

нения на 10...14 сутки. Полное заживление 

в основной группе наблюдалось на 17...18 

сутки, тогда как в группе сравнения на 

23...27 сутки. 

Проведя анализ полученных данных в 

эксперименте, можно сделать вывод, что в 

основной группе выявлено значительное 

ускорение динамики сокращения ожоговых 

ран до полного заживления, по отношению 

с группой сравнения. Об этом свидетельст-

вуют сроки лечения, время заживления с 

учетом  температуры тела и эпителизации 

тканей  в зоне повреждения кожи. 

http://www.textile.ru/products/speccloth/med/150anti
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Т а б л и ц а  1 

Сутки от начала 

лечения 

Основная группа Группа сравнения 

средняя температура тела, toC средняя температура тела, toC 

1 2 3 4 5 6 

3 35,2 36,1 35,5 35,5 36,2 36,5 

7 38,1 37,5 37,8 37,6 37,9 38,3 

10 36,6 36,9 36,7 37,4 37,8 38,0 

13 36,3 36,6 36,4 37,1 39,2 36,8 

17 
полное 

заживление 

полное 

заживление 
36,6 36,8 36,9 37,5 

20   
полное 

заживление 
36,2 36,6 36,4 

23    36,4 
полное 

заживление 
36,6 

27    
полное 

заживление 
 36,6 

30      
полное 

заживление 

 

Следует также учитывать, что при обра-

ботке ожоговых ран обработке подвергает-

ся большая площадь кожи тела человека, 

чем пораженный участок. При опытной нос-

ке в ожоговом отделении у пациентов в одеж-

де специального назначения выявлено зна-

чительное ускорение динамики сокращения 

размеров ожоговых ран до полного зажив-

ления. Об этом свидетельствуют и сроки ле-

чения, время заживления с учетом темпера-

туры тела и эпителизации тканей в зоне пов-

реждения кожи (рис. 2 – сроки изменения 

площади и времени заживления ран паци-

ентов с термическими поражениями); полу-

ченные результаты полностью совпадают с 

данными, представленными в табл. 1). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Таким образом, на основе результатов ис-

следования (табл. 1 и рис. 2) можно сделать 

вывод, что в основной группе выявлено зна- 

чительное ускорение динамики сокраще-

ния ожоговых ран до полного заживления, 

по отношению с группой сравнения. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработана комфортная, качественная 

одежда специального назначения, выполнен-

ная из антибактериальной ткани с защитны-

ми и специфическими свойствами для па-

циентов с термическими поражениями. Одеж-

да специального назначения обеспечивает 

психологический и эксплуатационный ком-

форт пациенту и удобство медицинскому 

персоналу при проведении лечебных про-

цедур, оказывает большое влияние на осу-

ществляемые медицинские услуги в отде-

лении ожоговой хирургии лечебного учре-

ждения, с учетом зон поражений, позы и 

движения больных при проведении лечеб-

ных процедур и при дальнейшей реабили-

тации пациента. 
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Рассмотрены проблемы проектирования бронежилета для собак слу-

жебных и служебно-розыскных пород. Приведены результаты баллистиче-

ских испытаний пакета мягкой брони; разработана математическая мо-

дель и рассчитана прогнозируемая тяжесть заброневой травмы животного 

в результате воздействия травматического оружия. 
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Problems of design of body armor for dogs of service and search are considered. 

The results of ballistic tests of the soft armor package are given; mathematical model 

has been developed and a predicted tya-hard injury of an animal as a result of ex-

posure to traumatic weapons has been calculated. 
 

Ключевые слова: бронежилет для собак служебных пород, пакет мягкой 

брони, баллистические испытания, математическая модель, тяжесть забро-

невой травмы. 
 

Keywords: body armor for dogs of service breeds, package of soft armor, bal-

listic tests, mathematical model, severity of barbed injury. 

 

По данным Главного информационно-

аналитического центра МВД РФ (ГИЦ 

МВД РФ) в 2014 г. зарегистрировано 7281 

преступление с использованием оружия. Из 

них 4863 с использованием огнестрельного, 

газового оружия, боеприпасов, взрывчатых 

веществ и взрывных устройств. В 2015 г. за-

регистрировано 6939 преступлений с ис-

пользованием оружия, из них 5431 с ис-

пользованием огнестрельного, газового ору-

жия, боеприпасов, взрывчатых веществ и 

взрывных устройств. В 2016 г. зарегистри-

ровано 6031 преступление с использова-

нием оружия, из них 4992 с использова-

нием огнестрельного, газового оружия, бо-

еприпасов, взрывчатых веществ и взрыв-

ных устройств. В 2017 г. зарегистрировано 

5434 преступления с использованием ору-

жия, из них 4717 с использованием огне-

стрельного, газового оружия, боеприпасов, 

взрывчатых веществ и взрывных устройств. 

В 2018 г. зарегистрировано 6003 преступле-

ния с использованием оружия, из них 4299 

с использованием огнестрельного, газового 

оружия, боеприпасов, взрывчатых веществ 

и взрывных устройств [1]. На рис. 1 (дан-

ные МВД России о количестве зарегистри-

рованных преступлений в 2014-2018 гг.) 

приведена статистика преступлений.  

 

 
 

Рис. 1 

Анализ статистических данных позво-

ляет говорить о том, что из массы преступ-

лений с использованием оружия доля ис-

пользования огнестрельного оружия в про-

межутке с 2014 по 2018 гг. существенно не 

меняется и колеблется в пределах от 

4300...5400 преступлений в год, что состав-

ляет в среднем 77% от общей массы пре-

ступлений, совершенных с использованием 

оружия. Эти данные могут говорить о том, 

что вопросы по разработке эффективных 

средств индивидуальной защиты сотрудни-

ков МВД и других силовых ведомств по-

прежнему актуальны. 

В настоящее время средствами индиви-

дуальной защиты обеспечиваются не толь-

ко люди, но и служебные собаки. Основ-

ным элементом средств индивидуальной 

защиты является бронежилет. Его задача – 

обеспечивать защиту жизненно важных ор-

ганов от поражения холодным оружием, пу-

лями, огнестрельного оружия, осколками 

снарядов, мин, гранат и т.п., заброневой кон-

тузионной травмы и механических повреж-

дений. Повышение уровня преступности, 

растущая террористическая угроза делают 

собак служебных и служебно-розыскных 

пород незаменимыми помощниками сило-

вых структур МВД в наши дни [2]. 

Консультации со специалистами вете-

ринарных служб МВД позволяют сделать 

заключение, что в последнее время увели-

чилось число травм служебных собак от 

оружия нелетального (травматического дейст-

вия). Следует отметить, что данный вид ору-

жия вообще не рассматривается при разра-

ботке средств индивидуальной защиты как 

для человека, так и для собак, испытания на 

стойкость к воздействию этого вида оружия 
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нормативно-технической документацией не 

регламентируются [3]. 

В исследовании, проводимом на кафед-

ре технологии и конструирования швейных 

изделий НТИ (филиала) РГУ им. А.Н. Ко-

сыгина, изучены и проанализированы пора-

жающие факторы, локализация и характер 

поражений оружием травматического дей-

ствия.  

Пакет мягкой брони из 24 слоев отстре-

ливался в определенной последовательнос-

ти – три выстрела по углам треугольника, 

четвертый выстрел – центральный, дистан-

ция обстрела 3 м. С учетом скорость пули, 

в зависимости от модели травматического 

оружия, кинетическая энергия травматиче-

ских элементов колеблется от 30 до 200 Дж, 

а в некоторых случаях до 400 Дж. 

Сравнительно высокую баллистическую 

стойкость пакета бронезащиты можно по-

лучить тогда, когда потенциальная энергия 

пули расходуется на деформацию слоев па-

кета материалов. В то же время большая де-

формация систем нитей друг относительно 

друга нежелательна, это может привести к 

значительной заброневой травме. Именно 

поэтому оценка результатов испытаний па-

кета бронежилета для служебных собак на 

пулепробиваемость является очень важной 

и кропотливой задачей. Деформация самой 

пули также забирает на себя часть разруша-

ющей энергии. 

Для проведения испытаний отобраны два 

вида "нелетального" оружия, чаще всего ис-

пользуемые на территории России и вызы-

вающие наиболее тяжелые характерные трав-

мы – Гроза-021 и Оса-ПБ-4. 

Технические характеристики оружия 

травматического действия представлены в 

табл. 1. Рассмотрев технические характерис-

тики оружия травматического действия, от-

мечается разная начальная скорость пули, 

разные калибры, а также масса пули. У пис-

толета типа ОСА-ПБ-4 масса пули в 18 раз 

больше, чем у пистолета типа Гроза-021.  

 
Т а б л и ц а  1 

Наименование Начальная скорость пули, м/с Масса пули, г Калибр ствола, мм Энергия пули, Дж 

Гроза - 021 400 0,65 9 91 

Оса-ПБ-4 300 12 18 85 

 

Рассматриваемое оружие обладает раз-

ным останавливающим эффектом. Несмот-

ря на то, что энергия пули практически пос-

тоянна, наиболее важную роль играют ка-

либр пистолета и масса пули. 

Для пистолета типа Гроза-021, калибр 9 

мм, характерен проникающий останавлива-

ющий эффект, а именно поражение мягких 

тканей. Пистолет травматического дейст-

вия типа Гроза-021 и его патроны калибра 9 

мм после выстрела представлены на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 

Пистолет типа Оса-ПБ-4 с калибром 

18 мм обладает самым мощным останавли-

вающим эффектом. Чаще всего это скрытые 

внутренние поражения, а именно перело-

мы, разрывы внутренних органов и внут-

ренние кровотечения. Пистолет травмати-

ческого действия типа Оса-ПБ-4 и его па-

троны калибра 18 мм после выстрела, пред-

ставлены на рис. 3. 

 

 

 
 

Рис. 3 
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На рис. 4 и 5 представлены диаграммы 

Парето, позволяющие наглядно оценить ха-

рактер и степень повреждения слоев па-

кетов (рис. 4 – состояние пакета материалов 

бронезащиты после проведения испытаний 

оружием травматического действия типа 

Гроза-021, калибр 9 мм; рис. 5 – состояние 

пакета материалов бронезащиты после 

проведения испытаний оружием травма-

тического действия типа Оса ПБ-4, калибр 

18 мм). 

 

  
 

Рис. 4  

 

 
 

Рис. 5 

 

Таким образом, в ходе проведения ис-

пытаний установлено, что исследуемые па-

кеты мягкой брони обеспечивают баллис-

тическую защиту от оружия травматичес-

кого действия, следовательно, пакет мягкой 

брони из 24 слоев позволяет обеспечить за-

щиту от проникающего воздействия [4]. 

В медицинской практике существует та-

кое понятие, как биологические критерии 

безопасного исхода заброневой контузион-

ной травмы. В момент соприкосновения пу-

ли или осколка с бронепластиной возникает 

мощный удар, часть энергии которого пере-

дается внутренним органам, находящимся 

за преградой. При этом серьезные и не-

редко смертельные поражения наблюдают-

ся даже при отсутствии пробития защитных 

слоев пакета бронежилета. 

При проникании пули в слои бронежи-

лета часть ее энергии уходит в неупругое 

столкновение с поверхностью бронежиле-

та. Конкретный механизм зависит от кон-

струкции и материала бронежилета. Энер-

гия может тратиться на деформацию сталь-

ной или керамической пластины, либо на 

растяжение или разрыв арамидных или по-

лиэтиленовых волокон. Приведем расчет 

центрального удара. При неупругом ударе 

всегда строго выполняется закон сохране-

ния импульса: 

 

mV0 = (m + M)V1,             (1) 

 

где m – масса пули; М – масса бронежилета; 

V0 – скорость пули перед соприкоснове-

нием с бронежилетом; V1 – скорость пули 

после соприкосновения. 

Данная формула была бы верна, если бы 

бронежилет представлял собой жесткую и 

очень прочную пластину, в этом случае при 

ударе все точки бронежилета двигались с 

одной скоростью, равной пуле. Но в рас-

сматриваемом случае бронежилет представ-

ляет собой мягкую конструкцию с некото-

рым возникающим поверхностным натяже-

нием. В момент удара пуля соприкасается 

только с маленькой частью бронежилета, за-

тем, за счет натяжения, вовлекает все боль-

ший объем материала. Схематичное изобра-

жение описанного процесса представлено на 

рис. 6 (схема удара пули о мягкую броню). 

 

 
 

Рис. 6 

 

По мере вовлечения частей бронежиле-

та в движение в закон сохранения импульса 

будет входить все большая масса бронежи-

лета, и скорость пули будет уменьшаться, а 

скорость крайних участков увеличиваться, 

пока не сравняется со скоростью пули. Но 

удар о тело произойдет раньше, чем будут 

вовлечены в движение все части бронежи-

лета. 

Можно считать, что в момент удара ско-

рость каждой точки бронежилета распреде-
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лена симметрично относительно пули и за-

висит от расстояния до пули. Поэтому сле-

дующий шаг – необходимость расчета по-

верхностной плотности получаемой энер-

гии: 

 

e =
Eуд

Sуд
,                            (2) 

 

где Eуд – энергия части бронежилета, на ко-

торую пришелся удар; Sуд – площадь удара. 

В свою очередь, площадь удара и энер-

гия от удара вычисляются по формулам (3) 

и (4) соответственно: 

 

Sуд = πRуд
2 ,                      (3) 

 

где Rуд – радиус площади удара, который 

можно получить путем измерения радиуса 

вмятины:  

 

Eуд = ∫
V2(r)

2

Rуд

0
2πrρdr,          (4) 

 

где r – расстояние от рассматриваемой 

точки до центра удара; V(r) – скорость 

точки бронежилета, удаленной от пули на 

расстояние r; ρ – поверхностная плотность 

бронежилета. 

Деформированная часть пакета матери-

алов бронежилета после выстрела в него по 

форме напоминает картину распростране-

ния волн на поверхности воды после броска 

камня, как на рис. 7 (деформация на поверх-

ности воды и пакета материалов бронежи-

лета). 

 

 
 

Рис. 7 

 

Расчет удара пули целесообразно вы-

полнять для центральной точки, так как 

картина угловых точек несимметрична, и 

расчеты проблематично осуществить. К со-

жалению, точно определить распределение 

скорости различных точек бронежилета не 

представляется возможным. Поэтому целе-

сообразно принять упрощение. Таким обра-

зом, принято решение, что скорость точек 

бронежилета убывает по синусоиде по мере 

удаления от центра удара, то есть точки со-

прикосновения бронежилета и пули. Осно-

ванием для этого предположения является 

визуальный осмотр последних слоев паке-

тов бронежилета. 

Исходя из того, что при пробитии пулей 

бронепанели в центре скорость максималь-

ная, а на краях – нулевая, получена триго-

нометрическая функция, определяющая рас-

пределение скорости точек бронепанели в 

зависимости от расстояния до центра. Пока 

пуля будет пробивать бронежилет и при-

ближаться к телу собаки, от центра удара 

будет распространяться волна, вовлекаю-

щая бронежилет в движение.  

Получена формула распространения про-

дольной волны в бронежилете и произведен 

расчет. 

Разработана математическая модель, опи-

сывающая процесс взаимодействия пора-

жающего элемента с бронежилетом, где ко-

нечным этапом является расчет плотности энер-

гии, получаемой бронежилетом во время удара: 

 

e =
Eуд

πRуд
2 .                       (5) 

 

Это позволяет определить характер за-

броневого воздействия поражающего эле-

мента при непробитии защитной структуры 

бронежилета. В результате расчетов по-

верхностная плотность энергии удара со-

ставила для Грозы-021 1,83 Дж/см2, для 

Осы-ПБ-4 4,06 Дж/см2. 

Считается, что плотность энергии удара 

более 8 Дж/см2 наносит травмы средней тя-

жести при попадании в туловище собаки. А 

при попадании в шею – наносит тяжелые 

травмы, которые приводят к инвалидности, 

а иногда и к смерти собаки. В нашем случае 

расчетная плотность энергии на порядок 

меньше. В связи с этим можно предпола-

гать, что прямой удар не нанесет серьезных 

повреждений собаке, и она останется 

невредима. Полученные расчеты приблизи-

тельно выразили скорость точек бронежи-

лета в зависимости от расстояния до пули, 

предположив синусоидальную зависимость 
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с максимальной скоростью пули и с нуле-

вой скоростью края. Расчеты выполнены с 

примерным подсчетом времени между со-

прикосновением пули с бронежилетом и 

ударом по телу. Также примерно оценивали 

расстояние, равное толщине пакета матери-

алов, усреднив при этом скорость. Площадь 

удара получена путем измерения вдавлен-

ной площади в последнем слое пакета по-

сле окончания проведения испытаний.  

Проведенные испытания показали, что 

демпферный слой не разрушается, визу-

ально сложно определить площадь удара 

из-за упругих свойств материала демпфер-

ного слоя (это является темой для дальней-

ших исследований). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, разработана и реализо-

вана математическая модель расчета величи-

ны заброневой контузионной травмы, воз-

никающей при использовании нелетально-

го оружия типа Оса-ПБ-4 и Гроза-021. Про-

веденные испытания сформированного па-

кета мягкой брони на устойчивость к воз-

действию оружия травматического дейст-

вия показали, что условие непробития сфо-

рмированного пакета мягкой брони соблю-

дается. С учетом полученных данных мож-

но говорить о том, что пакет мягкой брони 

обеспечивает защиту от воздействия травма-

тического оружия. 
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В статье приведена схема установки пластмассового многогранного ко-

лосника и принцип работы очистителя волокнистого материала от круп-

ного сора. Изучено колебание колосников, установленных в верхней и нижней 

зонах очистки с различной толщиной резиновой опоры. Построены графи-

ческие зависимости изменения амплитуды перемещений и скорости колеба-

ний многогранного пластмассового колосника от изменения очищаемого во-

локнистого материала. Полнофакторными экспериментами обоснованы 

параметры очистителя волокнистого материала. 

 

The article shows the installation diagram of plastic multifaceted cleaning bars 

and the principle of operation of the cleaner of fibrous material from large litter. 

The oscillation of the grid-irons installed in the upper and lower cleaning zones with 

different thickness of the rubber support was studied. Graphical dependences of the 

change in the amplitude of displacements and the oscillation velocity of the polyhe-

dral plastic grate from the change in the fiber material being cleaned are con-

structed. Full-factor experiments substantiated the parameters of the fibrous mate-

rial cleaner. 

 

Ключевые слова: волокнистый материал, очиститель, крупной сор, ре-

зиновая опора, толщина, колебание, жесткость, диссипация, полнофактор-

ный эксперимент, оптимизация. 
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Используемая на производстве колос-

никовая решетка очистителя волокнистого 

материала содержит колосники круглого 

сечения, размещенные в дугообразных бо-

ковинах [1]. Недостатком данной конструк-

ции является малоэффективность очистки. 

Также известна конструкция колосниковой 

решетки, содержащей многогранные ко-

лосники с плоской рабочей гранью. Коли-

чество граней колосников по ходу протас-

кивания волокнистого материала изменяет-

ся по синусоидальному закону распределе-

ния, в частности по треугольному [2].  

Недостатком этой конструкции является 

низкий эффект очистки хлопка из-за недоста-

точной эффективности встраивания хлопка 

при взаимодействии с колосниками. В данной 

конструкции также в начальной зоне очист-

ки хлопок менее разрыхленный, а в конце 

зоны очистки достаточно разрыхленный. При 

этом конструкция не обеспечивает эффект 

очистки по всей зоне протаскивания хлопка. 

 

        
 

                                                                а)                                                                    б)  

 

Рис.1  

 

Были разработаны новые конструкции 

колосниковой решетки [3], [4]. Конструк-

ция колосниковой решетки очистителя во-

локнистого материала (рис. 1: а) – вид 

сверху; б) – разрез А-А) состоит из пласт-

массовых колосников 1, которые установ-

лены в корпусе 4 посредством упругих ре-

зиновых втулок 3 и вращающегося пиль-

ного цилиндра 2. Колосники 1 выполнены 

многогранными. При этом каждый после-

дующий колосник имеет количество граней 

на одну больше, чем предыдущий колос-

ник. Первый колосник по ходу продвиже-

ния хлопка выполнен четырехгранным. 

В процессе работы хлопок-сырец (во-

локнистый материал) поступает к пиль-

ному цилиндру 2, зубья которого захваты-

вают хлопок-сырец и протаскивают его по 

пластмассовым многогранным колосни-

кам 1. При этом хлопок ударяется о много-

гранные колосники 1. Сила и направление 

ударов по ходу вращения барабана 2 будут 

различными за счет различного количество 

граней колосников 1. С увеличением коли-

чества граней колосников 1 уменьшается 

импульсивная сила удара хлопка по грани 

пластмассовых колосников, а с уменьше-

нием количество граней колосников, нао-

борот, увеличивается сила удара. Поэтому 

в начальной зоне хлопок-сырец, ударяясь о 

пластмассовые колосники с четырьмя гра-

нями, с большей силой подвергается раз-

рыхлению, и количество сора, выделивше-

еся и него, больше. 

Далее, с увеличением граней пластмас-

совых колосников сила взаимодействия 

хлопка с гранями колосников, хотя и 

уменьшается, но увеличивается их частота 

и направление взаимодействия. Это спо-

собствует эффективному выделению при-

месей, преимущественно крупных.  
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Установка пластмассовых многогранных 

колосников 1 на резиновых втулках 3 в ду-

гообразных планках 4 вызывает колебания 

колосников 1, что приводит к дополнитель-

ному выделению сорных примесей (рис.1-б).  

В очистителях хлопка от крупного сора 

колосник совершает сложные колебания, но 

на процесс очистки хлопка в основном вли-

яют вертикальные колебания многогран-

ного колосника. Поэтому колосник прини-

маем как одномассовую систему, соверша-

ющую вертикальные колебания. Используя 

уравнение Лагранжа II рода [5...7], полу-

чаем дифференциальное уравнение колеба-

тельного движения пластмассового много-

гранного колосника на резиновых втулках в 

следующим виде: 

 

mẍ + bẋ + cx = F1sinωt ± δF1,   (1) 

где F1 – среднее значение возмущения от 

хлопка; δ – случайная составляющая возму-

щения. 

Численное решение (1) осуществлено 

методом Рунге-Кутта при следующих ис-

ходных   значениях   параметров   системы: 

m = (0,8…1,2) кг; c = (0,6...1,6)·103 Н/м; F1 = 

= (3,0...10) Н; δF1=(0,3...1,0) Н; b = 

= (2,5...6,5) Н∙м/с. При решении задачи слу-

чайное составляющее технологической 

нагрузки осуществляли с использованием 

генератора случайных чисел, применяя из-

вестную методику [8]. На рис. 2 (а) – при 

Пр=3,5 т/ч; б) – при Пр=5,5 т/ч; в) – при 

Пр=7,5 т/ч) приведены закономерности из-

менения вертикальных перемещений и ско-

рости колосника на резиновых втулках ре-

комендуемой модернизированной пильча-

той секции хлопкоочистительного агрегата.  

 

 

  
а) б) 

 
 

в) 

 
Рис. 2 

 

Анализ закономерностей показывает, что 

при максимальном значении перемещения 

колосника Х скорость будет нулевая и 

наоборот. При этом влияние на закон пере-

мещения и скорость колебаний многогран-

ного колосника сопротивления от хлопка 

незначительно. При производительности 

очистителя машины 3,5 т/ч и исходных зна-

чениях параметров колосника амплитуда его 

перемещения находится в среднем в преде-

лах 0,24·10-3 м и соответственно амплитуда 

колебаний скорости многогранного колос-

ника находится в пределах (3,5...5) м/с. 

С увеличением производительности 

очистителя до 7,5 т/ч, Аx доходит до 

(0,8...0,9)∙10-3 м и Aẋ=(7,1...8,5) м/с.  

На основе обработки полученных ре-

зультатов были построены графические за-

висимости изменения перемещения и ско-

рости колебаний колосника для верхней и 

нижней зоны очистки, которые представле-

ны на рис. 3 (1, 2 – Ax=f(Fc); 3, 4 – Ax=f(Fc); 
2,4 – при mk =2,0 кг; 1,3 – при mk =3,5 кг, 

отклонения ∆=(7,0...8,0)%). Анализ графи-

ков показывает, что увеличение технологи-

ческой нагрузки хлопка-сырца от 1,5 до 

10,0 Н приводит к увеличению амплитуды 

колебаний колосника от 
31045,0   до 

31026,1  м 

при массе колосника 0,8 кг. При массе ко-

лосника 1,2 кг амплитуда колебаний пере-

мещения колосника доходит только до 

0,97∙10-3 (рис. 3, кривая 1). Подобным обра-
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зом изменяется и скорость колебаний ко-

лосника (рис. 3, кривые 3,4). При массе ко-

лосника 0,8 кг амплитуда скорости возрас-

тает от 9,9 до 27,6 м/с при увеличении 

нагрузки от 1,5 до 10,0 Н. При массе колос-

ника 1,2 кг амплитуда скорости колебаний 

колосника доходит до 24,8 м/с.  

 

 
 

Рис. 3  

 

Известно, что увеличение амплитуды и 

частоты колебаний колосников приводит к 

увеличению очистительного эффекта. Но 

при этом увеличивается поврежденность 

хлопка, а также за счет значительного изме-

нения технологических зазоров между ко-

лосниками увеличивается уход летучек в 

отходы. При этом увеличение амплитуды и 

частоты колебаний колосников приводит к 

увеличению очистительного эффекта. По-

этому для обеспечения амплитуды колеба-

ний колосника в верхней зоне крупной очист-

ки хлопка в пределах Ах≤(1,5...2,3)∙10-3-м 

целесообразным является выбор значений 

коэффициента жесткости резиновой втулки 

в переделах С=(1,0...1,3)∙10-3 Н/м.  

Для нижней зоны очистки обеспечение 

значений Ах≤(0,8...1,2)∙10-3м рекоменду-

ется С=(1,8...2,2)∙10-3 Н/м, при которых про-

исходит повышение очистительного эффек-

та, снижается количество повреждений во-

локон хлопка и уменьшается уход летучек 

хлопка с сором [8...10]. 

Для обеспечения амплитуды колебаний 

колосника в верхней зоне очистки хлопка 

от крупного сора очистителя в пределах 

Ах≤(1,5...2,3)∙10-3 м рекомендуется выбрать 

m=(0,6...1,0) кг, а для нижней зоны для обес-

печения Ах≤(0,8...1,2)∙10-3 м рекомендуется 

масса колосника в пределах (1,0...1,15) кг. 

С целью исследования работоспособно-

сти предложенной конструкции колосни-

ков, установленных на машине УХК, нами 

проведен анализ существующих способов и 

методов проведения опытов. Из анализа про-

веденных исследований для оценки работо-

способности данной конструкции выбраны 

параметры, позволяющие определить влия-

ние параметров выбранной конструкции на 

процесс очистки хлопка от сорных примесей. 

При проведении исследований были уч-

тены следующие основные параметры, раз-

деленные на входные и выходные. 

При исследованиях в качестве выход-

ных параметров приняты (табл. 1): х1 – тол-

щина резиновой втулки верхнего колос-

ника h1, 10-3 м; х2 – производительность ма-

шины П, т/ч; х3 – толщина резиновой 

втулки нижнего колосника h2, 10-3 м. 
Т а б л и ц а  1 

Наименование фактора 
Код  

обозначения 

Истинные значения 

фактора 
Диапазон  

изменения 
-1 0 +1 

Толщина резиновой втулки верхнего  

колосника h1, 10-3 м 
Х1 

1,5 2,5 3,5 1,0 

Производительность машины П, т/ч Х2 5,5 6,5 7,5 1 

Толщина резиновой втулки нижнего  

колосника h2, 10-3 м 
Х3 

1,2 1,6 2,0 0,4 

 

При проведении опытов выходным па-

раметром, выбран очистительный эффект 

хлопка У.  
 

Х1=(Е-2,5)/0,5,  

Х2=(П-6,5)/1, 

Х3=(δ- 1,6)/2. 

Влияние входных параметров на эффек-

тивность очистки (выходных параметров) 

изучали при помощи эксперимента. Для 

этого составляли матрицу планирования. В 

любых условиях эксперименты проводили 

в 3-кратной повторности. На рис. 4 пред-

ставлен общий вид колосниковой решетки 
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очистителя с пластмассовыми многогран-

ными колосниками. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Точность и достоверность результатов 

эксперимента во многом зависят от точнос-

ти контроля всех входных и выходных па-

раметров и их постоянства. Поэтому прове-

дению каждого опыта предшествовала под-

готовка с многократным контролем вход-

ных и выходных параметров очистителя 

хлопка от крупного сора. В математичес-

кую модель процесса включены только зна-

чимые коэффициенты. Таким образом, сис-

тема уравнений, полученных в результате 

обработки данных с помощью компьютер-

ной программы EXCEL, имеет вид:  

уравнение регрессии для 2-го сорта 

хлопка: 

 

У= 83,09+0,96Х1 -1,27Х2-0,75Х3 - 

- 2Х1Х2 -0,35Х2Х3 + 0,28Х1Х2Х3,    (2) 

 

уравнение регрессии для 4-го сорта хлопка: 

 

У= 82,8+0,42Х1-1,25Х2- 

-1,86Х3+0,5Х1Х2–1,57Х1Х3+ 

+0,78Х2 Х3+0,38Х1Х2Х3 .          (3) 

 

Математический расчет адекватности 

уравнений (2) и (3) показал хорошую схо-

димость моделей и результатов экспери-

ментов. 

Основным результатом проведенного пол-

нофакторного эксперимента является опре-

деление влияния входящих факторов на вы-

ходящий фактор. Все вышеперечисленные 

параметры и их соотношение влияют на 

процесс очистки хлопка-сырца. Необхо-

димо выбрать такие параметры входящих 

факторов, которые работали бы на улучше-

ние процесса очистки. 

Анализ полученных результатов полно-

факторного эксперимента позволяет реко-

мендовать следующие значения для вы-

бранных основных факторов: 

- производительность – 6,15 т/ч; 

- толщина резиновой втулки верхнего ко-

лосника – 2,6∙10-3 м; 

- толщина резиновой втулки нижнего ко-

лосника – 1,3∙10-3 м. 

При данных значениях факторов наблю-

дается эффективная работа очистителя хлоп-

ка-сырца, то есть эффект очистки состав-

ляет выше 90%. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

На основе численного решения задачи 

колебаний колосников на резиновых опо-

рах были получены закономерности изме-

нения перемещений и скоростей колебаний 

колосника на упругих опорах очистителя 

хлопка от крупного сора при изменении 

производительности машины. Построены 

графические зависимости изменения ам-

плитуды колебаний перемещений и скоро-

стей колосника на резиновых подушках от 

технологической нагрузки хлопка-сырца. 

Увеличение жесткости резиновой втулки 

приводит к снижению амплитуды колеба-

ний перемещений и скорости колосника по 

нелинейной закономерности. Исследова-

ния показали, что оси колосников при де-

формации резиновых втулок перемещают-

ся параллельно вниз. Деформация зависит 

от нагрузки, массы колосника и жесткости 

резины. При этом увеличение амплитуды и 

частоты колебаний колосников приводит к 

увеличению очистительного эффекта.  
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ЛОБОВОГО БРУСА И ФАРТУКА РАБОЧЕЙ КАМЕРЫ  

НА ПОКАЗАТЕЛИ ПИЛЬНОГО ДЖИНА  
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В статье приведены результаты исследования по определению влияния 

радиуса кривизны лобового бруса и фартука рабочей камеры на потребляе-

мую мощность электродвигателя пильного цилиндра джина с набрасываю-

щим барабаном и скорость вращения сырцового валика. Для нахождения ра-

циональных радиусов кривизны лобового бруса и фартука рабочей камеры 

пильного джина с набрасывающим барабаном использован метод исследова-

ния с применением полного факторного эксперимента типа 22 и построены 

регрессионные уравнения. 

В результате реализации оптимизации получены расстояния от центра 

рабочей камеры до фартука х1=0,1857 м и от центра рабочей камеры до ло-

бового бруса х2=0,1393 м, при которых достигаются минимальная потреб-

ляемая мощность пильного цилиндра y=3,88 кВт и максимальная частота 

вращения сырцового валика y1 =69,6 мин-1. 

 

A study is conducted in the paper to determine the effect of curvature radius of 

the buffer beam and the working chamber apron on the power consumption of elet-

ric motor of a gin saw cylinder with a throwing drum and the rotation velocity of the 

raw material roll. 

To find rational radii of curvature of the buffer beam and the working chamber 

apron of a saw gin with a throwing drum, the research method was used applying 

full factorial experiment of type 22 and the regression equations were constructed. 

As a result of the optimization implementation, the distances from the center of 

the working chamber to the apron - х1 = 0.1857 m and the distances from the center 

of the working chamber to the buffer beam - х2 = 0.1393 m were obtained, at which 

the minimum power consumption of the saw cylinder was y = 3.88 kW and the max-

imum rotation velocity of the raw material roll was y1 = 69.6 min-1. 
 

Ключевые слова: хлопок-сырец, пильный джин, рабочая камера, лобо-

вой брус, фартук, волокно, потребляемая мощность, частота вращения сыр-

цового валика. 
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Для снижения износа колосников, пиль-

ных дисков и расхода электроэнергии пиль-

ным цилиндром хлопок-сырец необходимо 

подавать непосредственно к пильному ци-

линдру  (США, Китай, Индия и др.) с по-

мощью вращающегося набрасывающего 

барабана [1...3].  

При создании рабочей камеры пильных 

джинов с набрасывающим барабаном повы-

шенной производительности необходимо 

определить конструктивные и режимные 

параметры нового джина и, прежде всего, 

профиля рабочей камеры. В предыдущих ис-

следованиях были получены следующие ре-

зультаты. 

1. Установлены кинематика и типораз-

мер нижнего фартука пильного джина с ис-

пользованием уравнения движения сырцо-

вого валика (радиус кривизны фартука 240 мм, 

частота вращения 216 мин-1, угол поворота 

фартука относительно оси гребенки =10º), 

определена относительная скорость сырцо-

вого валика в зоне сброса 0,207 м/с, что на 

40% больше, чем при угле =0º. Установ-

лены расстояния по осям x=0,01734 м и 

y=-0,023429 м, а также расстояние между 

центром радиуса кривизны нижнего фар-

тука (480) и пильным цилиндром (320): 

aw=0,25217 м [4]. 

2. В результате реализации оптимизации 

(поиска решения оптимизируемой модели 

по методу Ньютона) получены производи-

тельность пильного джина по хлопку х1= 

=537,5 кг/ч, расстояния от вершины ко-

лосника до горизонтальной оси пильного 

цилиндра х2=68 мм и положения гребенки 

х3=42,5 мин-1, при которых потребляемая мощ-

ность пильного цилиндра y1=4,107 кВт, а 

плотность сырцового валика y2 =288,5 кг/м3 [5]. 

3. Проанализированы статические и ди-

намические характеристики пильного ци-

линдра джина [6]. 

Однако для нахождения оптимального 

профиля рабочей камеры необходимо опре-

делить радиус кривизны лобового бруса, 

верхнего и нижнего фартука и центр их рас-

положения, используя ранее найденные па-

раметры [4...6].  

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 изображен общий вид экспе-

риментального стенда питателя и пильного 

джина с набрасывающим барабаном (1 – 

двухбарабанный питатель; 2 – рабочая ка-

мера; 3 – набрасывающий барабан; 4 – 

пильный цилиндр; 5 – щеточный барабан). 

Для снижения износа колосников, пильных 

дисков и расхода электроэнергии пильным 

цилиндром хлопок-сырец подается непо-

средственно к пильному цилиндру через 

шелушильную камеру с помощью вращаю-

щегося набрасывающего барабана, под ко-

торым установлена колосниковая решетка. 

 

 
 

Рис. 2 
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На рис. 2 показан профиль рабочей ка-

меры пильного джина с набрасывающим 

барабаном. Для определения радиуса кри-

визны лобового бруса и фартука (рис. 2) ра-

бочей камеры пильного джина с набрасы-

вающим барабаном проведены экспери-

ментальные исследования с применением 

полного факторного эксперимента типа 22 в 

зависимости от расстояний от центра рабо-

чей камеры до фартука (при радиусах кри-

визны 240 и 212,5 мм) рабочей камеры 

(Х1=142,5; 185,7 мм) и расстояний от цент-

ра рабочей камеры (при радиусе кривизны 

168 мм) до лобового бруса (Х2=88; 139,3 

мм), так как эти параметры влияют на час-

тоту вращения сырцового валика у. 

При экспериментальном исследовании 

использован хлопок разновидности С 6524 

I-го сорта 2-го класса, 8,19% влажности и 

3,68% засоренности по схеме: двухбарабан-

ный колковый питатель [7]  рабочая ка-

мера 30 - пильного джина с шелушильной 

камерой. 

Априори установлено, что потребляе-

мая мощность пильного цилиндра у и ско-

рость вращения сырцового валика у1 зави-

сят от расстояния от центра рабочей ка-

меры до фартука х1 и расстояния от центра 

рабочей камеры до лобового бруса х2. При 

этом математическая модель изучаемого 

процесса может быть представлена в виде:  

 

η (x, ß) = ß0 + ß1x1 + ß2x2 + ß12x1x2.   (1) 

 

Размерные и нормированные значения 

факторов х1 и х2 и их уровни варьирования 

приведены в табл. 1. Требуется, используя 

план ПФЭ 2², найти оценки b коэффициен-

тов ß математической модели. 

 
Т а б л и ц а  1 

Факторы Нижний уровень Верхний уровень Основной уровень z0 Интервал варьирования z 

х1 142,5 185,7 164,1 21,6 

х2 88 139,3 113,65 25,65 

 

Нормированные значения факторов хi 

связаны с размерными Хi соотношениями: 

 

х1 = (Х1 – 164,1) /21,6, 

х2 = (Х2 – 113,65)/25,65. 

Матрица базисных функций по плану 

ПФЭ 2² и результаты эксперимента приве-

дены в табл. 2. Результаты наблюдений от-

клика yg1, yg2, yg3, yg4, yg5 выражены в кВт. 

 

Т а б л и ц а  2 

g 

Матрица базисных функций Результаты эксперимента 

Уg 
f0(x) f1(x) f2(x) f3'(x) 

уg1 уg2 уg3 уg4 yg5 ͞уgn S²g 
1 x1 x2 x1x2 

1 1 -1 -1  1 5,219 5,261 5,426 5,3 5,4 5,321 0,007928 5,3212 

2 1  1 -1 -1 5,012 4,897 4,912 4,954 5,006 4,956 0,002764 4,9562 

3 1 -1  1 -1 4,004 3,916 4,032 4,033 3,934 3,984 0,003057 3,9838 

4 1  1  1  1 3,902 3,893 3,914 3,863 3,852 3,885 0,000692 3,8848 

 

Приведем последовательность обработ-

ки результатов эксперимента. 

1. Проверяем однородность ряда выбо-

рочных дисперсий S²g(g = 1...4), для чего по 

формуле 
2

max g

N
2

g

i 1

S
G

S





 рассчитываем выбо-

рочное значение G – критерия Кохрена. В 

данном случае 

N
2

g

i 1

S


 =0,0144; 
2

max gS 

=0,0079, отсюда G=0,0079/0,0144=0,5489. 

При g=0,05, числах степеней свободы 

v1 = m-1 = 4 и v2 = N = 4 табличное значение 

G-критерия G1-g(v1=4,v2=4)=0,6287 [8]. 

Поскольку выполняется неравенство 

G=0,5489<G1-g(v1=4, v2=4) = 0,6287, можно 

считать, что гипотеза о воспроизводимости 

эксперимента не противоречит результатам 

наблюдений отклика. Рассчитываем по фор-

муле  
N

2 2 2

g

i 1

1
S S y S

N 

    оценку S²{y} дис-
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персии воспроизводимости. В данном слу-

чае выборочная дисперсия S²{y}=0,00361 с 

числом степеней свободы v=N(m-1)=4∙4=16. 

2. Вычисляем оценки коэффициентов 

математической модели. По формуле 
N

j g g

i 1

1
b f (x )y

N 

   определяем следующее: 

 

  b0=(y1+y2+y3+y4)/4=(5,321+4,956+3,984+3,885)/4=4,536, 

    b1=(-y1+y2-y3+y4)/4=(-5,321+4,956-3,984+3,885)/4=-0,116, 

    b2=(-y1-y2+y3+y4)/4=(-5,321-4,956+3,984+3,885)/4=-0,602, 

b12=(y1-y2-y3+y4)/4=(5,321-4,956-3,984+3,885)/4=0,066. 

 

3. Значение выборочной дисперсии оце-

нок коэффициентов регрессии рассчиты-

ваем по формуле  
 2

2

j

S y
S b

m N
 : 

 

S²{b0} = S²{b1} = S²{b2} = S²{b12}= 

=S²{y}/ mN = 0,00361/(45) = 0,00018. 

 

Тогда среднее квадратичное отклонение 

S{b0} = S{b1} = S{b2} = S{b12} = 0,0134. Из 

[8] находим для q=0,05 и v=16 t1-q/2(v=16)= 

=2,119. Вычисляем t1-q/2(v=16)S{bj}=2,1190,0134= 

=0,0285. Оценки коэффициентов, абсолют-

ные величины которых равны доверитель-

ному интервалу или больше его, следует 

признать статически значимыми. В данном 

случае оценки b0, b1, b2, b12 статически зна-

чимы, так как выполняется неравенство 

 j g j
1

2

b t (v N(m 1))S b


   . Доверительный 

интервал для любого коэффициента ßj уста-

навливается в отдельности. Находим дове-

рительные интервалы для коэффициентов 

ß0, ß1, ß2, ß12: 

 

                                    4,508=(4,536–0,028)≤ß0≤(4,536+0,028)=4,565, 

-0,144=(–0,116–0,028)≤ß1≤(–0,116+0,028)=-0,088, 

-0,631=(–0,602–0,028)≤ß2≤(–0,602+0,028)=-0,574, 

                                    0,038=(0,066–0,028)≤ß12≤(0,066+0,028)=0,095. 

 

4. Построение математической модели,  согласно формуле (1), представим в виде:  

 

y (x, b) = b0 + b1 x1 + b2 x2 + b12 x12 = 4,536 – 0,116 x1 – 0,602 x2 + 0,066 x1 x2.            (2) 

 

В такой же последовательности определя-

ем изменения скорости сырцового валика у1  

от  Х1 и Х2. 

Матрица базисных функций по плану 

ПФЭ 2² и результаты эксперимента приве- 

дены в табл. 3. Результаты наблюдений от-

клика yg1, yg2, yg3, yg4, yg5 выражены в мин-1. 

 

 

 
Т а б л и ц а  3 

g 

Матрица базисных функций Результаты эксперимента 

Уg 
f0(x) f1(x) f2(x) f3'(x) 

уg1 уg2 уg3 уg4 yg5 ͞уgn S²g 
1 x1 x2 x1x2 

1 1 -1 -1  1 32 30 37 38 31 33,6 13,3 33,6 

2 1  1 -1 -1 49 47 46 50 48 48 2,5 48,0 

3 1 -1  1 -1 61 61 58 60 59 59,8 1,7 59,8 

4 1  1  1  1 68 67 72 69 72 69,6 5,3 69,6 

 

В такой же последовательности прове-

дена обработка результатов эксперимента 

для скорости сырцового валика у1 и уста-

новлено следующее: 
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- гипотеза о воспроизводимости экспери-

мента не противоречит результатам наблю-

дений отклика; 

- вычисленные коэффициенты математи-

ческой модели и величины их доверитель-

ных интервалов статически значимы; 

- построена оценка математической мо-

дели: 

 

y(x,b)=52,75+6,05x1+11,95x2–1,15x1x2. (3) 

 

Нахождение рациональных параметров 

лобового бруса и фартука проведено с ис-

пользованием уравнений регрессии (2) и (3) 

и метода Гаусса-Зайделя [8] по критерию ми-

нимума потребляемой мощности электро-

двигателя пильного цилиндра.  

 

 
 

Рис. 3 

 

На рис. 3 приведено изменение потреб-

ляемой мощности электродвигателя пиль-

ного цилиндра и частоты вращения сырцо-

вого валика в зависимости от расстояний Х1 

и Х2. Исследован профиль рабочей камеры 

(рис. 3) путем изменения расстояний Х1 и 

Х2, влияющих на потребляемую мощность 

электродвигателя пильного цилиндра и ча-

стоту вращения сырцового валика (радиус 

лобового бруса 168 мм, радиус фартука 240 

и 212,5 мм).  

Установлена минимальная потребляемая 

мощность электродвигателя (3,88 кВт) и мак-

симальная частота вращения сырцового ва-

лика (69,6 мин-1), достигаемые при рассто-

яниях X1=0,1857 м и Х2=0,1393 м.  

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, для достижения мини-

мального расхода электроэнергии асин-

хронным двигателем пильного цилиндра 

3,88 кВт и максимальной частоты вращения 

сырцового валика 69,6 мин-1 в процессе 

джинирования хлопка-сырца расстояния от 

центра рабочей камеры до фартука и до ло-

бового бруса должны составлять соответ-

ственно 0,1857 и 0,1393 м.  
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В статье рассматриваются особенности очистительных машин для 

очистки волокнистых материалов. Представлены результаты теоретиче-

ских исследований по определению законов движения и рекомендуемым па-

раметрам рабочих органов очистительной машины. Приведены резуль-

таты сравнительных производственных испытаний очистителя волокни-

стого материала от крупного сора. Обоснованы параметры и режимы ра-

боты рабочих органов очистителя волокнистого материала, в частности 

хлопка. 

 

The article discusses the features of cleaning machines for cleaning fibrous ma-

terials. The results of theoretical studies to determine the laws of motion and the 

recommended parameters of the working bodies of the cleaning machine are pre-

sented. The results of comparative production tests of a cleaner of fibrous material 

from large litter are presented. The parameters and operating modes of the working 

bodies of the fibrous material cleaner, in particular cotton are justified. 
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Очистка волокнистых материалов про-

изводится в специальных машинах [1], [2]. 

При этом различают волокноочиститель-

ные машины мелкого и крупного сора [3]. 

Основными элементами зоны очистки во-

локнистого материала от мелкого сора яв-

ляется колковый барабан и сетчатая по-

верхность под ним, а в зоне очистки волок-

нистого материала от крупного сора основ-

ными рабочими органами являются пильча-

тый цилиндр и прутковые колосники под 

ним [3], [4].  

Основными недостатками очистителей 

волокнистых материалов являются низкий 

эффект очистки, а также большой процент 

поврежденности волокна. Причина заклю-

чается в несовершенстве конструкции пиль-

ного цилиндра и колосниковой решетки. 

При этом следует отметить, что до настоя-

щего времени не обоснованы кинематиче-

ские и динамические параметры рабочих 

органов, а также механизмов привода на ос-

нове глубоких теоретических исследова-

ний.  

Анализ динамики машинного агрегата 

пильчатой секции очистительной машины 

проведен с использованием уравнений Ла-

гранжа II рода. Была получена система диф-

ференциальных уравнений, описывающих 

динамику движения ротора электродвига-

теля, пильчатых барабанов и шнека с уче-

том механической характеристики элек-

тропривода [4...6]: 

 

1

2ωсMk
−

dMg

dt
+

Sk

2Mk
Mg =

ω0−
dφg

dt

ω0
, 

 

(1) 

  
I21φ̈21 = Mg1 − С21(φ21 − U12φ22) − b21(φ̇21 − U12φ̇22), 

 
 

 

(2) I22φ̈22 = U12С21(φ21 − U12φ22) + U12b21(φ̇21 − U12φ̇12) − С22U23(φ22 − U23φ23) −
−С23U24(φ22 − U24φ24) − b22U23(φ̇22 − U23φ̇23) − b23U24(φ̇22 − U24φ̇24) − Mс2, 

 

I23φ̈23 = U23С22(φ22 − U23φ23) − U23b22(φ̇22 − U23φ̇23) − Mс3, 

I24φ̈24 = U24С23(φ22 − U24φ24)+b23U24(φ̇22 − U24φ̇24) − Mс4,   

 

где Mg – движущий момент; Sk, Mk – кри-

тические значения скольжения и момента 

двигателя; ω0 – угловая частота идеального 

холостого хода; ωс – угловая частота сети 

[7]; I21, I22, I23, I24 – моменты инерции ро-

тора двигателя, пильчатых барабанов и 

шнека; С21, С22, С23 – коэффициенты круго-

вых жесткостей ременных передач; U23, 

U24 – передаточные отношения соответ-

ствующих ременных передач машинных 

агрегатов очистителя УХК для зоны круп-

ной очистки; b21, b22, b23 – коэффициенты 

диссипации соответствующих ременных 

передач очистителя хлопка УХК. 

Численное решение произведено при: 

N=4,5 кВт; n=945 об/мин;  g=98,9 с-1;  22= 

= 23=31,4 с-1; 24=13,6 с-1; Пр=(4,0...6,0) т/ч; 

С21=(600...700) Нм/рад; С22=(550...650) Нм/рад; 

С21=(450...550) Нм/рад; b21=(10...12) Нмc/рад; 

b22=(8,0...10,5) Нмc/рад; b23=(8,0...9,0) Нмc/рад; 

U12=3,15; U23=1,0; U24=2,3; 𝒥21=0,0027 кгм2; 

𝒥22=0,12 кгм2; 𝒥23=0,093 кгм2; 𝒥24=0,24 кгм2. 

На рис. 1 (закономерности изменения уг-

ловых скоростей валов двигателя, пильча-

тых барабанов и шнека, а также крутящего 

момента на валу двигателя) представлены 

полученные закономерности изменения Mg, 

φ̇21, φ̇22, φ̇23, φ̇24 при производительности 

очистителя 4,0 т/ч (а) и 6,0 т/ч (б). Анализ 

закономерностей вращающихся валов ма-

шинного агрегата показывает, что система 

выходит на установившийся режим за 0,051 с 

при Пр=4,0 т/ч и за 0,079 с – при Пр=6,0 т/ч. 
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                                                     а)                                                                                           б) 

Рис. 1  

 

Важным является определение частоты 

и амплитуды колебаний угловых скоро-

стей, особенно пильчатых барабанов и ро-

тора электродвигателя. Следует отметить, 

что колебания угловых скоростей пильча-

тых барабанов в основном зависят от следу-

ющих параметров: изменения технологиче-

ской нагрузки от очищаемого хлопка-

сырца; моментов инерции пильчатых бара-

банов; упругодиссипативных свойств упру-

гих передач в машинном агрегате. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На основе обработки полученных зако-

номерностей изменения угловых скоростей 

и нагруженности электродвигателя были 

построены графические зависимости. На 

рис. 2 представлены графические зависимос-

ти изменения размаха колебаний угловых 

скоростей пильчатых барабанов, шнека к ро-

тору электродвигателя от увеличения произ-

водительности машины (1 – ∆φ̇22 = f(Пр); 

2 – ∆φ̇23 = f(Пр); 3 – ∆φ̇21 = f(Пр); 4 – ∆φ̇24 =

= f(Пр)). Полученные зависимости имеют 

нелинейный характер. Так, при изменении 

производительности от 1,0 до 6,0 т/ч размах 

колебаний верхнего пильчатого барабана 

увеличивается от 3,6 до 38,7 с-1 по нелиней-

ной закономерности. Эти колебания в ос-

новном возникают от периодически изме-

няющейся составляющей технологической 

нагрузки, которая получена в результате 

экспериментальных исследований [8]. При 

этом размах колебаний угловой скорости 

нижнего пильчатого барабана будет значи-

тельно меньше, чем в верхнем барабане. 

Увеличение ∆φ̇23 происходит от 2,7 до 33,2 

с-1. Это объясняется тем, что основная 

нагрузка по разрыхлению и очистке хлопка 

происходит в основном в зоне очистки 

верхней пильчато-колосниковой системы. 

При этом изменение нагрузки на нижний 

пильчатый барабан будет более равномер-

ным. Поэтому размах колебаний данного 

пильчатого барабана будет меньше на 

(5,0...8,0) с-1, чем в верхнем пильчатом ба-

рабане. Изменение ∆φ̇24 будет наимень-

шим (2,1...13,5) с-1. Это объясняется отно-

сительно низкой технологической нагруз-

кой, а также большим значением момента 

инерции 𝒥24 = 0,24 кгм2 шнека. Самым 

скоростным является ротор электродвига-

теля, а все рабочие органы получают вра-

щательное движение от него. 

Поэтому в двигателе не действует тех-

нологическая нагрузка, на изменение ∆φ̇21 

влияют изменения угловых скоростей 

пильчатых барабанов и шнека через ремен-

ные передачи, размах колебаний угловой 

скорости ротора двигателя доходит до 

21,5 с-1. 
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Рис. 3  

 

 

С учетом результатов экспериментов 

[9...11] наиболее приемлемыми значениями 

являются:     ∆φ̇21 = (18. . .20)c−1;   ∆φ̇22 =
= (26. . .30)c−1;  ∆φ̇23 = (20. . .23)c−1; ∆φ̇24 =
= (8,0. . .10)c−1, которые обеспечиваются 

при Пр ≤ 6,0 т/ч. Увеличение коэффици-

ентов жесткостей ременных передач приво-

дит к уменьшению размаха угловых скоро-

стей валов по нелинейной закономерности 

(рис. 3 – зависимости изменения размаха 

колебаний угловых скоростей валов двига-

теля, пильчатых барабанов и шнека от из-

менения коэффициентов круговых жестко-

стей упругих передач: 1 – ∆φ̇22 = f(С21); 2 

– ∆φ̇23 = f(С22); 3 – ∆φ̇21 = f(С21); 4 – 

∆φ̇24 = f(С23); при Пр=6,0 т/ч). 

Так, увеличение С2 от 110 до 745 Нм/рад 

приводит к уменьшению ∆φ̇22 от 52,0 с-1 до 

19 с-1. Размах угловой скорости шнека сни-

жается 18,5 с-1 до 4,6 с-1 при увеличении ко-

эффициента круговой жесткости С23 ремен-

ной передачи, приводящей шнек в движе-

ние [9], [10]. 

При этом размах колебаний ротора дви-

гателя снижается от 26,4 с-1 до 9,7 с-1 при 

увеличении круговой жесткости ремня С23. 

Для обеспечения необходимых равномер-

ностей угловых скоростей пильчатых бара-

банов, шнека и ротора двигателя рекомен-

дуемыми значениями являются: С21=(600...620) 

Нм/рад; С22=(480...500) Нм/рад; С23=(400...420) 

Нм/рад. Для соответствующих значений ко-

эффициентов жесткостей рекомендуется 

использование ремней типа "В" с соответст-

вующими значениями: b21=(9,0...10,0) Нмс/рад; 

b22=(8,5...9,0) Нмс/рад; b23=(10,0...11,0) Нмс/рад. 

Для обеспечения необходимых значений 

коэффициентов неравномерностей пильча-

тых барабанов, шнека и ротора электродви-

гателя рекомендуемыми значениями мо-

ментов инерции машинного агрегата явля-

ются: 𝒥21=(0,002...0,0095) кгм2; 𝒥22= 

=(0,12...0,14) кгм2;  𝒥23=(0,09...0,1) кгм2; 

 𝒥24=(0,22...0,25) кгм2. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

На основе рекомендованных парамет-

ров рабочих органов пильчатой секции очи-

стителя волокнистого материала был изго-

товлен опытный образец машины. Прове-

дены производственные испытания. При про-

ведении испытаний рекомендуемая конст-

рукция пильчатой секции очистительного 

агрегата УХК показала высокую надеж-

ность и стабильность работы. Результаты 

испытаний показали, что очистительный 

эффект по сравнению с существующей кон-

струкцией увеличивается в среднем на 

16,14%, механическая поврежденность се-

мян уменьшается на 1,46%, процент сво-

бодных волокон в хлопке-сырце уменьша-

ется в 2,0 раза. 
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В статье представлены результаты исследовательской работы, прове-

денной на предприятиях"SERKICHI TASHTEXTILE" и "SHOVOT TEXTILE", 

где на современном оборудовании были проведены исследования по определе-

нию механической поврежденности и изменению длины волокна по перехо-

дам прядильных процессов для пряж различного смесового состава: из смеси 

хлопковых волокон 4-I – 30%, 5-I – 70%; 4-II – 60%, 5-I – 40% и 4-I – 60%, 4-II 

– 40%. На основании проведенных исследований было выявлено, что при раз-

личных смесовых составах штапельная массодлина волокон после процесса 

прядения уменьшается с 4,2 до 2,9%, квадратическая неровнота по длине 

повышается с 11,4 до 19,4%. 

 

The article presents the results of the research work that was carried out at the 

joint ventures "SERKICHI TASHTEXTILE" and "SHOVOT TEXTILE". For this 

purpose, with the help of modern equipment, mechanical damage and fiber length 

were investigated by transitions of spinning processes of the yarns of various mixed 

composition, that is, from a mixture of cotton fibers of the following ratios 4-I – 

30%, 5-I – 70%; 4-II – 60%, 5-I – 40% and 4-I – 60%, 4-II – 40%. On the basis of 

the conducted studies, it was found that with various blend compositions, the staple 

mass-length of the fibers after the spinning process decreases from 4.2 to 2.9%, the 

quadratic unevenness in length increases from 11.4 to 19.4%. 

http://www.mgudt.ru/
mailto:ssht61@mail.ru
mailto:vonahelp@mail.ru
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Начиная с процесса сбора хлопка-сырца 

до выработки готовой продукции, хлопко-

вые волокна постоянно подвергаются раз-

личного рода механическим воздействиям 

рабочих органов машин, приводящих к пов-

реждениям хлопкового волокна [1...5]. Вмес-

те с тем, во время роста хлопчатника и раз-

вития хлопка-сырца под влиянием влажно-

сти, давления воздуха, хранения при раз-

личных условиях в бунтах волокно подвер-

гается биологическому повреждению. Уве-

личение степени механической и биологи-

ческой поврежденности волокон приводит 

к уменьшению прочности и длины волокон, 

увеличению содержания сорных примесей, 

узелков, коротких волокон и, следователь-

но, отрицательно сказывается на качествен-

ных показателях вырабатываемой из них 

пряжи. Увеличение биологической повре-

жденности хлопковых волокон влияет на 

строение волокон, что первоначально при-

водит к уменьшению их прочности. Меха-

ническое воздействие рабочих органов тех-

нологического оборудования усиливает по-

врежденность волокон. Чем больше волок-

но подвергается механическому воздейст-

вию рабочих органов машин, тем больше к 

окончанию технологического процесса во-

локно теряет свои первоначальные свойст-

ва. Поэтому процесс воздействия рабочих 

органов машин на каждом технологичес-

ком переходе должен осуществляться в опти-

мальном технологическом режиме [6], [7]. 

Во время первичной обработки хлопка-

сырца и последующего прядильного произ-

водства повреждения волокна определяют-

ся визуально, органолептическими и ин-

струментальными методами, также имеют-

ся невидимые механические повреждения. 

Если механическая поврежденность хлоп-

кового волокна определена, то она может 

быть устранена в процессе технологическо-

го производства. В тех случаях, если меха-

ническая поврежденность волокна не обна-

ружена, она проявляется при последующих 

технологических переходах, таких как пря-

дение, перемотка, снование, шлихтование, 

ткачество, или в трикотажном производст-

ве. В любом случае механическая повреж-

денность волокон проявляется и негативно 

влияет на качественные показатели выраба-

тываемой продукции.  

При микроскопическом рентгенографи-

ческом анализе поврежденности хлопково-

го волокна ранее было определено, что при 

механической поврежденности на хлопко-

вом волокне образуются тонкие штрихи, а 

также грубые трещины – пересечки.  

Образование на поверхности волокна 

пересечек является причиной снижения ка-

чества и, в первую очередь, – прочности 

хлопкового волокна. Например, при нерав-

номерном распределении напряженности при 

нагрузке растяжения на поверхности волок-

на образуются трещины, волокно в этом ме-

сте разрывается. В местах скручивания во-

локно бывает ломким. Нами было проведе-

но микрофотографирование волокна во вре-

мя его разрыва. В результате проведенных 

исследований установлено, что причиной об-

рывности волокон в процессе первичной об-

работки хлопка является наличие механи-

ческих воздействий, ведущих к поврежде-

нию поверхности волокон, вызванных по-

вреждением стенок волокон.  

Для определения уровня корреляции 

между зрелостью волокон и степенью меха-

нического воздействия рабочих органов 

нами были проведены исследования, в ре-

зультате которых определялась степень ме-

ханических повреждений по переходам пря-

дильного производства следующих вариан-

тов смесовых составов хлопка селекцион-

ных сортов: 4-I – 30%, 5-I – 70%; 4-II – 60%, 

5-I – 40% и 4-I – 60%, 4-II – 40%.  

Результаты исследований механической 

поврежденности волокон, выявленные под 

микроскопом, в зависимости от смесового 

состава на волокон по переходам прядиль-

ного процесса, приведены в табл. 1. 
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Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 
Смесовой состав 

Переход прядильного процесса 

кипа лента ровница пряжа 

1. 4-I – 30%, 5-I – 70% 16 38 43 54 

2. 4-II – 60%, 5-I – 40% 18 34 39 51 

3. 4-I – 60%, 4-II – 40% 14 29 36 47 

 

Если сравнить результаты механической 

поврежденности волокон смесового сос-

тава 4-I – 30%, 5-I – 70% относительно 4-II 

– 60%, 5-I – 40%, после процессов рыхле-

ния и очистки механическая поврежден-

ность повышается на 11,1%, после процесса 

чесания механическая поврежденность по-

вышается на 10,5%, после ровничного про-

цесса – на 9,3%, после прядильного про-

цесса на 5,6% уменьшается, при смесовом 

составе 4-I – 60%, 4-II – 40% после процесса 

трепания механическая поврежденность по-

вышается на 12,5%, после процесса чесания 

– 23,7%, после ровничного процесса – на 

16,3%, после прядильного процесса на 

13,0% уменьшается. Из анализа получен-

ных результатов испытаний видно, что по 

переходам прядильного процесса у волокон 

из смесового состава 4-I – 30%, 5-I – 70% 

механическая поврежденность выше, чем у 

волокон из других смесовых составов.  

Было определено, что показатель меха-

нической поврежденности волокон возрас-

тает после процессов чесания и прядения. 

Следовательно, в результате увеличения ме-

ханической поврежденности волокон каче-

ственные показатели вырабатываемых из 

них нитей ухудшаются.  

Из ряда проведенных ранее исследова-

ний [1], [2], [4], [5] известно, что увеличе-

ние длины хлопкового волокна на 1 мм при-

ведет к повышению прочности пряжи, по-

лученной из этих волокон на 3...4%. Осо-

бенно длина волокна имеет большое значе-

ние для средневолокнистого хлопка. По-

этому сохранение изначальной длины во 

время производственных процессов приоб-

ретает большое технологическое и эконо-

мическое значение. Иначе – уменьшение 

длины волокна во время первичной обра-

ботки или в процессе прядения на 1 мм при-

водит к снижению прядильной способнос-

ти волокна. 

Кроме того, были проведены исследова-

ния по изучению изменения штапельной 

массодлины волокон в процессе прядения. 

Для этого в процессе выработки пряжи 

были отобраны образцы волокна из различ-

ных сортировок и определенные варианты 

штапельной мас-содлины сопоставлены с 

первоначальным вариантом образца. Испы-

тания проводили на приборах МШУ-1 и 

МПРШ-1 по стандартной методике. Резуль-

таты влияния разного смесового состава на 

длину волокна в процессе прядения приве-

дены в табл. 2.  
 

Т а б л и ц а  2 

№
п/п 

Наименование 
показателя 

Смесовой состав, % 
4-I – 30%, 5-I – 70% 4-II – 60%, 5-I – 40% 4-I – 60%, 4-II – 40% 

прессованное 
волокно 

после 
прядения 

прессованное 
волокно 

после 
прядения 

прессованное 
волокно 

после 
прядения 

1 
Модальная  

массодлина, мм 
29,0 28,1 30,6 29,9 29,2 28,8 

2 
Штапельная  

массодлина, мм 
32,6 31,4 32,5 31,8 32,5 31,9 

3 
Средняя  

массодлина, мм 
23,5 22,8 26,2 25,1 24,6 23,9 

4 
Квадратическая 

неровнота  
по длине, % 

22,5 27,2 21,6 26,8 22,5 25,4 

 

При анализе изменения длины волокон 

и квадратического отклонения по длине при 

смесовом составе 4-I – 30%, 5-I – 70% уста-

новлено, что штапельная массодлина воло-

кон после процесса прядения уменьшается 

на 3,7%, то есть длина волокон уменьша-

ется на 0,8 мм, квадратическая неровнота 

по длине на 17,3% повышается, при смесо-

вом составе 4-II – 60%, 5-I – 40% штапель-

ная массодлина волокон после процесса 

прядения на 4,2% уменьшается, то есть сни-

жается на 1,1 мм, квадратическая неровнота 
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по длине на 19,4% увеличивается, при сме-

совом составе 4-I – 60%, 4-II – 40% шта-

пельная массодлина волокон после про-

цесса прядения на 2,9% уменьшается, то 

есть 0,7 мм уменьшается, квадратическая 

неровнота по длине на 11,4% повышается. 

Из результатов испытаний видно, что при 

смесовом составе 4-II – 60%, 5-I – 40% дли-

на волокон значительно уменьшается отно-

сительно волокон других смесовых составов.  

Для выработки качественной продук-

ции на прядильных предприятиях необхо-

димо правильно выбрать рабочую сорти-

ровку. Помимо этого количество пороков и 

сорных примесей в составе хлопковых во-

локон играет также значительную роль. 

Например, большое содержание количе-

ства пороков и сорных примесей отрица-

тельно влияет на качественные показатели 

вырабатываемых из них пряж.  

Чем выше уровень обрывности пряжи в 

процессе ее формирования, тем выше пока-

затель неравномерности пряжи. В резуль-

тате повышения обрывности пряжи повы-

шается занятость рабочих, а также умень-

шается производительность машин.  
 

В Ы В О Д Ы  
 

В результате проведенных исследова-

ний можно сделать вывод, что при различ-

ных составах волокнистой смеси штапель-

ная массодлина волокон после процесса 

прядения уменьшается с 4,2 до 2,9%, квад-

ратическая неровнота по длине волокон 

увеличивается с 11,4 до 19,4%. 
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В статье представлены результаты исследований условий процесса про-

кладывания полиэфирных и полиамидных уточных нитей на современных 

ткацких станках при выработке тканей технического и специального 

назначения. Полученные результаты могут быть использованы для оценки 

напряженности протекания процесса прокладывания утка на станках раз-

личной конструкции.  

 

The paper presents the results of research of the mode of the process of making 

polyester and polyamide weft yarns on shuttleless looms in the development of fab-

rics for technical and special purposes. The results can be used to assess the intensity 

of the process of making weft yarns on looms of different constructions. 

 

Ключевые слова: полиамидные и полиэфирные нити, прокладывание 

уточной нити, натяжение нити, станок с гибкими рапирами. 

 

Keywords: polyamide and polyester threads, making of the weft thread, ten-

sion of the thread, loom flexible rapier. 

 

При внедрении современных высокопро-

изводительных ткацких станков или при раз-

работке нового ассортимента тканей техни-

ческого и специального назначения для су-

ществующих станков актуален вопрос об оп-

ределении рациональных технологических 

параметров процесса ткачества. 

К основным технологическим парамет-

рам процесса ткачества относится статиче-

ское и динамическое натяжение нитей ос-

http://www.mgudt.ru/
mailto:info@teks-centre.ru
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новы и утка, которое определяет напряжен-

ность протекания процесса, а также парамет-

ры строения и физико-механические свой-

ства ткани. 

При изготовлении тканей с заданными 

свойствами особое внимание, как правило, 

уделялось теоретическому и эксперимен-

тальному изучению натяжения основных ни-

тей [1...4]. Тогда как натяжение уточных 

нитей при прокладывании, которое оказы-

вает значительное влияние на строение и 

свойства ткани, остается малоизученным 

вследствие сложности его эксперименталь-

ного измерения. При этом на сегодняшний 

день не существует четких рекомендаций 

по выбору натяжения уточных нитей, пере-

рабатываемых на станках различной кон-

струкции. 

В данной работе в качестве объектов ис-

следования были рассмотрены полиэфир-

ные и полиамидные комплексные и тексту-

рированные нити различной линейной плот-

ности. Исследуемые нити используются в 

системе утка тканей технического и специ-

ального назначения, которые находят при-

менение, в частности, при изготовлении по-

лимерных композиционных материалов для 

ракетной и авиационной техники. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Для изготовления полиэфирных и поли-

амидных тканей технического и специаль-

ного назначения предложено использовать 

современные станки с гибкими рапирами. 

Станки марки Best Plus китайского произ-

водства являются аналогами станков Picanol 

OptiMax, станки оборудованы ремизоподъем-

ной кареткой Stäubli на 16 ремизок, на стан-

ке могут быть выработаны ткани с заклад-

ной, отрезной или оплавляемой кромкой.  

На рис. 1 показан станок Best Plus с мак-

симальной заправочной шириной по берду 

210 см, а на рис. 2 – используемый накопи-

тель утка этого станка. 

 

 
 

Рис. 2 

 

При прокладывании утка осуществля-

лась запись его динамического натяжения в 

зависимости от угла поворота главного ва-

ла станка, за нулевое положение главного ва-

ла принято крайнее переднее положение бер-

да. Измерения натяжения проводили с ис-

пользованием современной тензометричес-

кой аппаратуры и датчиков Waweon (Vuts). 

В табл. 1 представлены результаты анали-

за условий прокладывания уточных нитей раз-

личной природы на рапирном станке. Здесь 

приняты следующие обозначения: ПЭ – нить по-

лиэфирная; ПА – нить полиамидная; компл. 

– комплексная нить; текстур. – текстуриро-

ванная нить с извитой формой волокон. 

На рис. 3 (изменение натяжения утка на 

рапирном станке Best Plus) представлена 

кривая, демонстрирующая закон нагруже-

ния утка при прокладывании, для примера 

рассмотрена полиэфирная нить 28,0 текс с 

круткой 130 кр/м. На рис. 3 отмечены ха-

рактерные точки (участки) при проклады-

вании: F1 – натяжение нити в момент ее за-

хвата рапирой вне зева, головка рапиры за-

хватывает уточину, начинается сматывание 

нити с паковки; F2 – натяжение нити при 

прокладывании ее подающей рапирой на 

половину ширины заправки; F3 – натяжение 

нити при передаче рапирами в центре за-

правки; F4 – натяжение нити при проклады-

вании ее приемной рапирой на вторую по-

ловину ширины заправки; F5 – натяжение 

уточной нити при ее приеме и обрезании 

ножницами. 

 
 

http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1142.byhDRp54DDge6BfH0-84rmHrKyYq_rF9cWEFze76AKwRtbje6nXQNUc0d8ZBJgGR.209869cee3ffd95d75d0a8d11084e40eb573fe57&uuid=&state=PEtFfuTeVD5kpHnK9lio9XPOnieP7YQBovzVqj9ang0YEepmskggOQ&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxbzdCUEtMTFJ1S3d4b0ZHcGFhVGcwWUVLQjBPdGw5SnRNN2tGbkxCbHpkQjhobHJIeTg0VVZfcWs5YjlmTFAyVUJmZmt3OTdqcklxdG0xdWNueEpCQTdieUZTWUNZMWYwTTlnWm1BU2doMkk&b64e=2&sign=ed4fa0fbed62cdc2772611c1f5084495&keyno=0&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszkwB8RAQV5NyxTB-_PvP_1uxWrZcGZxamZu4DUGnhSdwmh-ZxNXUt9qh2oZHbZO9GaU1tjj6T0OGna84Zqpc2ch2rtxn_P4KsJvpzCxoeLNR69cMFpzd99IExXde1YBngCHeBx2cWBJmSWChMi51o38rCsvENTKn8_NgX7WGjbz5BhZAzLLlEovujby_bKEiJz6JVZGy7rmLzSei1z0FYfjRb0yMhqlI50mqR5bqK3DdaF9NZrw5sWjmnYOvYj4TQtxU56eFubYglVLGeV09dRUaXFThtzIit5ieWlxUdvZLJy3kPxR-TjYcqdkJuB_dkJ0NB6oKI2Wmnv-_UhkyBtUG5ns4wECYawWPlf9BssMnUXnnWHytO9JoZMcoz6TptU0G_Y6C_WoRFd1y4wpy4FVyslLd-UPh0hlJGW0m-SGooDuY-nzN_FBmok9Tmn-v6B91QbAZsk2SRzkEUZT6Ina-HGwCOa_38jwEcAbuRKBFpaUThwDRrhiPJkcEOQx606ksTmKvVbhTG4XbsQ_XAY00uAknWWJRTl-tF4-bZ1xuQ4zqUnkjIeYj2p8xLlR6oTqqTDSSyGPMO_ZwStPWc8N9DbFXuFTQeQ4FDcwxJamD7&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpH2wxSgL2iYR72vdA7f_rcAdkB0DeZumxwLHxPqfmmPcI5sklP0iio9jvCk6K1_7ORwj7syC5nb1WZPAIrnxHRlxQ_0Dmt-ho-dotQdr_V20&l10n=ru&cts=1470745284752&mc=4.045097529036379
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Т а б л и ц а  1 

                      Вид нитей утка 
Наименование  
показателя 

Артикул ткани 
5360-79 5498-18 5356/7-73 Р-95ПА 56159 56383 

ПЭ 
компл. 

ПЭ  
текстур. 

ПЭ 
компл. 

ПА 66  
компл. 

ПА 6  
компл. 

ПА 6  
текстур. 

Линейная плотность утка, текс 28,0 33,4 27,5 23,5 15,6 5,0*2 

Плотность ткани по утку, нитей/см 19 22 27 19 32 40 

Переплетение ткани 
Саржа 

1/2 

Саржа 

1/2 

Саржа 

2/2 

Полот-

няное  

Саржа 

1/2 

Вафель-

ное  

Тип станка Станок с гибкими рапирами BEST PLUS (Китай) 

Вид зевообразовательного меха-

низма 
Каретка Stäubli type 2600 на 16 ремизок 

Скорость станка, об/мин 250 180 260 180 230 180 

Время прокладывания одной уто-

чины, с 
0,24 0,33 0,23 0,33 0,26 0,33 

Угол захвата уточины подающей 

рапирой, град 
60 

Движение подающей рапиры с 

уточиной, град 
75...175 70...175 75...175 70...170 65...170 75...175 

Передача уточины в центре зева, 

град 
180 182 185 183 184 180 

Движение принимающей рапиры с 

уточиной, град 
185...290 190...295 190...290 190...295 190...295 195...295 

Среднее натяжение утка, сН 38,18 32,07 52,23 58,93 19,15 16,14 

Максимальное натяжение утка, сН 123,08 50,56 124,67 147,66 30,23 20,57 

Минимальное натяжение утка, сН 2,83 15,18 3,80 19,29 4,45 11,13 

Доля среднего натяжения от проч-

ности нити, % 
2,5 3,4 2,7 3,8 2,0 5,0 

Доля максимального натяжения от 

прочности нити, % 
8,0 5,4 6,4 9,5 3,1 6,4 

 

 
 

Рис. 3 

 

Из данных табл. 1 следует, что захват 

уточной нити левой (подающей) рапирой 

происходит при 60°, далее начинается сма-

тывание уточной нити с барабана накопи-

теля, при этом наблюдается пик в натяже-

нии (натяжение при прокладывании дости-

гает абсолютного максимума), что объясня-

ется преодолением сил трения между ни-

тью и щеткой накопителя. 

Левая рапира движется с уточной нитью 

в зеве до середины заправочной ширины 

с 65 до 175°, при 180...185° происходит пере-

дача уточины в центре заправки, что сопро-

вождается снижением натяжения, далее 

правая рапира движется с захваченной уточ-

ной нитью с 185 до 295°. 

В табл. 1 приведены сведения о доле, ко-

торую составляет среднее натяжение при 

прокладывании и максимальное (пиковое) 

натяжение от абсолютной разрывной наг-

рузки каждой конкретной нити. Если ис-

пользовать этот показатель для оценки нап-

ряженности условий прокладывания, то 

можно сделать вывод о том, что наиболее 

напряженные условия прокладывания наб-

людаются для полиэфирных комплексных 

нитей 28 текс (130 кр/м) и для полиамидных 

комплексных некрученых нитей 23,5 текс, 

так как пиковое натяжение в этих случаях 

достигает 8,0 и 9,5% от разрывной нагрузки 

нити соответственно. 

Далее для сравнения исследуем особен-

ности прокладывания полиэфирных комп-

лексных нитей 28 текс (130 кр/м) на трех 

различных типах ткацких станков: 1) ра-

пирный станок Best-210; 2) станок СТБ-

180; 3) лентоткацкий станок KYF2/110GW. 

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

денного исследования, а на рис. 4 показаны 

зависимости натяжения при прокладывании 

от угла поворота главного вала станков. 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование показателя Значение показателя 

Вид нитей утка  Нить полиэфирная комплексная 

Линейная плотность утка, текс 28,0 

Тип ткацкого станка СТБ-180 Best Plus 
KYF2/110GW 

(лентоткацкий) 

Способ прокладывания утка микропрокладчик гибкие рапиры рапира (игла) 

Движение уточины в зеве, град 85...220 75...175, 185...290 95...150 

Среднее натяжение утка, сН 24,37 38,18 28,95 

Максимальное натяжение утка, сН 77,11 123,08 105,59 

Минимальное натяжение утка, сН 0,04 2,83 0,78 

 

Из рис. 4 (натяжение полиэфирной уточ-

ной нити при прокладывании на станках 

различной конструкции) видно, что законы 

нагружения утка при прокладывании на 

трех станках различной конструкции прин-

ципиально различаются. На рапирном стан-

ке Best-210 уточная нить находится в зеве 

самое продолжительное время (суммарно 

205° от оборота главного вала), на станке 

системы СТБ – 135°, а минимальное время 

нахождения в зеве характерно для лентот-

кацкого станка – 55°. 

 

 
 

Рис. 4  

 

На станке СТБ-180 за весь цикл прокла-

дывания полиэфирной нити 28 текс наблю-

дается наименьший уровень динамическо-

го натяжения, а наибольшее натяжение наб-

людалось на рапирном станке Best-210.  

На основании полученных данных мож-

но сделать вывод о том, что процесс прок-

ладывания утка на рапирном станке будет 

самым напряженным. Однако обратим вни-

мание на тот факт, что на станках системы 

СТБ уточная нить при прокладывании ис-

пытывает значительные кратковременные 

увеличения натяжения – в начале торможе-

ния (поперечный удар тормозной лапкой) и 

продольный удар, наносимый нитепрок-

ладчиком.  

 

 
 

Рис. 5 

 

На рис. 5 (натяжение полиамидной уточ-

ной нити при прокладывании на станках 

Best и СТБ) на примере некрученой поли-

амидной нити 23,5 текс продемонстриро-

ваны законы нагружения утка на станке 

СТБ-180 и рапирном станке. При прокла-

дывании утка на станке СТБ четко выделя-

ются два ударных пика: Fmax1 – пиковое на-

тяжение в момент достижения максималь-

ной скорости прокладчика и Fmax2 – пиковое 

натяжение в начале торможения.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Изучены условия прокладывания по-

лиэфирных и полиамидных нитей утка на 

бесчелночных станках различной конструк-

ции при выработке технических тканей. Да-

на оценка напряженности условий процес-

са прокладывания уточной нити. 

2. Определены характерные участки и 

точки закона нагружения уточной нити при 
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прокладывании на современных станках с 

гибкими рапирами. Для ряда полиэфирных 

и полиамидных нитей различной линейной 

плотности и структуры впервые дана оцен-

ка уровня натяжения при прокладывании в 

сравнении с их разрывной нагрузкой. 

3. Установлено, что для современных 

станков с гибкими рапирами максималь-

ный пик в натяжении утка наблюдается 

только в момент начала сматывания нити с 

барабана накопителя, что вызвано преодо-

лением трения между нитью и щеткой на-

копителя. На станках системы СТБ, исполь-

зованных для выработки технических тка-

ней ранее, наблюдаются значительные 

пики в натяжении утка при торможении, 

разгоне прокладчика и сматывании нити с 

паковки, что свидетельствует о несовер-

шенстве способа прокладывания утка и бо-

лее напряженных условиях процесса. 
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Характер изменения надмолекулярной структуры целлюлозы в ходе хи-

мического воздействия и ферментативной дезинтеграции изучен методом 

ЯМР-1Н-релаксации. Предварительная химическая обработка образцов цел-

люлозы существенно влияет на эффективность ее ферментативной дегра-

дации. Подтверждено, что основной компонент целлюлазного комплекса – 

эндо-1,4-β-глюканаза – производит наибольшие изменения в структуре цел-

люлозы. 

 

Changes in supramolecular structure of cellulose under chemical exposure and 

enzymatic disintegration is studied by the 1H-NMR-relaxation. Preliminary chemi-

cal treatment of cellulose samples significantly affects the efficiency of its enzymatic 

degradation. It is confirmed that the main component of cellulose complex – endo-

1,4-β-glucanase – gives the strongest influence on cellulose structure. 

 

Ключевые слова: целлюлоза, ЯМР-релаксация, ферментативный гидро-

лиз, надмолекулярная структура. 
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Целлюлоза – наиболее распространен-

ный полимер растительного и животного 

происхождения, обладающий уникальны-

ми свойствами воспроизводства, биодегра-

дации и возможностью получения материа-

лов с заданными свойствами на ее основе 

путем биологической и физико-химической 

переработки. 

В процессе эксплуатации тканевых ма-

териалов на основе целлюлозы последние 

часто подвергаются разнообразным внеш-

ним биохимическим воздействиям. Причи-

ной биологической деградации является 

действие на структуру материалов со сто-

роны ферментов, выделяемых микроорга-

низмами, грибами и бактериями. Однако 

вплоть до настоящего времени характер над-

молекулярных перестроек целлюлозы, про-

исходящих при этом, является предметом дис-

куссии. Настоящая работа, таким образом, 

направлена на углубление знаний в области 

ферментативной деградации целлюлозы. 

В качестве основного метода проведен-

ных нами исследований был применен про-

тонный магнитный резонанс в рамках его 

современных приложений. 

В настоящем эксперименте использова-

лась целлюлоза хлопкового волокна (ГОСТ 

595–79), представляющая собой исходный 

образец. Для каждого объекта исследова-

ний из исходного и обработанного тем или 

иным способом хлопка, готовили образцы с 

фиксированным влагосодержанием w с ис-

пользованием метода изопиестических се-

рий [1] в диапазоне от 2 до 50% (% воды от 

массы сухого хлопкового волокна). 

С целью анализа надмолекулярных пе-

рестроек, вызванных внешним биохимиче-

ским воздействием, были проведены изме-

рения структурных параметров образцов и 

их сорбционных свойств целлюлозы с при-

менением методик протонного магнитного 

резонанса. Измерения были выполнены на 

релаксометре Spin Track [2] с рабочей ча-

стотой 20 МГц. Регистрировать спад сво-

бодной индукции (ССИ) удавалось с пери-

одом нечувствительности приемного трак-

та менее 8 мкс, что оказалось очень важным 

для анализа сигналов от полисахаридов с 

временами спин-спиновой релаксации, не 

превышающими 20 мкс. 

Спады ССИ измерялись как отклики спи-

новой системы на одиночный 90° импульс 

длительностью 1,8 мкс. Поскольку спады 

ССИ использовались и для анализа формы 

временного спада, и для преобразования в 

спектральную линию, измерения проводи-

лись на частоте, отличной от резонансной 

на 100 кГц, с целью минимизации помех. Вре-

мя регистрации ССИ составляло 2 мс с ша-

гом выборки отсчетов квадратурного сигна-

ла в 0,2 мкс, количество накоплений состав-

ляло 100, время повторения сканов при 

накоплении сигнала было равно 1000 мс. 

Времена спин-спиновой релаксации для 

образцов целлюлозы влажностью до 5% оп-

ределялись методами ССИ и Спинового Эха, 

а для более влажных образцов (>5%) при-

менялась последовательность Карра-Пар-

селла-Мейбума-Гилла (CPMG) [3]. Дли-

тельности 90° и 180° импульсов составляли 

1,8 и 3,6 мкс соответственно. 

Для определения параметров структур-

ной организации целлюлозы и ее гидрофиль-

ных свойств применялись методики, разра-

ботанные ранее.  

Емкость адсорбционного монослоя во-

ды (wm) рассчитывалась из условия быст-

рого обмена в мультикомпонентных систе-

мах в рамках теории Бломбергена-Парсел-

ла-Паунда (БПП) [1], [4]: 
 

i
m 2m

2i

w
w T

T
 ,                     (1) 

 

где T2m – время спин-спиновой релаксации 

протонов монослоя воды; T2i – измеренное 

значение времени спин-спиновой релакса-

ции при влагосодержании образца wi. 

Площадь удельной поверхности (Sуд) оп-

ределяли по формуле [1]: 
 

уд mS 3500w .                 (2) 

 

Степень кристалличности образцов (k) 

вычисляли на основе экспериментального 

факта о соответствии числа молекул аморф-

ных областей целлюлозы (поверхностных) 

и количества молекул воды в моноадсорб-

ционном слое [5]: 
 

mk 1 9w  .                  (3) 
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Средний поперечный размер кристалли-

тов (dk) находили по соотношению [6]: 

 

m
k

2d
d

1 k



,                  (4) 

 

где dm – эффективный поперечный размер 

глюкопиранозного кольца, равный 6 Å.  

По современным представлениям фер-

ментативный гидролиз высокоупорядочен-

ной целлюлозы в природе происходит при 

обязательном участии двух типов фермен-

тов: 1,4-β-D-глюкан-глюканогидролаза – эндо-

глюканаза; 1,4-β-D-глюкан-целлобиогидро-

лаза – целлобиогидролаза (С1-фермент) [4]. 

Первый осуществляет начальную стадию 

гидролиза, второй отщепляет целлобиоз-

ные остатки с нередуцирующего конца мо-

лекулы субстрата. Однако ни один из наз-

ванных типов ферментов не производит 

глубокого гидролиза целлюлозы без уча-

стия другого фермента. Причина этого яв-

ления, вероятно, кроется в надмолекуляр-

ной структуре целлюлозы и остается до 

конца невыясненной, вследствие того, что 

не изучен процесс взаимодействия этих 

ферментов с высокоупорядоченной кристал-

лической целлюлозой. 

Образцы для данного исследования бы-

ли приготовлены по методике, предложен-

ной в работах [7]. Целлюлоза хлопкового 

волокна (ГОСТ 595–79) подвергалась дей-

ствию как целой нефракционированной фер-

ментной системы, так и отдельной фракции 

эндо-1,4-β-глюканазы, выделенных из гри-

ба Geotrichum Candidum, а также эндо-1,4-

β-глюканазы, содержащейся в ферментном 

препарате фирмы Rapidase, в котором от-

сутствует целлобиогидролаза С1-фермента. 

Анализировались также образцы хлопка, 

последовательно обработанные как этило-

вым спиртом и диэтиловым эфиром, так и 

этиловым спиртом, а затем диэтиловым эфи-

ром с выдержкой в растворе мочевины. По-

сле обработки мочевиной хлопок промы-

вали водой с последующим высушиванием. 

Обработка мочевиной ослабляет водо-

родные связи (прежде всего межмолекуляр-

ные) в целлюлозе.  

Для подтверждения вышесказанного бы-

ло исследовано состояние воды в исходном 

и обработанных хлопковых волокнах путем 

измерения времен спин-спиновой релакса-

ции Т2 на различных стадиях увлажнения. 

В рамках теории БПП времена спин-спино-

вой релаксации характеризуют молекуляр-

ную подвижность адсорбированной воды, 

которая зависит от состояния целлюлозно-

го препарата как адсорбента, ее пористости, 

дисперсности, степени кристалличности, со-

держания активных центров адсорбции, рас-

положенных на поверхности кристаллитов. 

Таким образом, указанные методы позво-

ляют дать анализ структурной организации 

целлюлозы и установить характер ее изме-

нения в процессе внешних воздействий. 

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 (зависимость времени спин-спи-

новой релаксации Т2 от влагосодержания w 

образцов хлопковой целлюлозы: 1 – хлопок 

исходный; 2 – хлопок, обработанный спир-

том и эфиром; 3 – хлопок, обработанный 

спиртом, эфиром и мочевиной) представ-

лены зависимости времен спин-спиновой 

релаксации Т2 от влагосодержания w для 

образцов исходного и обработанного хлоп-

ка. Для всех кривых характерно увеличение 

Т2 с ростом влагосодержания, что свиде-

тельствует об увеличении молекулярной 

подвижности сорбированной воды, которая 

при низких значениях влагосодержания за-

полняет микропоры, а при более высоких – 

субмикропоры, мезопоры [8] и пустоты в 

структуре сорбента. 

Низкие значения Т2 при малых влагосо-

держаниях образцов свидетельствуют о воз-

никновении прочных связей молекул моно-

адсорбированной воды с активной поверх-

ностью адсорбента. В качестве активных 

центров  выступают  группы  -ОН,  -СООН, 
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-СН2ОН, расположенных на поверхности 

кристаллитов. При этом доминирующий 

вклад в релаксацию вносят вращательные 

движения молекул адсорбата, поскольку 

трансляционные степени свободы в этом 

случае не проявляются, а существуют толь-

ко в пределах полимолекулярно-адсорбиро-

ванных слоев воды, что характеризуется боль-

шими значениями Т2. 

Для кривой 2 на рис. 1 характерно более 

медленное увеличение Т2 с ростом влагосо-

держания w, чем для кривой 1. Это свиде-

тельствует о том, что после обработки хлоп-

кового волокна спиртом и эфиром происхо-

дит уменьшение трансляционной подвиж-

ности воды, связанное с тем, что из его пор 

удаляются сопутствующие компоненты, 

входящие в состав хлопкового волокна, за-

трудняющие процесс сорбции воды, и пре-

пятствующие ферментативному гидролизу. 

Дополнительная обработка образца моче-

виной усиливает описанный выше эффект 

(кривая 3). Целлюлозные микрофибриллы, 

на поверхности которых были разорваны 

доступные реагенту межцепочечные водо-

родные связи, адсорбируют значительно боль-

шее количество воды. Судя по кривой 3, мож-

но сказать, что на активированных таким 

образом фибриллах хлопкового волокна су-

щественно возросло содержание воды свя-

занной с помощью сил моно- и полимоле-

кулярной адсорбции: 22% влаги в обрабо-

танных образцах против 12...13% в исход-

ном хлопке (кривая 1). Это свидетельствует 

в пользу диспергирования кристаллитов 

микрофибриллы и возрастания микропори-

стости целлюлозы. 

Описываемая ситуация подтверждается 

данными табл. 1 (параметры надмолекуляр-

ной структуры целлюлозы), в которой пред-

ставлены определенные методами, описан-

ными выше, параметры надмолекулярной 

структуры целлюлозы. Из данных следует, 

что последовательная обработка спиртом и 

эфиром, а также спиртом, эфиром и моче-

виной приводит к увеличению емкости ад-

сорбционного монослоя, увеличению удель-

ной площади поверхности, уменьшению сте-

пени кристалличности, среднего размера 

кристаллитов, входящих в состав микро-

фибрилл, и, как следствие, это приводит к 

возрастанию микропористости.  

 
Т а б л и ц а 1  

№ wm, г/г Sуд, м2/г k dk, Å 

11 0,04 140 0,64 60 

21 0,05 175 0,55 46,44 

31   0,047 164,06 0,58 50,07 

22 0,06 210 0,46 37,29 

32   0,066 231 0,41 33,07 

42 0,06 210 0,46 37,29 

 

Индексы, указанные в номерах образ-

цов, соответствуют порядковым номерам 

рисунков, на которых представлены зави-

симости времен спин-спиновой релаксации 

Т2 от влагосодержания w. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 (зависимость времени спин-

спиновой релаксации Т2 от влагосодержа-

ния w образцов: 1 – хлопок исходный; 2 – 

хлопок, обработанный спиртом, эфиром и 

целлюлазой G. Candidum; 3 – хлопок, обра-

ботанный спиртом, эфиром, фракцией 

эндо-1,4-β-глюконазы; 4 – хлопок, обрабо-

танный спиртом, эфиром, мочевиной и пре-

паратом фирмы Rapidase) показаны зависи-

мости времен спин-спиновой релаксации Т2 

от влагосодержания w для хлопковых цел-

люлоз, подвергнутых обработке фермен-

тами после предварительного воздействия 

на них эфиром, спиртом и в отдельных слу-

чаях мочевиной. Обработку проводили не-

большими концентрациями ферментов в 
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стационарных условиях, поэтому гидролиз 

волокна мог пройти только в небольшой сте-

пени и хлопок не потерял своей волокнис-

той структуры.  

Кривая 2 на рис. 2 была получена для об-

разца хлопкового волокна, обработанного 

спиртом, эфиром и затем целлюлолитичес-

ким ферментным препаратом  G. Candidum, 

который содержит как эндо-1,4-β-глюка-

назу, так и С1-фермент. 

Кривая 3 (рис. 2) представляет зависи-

мость Т2=f(w) для хлопкового волокна, об-

работанного спиртом, эфиром, а затем фрак-

цией препарата G. Candidum и в значитель-

ной степени очищенным от С1-фермента.  

Кривая 4 (рис. 2) получена для хлопка, 

обработанного спиртом, эфиром, мочеви-

ной, а затем препаратом целлюлазы фран-

цузской фирмы Rapidase. Известно, что 

этот препарат имеет высокую активность 

эндо-1,4-β-глюканазы, но, по-видимому, не 

содержит целлобиогидролазы (С1) [4]. 

Обращает на себя внимание тот факт, 

что кривые рис. 2, полученные для образ-

цов хлопка, обработанного ферментами, 

резко отличаются от кривых рис. 1, полу-

ченных для исходного хлопка и образцов, 

претерпевших только обработку раствори-

телями и мочевиной. Первые показывают 

сравнительно малые значения спин-спино-

вой релаксации Т2 даже при больших вла-

госодержаниях (25...50% влажности). Это 

свидетельствует о росте активной удельной 

поверхности хлопкового волокна и о появ-

лении большого количества новых актив-

ных центров сорбции – гидроксильных и 

карбоксильных групп, появившихся в ре-

зультате расщепления ферментами макро-

молекул целлюлозы. Все это приводит к ос-

лаблению меж- и внутримолекулярных во-

дородных связей в микрофибриллах целлю-

лозы, следовательно, к увеличению общего 

количества относительно свободных про-

тонсодержащих поверхностных активных 

центров ее фрагментов, что и находит отра-

жение в изменении параметров ЯМР-релак-

сации [5], [9]. Результатом этого процесса 

является ограничение молекулярной по-

движности сорбата даже при относительно 

высоком содержании влаги в образцах. 

Появление большого количества цент-

ров сорбции мы склонны относить за счет 

аморфизации поверхности микрофибрилл 

целлюлозы при их диспергировании, про-

исходящей под действием ферментов. 

Эндо-1,4-β-глюканаза, взаимодействуя с 

субстратом, разрывает меж- и внутримоле-

кулярные водородные связи целлюлозы. Ос-

вобождаемые гидроксильные группы на 

"разрыхленных" ферментом участках приоб-

ретают способность активно сорбировать воду. 

Анализируя данные табл. 1 и характер 

зависимости Т2 от влагосодержания w, мож-

но прийти к выводу, что уже при малых 

влагосодержаниях целлюлозы молекулы во-

ды диффундируют в пространства между 

элементарными микрофибриллами, форми-

рующими ее микрофибриллу, и производят 

расклинивающую ее давление между гид-

рофильными поверхностями соседствую-

щих микрофибрилл. Движущей силой та-

кого расклинивающего давления может 

служить сильное диполь-дипольное взаи-

модействие молекул воды с активными 

центрами поверхности целлюлозы, при ко-

тором молекулы воды, интенсивно прони-

кая в микропористое пространство, обра-

зуют, как показывает расчет, избыточное 

расклинивающее давление, превышающее 

106 Па. Описываемый эффект далее поддер-

живается слоями молекул воды за счет сил 

поверхностного натяжения, но уже при 

больших влагосодержаниях. Данный про-

цесс создает условия сравнительно легкого 

проникновения в образующиеся межфиб-

риллярные пространства биохимических пре-

паратов, включающих целлюлазный ком-

плекс. Основаниями для такого рода утвер-

ждений является оказание сильного влия-

ния ферментативного гидролиза целлю-

лозы на возрастание диспергирования, рез-

кий рост удельных поверхностей, уменьше-

ние степени кристалличности и размеров 

кристаллитов. Например, удельная поверх-

ность образцов после ферментативного гид-

ролиза почти в 1,7 раза превышает значения 

исходного образца и более чем в 1,3 раза превы-

шает соответствующие значения удельной 

поверхности образцов, обработанных спир-

том, эфиром и мочевиной. 



№ 5 (383) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 129 

Таким образом, результаты, представлен-

ные в табл. 1, подтверждают те выводы, ко-

торые были сделаны выше при изучении 

молекулярной подвижности сорбированной 

воды в препаратах целлюлозы. 

Интересным представляется то, что хлоп-

ковое волокно, обработанное спиртом и эфи-

ром, а затем фракцией, содержащей эндо-

1,4-β-глюканазу фирмы Rapidase, в которой 

также практически отсутствует целлобио-

гидролаза (рис. 2, кривая 4), имело зависи-

мость времени спин-спиновой релаксации Т2 

от влагосодержания w, аналогичную той, 

которая свойственна образцам, полученным 

при обработке нефракционированной фер-

ментной системой G. Candidum (рис. 2, кри-

вая 3), что коррелирует с данными табл. 1. 

Таким образом, те резкие изменения в над-

молекулярной структуре целлюлозы, кото-

рые обнаруживаются методом ЯМР и опи-

саны выше, производят один тип фермен-

тов целлюлазной системы эндо-1,4-β-глю-

каназы. Именно этот фермент (а не С1-фер-

мент) ответственен за увеличение влагосо-

держания и за снижение упорядоченности 

целлюлозы в процессе ее ферментного гид-

ролиза. 

Возможно, С1-фермент в ферментной 

системе G. Candidum действительно явля-

ясь целлобиогидролазой, удаляет с поверх-

ности фибрилл ставшие доступными для 

него после действия эндо-1,4-β-глюканазы 

олигосахариды, гидролизуя их и переводя их 

в раствор в виде дисахарида. С1-фермент, 

таким образом, обнажая поверхность целлю-

лозных фибрилл от коротких целлюлозных 

цепей, дает возможность эндо-1,4-β-глюка-

назе осуществлять новую атаку на освобож-

денных участках, тем самым непрерывно спо-

собствуя своим участием углублению про-

цесса гидролиза. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Установлен характер надмолекуляр-

ных перестроек в ходе различных видов био-

химического воздействия на процесс гид-

ролиза, заключающийся в резком увеличе-

нии удельной поверхности целлюлозы, сни-

жении степени кристалличности, уменьше-

нии среднего поперечного размера кристал-

литов микрофибрилл. 

2. Показано, что основным компонентом 

целлюлазного комплекса, вызывающим наи-

большее изменение в структуре целлюло-

зы, является эндо-1,4-𝛽-глюканаза. 
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Разработаны составы для микрокапсулирования акарицидно-репеллент-

ных веществ (АРВ), включающие альфациперметрин (АЦП), масляной рас-

творитель, полиэлектролиты и ПАВ. С применением метода нефеломет-

рии исследована агрегативная устойчивость образцов инкапсулированных 

АРВ. Методом сканирующей электронной микроскопии определены размер-

ные характеристики микрокапсул, нанесенных на текстильные матери-

алы. 

 

The compositions for microencapsulation of acaricidal-repellent substances, in-

cluding alphacipermetrin (ACP), oil solvent, polyelectrolytes and surfactants were 

developed. Using the nephelometry method, the aggregative stability of encapsulated 

samples ARS was studied. Using scanning electron microscopy, the dimensional 

characteristics of microcapsules applied to textile materials were determined.  

 

Ключевые слова: альфациперметрин, полиэлектролиты, наноэмульсия, 

репелленты, микрокапсулы. 
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В настоящее время создание текстиль-

ных изделий, обладающих противомоскит-

ными и противоклещевыми свойствами, яв-

ляется одним из прогрессивных путей за-

щиты человека от болезней, передающихся 

кровососущими насекомыми [1]. Существу-

ющие на рынке химические реагенты, обез-

вреживающие комаров и клещей, имеют вы-

сокие характеристики безопасности, но спо-

собны со временем оказывать токсическое 

действие на кожу и нервную систему чело-

века, вызывая сыпь, отечность, раздраже-

ние глаз и даже анафилактический шок [2].  

В связи с этим актуальной является раз-

работка акарицидно-репеллентной отделки 

на основе смеси натуральных и синтетиче-

ских акарицидно-репеллентных веществ 

(АРВ), что снизит их токсичность для чело-

века [3…6]. Другой важной задачей явля-

ется пролонгированное выделение АРВ из 

текстильных материалов, которые необхо-

димы для пошива профессиональной одеж-

ды лесников, геологов, спасателей, пожар-

ных, военнослужащих, сотрудников геоло-

горазведочных экспедиций, буровых, газо-

вых месторождений, особенно в период эпи-

демии клещевого энцефалита [7], [8]. Инно-

вационным методом решения поставленной 

задачи является разработка протокола мик-

рокапсулирования АРВ. Инкорпорирование 

в структуру текстильного материала капсул, 

содержащих данные вещества, обеспечит их 

пролонгированное выделение и эффектив-

ную защиту человека от кровососущих насе-

комых.  

Проведена оценка эффективности нату-

ральных эфирных масел в сочетании с ака-

рицидным препаратом отечественного про-

изводства – альфациперметрином (АЦП) [9]. 

АЦП – это синтетический пиретроид отече-

ственного производства (табл. 1 – текстиль-

ные вспомогательные вещества), практиче-

ски не растворим в воде, поэтому существу-

ющие на его основе препараты представ-

ляют собой эмульсии в органических рас-

творителях.  

В качестве таких растворителей в совре-

менных репеллентных средствах использу-

ют токсикологические опасные соедине-

ния. Разработка экологически выгодных со-

ставов подразумевает применение неток-

сичных растворителей альфациперметрина.  

Вместе с тем в репеллентных препара-

тах чаще всего присутствуют два компо-

нента, один из которых выполняет отпуги-

вающую функцию, а второй – летальную. На-

туральные эфирные масла некоторых рас-

тений обладают отпугивающими свойст-

вами по отношению к насекомым и одно-

временно могут являться растворителями аль-

фациперметрина. 

 
Т а б л и ц а 1 

№ 

п/п 
Название соединения Структурная химическая формула 

Молекулярный 

вес 

1 Альфациперметрин 

CH
3

Cl

Cl
CH

3

O

O CN

O

 

416,304 

2 

Карбоксипав – карбок-

симетилат 

оксиэтилированных 

алкилфенолов 

 

С7Н14-С6Н4О-(С2Н4)6-СН2СООН 
417 

3 

ВПК – 402 полидиме-

тилдиаллиламмоний 

хлорид 

 
 

161,7 
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Продолжение табл. 1 

4 Неонол АФ 9/10 

 

Cn H 2n+1
O C2H4O H( )

m

n = 9;   m = 10  

6024 

5 

Акремон – анионный 

сополимер акриловой и 

метакриловой кислоты 

марки LК-2  

40000 

6 Альгинат натрия (АН) 

 

32 000 - 600 000 

 

Проведена серия экспериментов по изуче-

нию растворимости АЦП в различных мас-

лах, а также вязкости получившихся эмуль-

сий и их устойчивости. Для этого 0,1 г АЦП 

растворяли в 0,003 л эфирного масла при 

комнатной температуре и при нагревании 

до 40°С. Вязкость масел и готовых эмуль-

сий определяли на вискозиметре Оствальда 

(dкап = 0,7 мм). Устойчивость контролиро-

вали в течение 24 ч. Полученные резуль-

таты представлены в табл. 2 (физико-колло-

идные свойства эмульсий). Во всех иссле-

дуемых эфирных маслах, как показывают 

экспериментальные данные, АЦП раство-

ряется при температуре 40°С. Большинство 

эмульсий обладают стабильностью, исклю-

чение составляют композиции на основе ма-

сел облепихового, кедрового, шалфейного, 

гвоздичного и лемонграсс. Размерные ха-

рактеристики микрокапсул, определенные 

на приборе Photocor Compact Z, являются 

наноразмерными и составляют 110...788 нм. 
 

Т а б л и ц а 2  

Название масла 
Удельная вяз-

кость, ηуд 

Растворимость 

АЦП при температуре 

Устойчивость, 

полученных 

эмульсий в те-

чение 24 ч 

Размер частиц, 

нм 
20°С 40°С 

Облепиховое 55,28 - + 
Выпадение 

осадка 
- 

Пихтовое 0,56 - + Устойчива 360 

Кедровое 14,56 - + 
Выпадение 

осадка 
- 

Сосновое 0,72 + + Устойчива 370 

Лемонграсс 1,79 + + 
Выпадение 

осадка 
- 

Оксиэтилированное 

рапсовое масло (ОРМ) 
196,87 

 

- 
+ Устойчива 110-300 

Мятное 4, 79 - + Устойчива 317 

Шалфейное 7,41 - + 
Выпадение 

осадка 
- 

Гвоздичное 3, 56 + + 
Выпадение 

осадка 
- 

Розмариновое 1,87 - + Устойчива 238 

Чайного дерева 0,56 - + Устойчива 129 

Эвкалиптовое 0,47 - + Устойчива 788 

 

Для создания устойчивых микрокапсул, 

содержащих АРВ, исследования были нап-

равлены на подбор оптимальных составов 

рабочих эмульсий. Основными показателя-

ми пригодности эфирных масел для ис-

пользования в разрабатываемой системе яв-

ляется не только способность растворять 

альфациперметрин, но и образовывать с ним 

... ....

z )COOHz(Na1

2

CH3

(CH2
_ C _)

z )COOHz(Na1

2
CH2

-CH-

- -
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эмульсию, устойчивую в течение длитель-

ного времени. Дисперсность систем, состо-

ящих из наночастиц, обусловливает их оп-

тическую неоднородность (анизотропию) и 

изменение интенсивности оптических явле-

ний с ростом или уменьшением размеров 

частиц дисперсной фазы. Поэтому оптиче-

ские методы исследований являются наи-

более приемлемыми для анализа разнооб-

разных дисперсных систем. Эти методы 

подразделяют на две группы: 

1) микроскопия – световая, электронная 

и ультрамикроскопия; 

2) спектрофотометрия – турбидиметрия 

и нефелометрия. 

Для анализа суспензий, эмульсий, раз-

личных взвесей и других мутных сред 

наиболее эффективным является примене-

ние нефелометрического метода, в основе 

которого лежит непосредственное измере-

ние интенсивности рассеянного дисперс-

ной системой света. Метод служит для 

определения линейных размеров и концен-

трации дисперсной фазы, а также для опре-

деления молекулярных масс полимеров [10]. 

Задача исследования эмульсий выше-

описанными методами сводилась к опреде-

лению устойчивости во времени компози-

ций, содержащих в своем составе анионный 

полиэлектролит (АПЭ) в различных соот-

ношениях с катионным полиэлектролитом 

(КПЭ) полидиаллилдиметиламмоний хлори-

дом – ВПК-402 (ООО УралНефтеХим, го-

род Стерлитамак). В качестве модели АПЭ 

на этом этапе исследований был выбран Ма-

нутекс RS (альгинат натрия, 3%-ный р-р). 

Инкапсулированные образцы АРВ готови-

ли по следующей схеме (табл. 3 – состав ра-

бочего раствора): сначала АЦП растворяли 

в эфирном масле розмарина при темпера-

туре 40°С, далее последовательно добавля-

ли анионные и катионные полиэлектроли-

ты и ПАВ, каждый раз раствор перемеши-

вали в течение 60 с при температуре 40°С. 

 
Т а б л и ц а 3 

№ п/п Наименование компонента Концентрация, г/л 

1 Альфаципериметрин (АЦП) + эфирное масло розмарина 5 

2 АПАВ 2 

3 НПАВ 1 

4 ВПК-402 5 

5 Манутекс RS 5 

 

Приготовленные эмульсии оставили на 

месяц для наблюдения, далее проводили из-

мерение мутности во времени.  

Влияние концентрации Манутекса RS 

на устойчивость эмульсии отражено на 

рис. 1 (зависимость мутности суспензий от 

содержания в системе Манутекса RS). 

 

 
 

Рис. 1 

 

На устойчивость эмульсии влияет не столь-

ко время отстаивания, сколько соотноше-

ние полиэлектролитов ВПК-402 и Ману-

текса RS (рис. 1). При малых концентраци-

ях анионного полиэлектролита (1 г/л) раст-

вор остается практически прозрачным. При 

возрастании его концентрации до 2-3 г/л 

мутность системы возрастает, что свиде-

тельствует об образовании в ней нестехио-

метрического комплекса. Дальнейшее уве-

личение концентрации АПЭ до 4 г/л вызы-

вает насыщение раствора, на графике кри-

вая мутности резко идет вниз. Визуально 

при этом в системе наблюдается выпадение 

хлопьеобразного осадка, что соответствует 

образованию стехиометрического интерпо-

лиэлектролитного комплекса. Вторичный 

подъем мутности при повышении концен-

трации Манутекса обусловлен повторным 

образованием комплекса при измененном 

соотношении АПЭ и КПЭ. После насыще-

ния опять выпадает осадок. Таким образом, 

чтобы получить систему с требуемой ус-

0
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тойчивостью, концентрация АПЭ в компо-

зиции с КПЭ не должна превышать 3 г/л. 

 

 
 

Рис. 2  

 

Методом сканирующей электронной 

микроскопии получены изображения цел-

люлозных волокон, покрытых нанокапсу-

лами с АЦП (рис. 2 – изображение целлю-

лозного волокна, покрытого нанокапсу-

лами с АЦП и эфирным маслом, получен-

ное методом сканирующей электронной 

микроскопии) и (рис. 3 – размер нанокап-

сул, нанесенных на целлюлозное волокно). 

 

 
 

Рис. 3 

 

Размер зафиксированных капсул варьи-

руется в пределах 113...292 нм. Разработан-

ная технология внедряется на предприя-

тиях ООО "Объединение "Специальный 

текстиль", г. Шуя. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Исследована возможность примене-

ния в качестве растворителя АЦП натураль-

ных эфирных масел. Показано, что эфирные 

масла пихты, сосны, мяты, розмарина рас-

творяют АЦП, а эмульсии на их основе об-

ладают стабильностью.  

2. Дана комплексная оценка нанодис-

персному состоянию экспериментальных об-

разцов микрокапсул, содержащих АРВ. Про-

ведено определение агрегативной устойчи-

вости образцов инкапсулированных АРВ. 

3. С применением метода сканирующей 

электронной микроскопии оценен внешний 

вид и размерные характеристики осажден-

ных на волокне микрокапсул, содержащих 

в своем составе АЦП и эфирное масло роз-

марина. 
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Предложено математическое описание процесса разделения промыш-

ленных стоков, содержащих активные красители (ярко-красный 5СХ, ярко-

голубой КХ, золотисто-желтый 2КХ), применяемого при крашении пряжи 

на аппаратах АКДУ-6-02. Рассмотрено влияние физических параметров на 

механизм и кинетику процесса переноса ингредиентов через ультрафиль-

трационную мембрану, сопровождающегося образованием слоя геля, и дока-

зана возможность повторного применения красителя.    
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Proposed mathematical description of the partitioning process industrial efflu-

ents containing active dyes (bright red 5SH, bright blue, golden yellow KX 2KH), 

used for dyeing the yarn on machines AKDU-6-02. The influence of physical pa-

rameters on the mechanism and kinetics of the migration process ingredients 

through ultrafiltracionnuju membrane, resulting in the formation of a layer of gel 

and proved the possibility of reapplying the dye. 

 

Ключевые слова: сточная вода, краситель, ультрафильтрация, регенерация.  

 

Keywords: sewage water, stain, ultrafiltration, regeneration. 

 

Целью разработки для математического 

описания процесса разделения промыш-

ленных стоков, содержащих активные кра-

сители (ярко-красный 5СХ, ярко-голубой 

КХ, золотисто-желтый 2КХ), применяе-

мого при крашении пряжи на аппаратах 

АКДУ-6-02, является описание влияния фи-

зических параметров на механизм и кине-

тику процесса переноса ингредиентов через 

мембрану, сопровождающегося образова-

нием слоя геля. 

Процесс разделения осуществляется пу-

тем непрерывного концентрирования исход-

ной сточной воды при циркуляции ее через 

мембранные блоки БТУ 0,5/2 1...3 и пос-

тоянного отвода пермеата. Полученный кон-

центрат периодически отводился для пос-

ледующего использования. 

Аппараты с трубчатыми мембранами явля-

ются аппаратами идеального вытеснения. В 

данном случае мы имеем невысокие концен-

трации активного красителя (0,4...0,5 г∙л-1) 

в воде и слабое влияние гелеобразования на 

проницаемость и селективность мембран в 

течение определенного времени. Предпола-

гается, что разделение сточных вод ведется 

при постоянном давлении на всей длине 

блоков мембран и постоянной температуре. 

Схему процесса можно представить как мо-

дель идеального вытеснения. 

Уравнение материального баланса рас-

ходов воды и красителя имеет вид: 

 

1 2 3Q Q Q  ,                     (1) 

 

где Q1 – расход вещества (вода и краситель) 

при подводе к рассматриваемому сечению, 

кг∙с-1; Q2 – расход вещества на выходе из се-

чения, кг∙с-1; Q3 – расход вещества при про-

ходе через мембрану, кг∙с-1. 

В общем виде для каждого компонента 

расходы определены следующим образом: 

 

1 iQ =X ( )VS ,                   (2) 

2 iQ =X ( +Δ )VS ,               (3) 

3 i iQ =G dF=2G πrd ,            (4) 

 

где Хi – массовая доля компонента в потоке, 

кг∙м-3; V – скорость движения потока, м∙с-1; 

ℓ – координата длины аппарата, м; S – попе-

речное сечение трубки мембраны, м2; Gi – 

проницаемость по веществу, кг∙(м2∙с)-1; F – 

поверхность разделения мембраны, м2; r – 

радиус трубки мембраны, м. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Значение массовой доли красителя при 

прохождении через рассматриваемое сече-

ние (рис. 1 – схема процесса ультрафильт-

рационного разделения: 1 – произвольное 

сечение; 2 – мембрана) примет вид: 

 

K K BХ ( )VS X ( d )VS G (1 )2 rd     ,  (5) 

K BG G (1 )  ,                 (6) 
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где ХК  – массовая доля красителя, кг∙м-3; GК 

– проницаемость мембраны по красителю, 

кг∙(м2∙с)-1; GВ – проницаемость мембраны 

по воде, кг∙(м2∙с)-1; φ – степень разделения 

мембраны, или селективность. 

Сопротивление мембраны определяется 

из уравнения проницаемости по воде и при-

нимается постоянным. Сопротивление слоя 

геля находили из экспериментальных дан-

ных, используя уравнение (7). Графичес-

ким методом находим, что резкое возраста-

ние сопротивления слоя геля начинается 

через 4,5...5,5 часа. Это критическое значе-

ние времени (τкр), которому соответствует 

критическое значение сопротивления слоя 

геля; дальнейшее увеличение времени ве-

дет к значительному увеличению RГ и умень-

шению G. Математическая обработка дан-

ных позволила получить следующий вид 

уравнения зависимости RГ от τ: 

 
n

ГR b(e 1)  ,                  (7) 

 

где b = 2,06∙1010, м-1; n = 1,34∙10-4, с-1. 

Проверена адекватность полученной рас-

четной зависимости (7) с удовлетворитель-

ной сходимостью при оптимальных пара-

метрах ведения процесса разделения, полу-

ченных ранее [4].  

Решая систему уравнений методом не-

определенных коэффициентов [5], получи-

ли уравнение, позволяющее рассчитать зна-

чение массовой доли красителя в произ-

вольном сечении аппарата: 

 

 K0 M
K K0 n

M M

PF X (1 ) R
X X n ln

Vn(R b) R b(e 1)

     
    

    
.                          (8) 

 

Зная изменение массовой доли краси-

теля в произвольном сечении от времени, 

нашли оптимальное время и степень кон-

центрирования сточных вод, содержащих 

активные красители, в зависимости от из-

менения значений сопротивления слоя геля 

над мембраной. Для определения адекват-

ности полученной модели сравнивали экс-

периментальные и расчетные значения ХК 

за определенные промежутки времени, ко-

торые приведены в табл. 1.  

Т а б л и ц а  1 

Коэффи- 

циент вязкос-

ти динами- 

ческий 

Сопротив-

ление слоя 

геля 

Сопротивление 

мембраны 

Длина мем-

браны об-

щая 

Время про-

цесса разде-

ления 

Расчетная 

концен- 

трация 

Фактиче-

ская кон-

центрация 

Относи-

тельная 

ошибка 

ν·106, 

нс·м-2 RГ·10-12, м-1 RМ ·10-12, м-1 ℓ∙10-3, м τ ·10-3,с ХК΄, кг·м-3 ХК, кг·м-3 σ, % 

1.01 0,01 4,12 2,4 1,2 0,41 0,40 -2,44 

1,01 0,01 4,12 4,8 2,4 0,43 0,41 -4,65 

1,02 0,02 4,12 7,2 3,6 0,47 0,45 -4,25 

1,02 0,04 4,12 14,4 7,2 0,79 0,75 -5,06 

1,02 0,06 4,12 21,6 10,8 0,98 0,97 -1,02 

1,03 0,47 4,12 36,0 14,4 1,45 1,49 +2,76 

1,03 1,09 4,12 43,2 18,0 2,87 2,83 -1,39 

1,05 1,85 4,12 50,4 21,8 5,67 5,32 -6,17 

1,05 2,11 4,12 57,6 25,5 14,34 15,22 +5,92 

1,06 3,99 4,12 64,8 28,3 17,23 17,01 -1,27 

1,07 7,87 4,12 72,0 36,2 34,23 35,11 +2,56 

1,07 14,34 4,12 82,6 38,4 64,35 68,45 +6,37 

 

Проведены исследования по повышению 

селективности и проницаемости полимер-

ных мембран по отношению к активным кра-

сителям. Так как молекулы активных кра-

сителей имеют значительно меньший ра-

диус (6,8...7,1Ǻ), по сравнению с размерами 

пор мембран (300...500Ǻ), то были опробо-

ваны различные добавки (крахмал, сульфат 

цинка, ДЦУ) в разделяемый раствор для свя-

зывания и коагулирования молекул краси-

теля. Самые высокие показатели по разде-

лению получены после введения в раствор 
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красителя препарата ДЦУ (предконденсат 

дициандиамида с формальдегидом) при кон-

центрации 1,5...2,0 г/л, с давлением на вхо-

де в мембранные элементы с фторпласто-

вым селективным слоем 0,3...0,4 МПа, тем-

пературе 290...310 К [6].  

Возможность технологии повторного ис-

пользования активных красителей баро-

мембранными методами доказана в лабора-

торных и производственных условиях. Ло-

кальному разделению подвергали растворы 

после крашения пряжи кубовыми красите-

лями периодическим способом на аппарате 

АКДУ-6 (фабрика "Свет", Владимирская 

область) [7] с целью концентрирования их 

до такой концентрации, при которой воз-

можно повторное использование. Изготов-

лена и сдана в постоянную эксплуатацию ус-

тановка для разделения отработанных рас-

творов красителей производительностью 3 

м3/ч по пермеату. Селективность мембран 

при оптимальном давлении 0,3...0,4 МПа 

остается практически постоянной и состав-

ляет 96...98%. Положительными технико-

экономическими результатами от использо-

вания данной технологии в красильном про-

изводстве является уменьшение расхода во-

ды на 70...85%, экономия активных краси-

телей в объеме 20...25% в технологическом 

процессе. Ожидаемый общий экономичес-

кий эффект от использования технологии 

баромембранного разделения стоков, со-

держащих активные красители, составляет 

11,6 млн. руб. в год. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Предлагаемая модель дает возможность 

рассчитать концентрацию активных краси-

телей в разделяемой сточной воде в зависи-

мости от увеличения сопротивления слоя геля. 

2. Расчетное RГ кр = 0,1RМ соответствует 

времени процесса 5,3 часа, что совпадает с 

экспериментальными данными. 

3. Относительная ошибка ХК находится 

в пределах от -6,17 до +6,37 %, что также 

подтверждает справедливость используемых 

для расчета соотношений. 

4. Доказана возможность повторного при-

менения активного красителя в основном про-

изводстве в качестве добавки к свежему кра-

сителю. 
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Статья посвящена исследованию физико-механических свойств хлопча-

тобумажной ткани, обработанной технологическим раствором тек-

стильно-вспомогательного вещества на основе ПЭГ-400 полиэтиленгликоля 

различной концентрации, для изготовления одежды. Определено, что при 

обработке технологическим раствором ТВВ, соответствующей концент-

рации, улучшаются показатели усадки, несминаемости и прочности хлоп-

чатобумажной ткани.   
 

This article is devoted to the study of the physicomechanical properties of cotton 

fabric treated with a technological solution of textile auxiliary materials based on 

PEG-400 polyethylene glycol of various concentrations, for the manufacture of 

clothing. It was determined that the processing of the TVB technological solution, 

corresponding to the concentration, improves the shrinkage, crushiness and 

strength of cotton fabric. 
 

Ключевые слова: хлопчатобумажная ткань, текстильно-вспомогатель-

ное вещество, полиэтиленгликоль, концентрация, усадка, несминаемость, 

разрывная нагрузка, разрывное удлинение. 
 

Keywords: cotton fabric, textile auxiliary substance, polyethylene glycol, con-

centration, shrinkage, crush strength, breaking load, breaking strength. 

 

Текстильная промышленность сегодня яв-

ляется центральным звеном в развитии про-

мышленного производства страны. Разви-

тие текстильной промышленности в Узбе-

кистане связано с решением многих эконо-

мических и социальных задач, в том числе: 

обеспечение высокого уровня занятости на-

селения и расширение ассортимента това-

ров народного потребления. Узбекистан с 

древних времен является производителем 

природных волокнистых материалов и тек-

стильной продукции из них. 

В повышении конкурентоспособности на-

циональной экономики за счет углубления 

структурных преобразований важнейшую роль 

играет дальнейшая модернизация и дивер-

сификация промышленности путем перево-

да ее на качественно новый уровень. Новые 

разработки, направленные на опережающее 

развитие высокотехнологичных обрабаты-

https://atu.kz/en/archives/2731
mailto:ssht61@mail.ru
mailto:a.talgatbekova@atu.kz2
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вающих отраслей, прежде всего по произ-

водству готовой продукции и технологий, 

обеспечат на этой основе конкурентоспособ-

ность отечественных товаров на внешних и 

внутренних рынках. 

В связи с этим не только увеличение вы-

пуска тканей, но и улучшение их качества 

путем постоянного совершенствования тех-

нологии отделки тканей и разработки но-

вых прогрессивных технологических про-

цессов с применением отечественных пре-

паратов и увеличение ассортимента гото-

вых изделий из натуральных тканей явля-

ется актуальным. 

Одним из важных требований со сто-

роны потребителя к качеству выпускаемых 

готовых тканей являются показатели их фи-

зико-механических свойств [1]. 

Анализ работы оборудования отечест-

венных текстильных предприятий показал 

значительное отклонение от нормы по усад-

кам и протяжкам по технологическим пере-

ходам (крашение, аппретирование, механи-

ческая усадка). Это явление – следствие не-

соблюдения технологических параметров 

обработки ткани на оборудовании, вызван-

ное в первую очередь недостаточной степе-

нью оснащенности средствами технологи-

ческого контроля [1]. 

В зависимости от способа обработки ма-

териала различают усадку тканей после стир-

ки, после замачивания и после глажения. Вид 

усадки определяется условиями эксплуата-

ции текстильных изделий [2]. 

В настоящее время импортные ткани до-

рогие, кроме этого по волокнистому сос-

таву они не отвечают требованиям клима-

тических условий Узбекистана. Улучшение 

качества выпускаемой одежды связано с 

необходимостью использования качествен-

ных текстильных материалов и пакетов с 

известными физико-механическими и тех-

нологическими свойствами.  

Целью данной работы является исследо-

вание усадки хлопчатобумажной ткани, об-

работанной технологическим раствором тек-

стильно-вспомогательного вещества (ТВВ) 

различной концентрации на основе ПЭГ-400 

полиэтиленгликоля для изготовления спец-

одежды. 

В качестве объектов исследования усад-

ки текстильных материалов выбраны оте-

чественные хлопчатобумажные ткани по-

верхностной плотностью 218 г/м2, использу-

емые при изготовлении специальных одежд, 

обработанных технологическим раствором 

текстильно-вспомогательного вещества раз-

личной концентраци и на основе ПЭГ-400 

полиэтиленгликоля в лабораторных условиях. 

Расход технологического раствора соста-

вил 15...50 мл на образец 150×250 мм. Суш-

ка осуществлялась естественным и кон-

тактным способами.   

 

 
 

Рис. 1 

 

Поскольку стирка спецодежды выпол-

няется чаще всего в силу их высокой загряз-

ненности, то оценить пригодность тканей 

возможно с помощью показателя – усадки 

после стирок. Усадку определяли по суще-

ствующей методике [3], а результаты ис-

следований приведены в табл. 1 (усадка 

хлопчатобумажной ткани, обработанной тех-

нологическим раствором ТВВ после стир-

ки) и на рис. 1 (усадка хлопчатобумажной 

ткани в зависимости от концентрации ТВВ 

(1 – естественный способ сушки, 2 – кон-

тактный способ сушки)) в виде диаграммы. 

Т а б л и ц а  1 

№ 

Усадка хлопчатобумажных тканей, %  Контрольная 

Концентрация ТВВ, % 

основа уток 
Способ сушки 

3 5 7 9 

основа уток основа уток основа уток основа уток 

1 Естественная 2,5 2,0 2,3 1,8 2,0 1,5 1,8 1,5 3,5 2,5 

2 Контактная 2,3 1,9 2,1 1,7 1,8 1,3 1,0 1,0 
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После стирки, полоскания в чистой воде, 

отжима и сушки рассчитывают усадку по фор-

муле: 
 

1 1 2 1Y 100(L L ) / L  , 

 

где L1 – длина или ширина материала до об-

работки, мм; L2 – длина или ширина мате-

риала после обработки, мм. 

Из результатов исследований, приведен-

ных в табл. 1, видно, что наименьшая усад-

ка тканей как по основе, так и по утку наб-

людается в образцах при обработке тканей 

технологическим раствором ТВВ 9%-ной 

концентрации. Высокий показатель дает 

контактный способ сушки. 

Текстильные материалы часто находят-

ся в непосредственном соприкосновении с 

водой. В быту они неоднократно подверга-

ются стиркам, не исключена возможность 

смятия промокшей под дождем одежды и 

т.д. Исходя из этого, возникает необходи-

мость изучения несминаемости текстиль-

ных материалов.  

Обработанные ткани испытывались на 

сминаемость [4] при удельном давлении 0,1 

МПа, длительности нагружения 11 мин с 

продолжительностью пролежки 10 мин. 

Сминаемость тканей характеризовалась сум-

мой углов восстановления по основе и по 

утку (табл. 2 – несминаемость хлопчатобу-

мажной ткани, обработанной ТВВ и рис. 2 

– несминаемость хлопчатобумажной ткани 

в зависимости от концентрации ТВВ).  

Т а б л и ц а  2 

№ Способ сушки 
Концентрация ТВВ, в %. 

3 5 7 9 

1 Естественная 52/61 62/70 72/78 77/72 

2 Контактная 57/62 67/68 75/73 77/65 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. В числителе – основа, в знаменателе – уток. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Измерение углов восстановления произ-

водилось после выдерживания подготов-

ленных образцов в стандартных условиях с 

60%-ной относительной влажностью воз-

духа при температуре 18...20°С в течение 

16 часов.  

Исследованиями определено, что ткань, 

обработанная по традиционной технологии, 

имеет сминаемость несколько выше (в сред-

нем на 21°) по сравнению с обработанной 

ТВВ тканью. 

Таким образом, наилучший эффект был 

получен при обработке хлопчатобумажной 

ткани технологическим раствором ТВВ 

7%- и 9%-ной концентрации с естественной 

и контактной сушкой.  Поэтому, исходя из 

условий сушки, можно подбирать опти-

мальную концентрацию ТВВ для обра-

ботки хлопчатобумажной ткани с целью 

получения наилучших показателей несми-

наемости. 

Текстильные материалы в одежде чаще 

всего испытывают деформацию растяже-

ния. Силы, действующие на материал, раз-

личны по величине. При этом важное зна-

чение приобретает разрывная нагрузка ма-

териала, химическая модификация которо-

го обеспечивает достаточную величину его 

прочности.  

Удлинение ткани характеризует ее со-

противляемость воздействию растягиваю-

щих усилий. Чем большую разрывную наг-

рузку выдерживает ткань, тем выше ее со-

противляемость растяжению.  

Удлинение ткани определяется на раз-

рывной машине AG-I, обычно вместе с 

определением разрывной нагрузки. Удли-

нение ткани к моменту ее разрыва называ-

ется разрывным удлинением.  
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Для определения прочности ткани после 

обработки технологическим раствором ТВВ 

использовались методы экспериментальных 

исследований в условиях сертификацион-

ной лаборатории "CENTEXUZ" при Таш-

кентском институте текстильной и легкой 

промышленности [4]. Результаты исследо-

ваний приведены в табл. 3 (прочность тка-

ни после обработки технологическим рас-

твором ТВВ). 

 
Т а б л и ц а  3 

 

 

Разрывная нагрузка, Н 

Концентрация ТВВ, % 

Контрольная 3 5 7 9 

Средний основа уток основа уток основа уток основа уток основа уток 

 403,1 376,3 424 384 448 385 462 390 465 400 

Средний  Разрывное  удлинение, % 

 25 26,2 27,2 28,6 28,5 30,7 29,3 31,9 29,9 32,8 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Из результатов исследований, приведен-

ных в табл. 3, видно, что наилучшие пока-

затели разрывной нагрузки и разрывного 

удлинения получены при обработке тканей 

технологическим раствором ТВВ концен-

трации 7 и 9%. При этом разрывная наг-

рузка составила по основе 462 Н и 390 Н по 

утку при концентрации 7%; при концентра-

ции технологического раствора 9%: 465 Н 

по основе и 400 Н по утку. Показатели раз-

рывного удлинения полностью коррели-

руют с показателями разрывной нагрузки и 

имеют следующие значения: 29,3 и 31,9% 

при применении 7%-ного раствора, 29,9 и 

32,8% – при 9%-ном. 

Определено, что при обработке техно-

логическим раствором ТВВ соответствую-

щая концентрация  сорбируется на поверх-

ности волокон ткани, пластифицирует их, 

переводя полимер из застеклованного в вы-

сокоэластичное состояние, проникая внутрь 

волокон за счет парциальных давлений на 

границе раздела фаз.  

Учитывая полученные результаты ис-

следований можно заключить, что, исходя 

из целей использования хлопчатобумаж-

ных тканей, можно получить необходимые 

показатели их физико-механических свой-

ств путем обработки различными концен-

трациями технологического раствора ТВВ. 
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Целью настоящего исследования явля-

ется сопоставление показателя теплоизоля-

ции различных нетканых материалов в со-

ставе комплектов одежды. 

Объектом исследования являются нетка-

ные материалы поверхностной плотностью 

150 г/м2 различного волокнистого состава. 

Предметом исследования является вли-

яние эндогенной влаги в процессе перспи-

рации на теплоизоляционные свойства объ-

ектов исследования. 

В данном исследовании использовался 

20-сегментный манекен "Newton", США, с 

функцией измерения теплоизоляции ком-

плекта одежды во время движения и имита-

ции перспирации [12]. Испытания проводи-

лись на базе испытательного центра ООО 

"Проммаштест".  

 

   

а) б) в) 

Рис. 1  

 

Для проведения исследования были из-

готовлены четыре комплекта одежды (№1, 

№2, №3, №4) (брюки + куртка) (рис. 1 – 

внешний вид комплекта одежды (на при-

мере комплекта одежды № 1) для стендо-

вых испытаний: а – комплект одежды №1 

на термоманекене "Newton" в климатиче-

ской камере; б – куртка из комплекта 

одежды № 1; в – брюки из комплекта 

одежды № 1). Все изделия имели одинако-

вую конструкцию, ткани верха и подкладки 

[10], [2]. Поверхностная плотность нетка-

ных материалов составляла 150 г/м2 (2 

слоя), что позволило реализовать принцип 

многослойности для теплоизоляционного 

слоя и увеличить количество инертного 

слоя воздуха [1, с.7], заключенного между 

слоями материалов. Различие заключалось 

в волокнистом составе нетканых материа-

лов (рис. 2 – волокнистый состав теплоизо-

ляционных нетканых материалов в иссле-

дуемых комплектах одежды). В комплекте 

одежды № 4 использовался "зонирован-

ный" принцип распределения теплоизоля-

ционного слоя [3...5], [7], [9], [13]. 

 

 
 

Рис. 2 

 

В комплекте одежды № 4 в области го-

ловы, груди, спины, бедер, плеч приме-

нялся нетканый материал, состоящий из 

45% полиэфирных волокон, 35% полиак-

рилатных волокон и 20% легкоплавких во-

локон; в остальных зонах – нетканые мате-

риалы из 80% полиэфирных волокон и 20% 

легкоплавких волокон [6], [8]. 

В данном исследовании для изготовле-

ния  комплектов  одежды  применялись тка- 
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ни, обеспечивающие воздухопроницаемость 

в изделиях не более 10 дм3/м2с. Так как все 

комплекты одежды имели идентичные 

ткани и конструкцию, то для сравнитель-

ной оценки свойств теплоизоляционных не-

тканых материалов достаточно оценить 

теплоизоляционные свойства комплек-тов 

при одинаковых условиях внешней сре-ды, 

выбранных согласно ГОСТ ISO 15831 [11] 

и представленных в табл. 1 (режимы прове-

дения испытаний на термоманекене в кли-

матической камере). 

 
Т а б л и ц а 1 

Показатель Значение 

Температура окружающей среды  

Tα, ℃ 10,00 

Относительная влажность воздуха 

RH, % 60,00 

Скорость ветра vα, м/с 0,40 

Общая площадь поверхности кор-

пуса манекена A, м2 1,81 

 

На рис. 3 представлена схема располо-

жения сегментов и их площадей термома-

некена "Newton" [14]. В табл. 2 представ-

лены обозначение сегментов и их площадей 

термоманекена. 

 

 
 

Рис. 3 

 
Т а б л и ц а 2 

№ сегмента п/п Обозначение сегмента Площадь поверхности сегмента ai, м
2 

1 Лицо 0,0475 

2 Голова (затылок) 0,0972 

3 Правое плечо 0,0836 

4 Левое плечо 0,0836 

5 Правое предплечье 0,0648 

6 Левое предплечье 0,0648 

7 Правая кисть 0,0460 

8 Левая кисть 0,0460 

9 Грудь 0,1210 

10 Плечи (верхняя часть спины) 0,1009 

11 Живот 0,1192 

12 Поясница (нижняя часть спины) 0,0940 

13 Правая тазовая часть 0,0760 

14 Левая тазовая часть 0,0760 

15 Правое бедро 0,1519 

16 Левое бедро 0,1519 

17 Правая голень 0,1351 

18 Левая голень 0,1351 

19 Правая стопа 0,0597 

20 Левая стопа 0,0597 

 

После достижения системой устойчи-

вых условий, при которых температура по-

верхности сегментов корпуса термомане-

кена (Tsi, ℃ ) и подача теплового потока 

(Hci, Вт) на сегменты в течение 10 мин оста-

ются постоянными в пределах ± 0,2 ℃ и ± 

2% соответственно [11, с.11], были зафик-

сированы значения температуры поверхнос-

тей сегментов корпуса термоманекена (Tsi, ℃) 

и подачи энергии (Hci, Вт) на сегменты кор-

пуса термоманекена в течение цикла испы-

тания с интервалом не реже чем одна ми-

нута [11, с. 11]. Были вычислены средние 

арифметические значения показателей тем-

пературы поверхности сегментов корпуса 

термоманекена для каждого комплекта 
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одежды (T̅si1
, T̅si2

, T̅si3
, T̅si4

, ℃) и взвешен-

ного по площади теплового потока для каж-

дого сегмента термоманекена (Q̅i1
, Q̅i2

, Q̅i3
, 

Q̅i4
, Вт/м2), вычисленного по формуле (1), 

коэффициенты вариации (Сvi1
, Сvi2

, Сvi3
, 

 Сvi4
,%) вычислялись по формуле (2): 

 

Qi =
Hci

ai
,                        (1) 

Сvi =
σi

х̅i
,                        (2) 

 

где σi – среднее квадратическое отклонение 

показателя отдельного сегмента термома-

некена, вычисленное по формуле 3; х̅i – 

среднее арифметическое показателя для от-

дельного сегмента термоманекена, вычис-

ленное по формуле 4. 
 

σi = √∑ (xi−x̅i)2k

i=1

n
,               (3) 

 

где xi − x̅i – отклонения отдельных резуль-

татов от среднего; n – общее число измерений. 
 

х̅i =
x1+x2+⋯+xi+xn

n
=

∑ xi n
i=1

n
,    (4) 

 

где x1, x2, … xi, … , xn – отдельные результа-

ты измерений; n – общее число измерений. 

В ходе проведения стендовых испыта-

ний на термоманекене значения результи-

рующей общей теплоизоляции одежды 

комплектов одежды для отдельных сегмен-

тов (Itri1
, Itri2

, Itri3
, Itri4

), ℃м2/Вт и резуль-

тирующая общая теплоизоляция для каж-

дого комплекта одежды (Itr1
, Itr2

, Itr3
, Itr4

), 

℃м2/Вт, подсчитывались исходя из двух 

испытаний: серийного – (1) и параллель-

ного – (2) по формулам 5 и 6 соответ-

ственно, результаты представлены в табл. 3 

(данные результирующей общей теплоизо-

ляция комплектов одежды и отдельных 

сегментов, полученные в состоянии дви-

жения и имитации перспирации термома-

некена). 
 

Itri =
(Tsi−Ta)ai

Hci
,                  (5) 

Itr = ∑ fi [
(Tsi−Ta)ai

Hci
]

i
,          (6) 

 

где fi – доля общей площади поверхности 

корпуса термоманекена, представленная 

площадью поверхности сегмента i (фор-

мула (7)). 

 

fi =  
ai

A
.                     (7) 

 

Для серийных и параллельных испыта-

ний пределы повторяемости (сходимости) r 

результатов для каждого отдельного ком-

плекта одежды составили не более 3% 

(табл. 3).  

В табл. 3 представлены значения сред-

него арифметического, вычисленного по 

формуле (4), среднего геометрического (фор-

мула (8)) и среднего гармонического (фор-

мула (9)): 

 

It̅rгеом
= √x1x2 … xn

n ,           (8) 

It̅rгарм
=

n
1

x1
 + 

1

x2
+⋯+

1

xn

,           (9) 

 

где x1, x2, … , xn – отдельные результаты из-

мерений; n – общее число измерений. 

В данном исследовании, при имею-

щемся пределе повторяемости r, а также 

близких по значениям среднего арифмети-

ческого, среднего геометрического и сред-

него гармонического, результаты серий-

ного и параллельного испытаний для каж-

дого отдельного комплекта одежды явля-

ются приемлемыми, и в качестве оконча-

тельных данных результирующей общей 

теплоизоляции для каждого комплекта 

одежды было принято среднее арифметиче-

ское значение результатов серийного и па-

раллельного испытаний (It̅r1
, It̅r2

, It̅r3
, It̅r4

) 

℃м2/Вт (табл. 3). 

На рис. 4 представлены данные резуль-

тирующей общей теплоизоляции комплек-

тов одежды для отдельных сегментов тер-

моманекена в состоянии движения и пер-

спирации, ℃м2/Вт. 

Согласно данным, представленным на 

рис. 4 и в табл. 3, можно сделать следую-

щие выводы. 

Наибольшее значение результирующей 

общей теплоизоляции наблюдается у ком-

плекта одежды № 3 по сравнению с дру-

гими комплектами одежды в районе пояс-

ницы (нижней части спины) – сегмент № 12 

(Itri3
= 0,581℃м2/Вт). 
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Рис. 4 

 

Наименьшее значение результирующей 

общей теплоизоляции наблюдается у ком-

плекта одежды № 1 по сравнению с дру-

гими комплектами одежды в районе левой 

кисти – сегмент № 8 (Itri1
= 0,089℃м2/Вт). 

Значение результирующей общей теп-

лоизоляции комплекта одежды № 1 ни для 

одного из 20 сегментов не является макси-

мальным по сравнению со значениями 

остальных комплектов одежды. 

Значения результирующей общей теп-

лоизоляции  комплекта одежды № 1 явля-

ются наименьшими по сравнению с осталь-

ными комплектами одежды: в районе лица 

– сегмент № 1 (Itri1
= 0,115℃м2/Вт), в райо-

нах правой (Itri1
= 0,098℃м2/Вт) и левой 

(Itri1
= 0,089℃м2/Вт) кистей – сегменты №7 

и № 8, в районе груди – сегмент № 9 (Itri1
= 

=0,327℃м2/Вт), в районе левой тазовой ча-

сти – сегмент № 14 (Itri1
= 0,347℃м2/Вт), в 

районах правого (Itri1
= 0,128℃м2/Вт) и ле-

вого (Itri1
= 0,131℃м2/Вт) бедер – сегменты 

№ 15 и № 16, в районе правой голени – сег-

мент № 17 (Itri1
= 0,121℃м2/Вт), а также в 

районе левой стопы – сегмент № 20 (Itri1
= 

=0,134℃м2/Вт). 

Значение результирующей общей теп-

лоизоляции комплекта одежды № 2 явля-

ется наибольшим по сравнению с осталь-

ными комплектами одежды: в районе го-

ловы (затылка) – сегмент № 2 (Itri2
= 

=0,422℃м2/Вт), а также в районе плеч 

(верхней части спины) – сегмент № 10 

(Itri2
= 0,565℃м2/Вт). 

Значения результирующей общей теп-

лоизоляции комплекта одежды № 2 явля-

ются наименьшими по сравнению с осталь-

ными комплектами одежды: в районах пра-

вого (Itri2
= 0,143℃м2/Вт) и левого (Itri2

= 

=0,214℃м2/Вт) плеч – сегменты № 3 и № 4, 

в районах правого (Itri2
= 0,190℃м2/Вт) и 

левого (Itri2
= 0,183℃м2/Вт) предплечий – 

сегменты № 5 и № 6, в районе живота – сег-

мент № 11 (Itri2
= 0,282℃м2/Вт), в районе 

поясницы (нижней части спины) – сегмент 

№ 12 (Itri2
= 0,371℃м2/Вт), в районе правой 

тазовой части – сегмент № 13 (Itri2
= 

=0,321℃м2/Вт), а также в районе правой 

стопы – сегмент № 19 (Itri2
= 0,150℃м2/Вт). 

Значение результирующей общей теп-

лоизоляции комплекта одежды № 3 явля-

ется наибольшим по сравнению с осталь-

ными комплектами одежды: в районах пра-

вого (Itri3
= 0,285℃м2/Вт) и левого (Itri3

= 

=0,445℃м2/Вт) плеч – сегменты № 3 и № 4, 

в районах правого (Itri3
= 0,353℃м2/Вт) и 

левого (Itri3
= 0,324℃м2/Вт) предплечий – 

сегменты № 5 и № 6, в районах правой 

(Itri3
= 0,243℃м2/Вт) и левой (Itri3

= 

=0,244℃м2/Вт) кистей – сегменты № 7 и 

№ 8, в районе груди – сегмент № 9 (Itri3
= 
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=0,493℃м2/Вт), в районе живота – сегмент 

№ 11 (Itri3
= 0,449℃м2/Вт), в районе пояс-

ницы (нижней части спины) – сегмент № 12 

(Itri3
=0,581℃м2/Вт), в районе правой (Itri3

= 

=0,528℃м2/Вт) и левой (Itri3
= 0,537℃м2/Вт) 

тазовых частей – сегменты № 13 и № 14, а 

также в районе правой стопы – сегмент 

№ 19 (Itri3
= 0,228℃м2/Вт). 

Значение результирующей общей теп-

лоизоляции  комплекта одежды № 3 явля-

ется наименьшим, в сравнении с осталь-

ными комплектами одежды; только в одном 

сегменте в районе головы (затылок) – сег-

мент № 2 (Itri3
= 0,394℃м2/Вт). 

Значение результирующей общей теп-

лоизоляции комплекта одежды № 4 явля-

ется наибольшим по сравнению с другими 

комплектами одежды: в районе лица – сег-

мент № 1 (Itri4
= 0,156℃м2/Вт), в районах 

правого (Itri4
= 0,370℃м2/Вт) и левого 

(Itri4
= 0,350℃м2/Вт) бедер – сегменты № 15 

и № 16, в районах правой (Itri4
= 

=0,405℃м2/Вт) и левой (Itri4
= 0,382℃м2/Вт) 

голеней – сегменты № 17 и № 18, а также в 

районе левой стопы – сегмент № 20 (Itri4
= 

=0,180℃м2/Вт). 

 Значение результирующей общей теп-

лоизоляции  комплекта одежды № 4 явля-

ется наименьшим, как и в комплекте одеж-

ды № 3, по сравнению с остальными ком-

плектами одежды; только в одном сег-

менте, в районе плеч (верхней части спины) 

– сегмент № 10 (Itri3
= 0,480℃м2/Вт). 

В комплекте одежды № 3 наблюдается 

наибольшее число сегментов (12 сегмен-

тов), в которых значение результирующей 

общей теплоизоляции отдельных сегмен-

тов выше по сравнению с результирующей 

общей теплоизоляции отдельных сегмен-

тов остальных комплектов одежды, однако 

их общий вклад в результирующую общую 

теплоизоляцию  всего комплекта одежды 

№№3 суммарно меньше по сравнению с 

комплектом одежды № 4, где число сегмен-

тов с наибольшим значением результирую-

щей общей теплоизоляции – 6 (в комплекте 

одежды № 4 результирующая общая тепло-

изоляция  выше по сравнению с результи-

рующей общей теплоизоляции  комплекта 

одежды № 3 на 0,011℃м2/Вт). 

В комплекте одежды № 1 наблюдается 

наибольшее число сегментов (9 сегментов), 

в которых значение результирующей об-

щей теплоизоляции ниже по сравнению с 

результирующей общей теплоизоляции ос-

тальных комплектов одежды. 

 

Т а б л и ц а  3  
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Использование термоманекена с функ-

цией измерения показателя теплоизоляции 

в режиме движения и имитации перспира-

ции позволило провести исследование вли-

яния эндогенной влаги в процессе перспи-

рации на исследуемые теплоизоляционные 

нетканые материалы. 

Полученные данные в ходе исследова-

ния комплектов одежды позволили срав-

нить эффективность работы в режиме дви-

жения и перспирации исследуемых тепло-

изоляционных нетканых материалов путем 

расчета и сравнения как результирующей 

общей теплоизоляции отдельных сегмен-

тов термоманекена, так и результирующей 

общей теплоизоляции комплектов одежды. 

Выявлено, что наиболее целесообраз-

ным для получения максимального полез-

ного эффекта в условиях движения и пер-

спирации с учетом величины результирую-

щей общей теплоизоляции является приме-

нение "зонированного" принципа распреде-

ления теплоизоляционных нетканых мате-

риалов (область головы, груди, спины, бе-

дер, плеч – нетканый материал, состоящий 

из 45% полиэфирных волокон, 35% полиак-

рилатных волокон и 20% легкоплавких во-

локон; остальные зоны – нетканый мате-

риал, состоящий из 80% полиэфирных во-

локон и 20% легкоплавких волокон). 
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Одним из основных требований к ком-

позиционным материалам является одно-

родность физико-механических свойств по 

всей поверхности и объему материала [1, 

с.38, 57]. Степень однородности в значи-

тельной мере зависит от структуры армиру-

ющей преформы, которая обеспечивает рав-

номерную пропитку композиционного ма-

териала связующим.  

В последнее время в качестве наполни-

теля композитов все чаще используются три-

котажные полотна соответствующей струк-

туры [2]. Анализ структур трикотажа и экс-

периментальные исследования [3], [4] пока-

зали, что наиболее перспективным для ис-

пользования в качестве наполнителя компо-

зиционного материала является двухслой-

ный кулирный трикотаж, в котором внеш-

ние петельные слои соединены внутренни-

ми петельными слоями, попеременно ори-

ентированными под углом 45 и 90° к внеш-

ним петельным слоям (рис. 1 – схема фор-

http://www.mgudt.ru/
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мирования внутреннего валика двойного ку-

лирного трикотажа: а) 1 – внешние основ-

ные петельные слои; 2 – внутренний соеди-

нительный слой; 3 – ажурное отверстие; б) пе-

тельная структура). 

 

 
а) 

 

 
б) 

 

Рис. 1 

 

Такая структура повторяет конструкцию 

строительной плоской фермы, обладающей 

повышенной формоустойчивостью и сопро-

тивлением к сжатию [5, с. 23].  

 

 
Рис. 2 

 

Существенным недостатком трикотажа дан-

ной структуры является формирование на 

поверхности внешних петельных слоев по-

лусквозных ажурных отверстий, образую-

щихся в результате процесса переноса пе-

тель внутреннего петельного слоя из одно-

го внешнего петельного слоя в другой внеш-

ний петельный слой. Высота ажурных от-

верстий в базовой структуре трикотажа сос-

тавляет 2В, где В – высота петельного ряда 

(рис. 2 – схема переноса петель между пе-

тельными слоями), а ширина равна одному 

петельному шагу А. Образование подобных 

отверстий нарушает однородность струк-

туры внешних петельных слоев трикотажа, 

что приводит к неравномерной пропитке по-

лимерным связующим армирующего напол-

нителя при получении композиционного 

материала, а следовательно, ухудшению его 

физико-механических свойств. 

Величину полусквозного ажурного от-

верстия можно уменьшить с помощью вве-

дения в структуру трикотажа дополнитель-

ных элементов петельной структуры. Так, 

сокращение полусквозных ажурных отвер-

стий по высоте можно осуществить, если 

при заработке новых петель на иглах, обра-

зующих внутренние петельные слои, после 

выполнения процесса петлепереноса, про-

извести прокладывание на свободные иглы 

дополнительной нити без ее провязывания 

в основных петельных слоях. Последова-

тельность формирования трикотажа опи-

санной петельной структуры приведена в 

табл. 1 (двухслойный кулирный трикотаж с 

участками ажурных отверстий различной 

структуры) (вариант 1). Такая технология 

вязания позволяет сократить высоту ажур-

ного отверстия, которая будет равна высоте 

одного петельного ряда В (табл. 1.5, вар. 1). 

Дополнительное сокращение полусквоз-

ных ажурных отверстий можно осущест-

вить при образовании в структуре трикота-

жа дополнительного элемента – наброска. 

Последовательность формирования такой 

петельной структуры приведена в табл. 1 (ва-

риант 2). Дополнительные наброски форми-

руются на иглах, образующих внешние пе-

тельные слои, и соединенные петлями на-

чальных петельных рядов внутреннего пе-

тельного слоя (табл. 1.1, вар. 2). В данном 

трикотаже высота ажурного отверстия умень-

шается до <В (табл. 1.5, вар. 2).  

Диагонально расположенные ветви наб-

росков частично перекрывают полусквоз-

ное ажурное отверстие по шрине и, кроме 

того, фиксируют начальный петельный ряд 

внутреннего петельного слоя в вертикаль-

ном положении, дополнительно уменьшая 

высоту ажурного отверстия. 

Обеспечить частичный застил полусквоз-

ного ажурного отверстия можно также вве-
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дением в структуру трикотажа дополни-

тельных остовов петель, образованных с по-

мощью дополнительных технологических 

операций петлепереноса, без съема петель с 

петлеобразующих игл. Так, заработок пе-

тель на иглах, формирующих внутренние 

петельные слои, можно получить путем пе-

реноса петель, без их съема с игл, формиру-

ющих внешние петельные слои, на иглы, 

формирующие внутренние петельные слои 

(табл. 1.3.1, вар. 3). При этом провязывание 

следующего петельного ряда только на иг-

лах, формирующих внутренний петельный 

слой, приводит к частичному перекрыва-

нию полусквозного ажурного отверстия. 

 
Т а б л и ц а 1 

Последовательность формиро-

вания петельной структуры 

участков ажурных отверстий 

Варианты структур участков ажурных отверстий 

1 2 3 

1 

Формирование началь-

ного ряда участков 

ажурных отверстий 
   

2 
Наработка внутреннего 

петельного слоя  
 

 

3 
Перенос внутреннего  

петельного слоя 
   

3.1 

Перенос не провязанных 

петель на соседние  

свободные иглы 

_______ _______ 

 

4 

Заработка петельного 

ряда после операции  

петлепереноса 
   

5 

Формирование струк-

туры законченных участ-

ков ажурных отверстий 
   

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Наиболее перспективной структурой 

трикотажного материала, используемого в 

качестве наполнителя композиционного ма-

териала, является двухслойный кулирный 

трикотаж, в котором внешние петельные 

слои соединены разноориентированными внут-

ренними петельными слоями. 

2. Наличие полусквозных ажурных от-

верстий в трикотаже, образованных в ре-

зультате процесса переноса петель внут-

ренних петельных слоев, нарушает одно-

родность структуры композиционного ма-

териала и ухудшает его физико-механичес-

кие свойства. 

3. Предложенные способы введения в 

структуру трикотажа дополнительных эле-

ментов – нитей, набросков, остовов петель, 

позволяют уменьшить размеры и частично пе-

рекрыть полусквозные ажурные отверстия. 

4. Разработанная технология получения 

трикотажного материала по схеме, приве-

денной на рис. 2, а так же производные пе-

реплетения данного трикотажа (табл. 1, вар. 

1, 2), может быть реализована на любом ви-

де универсального плосковязального обо-

рудования. Выработка трикотажа, приведен-

ного в табл. 1, вар. 3, возможна только на 

специализированном оборудовании с обра-

зованием сдвоенных сплит-петель. 
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В статье приведены результаты исследования трикотажных полотен, 

использованных для изготовления образцов термобелья для повседневного 

применения, представленных на рынке Российской Федерации. Определены 

состав, показатели структуры и физико-механических свойств, значимых 

для эксплуатации термобелья. По результатам выполнены рекомендации для 

выбора трикотажных полотен на этапе проектирования изделий. 
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The results of the study of knitted fabrics, which are used to make warm clothes 

for everyday use sold on the market of the Russian Federation, are presented. The 

composition, structure and physic mechanical properties that are significant for the 

operation of thermal underwear are determined. According to the results, recommen-

dations for the selection of knitted fabrics at the product design stage were fulfilled. 

 

Ключевые слова: термобелье, трикотажное полотно, показатели свойств. 
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В последние годы популярным становит-

ся ассортимент белья, получивший название 

"термобелье". Из рекламы следует, что тер-

мобелье обладает уникальными свойствами, 

среди которых повышенная комфортность и 

эргономичность, обеспечиваемые за счет 

конструкции и технологии пошива, а также 

способность сберегать тепло, что обеспечи-

ваются применением специальных синте-

тических нетей и многослойной структуры.  

Производители термобелья в РФ и Рес-

публике Узбекистан, в частности малые пред-

приятия, испытывают проблемы в выборе 

материалов для выпуска термобелья и, ори-

ентируясь на существующей ассортимент, 

выбирают материалы, отдавая преимущест-

во параметрам, значимым для теплозащит-

ных свойств: толщина, многослойность струк-

туры. Однако у предприятий существует воз-

можность осуществлять самостоятельное 

проектирование полотен и технологии изго-

товления такого вида одежды [1], [2]. 

Проведен опрос среди потребителей тер-

мобелья − мужчин, использовавших в зим-

ний период времени комплект белья для по-

вседневной носки, состоящий из фуфайки и 

брюк. По результатам опроса установлен пе-

речень значимых показателей качества: 

удобство при выполнении движений; плот-

ное облегание и его сохранение в процессе 

эксплуатации; поддержание теплового ком-

форта, согревание. При этом потребители 

не смогли описать, по каким признакам они 

оценивают способность согревания. 

Такое представление не является верным 

по следующим причинам. Одежда, текстиль-

ные материалы не могут выполнять функ-

цию обогрева, то есть продукцию тепла, ес-

ли оно не изготовлено из смарт-текстиля. 

Белье, являющееся первым слоем одежды, 

в пакете трехслойной одежды, не может изо-

лировать тело от среды с низкой температу-

рой, поскольку непосредственно не контак-

тирует с такой средой. 

Белье может влиять на тепловой баланс 

организма, (поддерживается за счет метабо-

лизма и кровотока), поддержание которого 

как в условиях "согревающего" так и в ус-

ловиях "охлаждающего" микроклимата соп-

ровождается выделением влаги в пододеж-

ное пространство, то есть белье должно эф-

фективно впитывать и отводить влагу. Сле-

довательно, для термобелья являются акту-

альными показатели гигиенических свойств: 

воздухопроницаемость, гигроскопичность, ка-

пиллярность. 

Конструктивное решение одежды пред-

полагает наличие у полотен определенных 

свойств, которые должны сохраняться в 

процессе эксплуатации: растяжимость, устой-

чивость к многократной деформации.  

Цель работы – исследование свойств три-

котажных полотен, применяемых для изго-

товления термобелья для повседневной носки. 

Были исследованы 5 образцов мужского 

термобелья для повседневной носки раз-

личных торговых марок, производства Рос-

сийской Федерация и Республики Китай, 

зимнего и всесезонного ассортимента, предс-

тавленных на рынке региона в среднем це-

новом диапазоне и образец плотна флис. 

Наименования торговых марок не указаны, 

поскольку оценка качества не входила в цель 

исследования. Особенностью конструктив-

ного решения образцов являлся анатомиче-

ский крой, обеспечивавший плотное обле-

гание тела, плоские эластичные швы, мини-

мальное количество швов. В рекламе изде-

лий указаны особенности трикотажного по-

лотна: наличие ворса, многослойная струк-

тура, включающая до 3-х слоев с различ-

ными свойствами.  
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Для трикотажных полотен, из которых 

изготовлены образцы, были определены: вид 

переплетения и сырьевой состав; структура 

и волокнистый состав нитей; фактические 

показатели свойств, предусмотренные ГОСТ 

28554–90 "Полотно трикотажное. Общие тех-

нические условия" [3] и ГОСТ 31228–2004 

"Изделия трикотажные бельевые для взрос-

лых. Нормы физико-гигиенических показа-

телей" [4] по стандартным методикам в ис-

пытательной лаборатории ОмГТУ и УПЛ 

ИДиТ.  

 

   

   

 

а) 

 

б) 

 

в) 

 

Рис. 1  

 

Для отдельных образцов изображение и 

графическая запись переплетений представ-

лены на рис. 1 (изображение и графическая 

запись переплетений: а) – комбинированное 

двухслойное, б) – прессовое, в) – плюшевое  

одинарное рисунчатое). 

Характеристики структуры и свойств, 

стандарты на методы испытаний и фактичес-

кие показатели свойств приведены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Характеристика/ Метод 
Фактические показатели, для образца 

1 2 3 4 5 6 

Волокнистый состав, % 

ГОСТ Р 56561–2015. Материалы текстильные. Определе-

ние состава. Идентификация волокон 

PES, 

100% 

PAN 

100% 

PAN 

75% 

Wool 

25% 

PAN, 

100% 

PES, 

97% 

EL 

3% 

PES, 

100% 

Поверхностная плотность, г/м2 

ГОСТ 8845–87. Полотна и изделия трикотажные. Ме-

тоды определения влажности, массы и поверхностной 

плотности 

275 270 270 300 260 170 

Толщина, мм 

ГОСТ 12023–2003. Материалы текстильные и изделия из 

них. Метод определения толщины 

0,68 0,74 0,8 0,93 0,9 0,6 

Плотность: 

- по горизонтали  

- по вертикали 

ГОСТ 8846–87. Полотна и изделия трикотажные. Ме-

тоды определения линейных размеров, перекоса, числа 

петельных рядов и петельных столбиков и длины нити в 

петле 

 

16 

18 

 

10 

15 

 

10 

11 

 

8,5 

12 

 

12 

17,5 

 

Линейная плотность нитей, текс 

ГОСТ 6611.1–73. Нити текстильные. Метод определения 

толщины 

16,5 15,6 

20,5 

25 34 12,2  

Гигроскопичность, %, 

ГОСТ 3816–81. Полотна текстильные. Методы определе-

ния гигроскопических и водоотталкивающих свойств 

1,5 3 7,2 3,0 2,0 1,0 
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Продолжение табл. 1 

Капиллярность, мм 

ГОСТ 3816.81 

20 140 100 120 150 170 

Воздухопроницаемость, дм3/м2·с,  

ГОСТ 12088–77. Материалы текстильные и изделия из 

них. Метод определения воздухопроницаемости 

150 170 152 180 200 17 

Растяжимость по ширине при нагрузке 6 Н, % 

ГОСТ 8847–85. Полотна трикотажные. Методы опреде-

ления разрывных характеристик и растяжимости при 

нагрузках, меньше разрывных 

70 95 105 96 59 110 

___________________________ 

П р и м е ч а н и е. Обозначение волокон по ГОСТ Р ИСО 6938–2014. Материалы текстильные. Волокна нату-

ральные. Общие наименования и определения и ГОСТ ISO 2076–2015. Материалы текстильные. Химические во-

локна. Общие наименования. 

 

 

Образец (1) выполнен двухслойным ком-

бинированным переплетением, в котором 2 

слоя кулирной глади соединены по опреде-

ленной схеме петлями ластика, раппорт по 

столбику включает 12 рядов (рис. 1). В 

структуре полотна имеются два слоя, свя-

занные между собой по вертикали (в форме 

вертикальных трубок). 

Образец (2) выполнен сочетанием 4-х 

рядов сдвоенной кулирной глади с одним 

рядом ластика, образующих связь слоев по 

горизонтали (в форме узких трубок). До-

полнительно полотно имеет начес нити по 

одной стороне. 

Образцы (3), (4) выполнены прессовым 

переплетением, отличающимися высотой рап-

порта, за счет чего меняется величина яче-

ек. В полотне за счет прессовых набросков 

получается трехмерная структура, позволя-

ющая получать трикотаж с большей толщи-

ной. 

Образцы (5) и (6) связаны плюшевым пе-

реплетением: одинарный односторонний ри-

сунчатый плюш, где набросками образован 

рисунок в форме квадратов, которые в по-

следующем начесаны.  

Образец (6) − флис, который получен 

двухсторонним плюшевым переплетением. 

Среди исследуемых образцов имеются 

трикотажные полотна: двухслойного ком-

бинированного переплетения, прессового пе-

реплетения с трехмерной структурой и плю-

шевого переплетения, имеющие на поверх-

ности начес. Для получения плюшевых пе-

реплетений необходимы специализирован-

ные машины, которые имеют дополнитель- 

 

ные рабочие органы для образования плю-

шевых набросков. 

Рассмотрим вид нитей и волокнистый сос-

тав образцов.  

Образцы однородные по сырьевому (во-

локнистому) составу, изготовлены из хими-

ческих волокон: полиэфира и акрила. Толь-

ко образец (3) имеет в своем составе волок-

на шерсти (25%) в смеси с волокнами ак-

рила (75%). 

В производстве полотен использованы: 

полиэфирная текстурированная нить (1, 6); 

текстурированная нить из акрила и пряжа, 

смешанная, из волокон акрила и волокон шер-

сти (3), акриловая пряжа (2, 4), полиэфир-

ная комплексная нить и комплексная нить с 

сердечником из лайкры (5).  

Для производства термобелья применя-

ются полотна, с поверхностной плотностью 

260...300 г/м2 толщиной от 0,6 до 0,9 мм. 

Гигроскопичность трикотажных поло-

тен обусловлена их волокнистым составом. 

Этот показатель у исследованных полотен 

является низким. Однако капиллярность, ха-

рактеризующая скорость впитывания влаги 

полотном, у большинства образцов имеет 

высокое значение – от 100 до 170 мм. У 

двухслойного полотна (1) этот показатель 

является низким и равен 20 мм. Высокая ка-

пиллярность у полотен из полиэстера (PES), 

имеющих на поверхности ворс, получен-

ный путем начеса. Растяжимость полотен 

составляет от 70 до 110%. Образцы полотен 

(1, 2, 4, 5) относятся ко 2-й группе растяжи-

мости (от 40 до 100%), а (3) и (6) – к 3-й 

группе (более 100%). 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Для изготовления термобелья для по-

вседневной носки используются трикотаж-

ные плотна из синтетических волокон с по-

верхностной плотностью 260...300 г/м2 и тол-

щиной до 0,9 мм комбинированного двух-

слойного, прессового и плющевого пере-

плетений. 

2. Определяющим параметром для тер-

мобелья является способность отводить вла-

гу. Все полотна обладают низкой гигроско-

пичностью, однако, в случае наличия ворса 

и рыхлой структуры нитей, имеют высокую 

капиллярность. Двухслойное полотно, с труб-

чатой структурой, наоборот, имеет низкую 

капиллярность. 

3. Растяжимость исследованных полотен 

составляет от 70 до 110%. Для термобелья 

целесообразно использовать полотна 2-й груп-

пы растяжимости. 

4. Полученные данные могут быть ис-

пользованы при выборе полотен для термо-

белья для повседневной носки. 
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В работе представлено исследование современного трикотажного по-

лотна Softshell, выпускаемого итальянской фирмой Pontetorto, применяемого 

для изготовления зимней спортивной одежды для активных видов спорта. 

Этот высокотехнологичный многофункциональный материал позволяет 

поддерживать на определенном уровне тепловые потери организма в окру-

жающую среду. Исследование механических свойств, определение остаточ-

ных деформаций, в зависимости от приложенного натяжения, подбор оп-

тимальной скорости настилания полотна – минимизируют припуски по 

длине настила, приводят к оптимизации раскроя трикотажного полотна. 

 

The paper proposes a study of modern knitted fabric Softshell manufactured by 

the Italian company Pontetorto, used for the manufacture of winter sportswear for 

active sports. This high-tech multifunctional material allows maintaining at a certain 

level the heat loss of the body into the environment. The study of mechanical proper-

ties, the determination of residual deformations depending on the applied tension, the 

selection of the optimal speed of laying the fabric - minimize allowances along the 

length of the flooring, leading to optimization of the cutting of the knitted fabric. 

 

Ключевые слова: трикотажное полотно, спортивная одежда, полиэстер, 

мембранные полотна, настил, упругая деформация.  

 

Keywords: knitted fabric, sportswear, polyester, membrane fabrics, flooring, 

elastic deformation. 

 

Проведенные XXII зимние Олимпий-

ские игры в г. Сочи существенно повлияли 

на развитие физической культуры и спорта 

в России. На конец 2015 г. доля населения, 

систематически занимающегося спортом, в 

среднем по стране составила 34,2% [1], а по 

некоторым наиболее популярным и зре-

лищным зимним видам спорта, таким как 

фигурное катание на коньках, численность 

спортсменов увеличилась на 72,3% [1], в 

конькобежном и горнолыжном спорте – на 

28,2 и 15,4% соответственно [1]. 

http://www.mgudt.ru/
mailto:rau_45@mail.ru2
mailto:a.talgatbekova@atu.kz2
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Трикотажные полотна занимают лидиру-

ющие позиции при производстве спортив-

ной одежды. Изготовленные из них изделия 

обладают повышенной прочностью и на-

дежностью, выдерживают высокую дина-

мическую нагрузку, сохраняя при этом кра-

сивый внешний вид. Одежду для занятия 

активными видами спорта шьют из матери-

алов на основе синтетических волокон – по-

лиэстера. В течение длительного времени из-

делия сохраняют свой первоначальный вид, 

прочность и устойчивость к деформациям, 

имеют небольшой вес, устойчивы к воздей-

ствию влаги и не пропускают укусы насеко-

мых, обладают широкой цветовой гаммой. 

Зимнюю спортивную одежду целесооб-

разно изготавливать из высокотехнологич-

ных "умных" материалов, поскольку они обес-

печивают оптимальные параметры теплово-

го режима и влагообмена организма спорт-

смена с окружающей средой в соответствии 

с его двигательной активностью. Основны-

ми поставщиками таких материалов на рос-

сийский рынок являются: США, Италия, 

Германия и Франция. К их числу можно от-

нести и трикотажное полотно Softshell, вы-

пускаемое итальянской фирмой Pontetorto. 

Softshell – это трехслойные трикотажные 

мембранные полотна. Применение их для 

изготовления спортивной одежды позволя-

ет заменить два или более слоя одежды тра-

диционного зимнего спортивного костюма 

одним, это способствует снижению веса го-

тового изделия, поддерживает постоянную 

температуру тела спортсмена, улучшает аэро-

динамические характеристики костюма. 

Раскрой материалов при производстве 

зимней спортивной одежды определяется нес-

колькими показателями, оказывающими су-

щественное влияние на качество швейного 

изделия: 

- уменьшение отходов материалов явля-

ется важнейшим фактором повышения эф-

фективности швейного производства; 

- применение автоматизированных ком-

плексов раскроя и настилания материалов 

позволяет уменьшить трудоемкость и вре-

мя выполнения технологической операции 

раскроя; 

Операция раскроя, одна из первых опе-

раций технологического процесса изготов-

ления изделия, и она во многом определяет 

эффективность работы последующих опе-

раций. 

В силу большого удельного веса мате-

риалов в себестоимости готовых изделий 

эти показатели актуальны для любого пред-

приятия, независимо от объемов и номен-

клатуры выпускаемой продукции. 

Настоящая статья посвящена сокраще-

нию отходов дорогих эластичных материа-

лов при раскрое швейного изделия. В каче-

стве исходного материала было выбрано 

трикотажное полотно Softshell с эластаном, 

для которого были исследованы механиче-

ские свойства и определены остаточные де-

формации в зависимости от приложенного 

натяжения и на основе этого подобрана оп-

тимальная скорость настилания полотна, ми-

нимизирующая припуски по длине настила. 

Трикотажное полотно Softshell с по-

верхностной плотностью γ=270 г/м2 под-

вергалось одноосному растяжению для оп-

ределения деформационных свойств проб 

материала на устройстве, приведенном на 

рис. 1 (измерительное устройство для опре-

деления деформационных свойств матери-

ала). Образец материала размером 10×10 см 

при помощи подвижного и неподвижного 

зажимов фиксировался в устройстве и под-

вергался одноосному растяжению вдоль пе-

тельных столбиков. Скорость нагружения 

контролировалась автоматическим приво-

дом, а сила натяжения измерялась динамо-

метром с ценой деления шкалы 0,1 Н. Вели-

чина деформации материала определялась 

электронно-цифровой линейкой IP 54 Vogel 

0–200 мм с точностью 0,01 мм. 

 

 
 

Рис. 1  

https://sivera.ru/catalog/women_t2/softshell/
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Рис. 2  

 

Зависимость напряжения от деформации 

и времени растяжения трикотажного по-

лотна определялась с помощью обобщенной 

механической модели Максвелла с двумя 

средними  временами  релаксации  и  посто- 

янной составляющей модуля упругости 

(рис. 2 – cхема обобщенной механической 

модели Максвелла с двумя временами ре-

лаксации). Модель состоит из трех парал-

лельно соединенных элементов: двух вяз-

коупругих ( 11 1E ,   и 12 2E , η ) и одного упру-

гого 2E . 

В предложенной модели учтены напря-

жения, обусловленные быстропротекаю-

щими и замедленными процессами. В ра-

боте [2] приведено решение дифференци-

ального уравнения для данной механиче-

ской модели при условии растяжения об-

разца с постоянной скоростью нарастания 

удлиненияC const    последующей ре-

лаксации напряжений: 

 

  1 2CT CT

1 2 2C ( ) 1 e C ( ) 1 e E

 
    

              
   
   

,                                (1) 

 

где σ – напряжение, ε – деформация; Т1, Т2 

– времена релаксации быстропротекаю-

щего 1 1 11T =η /E  и медленного процессов 

2 2 12T =η /E ; Е2 – модуль Юнга материала по-

лотна. 

Также в [2] были получены соотноше-

ния изменения динамической вязкости 

быстропротекающего 1η (ε)  и медленного 

2η (ε)  процессов, которые, в зависимости от 

типа материала, были представлены поли-

номами 3-й степени. 

В результате проведенных исследова-

ний по определению остаточной деформа-

ции было установлено, что для полотна Soft-

shell динамические вязкости можно пред-

ставить зависимостями: 

 
3

1 11η (ε)=K ε ,                (2) 
2

2 12η (ε)=K ε ,               (3) 

 

где К11, К12 – темпы нарастания динамиче-

ской вязкости. 

С учетом (2), (3) уравнение (1) можно 

представить в виде: 

 

     3 -bε 2 -dε

2σ ε =aε 1-e +cε 1-e +E ε . (4) 

 

В регрессионной модели (4) коэффици-

енты а=-135,6 Па, b=-0,02255, c=-867 Па, 

d=0,2534, E2=9000 Па были найдены нели-

нейным методом наименьших квадратов по 

алгоритму Левенберга-Марквардта [3] в 

программе Matlabv.7. На рис. 3 (диаграмма 

растяжения трикотажного полотна Soft-

Shell вдоль петельных столбиков  – экспе-

риментальные значения,  – теоретиче-

ская кривая,  – упругая деформация) при-

ведены результаты моделирования по (4) и 

эмпирические данные, полученные при рас-

тяжении трикотажного полотна SoftShell. 

Упругая деформация у материала Soft-

Shell находится в интервале от 0 до 2% и ей 

соответствует максимальное напряжение 

16,7 кПа. 

 

 
 

Рис. 3 
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Оптимизация скорости настилания по-

лотна Softshell при заданной величине ос-

таточной деформации 

Представим настилочную каретку в ви-

де сплошного вращающегося диска с внут-

ренней втулкой и намотанной на нее трико-

тажным полотном [4] (рис. 4 – схема ра-

боты настилочной каретки). Из теоремы об 

изменении главного момента количества 

движения L следует: 

 
(0)

тр 1

dL
=TR-F R

dt
,             (5) 

 

где L(0) – главный кинетический момент си-

стемы относительно оси O; T – сила натя-

жения полотна; R – текущее значение ради-

уса каретки; Fтр – сила трения между полот-

ном и настилочной кареткой; R1 – радиус 

внутренней втулки каретки. 

 

  
 

Рис. 4  

 

Кинетический момент каретки с тканью 

L(1) может быть рассчитан как вращающий-

ся плоский диск переменной плотности [4]: 

 

  (1) 4 4

1 2 1 2

π υ
L = γ -γ R +γ R

2 R
,     (6) 

 

где  – ширина полотна;   – скорость дви-

жения каретки; 1γ  – удельная плотность ма-

териала втулки; 2γ  – удельная плотность 

полотна. 

Кинетический момент настилаемого по-

лотна L(2) относительно оси O определим 

по формуле: 

 
(2)

LL =m υR ,                (7) 

 

где Lm  – масса настилаемого полотна, ко-

торую можно рассчитать: 

 

L 2

0

m h Rd



   , 

 

текущий радиус R определим по формуле: 

 

0

h
R R

2


 


,                 (8) 

 

где   – угол поворота настилочной ка-

ретки; h – толщина полотна. 

Окончательное выражение для массы 

настилаемого полотна mL: 

 
2

L 2 0

h
m h R

4

 
    

 
.       (9) 

 

Обозначим длину настилаемого полот-

на  x x  , тогда (9) можно переписать: 

 

L 2m =γ h x .            (10) 

Суммарный кинетический момент сис-

темы настилочной каретки и полотна с уче-

том (6), (7), (10): 

 

  (0) (1) (2) 4 4

1 2 1 2 2L L L R R h x R
2 R

 
           . 

 

Дифференцируя L(0) по времени и учи- тывая, что dx/dt=υ , получим:  

 

  
(0)

4 4

2 1 2 1 22

dL π υ dR dR
= 3γ R - γ -γ R +γ h υ υR+x

dt dt dt2R

 
 
 

, 
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dR h d h h

dt 2 dt 2 2 R

 
     

  
. 

 

Подставляя полученное выражение в (5), получим выражение для силы натяжения: 

 

 
42

1 1
тр 1 2 2 2

R Rh 2xh
T F 1

R 4 R R

     
          

    

.                            (11) 

 

Зададим параметры настилаемого по-

лотна: длина x = 3 м, ширина ℓ = 1,5 м, тол-

щина h = 0,0015 м, R0 = 0,22 м, R1 = 0,07 м, 

γ1 = 0,67 кг/м2, γ2 = 0,27 кг/м2, Fтр = 0,017 Н. 

Тогда угол поворота 13,74 рад  опреде-

лим из выражения: 

 
2

0

h
x R

4


 


. 

 

Из формулы (8) найдем текущий радиус 

рулона R=0,217 м . 

Для напряжения σ=16,7 Па  сила натя-

жения T h 0,038 H   . Подставляя полу-

ченное значение силы натяжения в фор-

мулу (11), определим скорость настила:

14,87 м / с 892,3 м / мин   . 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенное нами исследование дефор-

мационных свойств и предлагаемая модель 

оптимизации скорости настилания трико-

тажного полотна Softshell позволяет обес-

печивать высокую точность и качество 

настилания и снижение расхода применяе-

мого материала. 
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PREDICTING DEFECTS IN THE FIT OF WOMEN'S COATS 
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В статье приведены результаты исследований по прогнозированию де-

фектов посадки женских пальто с эффектом сверхразмерности. Предложе-

на номенклатура показателей, включая балансовые характеристики, на ос-

нове которых разработана графическая схема идентификации дефектов. 

Показаны особенности применения общепринятых критериев качества по-

садки применительно к исследованным пальто.  

 

Exploration and prognosis in terms of women coats fit in oversize style were 

done. Graphic diagram for fit defects identification based on schedule of indexes 

including balances was proposed. Application of common using criteria for evalua-

tion of oversize coat fit was shown. 

 

Ключевые слова: объемно-пространственная форма, конструкция, кон-

структивные параметры, атектоническая форма, дефекты посадки. 

 

Keywords: outline shape, construction, construction parameters, atektonic 

form, defects of fit. 

 

Компьютерные технологии значительно 

изменили конечный результат процесса про-

ектирования одежды благодаря применению 

виртуальных примерок. САПР, реализующие 

                                                           
* Исследования выполнены при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования Российской 

Федерации в рамках Партнерской программы Юбера Кюрьена – А.Н. Колмогорова с участием научно-исследо-

вательских организаций и университетов Франции (уникальный идентификатор проекта: RFMEFI6169X0113). 

схему проектирования 2D → 3D (Tukatech 

Inc., Virtual Fashion Professional, Polypast-

tern Design PRO, Lectra Modaris 3D, Clo3D, 

Vidya, Optitex, Marvelous Designer), позво-

mailto:nata1_77@bk.ru
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ляют визуализировать новую конструкцию 

в системе "фигура – одежда" до ее материа-

лизации, оценить эстетические характери-

стики и качество посадки [1...7]. Системы 

трехмерного проектирования ориентиро-

ваны преимущественно на разработку мо-

делей одежды базового ассортимента или с 

антропометричной, или близкой к ней объ-

емно-пространственной формой (ОПФ) или 

близких к ним. Программное обеспечение и 

базы данных в этих САПР пока имеют не-

достаточное наполнение для реалистичного 

воспроизведения одежды с более сложной 

ОПФ, например, в стиле оверсайз, когда фор-

ма одежды не повторяет пластику аватаров 

фигур. Такие модели имеют сложную прост-

ранственную ориентацию относительно фи-

гуры из-за увеличенных значений конст-

руктивных прибавок, нетиповых линий чле-

нения и, как следствие, особенную посадку 

на фигуре, для которой неприменимы об-

щепринятые критерии [8...9]. 

В настоящей работе нами поставлена цель 

разработать алгоритм применения необхо-

димого и достаточного набора количест-

венных конструктивных параметров, дос-

таточных для оценки и прогнозирования по-

казателей посадки на примере женских паль-

то с эффектом сверхразмерности. 

Объектами исследования были 100 моде-

лей женских пальто. Каждая модель имела 

фотоизображение и аутентичный чертеж кон-

струкции, которые были взяты из журналов 

мод, Интернета и других источников. Мо-

дели были созданы в 1950-2018 гг. со сле-

дующим распределением по десятилетиям, %: 

1950-е – 12, 1960-е – 15, 1970-е – 5, 1980-е 

– 15, 1990-е – 14, 2000-е – 17, с 2010-х по 

настоящее время – 22. Включение в вы-

борку моделей пальто столь широкого вре-

менного интервала обусловлено научным нап-

равлением кафедры конструирования швей-

ных изделий ИВГПУ по аналитической и 

виртуальной реконструкции исторической 

одежды. 

Отбор моделей осуществляли по следу-

ющим показателям их внешней формы:  

- конфигурации фронтального контура, 

как результата комплексного взаимодей-

ствия между фигурой и одеждой;  

- наличию эффекта сверхразмерности, 

выраженному в нарушении сбалансирован-

ности ОПФ модели на фигуре и гипертро-

фированности размеров; 

- плавности перехода от плечевого ската 

к окату рукава, зрительно расширяющего пле-

чевой пояс. 

Для идентификации преобладающих си-

луэтов пальто была сформирована выборка 

фотоизображений моделей, отвечающих сле-

дующим требованиям: 

1) однотипный ракурс съемки, обеспе-

чиваемый положением камеры в диапазоне 

от уровня плечевого пояса до линии талии; 

2) полноростовое фотоизображение; 

3) постановка фигуры во фронтальной 

проекции без разворота торса; 

4) вертикальное положение головы с чет-

ко видимым подбородком. 

Графический анализ фотоизображений 

проведен в редакторе Corel Draw с исполь-

зованием метода параметризации [8] в сле-

дующей последовательности: 

1) фотоизображения приводили к еди-

ному масштабу с использованием масштаб-

ного модуля "Высота головы", равного уд-

военному расстоянию между глазами и под-

бородком [9]. 

2) проводили горизонтальные уровни че-

рез высшую точку головы, нижнюю точку 

подбородка, плечевой пояс, талию, бедра, 

колен, низа пальто и выступающую точку 

щиколотки; 

3) нанесение центральной линии, ориен-

тиром для которой служила середина рас-

стояния между зрачками глаз и нижняя точ-

ка подбородка [9], базируясь на результатах 

антропометрических исследований жен-

ских фигур, полученных бесконтактным ме-

тодом на бодисканере VITUS Smart LC3 

фирмы Human Solution (Германия) [10];  

4) вычисляли соотношения между про-

екционными измерениями на уровнях пле-

чевого пояса, талии и низа пальто.  

В результате выполненного анализа ус-

тановлено, что половина моделей имеет си-

луэт, 35% – О-образный и 15% – "перевер-

нутая" трапеция. 

Для дальнейшего исследования было 

отобрано 15 моделей женских пальто с ука-
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занными силуэтами и ОПФ, от минималь-

ной до максимально-возможной. Для всех 

моделей пальто в 2D-САПР построены чер-

тежи конструкций по аутентичным схемам 

кроя на условно-типовую фигуру 164-92-

100. Модели пальто изготовлены из пальто-

вой ткани с поверхностной плотностью 300 

г/м2, все они имели идентичный состав па-

кета материалов. Оцифровывание моделей 

выполнено с помощью бодисканера. На 

рис. 1 приведен пример оцифрованной мо-

дели женского пальто, изготовленного по 

аутентичной схеме кроя 1959 г. 

Оценку качества посадки проводили по 

сгенерированным виртуальным копиям и 

реалистичным моделям с использованием 

экспертного метода. Экспертами были спе-

циалисты из индустрии моды в количестве 

30 человек [11]. Эксперты поочередно оце-

нивали показатели посадки для всех моде-

лей пальто и указывали возможные при-

чины возникновения дефектов. В табл. 1 

приведены результаты экспертной оценки. 

Коэффициент конкордации равен W=0,68, 

что определяет достаточно высокий уро-

вень согласованности мнений экспертов. 

 

 
 

Рис. 1 
 

Т а б л и ц а 1 

Оцениваемый показатель 

посадки 

Количество мо-

делей пальто, в 

которых выпол-

няется показа-

тель, % 

Дефекты посадки, возникаю-

щие при отклонении показа-

теля 

Показатели чертежа кон-

струкции, влияющие на 

появление дефекта 

1. Горизонтальность положе-

ния линии низа 

45 "Короткая" или "длинная" 

спинка, для которой  

характерны: 

‒ негоризонтальность  

линии низа; 

‒ расхождение или захожде-

ние друг за друга  

краев бортов; 

‒ отклонение боковых швов 

от вертикали (направлены 

назад, либо вперед) 

Продольные балансы: 

‒ исходный δисх 

‒ передне-задний δп-з 

‒ боковой δбок 

‒ нижний δн 

‒ верхний δв 

2. Вертикальность краев бор-

тов 

94 

3. Вертикальность боковых 

швов 

65 Продольные балансы: 

‒передне-задний δп-з 

‒ боковой δбок 

4. Отсутствие свободных или 

напряженных складок вдоль 

линии втачивания рукава в 

пройму 

78 Напряженные складки в 

верхней части рукава, 

 "кручение" рукава 

Прибавка на свободу 

проймы по глубине Пспр, 

высота оката рукава ВОР, 

ширина проймы ШПр 

 

 

На основе данных табл. 1 видно, что в 

исследованных моделях пальто стиля овер-

сайз по сравнению с классическими моде-

лями с небольшой ОПФ только вертикаль-

ность краев бортов и отсутствие незапроек-

тированных складок можно рассматривать 

как обязательные критерии качественной по-

садки. Горизонтальность линии низа и вер-

тикальность боковых швов не могут быть при-

няты в качестве обязательных критериев. 

Таким образом, на основе экспертного 

опроса нами выявлены особенности приме-

нения общепринятых критериев качества по-

садки для пальто стиля оверсайз.  

После визуальной оценки моделей одеж-

ды был выполнен анализ чертежей конст-

рукций. В табл.2 приведена номенклатура 

из 15 конструктивных параметров женских 

пальто.  
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Т а б л и ц а 2 

Конструктивный параметр 

Значения параметров 

макси- 

мальное  

мини-

мальное  

среднее арифметиче-

ское ± доверительный 

интервал для вероят-

ности 0,95  

коэффи-

циент ва-

риации, % 

1. Прибавка к полуобхвату груди третьему  

ПСг3, см 28,5 11,7 19,3±0,3 52 

2.Прибавка к полуобхвату талии ПСт, см 30,0 20,3 28,1±0,4 46 

3.Прибавка к полуобхвату бедер ПСб, см 22,0 7,0 14,2±0,3 56 

4.Прибавка к ширине спины ПШс, см  20,0 1,5 6,5±0,3 129 

5.Прибавка к ширине груди ПШг, см  13,0 3,5 6,8±0,2 112 

6.Прибавка к ширине проймы ПШпр, см  13,5 0,5 6,0±0,1 137 

7.Прибавка на свободу проймы по глубине  

Пспр, см 29,0 8,2 16,5±0,3 143 

8. Прибавка к обхвату плеча ПОп, см 53,7 9,0 21,5±0,1 82 

9. Величина исходного баланса δисх, см 3,3 -1,3 1,4±0,1 72 

10. Величина передне-заднего баланса δп-з, см 3,5 -3,8 -0,5±0,1 200 

11. Величина бокового баланса δбок, см 4,7 -3,7 1,2±0,1 94 

12. Величина нижнего баланса δн, см 2,0 -2,5 -0,5±0,1 204 

13. Величина верхнего баланса δв, см 4,5 -2,8 0,5±0,1 212 

14. Высота оката рукава ВОР, см 20,6 9,6 14,4±0,1 148 

15. Ширина проймы, ШПр, см 23,6 10,5 17,5±0,1 143 

 

Выбор параметров согласован с резуль-

татами табл. 1 и определен с позиций их 

значимости и достаточности для управле-

ния показателями ОПФ. Первые восемь па-

раметров управляют процессом формообра-

зования пальто [12], [13]. Параметры 9...13 

позволяют диагностировать дефекты "ко-

роткая" или "длинная" спинка, параметры 

14 и 15 определяют отвесность рукава и со-

ответствие его параметров пройме. Для ус-

тановления величин возможной деформа-

ции, углов наклона конструктивных линий 

(плечевых, боковых, рельефных) на черте-

жах измеряли длины соединяемых срезов. 

Анализ чертежей выполняли на основе дан-

ных размерной типологии, действовавшей 

в соответствующем временном периоде. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Для прогнозирования дефектов посадки 

по сочетанию конструктивных параметров 

чертежей нами предложена универсальная 

графическая схема для визуализации значе-

ний конструктивных параметров и диапазо-

нов их изменения. На рис. 2 показан пример 

использования схемы для диагностики де-

фекта "короткая" или "длинная" спинка. 

Так, дефект "длинная" спинка сопровож-

дается нарушением горизонтальности ли-

нии низа, отклонением боковых швов от вер-

тикали (швы направлены вперед), захожде-

нием краев бортов друг за друга. За возник-

новение этого дефекта отвечают значения 

параметров 10...14 (табл. 2). Для его устра-

нения необходимо уменьшить δисх, δбок, δп-з 

и увеличить δв и δн.  

 

 
 

Рис. 3  

 

Для того, чтобы спрогнозировать этот 

дефект посадки, достаточно определить, в 

какой диапазон относительно средних но-

минальных значений попадают величины ба-

лансовых характеристик. Например, по чер-
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тежу были вычислены балансы δисх=2,3 см, 

δбок=1,5 см, δп-з=2,5 см, δв=-1,0 см, δп=-1,8 см. 

На схеме отмечаем их значения, соединяем 

ломаной линией (на рис. 3 показан пример 

использования схемы диагностики дефекта 

посадки "длинная" спинка при указанных 

значениях балансов чертежа конструкции 

модели пальто на рис. 1). Видно, что полу-

ченная линия попадает в зону, соответству-

ющую дефекту "длинная" спинка. 

Аналогичным образом с помощью пред-

ложенной схемы можно спрогнозировать де-

фект "короткая" спинка и другие дефекты, 

приведенные в табл. 1. Дефект будет выра-

жен в меньшей степени, если он попадает в 

диапазоны меньших значений или больше 

среднего, которые ограничены интервала-

ми безразличия, и будет сильно выражен, 

если выходит за пределы диапазонов.  

С помощью предложенной схемы мож-

но осуществлять предварительную диагнос-

тику посадки по чертежам конструкций. 

Тем самым конструктор получает возмож-

ность найти ошибки и внести корректи-

ровки в чертежи модельной конструкции. 

Дальнейшие исследования будут нап-

равлены на визуализацию женских пальто в 

стиле оверсайз в 3D-САПР и их сравнение 

с оцифрованными материальными моделя-

ми для оптимизации баз данных в направ-

лении повышения реалистичности внешне-

го вида, соразмерности и требований по-

садки ввиду особой ориентации относи-

тельно аватара фигуры. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Выполнен конструктивный анализ чер-

тежей женских пальто в стиле оверсайз, и 

выявлены диапазоны изменения конструк-

тивных параметров, ответственных за вы-

сокий уровень посадки на фигуре. 

2. Установлено, что горизонтальность ли-

нии низа и вертикальность боковых швов 

не могут быть приняты в качестве обяза-

тельных критериев для оценки качества по-

садки пальто в стиле оверсайз. 

3. Разработана графическая схема, поз-

воляющая диагностировать дефекты посад-

ки женских пальто по конструктивным па-

раметрам чертежа. 
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В статье рассматривается использование микросфер при разработке 

брюк для женщин в дородовой период. Проведены маркетинговые исследова-

ния, разработано иммобилизационное изделие "Spine holder" в виде брюк для 

женщин в дородовой период с использованием микросфер, которое оказы-

вает положительный эффект на позвоночник. 

 

The article discusses the use of microspheres in the development of trousers for 

women in the prenatal period. Marketing research has been conducted, and the im-

mobilization product "Spine holder" has been developed in the form of trousers for 

women in the prenatal period using microspheres, which has a positive effect on the 

spine. 
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Известно, что проектирование одежды для 

беременных – сложная комплексная проб-

лема, решение которой находится на стыке 

ряда дисциплин: акушерства, физиологии, 

демографии, конструирования, антрополо-

гии, маркетинга и т.д. 

На основе анкетирования выявлено, что 

женщины в дородовой период отдают пред-

почтение поясным изделиям, в основном брю-

кам, которые отвечают направлению моды 

и соответствуют эргономическим показате-

лям, но не учитывают физиологических из-

менений.  

Под мобильной одеждой понимается тран-

сформируемое изделие, обладающее под-

вижной структурой, позволяющей изменять 

размеры и форму изделия в процессе экс-

плуатации [1]. 

Известно, что женский организм в доро-

довой период, испытывает большую нагруз-

ку на позвоночник, поэтому в качестве со-

хранения беременности, а также для укреп-

ления позвоночника женщин в дородовой 

период используют различные медицинские 

изделия, одним из которых является бандаж. 

Наибольшее распространение получили 

три вида бандажей: дородовые бандажные 

трусы, дородовый бандажный пояс, универ-

сальный пояс-бандаж. Использование эла-

стичных материалов позволяет проектиро-

вать одежду, размеры которой меньше по-

верхности тела человека. Уменьшение в до-

пустимых пределах размеров конструкции 

без влияния на свободу движения (компрес-

сия) дает эффект совершенствования фор-

мы тела, а в медицинских изделиях являет-

ся механизмом реализации лечебного и про-

филактического воздействия [2]. 

Нормативом компрессии для профилак-

тических изделий является диапазон от 0 до 

14 мм рт. ст., для лечебных изделий – диапа-

зон от 14 до 40 мм рт. ст., верхним преде-

лом давления для бытовых изделий являет-

ся величина в 25 мм рт. ст. [3]. 

Для придания изделиям формоустойчи-

вости могут быть использованы текстиль-

ные нерастяжимые материалы высокой по-

верхностной плотности, а также натураль-

ная или искусственная кожа. 

Материалом для микросфер являются при-

родные минералы, после сложной обработ-

ки которых получаются мельчайшие полые 

шарики, имеющие уникальный состав и фор-

му, а также обусловливающие свойства на-

полнителя при использовании с лечебным 

эффектом. Микросферы имеют микронные 

размеры, что позволяет отнести их к облас-

ти нанотехнологий, которые на вид или на 

ощупь представляются порошком или пы-

лью мелкой фракции [4]. 

Микросферами называется очень легкий 

белый порошок, который состоит из частиц, 

полых внутри. Эти частицы имеют сфери-

ческую форму и очень маленький диаметр 

– от 10 до 150...200 микрометров. Для про-

изводства микросфер применяется порис-

тое натриевоборосиликатное стекло, про-

шедшее специальную химическую и термо-

обработку [5]. 

Стеклянные микросферы изготавливают-

ся из природных минералов – полевого шпа-

та и кварца – на специализированных пред-

приятиях. Минералы предварительно очи-

щаются от примесей, перерабатываются и 

при высокой температуре особым образом 

распыляются, что позволяет получить иде-

альную сферическую форму микросфер, при-

чем внутри они получаются полые. Про-

цесс образования микросфер представлен 

на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Особый вид микросфер – медицинские 

– также аппретируют. Аппрет – это покры-

тие, состоящее из кремнийорганического 

или другого вещества. Такой состав покры-

тия придает микросферам бактерицидные 

свойства. 

В настоящее время в медицине приме-

няются свойства инфракрасного излучения, 

которые совпадают со спектром частот, из-

лучаемых человеком. Такими же свойства-

ми обладают и микросферы. 

Изделия из микросфер нормализуют био-

поле, поглощают патогенную энергию, об-
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ладают противоаллергенным, ортопедиче-

ским и антисептическим эффектом. Их вли-

яние оказывает благотворное воздействие на 

кровеносную, нервную, сердечнососудистую 

систему, позвоночник, суставы, головной мозг, 

кожные покровы и органы желудочно-кишеч-

ного тракта.  

Действие микросфер имеет очень слож-

ный механизм, состоящий из множества хи-

мических, физических и волновых процес-

сов. В целом они создают так называемый 

"зеркальный эффект", возвращающий чело-

веку его собственное излучение, но в поло-

жительно преобразованном виде. При этом 

вся негативная информация, которая зало-

жена в пораженных болезнью клетках, ней-

трализуется и преобразовывается в пози-

тивную энергетику, способную улучшить 

обмен веществ, повысить проницаемость со-

судов и артерий, изолировать очаги воспа-

лений и удалить из организма продукты 

распада больных клеток.  

При этом сами микросферы не обла-

дают собственным излучением, а исполь-

зуют отражения энергетических полей ор-

ганизма. Поэтому таким изделиям не требу-

ются какие-либо дополнительные источ-

ники питания, они не имеют побочных эф-

фектов и противопоказаний, а также очень 

долговечны. 

Механизм лечебного действия объясня-

ется по следующему алгоритму: между 

микросферами с кремнийорганическим по-

крытием и клетками, а точнее молекулами 

и атомами, в них входящими, возникают 

энергоинформационные взаимодействия. Это 

процессы волнового, электрического, фи-

зического, химического и иного характера, 

которые изменяют свойства как микросфер, 

находящихся в подушке, так и клеток и мно-

жества биологически активных веществ, на-

ходящихся в организме. 

Микростеклосферы имеют пропорции 

золотого сечения. 

Золотое сечение – это определенное со-

отношение размеров и пропорций, которое 

позитивно и гармонично влияет на орга-

низм человека. Организм начинает взаимо-

действовать с этими волнами, органы в теле 

откликаются на их ритм и пульсацию и на-

чинают работать и пульсировать в здоро-

вом ритме. Органы под влиянием этих рит-

мов и начинают выздоравливать и омола-

живаться [1]. 

На основе пространственно-структурно-

го анализа модели взаимодействия элемен-

тов одежды и тела женщины в дородовой 

период и анализа существующих научных 

разработок [6] была сконструирована мо-

дель брюк для женщин в дородовой период 

с функцией дородового бандажа, выпол-

ненного из плотного смесового трикотаж-

ного полотна, представленного на рис. 2 

(иммобилизационное изделие "Spine hol-

der" – брюки для беременных женщин с функ-

цией дородового бандажа (общий вид)). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Брюки классические зауженные к низу, 

длиной до щиколотки с завышенной ли-

нией талии на 10 см. На задних половинках 

брюк две талевые выточки. Верхний срез 

обработан притачным поясом-бандажом со 

вставкой на выпуклость живота из эластич-

ного хлопчатобумажного трикотажа, пояс 

состоит из трех частей – передней и задней 

частей бандажа и эластичной вставкой. Пе-

редняя и задние части пояса-бандажа явля-

ются подкройными и выполнены из хлопча-

тобумажного трикотажного полотна. Под-

кройная задняя часть пояса усилена репсо-

вой лентой на уровне линии талии. В перед-

ней части пояса вложена эластичная тесьма 

шириной 8 см. Эластичная тесьма зафикси-

рована строчкой и усилена жесткой пласти-

ной из искусственной кожи на уровне сред-

ней линии. Задняя часть пояса-бандажа на 

уровнях талевых выточек, также усилена 

жесткой пластиной из искусственной кожи 
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для сохранения целостности структуры ос-

новного материала в процессе носки. 

Верхний срез вставки на живот обрабо-

тан регулируемой резинкой с пуговицами 

на внутренней стороне. На задней части по-

яса-бандажа обработан карман в шве с по-

тайной тесьмой-молнией. Карман на задней 

части пояса-бандажа предназначен для вкла-

дыша в виде подушки определенной кон-

фигурации, наполненного микросферами. 

Следует отметить, что во время эксплу-

атации из клеток женщин в дородовой пе-

риод в такой одежде излучаются электро-

магнитные волны, от микросфер с крем-

нийорганическим покрытием они отража-

ются, корригируются и возвращаются к 

клеткам. В клетках, получивших этот сиг-

нал, начинаются физические и химические 

процессы, результатом которых является 

восстановление нормальных характеристик 

их функционирования и строения. 

Эмпирическим доказательством взаимо-

действия между микросферами и организ-

мом является то, что подушка превраща-

ется из мягкой, пластичной, жидкой в твер-

дую – каменеет. А в части тела, с которым 

она контактировала, исчезают боль, воспале-

ние, отек, другие патологические процессы 

и происходит восстановление нормальных 

параметров деятельности клеток, органа и 

со временем всего организма. После пре-

кращения контакта и взаимодействия мик-

росфер с телом их свойства восстанавлива-

ются, и подушка становится снова мягкой. 

Такое свойство наносфер позволяет ис-

пользовать их в качестве вкладыша в брю-

ках, для разгрузочного эффекта на пояс-

ницу. Мягкое воздушное первоначальное 

состояние наносфер в подушке позволяет 

наиболее плотно и физиологически ориен-

тировано заполнить пространство между 

брюками и телом беременной женщины, а 

после насыщения инфракрасным излуче-

нием тела застывает "каменеет", позволяя 

тем самым разгрузить позвоночник жен-

щины в районе поясницы. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, нами разработано иммо-

билизационное изделие "Spine holder" в ви-

де брюк для женщин в дородовой период с 

использованием микросфер, которое ока-

зывает положительный эффект на позво-

ночник. 
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В статье изложена суть разработанного способа изготовления швейных 

изделий с композиционными усилительными элементами. Использование дан-

ного способа позволяет изготавливать швейные изделия с градиентными 

свойствами, обеспечивает формоустойчивость текстильной оболочки без 

использования дополнительных деталей и выполнения большого числа тех-

нологических операций. 

 

The article presents features of developed method of sewing goods with compo-

site reinforcing elements manufacturing. Application of the described method al-

lows to manufacture apparels with gradient characteristics, provides form stability 

of textile enclosure without usage of additional details and technological operations. 

 

Ключевые слова: швейные оболочки, градиентные свойства, композицион-

ные элементы, проектирование.  

 

Keywords: sewn shells, gradient characteristics, composite elements, design. 

 

В основе целого класса композитов ле-

жит текстильное армирование, которому 

придают необходимую пространственную 

форму и необходимые свойства [1]. Осо-

бенностью изготовления композитов с тек-

стильным армированием является то, что на 

первом этапе производства элемент пред-

ставляет собой мягкую заготовку, которую 

можно обрабатывать швейными методами 

с использованием обычных швейных ниток 
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практически любого волокнистого состава. 

На втором этапе производства, после про-

питки связующим, композиционный эле-

мент приобретает свои окончательные фи-

зико-механические свойства. Указанное яви-

лось основой для разработки способа изго-

товления швейных изделий с композицион-

ными усилительными элементами.  

Сущность предлагаемого способа изго-

товления швейных изделий с композицион-

ными усилительными элементами заключа-

ется в том, что деталь швейного изделия из-

готовливают из текстильного материала, на 

котором швейными методами фиксируют 

усилительные элементы, выполненные из 

углеродных нитей, с последующей пропит-

кой связующим для придания жесткости [2]. 

Фиксация композиционного элемента 

непосредственно на швейной оболочке поз-

воляет исключить применение дополни-

тельных деталей, таких как кулиски и т.п. 

Поскольку заготовка композита из углерод-

ных волокон является мягкой, легко деформи-

руемой, то ее возможно фиксировать швей-

ными методами на заданном участке посто-

янной или переменной кривизны. Гради-

ентность свойств усилительного компози-

ционного элемента может быть достигнута 

за счет его переменной толщины и жестко-

сти, полученных путем модификации его 

структуры, способов крепления усилитель-

ных элементов к мягкой текстильной обо-

лочке, параметров пропитки.  

Технологию изготовления деталей швей-

ного изделия с композиционными усили-

тельными элементами следует рассматри-

вать по трем пунктам: 

- формирование заготовки усилительно-

го элемента из углеродных нитей; 

- соединение углеродной заготовки с 

текстильным материалом швейными метода-

ми; 

- пропитка композиционного элемента 

связующим. 

Поскольку углеродные волокна являют-

ся достаточно хрупкими, то использовать 

углеродную нить в необработанном виде 

при изготовлении усилительных элементов 

нельзя. Необходимо преобразовать угле-

родную нить в элемент так, чтобы обеспе-

чить надежную связь волокон между собой, 

но при этом минимизировать их поврежде-

ние от многократных изгибов при изготов-

лении. 

Возможны различные варианты обработ-

ки углеродных нитей или волокон при фор-

мировании усилительного элемента: 

- укладка углеродных нитей на деталь из 

текстильного материала по заданной траек-

тории с последующей фиксацией путем наст-

рачивания; 

- использование техник плетения для 

формирования тесьмы, лент или кос;  

- введение углеродных нитей непосред-

ственно в структуру материала; 

- напыление углеродных волокон на из-

наночную сторону материала. 

Первый вариант – укладка нитей – не 

требует дополнительного технологиче-

ского оборудования. В этом случае к повре-

ждению углеродных волокон может приве-

сти тип и характеристики строчки, выпол-

няющей фиксацию элемента. Ширина и 

форма усилительного элемента задаются 

различными. Однако проведенные испыта-

ния показали, что элемент, созданный та-

ким образом, непригоден к работе по пере-

мещению нагрузки, так как в нем отсут-

ствует горизонтальная составляющая, бла-

годаря которой элемент изгибается. По 

этой причине такой усилительный элемент 

не позволяет существенно улучшить проч-

ностные характеристики швейной оболоч-

ки, так как углеродные нити не имеют проч-

ных связей между собой. 

Введение углеродных нитей непосред-

ственно в структуру материала является перс-

пективным вариантом, так как позволит 

снизить временные затраты на изготовле-

ние усилительного элемента. Однако ука-

занный способ требует преобразования ткац-

кого или вязального оборудования для ми-

нимизации разрушения хрупких углерод-

ных волокон. 

Углеродный композит возможно нано-

сить на текстильный материал методом 

напыления. Существует специальное обору-

дование, которое направляет на объект по-

лимерное связующее, наполненное рубле-

ным углеродным волокном. Для напыления 

композита на детали швейного изделия 

необходима дополнительная оснастка для 
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защиты тех участков деталей, которым не 

требуется усиления. Помимо этого обору-

дование для напыления композита является 

дорогостоящим. 

Наиболее приемлемым с точки зрения 

получения градиентности свойств швей-

ного изделия и простоты внедрения явля-

ется способ, при котором усилительный 

элемент получают методом плетения. Пле-

теные углеродные элементы возможно из-

готавливать как вручную, так и при помо-

щи плетельного оборудования. Теоретиче-

ски для создания плетеных полос из угле-

родных нитей можно использовать любую 

технику. На основании проведенных прак-

тических исследований 3 установлено, что 

наиболее подходящими в силу простоты 

исполнения являются техника плетения "ко-

сички", макраме, способы вязания крючком 

цепочки из воздушных петель и полустол-

биков. Ширина усилительного элемента мо-

жет быть переменной благодаря тому, что 

техника плетения позволяет ее варьировать 

на разных участках и разными способами. 

Однако любая техника плетения подразу-

мевает многократный изгиб нити, поэтому 

важно подобрать такое переплетение, при 

котором элемент будет содержать минималь-

ное число таких перегибов нити, которые 

вызывают разрушение углеродных волокон. 

Для выбора вида переплетения, который 

обеспечит лучшее качество углеродного эле-

мента, был проведен ряд исследований, как 

с отдельными составляющими композита, 

так и с готовыми углеродными элементами. 

В результате установлено, что переплете-

ние "косичка" является наиболее подходя-

щим для изготовления композиционных 

элементов из углеродных нитей, поскольку 

оно минимизирует разрушение углеродных 

волокон и при этом позволяет получить 

элемент, степень жесткости которого зави-

сит от количества использованных нитей. 

Другие виды переплетений также могут 

быть использованы для производства угле-

родных заготовок для композиционных уси-

лительных элементов. Выбор вида перепле-

тения зависит в первую очередь от возмож-

ностей имеющегося в распоряжении произ-

водителей оборудования, предназначенно-

го для работы с хрупкими углеродными нитями.  

Помимо перегиба нитей на прочность 

углеродных элементов оказывает влияние 

способ фиксации элемента на швейной обо-

лочке, а именно параметры соединительной 

строчки. Закрепление усилительного эле-

мента швейными методами может приве-

сти к повреждению хрупких углеродных 

армирующих нитей и снижению жесткости 

и упругости матрицы. В ходе проведенных 

практических испытаний установлено, что 

для сохранения целостности композицион-

ного элемента следует соблюдать следую-

щие правила: 

- углеродная нить (или армирующая за-

готовка из углеродных нитей) не должна 

непосредственно контактировать с зубча-

той рейкой, перемещающей материал во 

время настрачивания; 

- игла швейной машины должна переме-

щаться таким образом, чтобы количество 

проколов усилительного элемента своди-

лось к минимуму. В случае зигзагообраз-

ной строчки весь настрачиваемый элемент 

должен находиться внутри стежков, игла 

прокалывает только основной материал. В 

прямой строчке необходимо увеличивать 

расстояние между проколами иглой, так 

как частые проколы приводят к поврежде-

нию элемента и последующей хрупкости 

композита; 

- вид соединительной строчки следует 

определять исходя из вида плетения усили-

тельного элемента. Так, параллельно уло-

женные армирующие нити закрепляют зиг-

загообразной строчкой, при этом ширина 

такого элемента задается шириной строчки. 

Плетеный элемент, имеющий пустоты 

между нитями, целесообразно закреплять 

прямой строчкой, программируя ширину 

стежка таким образом, чтобы игла попадала 

в промежуток между нитями. 

Выбор способа настрачивания также за-

висит от функции, которую будет выпол-

нять композиционный элемент, и требова-

ний эксплуатационной надежности изде-

лия. Для фиксации широкого элемента (бо-

лее 5 мм шириной) целесообразно исполь-

зовать зигзагообразную строчку, посколь-

ку, как показали проведенные опытные ра-

боты, при фиксации прямой строчкой про-

исходит закручивание краев элемента к 
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центру. Узкие композиционные элементы 

(менее 5 мм шириной) следует настрачи-

вать прямой строчкой для уменьшения ко-

личества проколов материала и элемента. 

Например, декоративные элементы, кото-

рые, как правило, бывают узкими, настра-

чиваются прямой строчкой. Элементы, пре-

пятствующие образованию складок и зами-

нов на материале, должны выдерживать мно-

гократную нагрузку, поэтому настрачивают-

ся зигзагообразной строчкой, чтобы избе-

жать повреждения усилительного элемента.  

После соединения с текстильным мате-

риалом заготовки усилительных элементов, 

выполненные из углеродных нитей, необ-

ходимо пропитать полимерным связующим 

(эпоксидной смолой или клеем ПВА) для 

придания им окончательных физико-меха-

нических свойств, а именно необходимой 

жесткости и износостойкости. Для дости-

жения наилучшего результата необходимо 

следить, чтобы связующее впитывалось не-

посредственно в углеродную заготовку, а 

впитывание в ткань должно быть ограни-

чено. Это возможно выполнить путем четко-

го дозирования количества наносимого на 

элемент связующего, либо путем предвари-

тельного пропитывания текстильного матери-

ала водорастворимыми веществами, форми-

рующими защитную пленку на волокнах.  

Отличительной особенностью компози-

тов является то, что материалу присущи те 

свойства, которыми обладает тот его ком-

понент, содержание которого больше ос-

тальных. Поскольку прочностные характе-

ристики углеродных волокон выше показа-

телей связующего, то важно следить, чтобы 

в усилительном элементе объем связующе-

го не превышал объема углеродной заготов-

ки. По результатам проведенных экспери-

ментов по изготовлению композиционных 

элементов с разным объемом пропитки свя-

зующим установлено, что необходимо и до-

статочно использовать связующее в коли-

честве минимальной полной пропитки все-

го элемента. Полная пропитка углеродной 

заготовки выполняется при расходе связу-

ющего более 20% от массы композицион-

ного элемента, но в то же время использо-

вание массы связующего свыше 30% резко 

увеличивает хрупкость элемента. 

Разработанный способ изготовления 

швейных изделий с композиционными уси-

лительными элементами был апробирован 

при создании опытных образцов женских 

корсетных изделий. Для оценки эксплуата-

ционных свойств выполнен сравнительный 

анализ эргономики корсетных изделий, из-

готовленных по традиционной технологии 

и с использованием композиционных эле-

ментов. Сравнение результатов опытных но-

сок показало следующие преимущества ис-

пользования композиционных материалов 

в качестве усилительных элементов: 

 в корсете, выполненном с использова-

нием композиционных усилительных эле-

ментов, удобнее совершать наклоны и по-

вороты туловища; после завершения пере-

мещений изделие принимает первоначаль-

ный вид; 

 композиционные усилительные эле-

менты не "врезаются" в мягкие ткани под 

грудью, в области подмышечных впадин, в 

отличие от металлических усилительных 

элементов в традиционном корсете; 

 композиционные усилительные эле-

менты не ощущаются телом, позволяя мате-

риалу собираться в складки, которые появля-

ются только в момент совершения движения. 

Следует отметить, что подкладка позво-

ляет одинаково скрыть как традиционный, 

так и композитный усилительный элемент, 

не вызывая дискомфорта при соприкосно-

вении с телом. Недостатком использования 

композитов является то, что внешний вид 

изделия далек от традиционного. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Таким образом, проведенная апробация 

разработанного способа изготовления швей-

ных изделий с композиционными усили-

тельными элементами доказала, что приме-

нение композитов обеспечивает формоус-

тойчивость изделия без использования до-

полнительных деталей и выполнения боль-

шого числа технологических операций, что, 

в свою очередь, снижает трудоемкость из-

готовления. Разработанный способ может 

быть рекомендован для индивидуального и 

мелкосерийного производства швейных из-

делий.  
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Статья посвящена разработке способа образования ниточного шва и 

обеспечения прочности ниточных соединений швейных изделий с использова-

нием полимерной композиции на основе производного коллагена – белкового 

гидролизата. Результаты исследования позволяют упростить технологиче-

ский процесс, повысить адгезионную прочность и надежность, а также сни-

зить жесткость ниточных соединений деталей швейных изделий.  

 

The article is devoted to the development of a method of forming a thread seam and 

ensuring the strength of the thread joints of garments using a polymer composition 

based on a collagen derivative - protein hydrolyzate. The results of the study allow us to 

simplify the technological process, to increase the adhesive strength and reliability, as 

well as to reduce the rigidity of the thread connections of garment parts.  

https://atu.kz/en/archives/2731
mailto:ssht61@mail.ru1
mailto:talaspaeva83@mail.ru2
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Качество одежды, изготовленной на швей-

ном предприятии, зависит от многих факто-

ров, взаимосвязанных между собой. В изде-

лиях специальной одежды, эксплуатируе-

мых в специфических условиях, к основ-

ным показателям качества относятся проч-

ность, износостойкость, а в конечном итоге 

достаточная надежность и долговечность 

соединений. В исследованиях Веселова В.В., 

Кокеткина П.П., Шаньгиной В.Ф, Табитуе-

вой Э.В. и др. доказано, что показатели ка-

чества соединений зависят от свойств ис-

ходных и скрепляющих материалов (ниток, 

клея), от условий носки изделия, парамет-

ров образования соединений, режимов ра-

боты исполнительных инструментов обо-

рудования [1...4].  

При разработке химических технологий 

некоторые показатели однозначно зависят 

от состава полимерных композиций, от па-

раметров технологической обработки. К та-

ким показателям качества шва относятся 

экологическая безопасность, реологическая 

устойчивость полимеров, сохранение цвета 

после термофиксации, количество нанесен-

ного полимера, сохранение топографии на-

несения. 

Для получения ниточных швов швейных 

изделий известны способы [5], [6], в кото-

рых при стачивании слоев материала на по-

верхность ниточного шва наносят полимер 

на основе акрилатного латекса. Основными 

недостатками этих способов являются жест-

кость, толщина шва и сложность технологи-

ческого процесса швейных изделий.  

Целью исследования является увеличе-

ние прочности швов и улучшение эксплуа-

тационных свойств спецодежды при исполь-

зовании полимерной композиции на основе 

производного коллагена – белкового гидро-

лизата [7]. Задача исследования заключа-

ется в нанесение полимерной пропитки на 

основе белкового гидролизата следующего 

состава в мас.,%: ПВА (30), акриловый ла-

текс 31...39, силикат натрия 9, белковый гид-

ролизат 22...30. Полимерная композиция на-

носится на изнаночную сторону швов швей-

ных изделий в виде точечного покрытия. 

Научной новизной исследования являет-

ся способ образования прочностных швов 

швейных изделий, включающий нанесение 

при стачивании слоев материала на поверх-

ность ниточного шва полимерной пропитки 

с припуском по обе стороны, в котором в 

качестве пропитки используют полимер-

ную композицию на основе белкового гид-

ролизата.  

Состав полимерной композиции на ос-

нове коллагена представлен в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

№ Компоненты 

Состав полимерной композиции  

на основе коллагена в масс., % 

пример 
Прототип 

1-й вариант 2-й вариант 3-й вариант 4-й вариант 

1 ПВА (40%) 30 30 30 30 - 

2 Белковый гидролизат (20%) 22 25 27 30 - 

3 Силикат натрия (45% влажность) 9 9 9 9 - 

4 Акриловый латекс (20%)  39 36 34 31 100 

 Всего 100 100 100 100 100 

 

Дисперсия поливинилацетатная гомопо-

лимерная грубодисперсная (дисперсия ПВА) 

– водный раствор полимера, стабилизиро-

ванный защитным коллоидом, как правило, 

другим высокомолекулярным соединением 

(например, поливиниловым спиртом), отли-

чается высокой адгезионной способностью. 

По внешнему виду дисперсия ПВА пред-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BE%D0%BB%D0%B8
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ставляет собой вязкую жидкость белого или 

слегка желтоватого цвета (желтизну при-

дает в основном пластификатор), без ком-

ков и посторонних механических включе-

ний; допускается поверхностная пленка.  

Хорошая адгезионная способность долж-

на составлять не менее 400 Н/м для первых 

сортов, 550 Н/м для высших сортов. Неток-

сичен, пожаро- и взрывобезопасен; частич-

но растворим в воде, эмульгированная часть 

растворима в уксусной кислоте и многих 

органических растворителях: ацетоне, ме-

таноле, этилацетате, бензоле, дихлорметане 

и др; тонкий слой адгезива ПВА на ткани 

практически незаметен, что удобно при со-

единении ткани моделей и поделок.  

Акриловые эмульсии – молочно-белые 

жидкости без видимого расслаивания, наи-

более широко используют в качестве плен-

кообразователей для материалов легкой про-

мышленности. Для их получения пригодны 

различные эфиры акриловой и метакрило-

вой кислот, амиды и другие производные 

этих кислот. Следует отметить, что техни-

ческие эфиры содержат в качестве стабили-

затора гидрохинон, который может вызвать 

ингибирование инициаторов.  

В данной части исследования выбор ак-

риловой эмульсии обусловлен тем, что он, 

как известно, относится к термореактивным 

пластичным мягким полимерам, что обес-

печивает гомогенную пленкообразующую 

структуру в создаваемой полимерной ком-

позиции. 

Силикатами называются соли метакрем-

ниевой кислоты H2SiO3. Другое название 

соли — натрий метасиликат. Молекулярная 

масса вещества равняется 122,06 г/моль. 

Внешний вид – белые непрозрачные кри-

сталлы, имеющие зеленоватый оттенок. 

Плотность равняется 2,4 г/см3. Степень чи-

стоты характеризуется показателем пре-

ломления, который равняется 1,52. Темпе-

ратура плавления +1088 °C. Вещество рас-

творимо в воде и нерастворимо в спирте. 

Силикат натрия стабилен в нейтральной и 

щелочной среде, а в кислой анион SiO3 реа-

гирует с катионами H+ с образованием 

кремниевой кислоты. 

В промышленности различные марки си-

ликата натрия характеризуются соотноше-

нием количества SiO2 и Na2O. Оно может 

меняться от 2:1 до 3,75:1. Сорта с соотно-

шением 2,85:1 и ниже считаются щелоч-

ными. то есть у которых более высокое со-

отношение, характеризуются как "нейт-

ральные". Силикат натрия в виде водных 

концентрированных растворов представ-

ляет собой жидкое или растворимое стекло. 

Белковый гидролизат получен из твер-

дых хромсодержащих отходов кожевен-

ного производства. Способ получения бел-

кового гидролизата из твердых хромсодер-

жащих отходов кожевенного производства, 

включающий раздубливание, ферментатив-

ную обработку, отличается тем, что обра-

ботку отходов проводят в четыре стадии. 

Способ позволяет получить белковый гид-

ролизат с низким содержанием минераль-

ных веществ, высоким содержанием сухого 

остатка, молекулярной массой, соизмери-

мой с молекулярной массой коллагена 

(300...360 тыс.). На первой стадии – водным 

раствором пепсина 0,1...5,0 г/л в течение 

1...6 ч, при температуре 30...40°С, на второй 

стадии – водным раствором щавелевой кис-

лоты 1...20 г/л в течение 1...24 ч, при темпе-

ратуре 10...30°С, на третьей стадии – вод-

ным раствором нейтральной или щелочной 

протеазы 0,1...15,0 г/л в течение 1...6 ч, при 

температуре 30...40°С, на четвертой стадии 

– водным раствором уксусной кислоты 

40...80 г/л в течение 20...100 ч, при темпера-

туре 10...30°С. 

Полученная на основе коллагена поли-

мерная система представляет собой гомо-

генную субстанцию. В исходном состоянии 

хорошо смешивается с водой, осаждается в 

ацетоне, эфире. В присутствии солей тяже-

лых металлов коагулируется. С повышени-

ем температуры вязкость уменьшается, а 

концентрация увеличивается. Сухой оста-

ток исходной композиции в момент упо-

требления составляет 58...62%. 

Таким образом, комбинируя исходные 

соотношения компонентов, разработан но-

вый состав композиции на основе колла-

гена (белковый гидролизат) для повышения 

прочности ниточного шва и эксплуатацион-

ной надежности спецодежды.  

В качестве текстильного материала ис-

пользовали отечественную хлопчатобумаж-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%81%D1%83%D1%81%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD
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ную ткань, артикул 3232, производствен-

ной компании "Cottonroad". Технические 

характеристики тканей представлены в 

табл. 2.  

 

 
Т а б л и ц а 2 

Наименование показателей Предлагаемый  Существующий 

Артикул ткани арт. 3232 фирмы "Cotton road" арт. 81429 "Климат  

Standart 250A" 

Волокнистый состав хлопок 100% хлопок 65%,  

полиэстер 35% 

Вид переплетения саржевое саржевое 

Усадка, %: 

по основе 

по утку 

 

2,0 

1,6 

 

1 

1,5 

Разрывная нагрузка, Н: 

по основе 

по утку 

 

993 

622 

 

1100 

600 

Стойкость к истиранию по плоскости, 

цикл 

 

18200 

 

12000 

 

Способ образования ниточных швов 

швейных изделий осуществлялся путем 

нанесения при стачивании слоев материала 

фирмы "Cottonroad" артикула 3232 поли-

мерной композиции. В качестве полимер-

ной композиции использовали состав на ос-

нове 22...30%-ного белкового гидролизата. 

Композицию наносили на поверхность ни-

точного шва (ширина шва 0,5...1,0 см) с 

припуском шириной в 6...11 мм в количе-

стве 3...9 г на один метр строчки посредст-

вом устройства, установленного на одно-

игольной машине челночного стежка фир-

мы "JACK" (Китай) (рис. 1 – способ образо-

вания ниточных швов швейных изделий). 

За критерии оценки приняты прочность ни-

точного шва до и после циклических воз-

действий, жесткость ниточных швов, Н. 

 
 

Рис. 1 

 

Жесткость шва определяли согласно 

ГОСТ 12.4.090–86; прочность шва и стой-

кость к истиранию – по методическому ука-

занию по выполнению научно-исследова-

тельских и лабораторных работ по испыта-

нию продукции текстильного назначения [8]. 

Результаты исследований способа образо-

вания ниточных швов швейных изделий 

представлены в табл. 3. 

 
 

Т а б л и ц а 3 

Вид испытаний По предлагаемому способу По прототипу 

пример 1 пример 2 пример 3 пример 4 

Прочность шва, Н 196 190 186 195 180 

Адгезионная прочность, Н/см 5,2 5,0 4,9 4,9 3,8 

Адгезионная прочность ни-

точного соединения с поли-

мерным композиционным ма-

териалом, Н/см, после воздей-

ствий многократного изгиба: 

6000 циклов 

25000 циклов 

50000 циклов 

 

 

 

 

 

4,8 

4,6 

4,4 

 

 

 

 

 

4,7 

4,6 

4,4 

 

 

 

 

 

4,6 

4,5 

4,3 

 

 

 

 

 

4,6 

4,5 

4,2 

 

 

 

 

 

3,4 

3,1 

2,7 

Жесткость шва, Н 0,20 0,20 0,22 0,22 0,3 
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В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, проведенные исследо-

вания и полученные на их основе резуль-

таты позволяют упростить технологичес-

кий процесс, повысить адгезионную проч-

ность соединений на 27 %, обеспечить ад-

гезионную прочность после воздействий 

многократного изгиба (50000 циклов) на 

38,6 %, снизить жесткость шва на 33 %.  
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щего на обрабатываемый материал через резиновую мембрану на специаль-

ный перфорированный профиль. С помощью безмоментной теории оболочки 

рассчитано потребное значение технологического давления воздуха для де-

формирования различных костюмных тканей. 

 

The article provides materials on the shaping of parts of clothing (the back of a 

men's jacket) with a stream of compressed air acting on the material being processed 

through a rubber membrane to a special pre-punched profile. With the help of the 

membrane-free theory of the shell, the required value of the technological pressure 

of air for the deformation of various costume fabrics has been calculated. 

 

Ключевые слова: формообразование, формоустойчивость, воздухопро-

ницаемость, паропроницаемость, безмоментная теория, оболочка, разрыв-

ная нагрузка, перфорация, поток воздуха, деформация, малооперационные 

технологии. 

 

Keywords: shaping, dimensional stability, breathability, vapor permeability, 

membrane-free theory, shell, breaking load, perforation, air flow, deformation, 

low-operational technologies. 

 

 

Современной основой совершенствова-

ния технологии производства швейных из-

делий являются расширение ассортимента 

выпускаемой продукции, непрерывное улуч-

шение ее качества, рациональное использо-

вание основных и вспомогательных мате-

риалов из местного сырья, а также суще-

ственное снижение доли ручного труда и 

применение для проектирования изделий в 

САПР многоцелевых программных комп-

лексов. 

Качество изготовления деталей изделий 

прежде всего определяется его формо-

устойчивостью. К сожалению, данный во-

прос до настоящего времени недостаточно 

изучен и требует проведения дальнейших 

исследований, касающихся влияния различ-

ных конструкторского-технологических фак-

торов: физико-механические свойства ос-

новной ткани, способы и режимы ВТО, ме-

тоды стабилизации полученной формы, ис-

пользование клеевых прокладок и др. 

Требуемое формообразование деталей 

одежды, обеспечение надежного закрепле-

ния (формоустойчивости) формы и сохра-

нение ее в процессе эксплуатации являются 

основной составляющей в улучшении каче-

ства швейных изделий. Естественно, при 

создании сложной заданной формы одежды 

требуется большое количество швов, что 

проводит к нерациональному проектирова-

нию швейных изделий. Стремление к ми-

нимизации количества швов привело к пер-

спективному направлению развития техно-

логии – изготовление изделий методом фор-

мования [1]. Данное направление, получив-

шее название "изготовление одежды на ос-

нове малооперационной технологии", осно-

вано на получении формы путем трансфор-

мации угла между нитями основы и утка 

без деформации длины нитей ткани (теория 

"чебышевских сетей") и нашло широкое 

распространение. Следует отметить, что 

внедрение малооперационной технологии 

приводит к сокращению межоперационных 

переходов и упрощению технологического 

процесса, что повышает эффективность из-

готовления швейных изделий. 

Формообразование текстильных мате-

риалов происходит за счет деформации, про-

являемой в виде изменения угла между ни-

тями под действием давления в процессе 

прессования нити материала или пакета по-

луфабриката. Такое механическое воздейст-

вие, неизбежное при операциях ВТО, как 

показали исследования [2], приводят к сни-

жению (на 15...21%) физико-механических 

свойств (разрывное усилие и удлинение), за-

метному ухудшению гигиенических (возду-

хопроницаемости, паропроницаемости) по-
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казателей. Следовательно, актуальным пред-

ставляется совершенствование способов фор-

мообразования и обработки деталей одеж-

ды, приводящих к максимальному сохране-

нию заданных физико-механических и ги-

гиенических свойств путем устранения от-

рицательного механического воздействия в 

виде давления твердого рабочего тела на 

материал.  

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 (зона формообразования объ-

емных участков деталей одежды под давле-

нием сжатого воздуха: 1 – перфорирован-

ная форма с отверстиями для подачи поли-

мерного композиционного материала; 2 – 

материал (ткань); 3 – резиновая мембрана; 

4 – основание) показана зона формообразо-

вания объемных участков деталей одежды 

в соответствии с ранее разработанным уст-

ройством [3]. При подаче воздуха с опреде-

ленным давлением p резиновая мембрана 3 

прижимает обрабатываемый материал 

(ткань) 2 к перфорированной форме 1. Ре-

зиновая мембрана под давлением воздуха 

деформирует обрабатываемый материал и 

принимает профиль перфорированной фор-

мы. Надежное закрепление полученной объ-

емной формы деталей одежды происходит 

за счет взаимодействия полимерного ком-

позиционного материала, поступающего че-

рез специальные отверстия перфорирован-

ной формы на деформированный материал. 

Таким образом, основной внешний фак-

тор, влияющий на степень упругопластиче-

ского деформирования ткани в данном уст-

ройстве, это давление воздуха p и время его 

выдержки (продолжительности силового 

воздействия рабочего тела – сжатого воз-

духа). 

Обоснование необходимого уровня дав-

ления воздуха для формирования объем-

ных участков деталей одежды должно стро-

иться на взаимосвязи и учете физико-меха-

нических свойств тканей и способности их 

деформироваться без разрушительных про-

цессов. В качестве напряжений, возникаю-

щих при деформировании тканей через 

упругую мембрану потоком сжатого воз-

духа, можно в первом приближении при-

нять удельную разрывную силу, определя-

емую экспериментально на специальных 

образцах. Давление воздуха, соответствую-

щее этому значению удельной силы, сле-

дует считать предельным, что дает возмож-

ность установить технологический диапа-

зон допускаемых значений давлений воз-

духа в зависимости от вида ткани.  

Учитывая профиль объемных участков 

деталей одежды, а также минимальную тол-

щину тканей, значительно меньшей, чем 

радиус кривизны данного участка, можно с 

уверенностью применить безмоментную 

теорию тонкой оболочки [4] для оценки нап-

ряженного состояния деформируемой ткани. 

В соответствии с данной теорией гео-

метрия оболочки в целом определяется не 

только формой так называемой ее средин-

ной поверхности, но и законом изменения 

толщины оболочки. Часто встречающиеся 

на практике оболочки имеют постоянную 

толщину, и срединная поверхность пред-

ставляет собой поверхность вращения, со-

здающую осесимметричные оболочки. 

Нагрузка, действующая на такую обо-

лочку, можно полагать, также обладает свой-

ством симметрии, что значительно упроща-

ет задачу расчета оболочек. Это связано с 

тем, что все внутренние силы для такой 

оболочки по дуге круга постоянны и зави-

сят только от текущего радиуса или длины 

дуги, измеренной вдоль образующей тела 

вращения. 

Безмоментная теория оболочек предпо-

лагает, что напряжения, возникающие в 

оболочке, не изменяются по толщине и по-

этому изгиб оболочки отсутствует. При 

этом чем меньше толщина оболочки, тем 

ближе к действительности предполагаемый 
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закон постоянства напряжений по толщине 

и тем более возрастает точность результа-

тов расчета по безмоментной теории. 

Расчет напряжений в симметричных обо-

лочках по безмоментной теории можно осу-

ществить по уравнению Лапласа: 

 
σm

ρm
+

σt

ρt
=

ρ

h
,                    (1) 

 

где σmи σt – соответственно меридиональ-

ное и окружное (тангенциальное) напряже-

ния; ρm, ρt  – соответственно радиус кри-

визны дуги меридиана срединной поверх-

ности и радиус кривизны нормального се-

чения, перпендикулярного дуге меридиана; 

h – толщина оболочки; p – внутреннее дав-

ление. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Величины, входящие в формулу (1), от-

ражены на рис. 2 (симметричная оболочка 

толщиной h с радиусами кривизны в мери-

диональном (ρm) и окружном (ρt) направ-

лении) и рис. 3 (схема нагружения элемента 

ds1ds2, выделенного из оболочки). На рис. 2 

показаны радиусы кривизны ρm и ρt, при-

чем радиус кривизны ρt равен отрезку нор-

мали, заключенному между срединной по-

верхностью и осью симметрии. Радиусы 

кривизны ρm и ρt в обшем случае являются 

функцией угла θ – угла между нормалью и 

осью симметрии. 

На рис. 3 показан элемент оболочки 

ds1ds2, выделенный двумя парами меридио-

нальных и нормальных конических сече-

ний. На гранях элемента возникают напря-

жения σm и σt, которые дают соответству-

ющие силы σmhds2 и σthds1, если учесть 

площади граней элемента. Проецируя все 

силы на нормаль с учетом силы нормаль-

ного давления ρds1ds2, следует соотноше-

ние:  

 

ρds1ds2 − σmhds2dθ − σthds1dφ = 0,  (2) 

 

где dθ =
ds1

ρm
, dφ =

ds2

ρt
. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Меридиональное напряжение σm можно 

найти из уравнения равновесия, проецируя 

все силы (рис. 3) на направление оси обо-

лочки и рассмотрев часть оболочки, отсе-

ченной коническим нормальным сечением: 

 

σm2πγhsinθ = P,              (3) 

 

где P – осевая равнодействующая внешних 

сил. 

Таким образом, меридиональное σm и 

окружное напряжения σt по безмоментной 

теории оболочки определяются из уравне-

ний равновесия. Напряженное состояние обо-

лочки считается двухосным (плоским), так 

как третье главное напряжение, проявляю-

щееся как надавливание между слоями обо-

лочки, предполагается малым. Действитель-

но, если наибольшее радиальное напряже-

ние по абсолютной величине равно нор-

мальному давлению ρ, то напряжения σm 

и σt в соответствии с уравнением Лапласа 

имеют значения порядка pρm/h или pρt/h. 
Произведем оценку напряженного со-

стояния, возникающего при обработке, нап-

ример, спинки мужского пиджака потоком 

сжатого воздуха по рассмотренной выше 

схеме формообразования. В поперечном се-

чении верхний участок профиля мужского 

пиджака можно описать частью цилиндри-

ческой поверхности с радиусом R, который 

в соответствии с рис.1 равен ρt = R. Радиус 

кривизны цилиндрической поверхности в 
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меридиональном направлении ρm = ∞, по-

этому формула Лапласа (1) упрощается и 

принимает вид: 

 
σt

R
=

P

h
,  откуда σt =

PR

h
.         (4) 

 

Выделенный прямоугольный элемент ABCD 

из цилиндрической оболочки (рис. 2) нахо-

дится в двухосном напряженном состоя-

нии: σ1 = σt, σ2 = σm, σ3 = 0. При этом эк-

вивалентное напряжение равно: 

 

σэкв = σ1 − kσ3 =
PR

h
,             (5) 

 

где k – отношение предела текучести при 

растяжении σтр к пределу текучести при 

сжатии σтс. 

Введение понятия эквивалентного нап-

ряжения сводит расчет на прочность при 

сложном напряженном состоянии к расчету 

на обычное простое одноосное растяжение 

или сжатие. Если в качестве эквивалентно-

го напряжения σэкв принять разрывное уси-

лие, отнесенное к площади поперечного се-

чения образцов ткани, то можно рассчитать 

предельное давление ρпр сжатого воздуха, 

приводящее к разрушению материала. 

Значения давлений P, меньших по зна-

чению, чем предельные, составят технологи-

ческое давление ρт, необходимое для фор-

мообразования объемных участков деталей 

одежды. Таким образом, справедливы сле-

дующие соотношения:  

 

Pт < Pпр; σэкв = σp,        (6) 

 

где σр – удельная сила разрушения матери-

алов, отнесенния к площади его попереч-

ного сечения. С учетом выражений (5) и (6) 

получим: 

 

Pпр =
σρ h

R
.                       (7) 

Удельную силу разрушения σp (разрыв-

ное напряжение), отнесенную к площади 

поперечного сечения материала, можно рас-

считать по формуле: 

 

σ =
Pp

S
, МПа,                     (8) 

где Pp – разрывная нагрузка, Н; S – площадь 

поперечного сечения единичной пробы, мм2.  

При необходимости сравнения разрыв-

ной нагрузки текстильных полотен разной 

массы используют зависимость для удель-

ной разрывной нагрузки P0, кН∙м/кг, выра-

женную в виде [5]: 

 

P0 = 103Ppρs
−1ap

−1,                  (9) 

 

где Pp – абсолютная разрывная нагрузки, Н; 

ρs – поверхностная плотность полотна, г/м2; 

ap – рабочая ширина полоски пробы, мм. 

Тогда разрывное напряжение опреде-

ляют по формуле, учитывающей плотность 

материала γ: 

 

σp = P0γ.                      (10) 

 

Таким образом, необходимо распола-

гать экспериментальными данными по раз-

рывной нагрузке некоторых костюмных 

тканей. С этой целью были проведены ис-

пытания костюмных тканей (табл. 1 – ха-

рактеристики костюмных тканей) на одно-

осное растяжение по стандартной методике 

на разрывной машине AutographAG-1, ра-

ботающей с помощью специальной компь-

ютерной программы. Образцы (единичные 

пробы) имели размеры 200×50 мм, их за-

правляли в зажимах по методу "стрип" так, 

чтобы геометрическая ось проходила посе-

редине зажимов и располагалась строго вер-

тикально. 

Для определения предельного давления 

ρпр (7) следует задаться значением R – ра-

диуса цилиндрической поверхности, опи-

сывающей в поперечном сечении верхний 

участок профиля мужского пиджака. Как 

показали измерения, данный радиус R мож-

но принять равным 15...16 см, что соответ-

ствует костюму 50-го размера. Толщина ма-

териалов, как известно, колеблется в широ-

ком диапазоне, в зависимости от назначе-

ния и вида (ткань, трикотажное полотно, не-

тканое полотно). Так, для костюмов приме-

няются ткани толщиной 0,4...1,5 мм. Приве-

денные ткани имели толщину в пределах 

0,6...0,8 мм.  
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Т а б л и ц а 1 

 
Наименование 

ткани 

Поверхностная 

плотность, г/м2 Волокнистый состав, % 

Механические характеристики 

разрывная 

нагрузка, Н 
удлинение, % 

1 Полушерстяная 280 
шерсть/полиэстер 

50/50 

основа/уток 

900/680 

основа/уток 

19/9 

2 Синтетическая 250 полиэстер 100 
основа/уток 

1000/750 

основа/уток 

18/9 

3 Шерстяная 263 шерсть 100 
основа/уток 

720/550 

основа/уток 

21/14 

 

Для расчета разрывного напряжения σp 

были использованы данные разрывных 

нагрузок Pp, диапазон значений которых по 

основе и утку соответственно составил 

720…1000/550…750 Н. Исходя из средних 

значений разрывной нагрузки по основе и 

утку, можно рассчитать удельную разрыв-

ную нагрузку, приходящуюся на 1 мм шири-

ны образца: 17,5 и 13,2 Н/мм. Тогда значе-

ния нормального напряжения σp при разры-

ве образца, в зависимости от толщины тка-

ни, находятся в пределах 15,8…26,3 Н/мм2, 

а предельные давления, необходимые для 

формообразования объемных участков де-

талей одежды, будут равны:  

 

ρпр =
σp∗ h

R
 =0,06…0,13 (Н/мм2), 

 

что соответствует ρпр=0,6…1,3 атм. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Установлен технологический диапазон 

допускаемых значений давлений воздуха 

для деформирования различных тканей при 

формообразовании объемных участков де-

талей одежды с помощью описанного уст-

ройства.  
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В статье рассматривается использование принципов бережливого про-

изводства на предприятиях легкой промышленности. 

Проведены маркетинговые исследования, изложена суть и принципы ме-

тодов бережливого производства и их инструменты. Представлена таб-

лица производственных потерь и устранения их с помощью методов и ин-

струментов бережливого производства. 

 

The article discusses the use of lean manufacturing principles in light industry 

enterprises. 

Conducted marketing research, outlines the essence and principles of lean 

manufacturing methods and their tools. A table of production losses and eliminating 

them using lean manufacturing methods and tools is presented. 

 

Ключевые слова: бережливое производство, технологическая последо-

вательность, инструменты и методы. 

 

Keywords: lean manufacturing, tools and methods. 

 

Одной из основных проблем швейных 

предприятий частной и государственной 

собственности является низкий уровень про-

изводительности труда, который оказывает 

отрицательное влияние на развитие легкой 

промышленности. 

В настоящее время широкое распрост-

ранение получила концепция бережливого 

производства, которая включает в себя це-

лый ряд методов и инструментов, использо-

вание которых способствует сокращению 

производственного цикла.  

Бережли́вое произво́дство (от англ. lean 

production, lean manufacturing – "стройное 

производство") – концепция управления про-

изводственным предприятием, основанная 

на постоянном стремлении к устранению 

всех видов потерь [1].  

Бережливое производство – это система 

организации производства, в основе кото-

рой лежат принципы и инструменты, кото-

рые основываются на непрерывном совер-

шенствовании организации производства, 

улучшении качества продукции и сокраще-

нии производственных потерь, что обеспе-

чивает конкурентоспособность продукции, 

выпускаемой предприятием.  

Основными принципами бережливого 

производства на швейных предприятиях яв-

ляются: 

 установление конкурентоспособности вы-

пускаемой продукции; 

mailto:maira54@mail.ru
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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 сокращение производственного процес-

са на основе внедрения инновационных тех-

нологий; 

 достижение высокого качества про-

дукции. 

Бережливое производство представля-

ется в качестве процесса, состоящего из 

пяти стадий: определение ценности кон-

кретного товара, установление потока соз-

дания ценности данного продукта, обеспе-

чение непрерывного течения потока, пре-

доставление потребителю возможности вы-

тягивать товар, стремление к совершенству.  

Среди других принципов, на которых 

основывается бережливое производство, 

следует выделить: достижение отличного 

качества – сдача товара с первого предъяв-

ления, использование схемы "ноль дефек-

тов", выявление и решение проблем на са-

мых ранних стадиях их возникновения; 

формирование долгосрочного взаимодейст-

вия с потребителем посредством деления 

информации, затрат и рисков [3].   

Данная концепция способствует сокраще-

нию производственных потерь на этапах 

подготовки, раскроя, запуска моделей в про-

изводство, а также выпуска готовой продук-

ции на швейных предприятиях, с учетом 

хранения материалов, деталей кроя, полу-

фабриката и готовой продукции.  

Наряду с концепцией бережливого про-

изводства с целью производственной и тех-

нологической интеграции швейных пред-

приятий часть работ целесообразно выпол-

нять с помощью САПР одежды. В настоя-

щее время в швейной промышленности соз-

даны и функционируют такие компьютер-

ные программы, как: "Leko", "Cuat", "Corel-

DRAW" "Graphics Suite", "AutoCAD", "Adobe 

Photoshop", "Gerber", Assol", "Раскладка", 

"Автокрой", "Grace", "GRAFIS", которые 

широко используются в процессе проекти-

рования одежды, начиная от эскизного про-

екта и заканчивая технологическим процес-

сом [1].  

С этой целью при внедрении бережли-

вого производства часто используют мо-

дуль "Assol" технолога "САПР", который 

помогает автоматизировать комплектацию 

швейного изделия и производить расчет 

технологических последовательностей, сос-

тавляя график разделения труда, отчетнос-

ти и печати документов. Также позволяет 

набирать новую технологическую после-

довательность неделимых операций. Сто-

имость неделимых операционных единиц 

технологической последовательности авто-

матически рассчитывается на основе теку-

щих тарифных коэффициентов. Схема раз-

деления труда, выполняемая в интерактив-

ном режиме, и заключается в распределе-

нии неделимых операций по организацион-

ным операциям (сотрудник или группа). 

Содержимое технологической последова-

тельности или конкретных неделимых опе-

раций переносится в операцию организаци-

онного копирования из одного каталога в 

другой, который может задать % вхожде--

ний, то есть распределить неделимую опе-

рацию между несколькими сотрудниками [2].  

В связи с этим внедрение автоматизи-

рованных программ позволяет намного со-

кратить производственный цикл, что явля-

ется ключевым условием бережливого про-

изводства. 

Известно, что основными методами бе-

режливого производства являются: 6S, кай-

дзен, канбан, Just-in-Time "точно во-время", 

SMED (быстрая переналадка), Poka_Yoke 

"предотвращение ошибок", поток единич-

ных товаров, вытягивающее поточное про-

изводство, ТРМ "система всеобщего уход 

за оборудованием", визуальный контроль, 

SOP стандартные операционные процеду-

ры, компоновка ячеек и др. [3...7].  

В табл. 1 представлены методы береж-

ливого производства и их внедрение с по-

мощью инструментов. 

В целях внедрения инструментов бе-

режливого производства на швейных пред-

приятиях необходимо знать: 

 слабые и сильные стороны технологи-

ческих процессов основных и вспомогатель-

ных цехов; 

 благоприятные возможности внедре-

ния системы 6S "Совокупность принципов 

организации рабочего места" на рабочих 

местах; 

 виды производственных потерь и пу-

ти их устранения с помощью метода кай-

дзен; 
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  методы и инструменты бережливого 

производства, которые необходимо внед-

рить в основных и вспомогательных цехах 

швейного предприятия.  

 
Т а б л и ц а  1 

Методы бережливого производства Инструменты методов бережливого производства 

Картирование потока создания ценности 

(Value Stream Mapping) 

Документирование карты текущего состояния 

Анализ потока производства 

Создание карты будущего состояния 

Разработка плана по улучшению 

Вытягивающее поточное производство Поток в одно изделие ("single piece flow") 

Кайдзен 

Взаимодействие 

Личная дисциплина 

Улучшенное моральное состояние 

Круги качества 

Предложения по усовершенствованию 

Канбан 

Запускающий предыдущий процесс 

Двухбункерный (однокарточный) 

Многокарточный 

Канбан однократного использования 

Система 6S – технология создания  

эффективного рабочего места 

Сортировка 

Рациональное расположение 

Уборка 

Стандартизация 

Совершенствование 

Безопасность  

Быстрая переналадка оборудования (SMED – 

Single Minute Exchange of Die) 

Выявить внутренние (выполняемые после  

остановки) и внешние (выполняемые во время 

 работы) операции переналадки технологического 

оборудования 

Минимизировать внутренние операции за счет 

внешних 

Poka _Yoke "предотвращение ошибок" 

Информативный контроль 

Внутрипроцессный контроль 

Окончательный контроль  

 

Система 6S направлена на сокращение 

потерь в связи с плохой организацией рабо-

чего пространства. ТРМ – это инструмент 

бережливого производства, который позво-

ляет сократить простои оборудования из-за 

поломки или нерационального использования.  

Внедрение системы бережливого произ-

водства на предприятиях швейной про-

мышленности необходимо начинать с ме-

тодики 6S, которая за счет эффективных ра-

бочих мест способствует созданию благо-

приятных условий труда. Такая организа-

ция рабочего места способствует повыше-

нию качества и производительности труда, 

способствует снижению производственных 

потерь, соблюдению правил охраны труда 

и техники безопасности на рабочем месте, а 

также выпуску конкурентоспособной про-

дукции. Система 6S представляет собой ме- 

тод организации рабочего места, который 

значительно повышает эффективность и уп-

равляемость рабочей зоны, улучшая кор-

поративную культуру, а также сокращает 

время на вспомогательные и перемести-

тельные приемы. Система 6S используется 

как первый этап бережливого производст-

ва, которая способствует поддержанию по-

рядка на рабочем месте и содержания обо-

рудования в чистоте [5]. 

Определение кайдзен состоит из двух 

слов "кай" – "изменить" ("преобразовать"), 

и "дзен" – "в сторону лучшего". Кайдзен – 

это инструмент бережливого производства 

за счет непрерывного совершенствования 

методов работы на основе непрерывного 

улучшения качества, технологии, процес-

сов, а также повышения производительнос-

ти труда. Принципы философии кайдзен нап- 
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равлены на значительное снижение потерь 

на каждом этапе технологического про-

цесса, включая операции. 

"Канбан" – японское слово, обозначаю-

щее "сигнал" или "карточка". Существует 

несколько вариантов канбан в зависимости 

от применения: запускающий предыдущий 

процесс, двухбункерный (однокарточный), 

многокарточный, канбан однократного ис-

пользования и др. Это метод, используе-

мый для вытягивания продуктов и материа-

лов на бережливые производственные ли-

нии. 

Вытягивающее производство (англ. pull 

production) – схема организации производст-

ва, при которой объемы продукции на каж-

дом производственном этапе определяются 

исключительно потребностями последую-

щих этапов. 

Картирование потока создания ценнос-

ти – это достаточно простая и наглядная 

графическая схема, изображающая матери-

альные и информационные потоки, необхо-

димые для предоставления продукта или 

услуги конечному потребителю. Карта по-

тока создания ценности дает возможность 

сразу увидеть узкие места потока и на ос-

нове его анализа выявить все непроизводи-

тельные затраты и процессы, разработать 

план мероприятий по сокращению этих по-

терь. 

Система SMED предусматривает смену 

шпуль, игл, перезаправку ниток или пере-

наладку оборудования всего за несколько 

минут или даже секунд – "в одно касание". 

Система TPM – "всеобщий уход за обо-

рудованием" – способствует улучшению 

качества оборудования за счет профилакти-

ческого обслуживания. Кроме этого преду-

преждает и выявляет дефекты оборудова-

ния на ранних этапах, которые могут при-

вести к более серьезным проблемам. 

Система JIT (Just-In-Time – точно во-

время) – система управления материалами 

в производстве, при которой компоненты с 

предыдущей операции (или от внешнего 

поставщика) доставляются именно в тот 

момент, когда они требуются, но не раньше. 

Данная система ведет к резкому сокраще-

нию объема незавершенного производства, 

материалов и готовой продукции на скла-

дах. 

Визуализация – это любое средство, ин-

формирующее о том, как должна выпол-

няться работа. Это такое размещение ин-

струментов, деталей, тары и других индика-

торов состояния производства, при кото-

ром каждый с первого взгляда может по-

нять состояние системы – норма или от-

клонение. Наиболее часто используемые 

методы визуализации на швейных предпри-

ятиях: цветовая маркировка, маркировка 

краской, графические рабочие инструкции. 

Потери на швейных предприятиях обра-

зуются вследствие: ожидания, перепроиз-

водства, транспортировки, лишних стадий 

обработки, ненужных перемещений, выпус-

ка дефектных товаров, лишних запасов, а так-

же потерь творческого потенциала [1], [2].  

В результате изучения инструментов бе-

режливого производства нами представ-

лена табл. 2, где показаны виды производ-

ственных потерь и их устранение с помо-

щью методов и инструментов бережливого 

производства. 

Т а б л и ц а  2 

№ 
Виды производственных 

потерь 
Мероприятия 

Методы и инструменты 
бережливого производства 

1 Перепроизводство 
- сократить затрату времени на 

 наладку, переналадку и балансировку 
 производственных линий 

- Канбан (вытягивающее  
производство); 

- выравнивание загрузки  
производственных линий 

2 Ожидание 

- предусмотреть гибкий график  
рабочих, технического осмотра 
оборудования, распределения  

операций между исполнителями 

6S, ТРМ, SМЕД, Кайдзен 

3 Транспортировка 

- создать карту маршрутов  
транспортных средств; 

- провести анализ; 
- перепланировка; 

- перераспределение ответственности; 
- устранение удаленных запасов 

Картирование потока создания 
ценности (Value Stream 

Mapping) 
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Продолжение табл. 2 

4 
Излишняя обработка 

 

- изучить спрос на выпускаемую  

продукцию 

-внедрение инновационных  

технологий 

5 Запасы 

- равномерно организовывать  

производство; 

- учитывать спрос на продукцию; 

-установить и наладить связи с  

поставщиками материалов и 

торговыми организациями 

Канбан, Just-in-Time  

"точно вовремя" 

6 Перемещения 

- разработать эффективную систему 

организации рабочего места; 

-разработать и изучить карту потока  

создания ценности или карты; физичес-

ких потоков для каждого процесса; 

-составить комплексную схему  

фактических потоков процесса  

(диаграмма Спагетти) 

-Картирование потока создания 

ценности (Value Stream 

Mapping); 

- балансировка производства; 

- стандартные операционные 

процедуры (СОП) 
 

7 
Дефекты 

 

- совершенствовать систему  

визуального контроля; 

- разработать более полные стандарт-

ные операционные процедуры 

- Пока-ёкэ "Poka-Yoke"; 

-встроенное качество; 

- визуализация 

8 
Неиспользованный  

творческий потенциал 

- курсы повышения квалификации; 

- разработка стратегии и методики 

назначения сотрудников  

на должности; 

- эффективная система мотивации 

- мозговой штурм; 

- групповые дискуссии; 

-разбор реальных ситуаций; 

- выполнение заданий в мини-

группах 

В Ы В О Д Ы 

 

Нами рассмотрены виды потерь и пути 

их сокращения с помощью инструментов 

бережливого производства, которые можно 

внедрить на швейных предприятиях. Это 

способствует повышению производитель-

ности труда, а также сокращению производ-

ственного цикла на всех этапах технологи-

ческого процесса швейного производства. 
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Рассмотрено построение графической модели гребенной планки, на ос-

нове которой сформирована конечно-элементная расчетная модель, иссле-

дованная с использованием универсального пакета ANSYS. Представлены ре-

зультаты расчета планки, а также графические аннотации в виде изопо-

верхностей и изолиний в прозрачном теле. Дана оценка прочности элемен-

тов планки по критерию максимального напряжения. Исследована конечно-

элементная модель игольной вставки, определен прогиб игл под действием 

нагрузки и его влияние на работоспособность гарнитуры и качество прочеса 

пеньковолокна. 

 

The construction of a graphical model of a combed bar, on the basis of which a 

finite element calculation model is formed, studied using the ANSYS universal pack-

age, is considered. The results of the calculation of the slats, as well as graphic an-

notations in the form of isosurfaces and isolines in a transparent body are presented. 

An assessment of the strength of the elements of the bar according to the maximum 

stress criterion is given The finite element model of the needle insert is investigated, 

the deflection of the needles under the action of the load and its influence on the 

performance of the headset and the quality of the hemp fiber are determined. 

 

Ключевые слова: чесание конопли, гребенная планка, расчетная модель, 

напряжения и деформации в планке, оценка с использованием пакета ANSYS. 

 

Keywords: carding hemp, combed strap, model analysis, stress and strain in 

the strap, the evaluation using the ANSYS package. 
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Необходимость оценки напряженно-де-

формированного состояния элементов иголь-

ной планки обусловлена потребностью раз-

работки методов ее проектирования и экс-

периментальной отработки создаваемой но-

вой конструкции для чесания волокон пень-

ки. Исследование и оценка осуществлялись 

на основе применения универсального па-

кета ANSYS на базе метода конечных эле-

ментов [1], который позволяет создавать 

геометрические модели собственными сред-

ствами, а также импортировать и модифици-

ровать внешние. 

 

 
 

Рис. 1 

 

По исходным данным чертежа наиболее 

перспективной ремонтопригодной конст-

рукции гребенной планки, представленного 

на рис. 1 (конструкция игольной планки со 

сменной вставкой и клиновым зажимом: 1 

– основание, 2 – вставка игольная, 3 – игла, 

4 – зажим клиновидный, 5 – винт, 6 – гай-

ка), построена геометрическая твердотель-

ная 3D-модель рассматриваемого изделия. 

Поперечное сечение основания планки име-

ет п-образную форму с радиусными закруг-

лениями в местах перехода горизонтальной 

части в полки. Построенная графическая мо-

дель использована в САЕ-программе для 

формирования конечно-элементной расчет-

ной модели (рис. 2 – конечно-элементная мо-

дель гребенной планки), отличие которой 

от графической определяется наложенны-

ми граничными условиями: действующими 

нагрузками, законом их изменения, услови-

ями закрепления. 

 
 

Рис. 2 

 

Для выполнения расчета задавались 

свойства материалов: модели материалов, 

критерии их жесткости и прочности. В ка-

честве моделей этих материалов была при-

нята модель Bilinear Isotropic Hardening (Би-

линейная с течением и упрочнением) [2]. 

Сечение по оси винта крепления клинового 

зажима рассматривается как плоскость сим-

метрии с нулевым перемещением по оси Z. 

Торец винта лишен перемещений по всем 

осям, что дает возможность рассчитать нап-

ряженно-деформированное состояние план-

ки под действием только усилий затяжки 

винта. Исходя из формы элементов твердо-

тельной модели гребенной планки, с помо-

щью сеточного генератора выполнена авто-

матизированная процедура построения дис-

кретной модели, представляющей область 

пространства, занимаемую объектом с нане-

сенной на него сеткой из элементов, соеди-

ненных между собой в некоторых точках 

(узлах). 

Из всех способов генерации сетки в си-

стеме ANSYS применено автоматическое 

создание произвольной сетки. При этом ре-

ализован алгоритм разумного выбора раз-

меров конечных элементов, позволивший 

построить сетку, содержащую 24056 эле-

ментов и 94709 узлов с учетом кривизны 

поверхности модели и наилучшего отобра-

жения ее реальной геометрии. При постро-

ении модели и ее исследовании графиче-

ские аннотации (геометрические объекты, 

символы, текст) прикреплены к точкам, уз-

лам и в случае необходимости перемеща-

ются вместе с моделью. Общее усилие за-

тяжки в клиновом зажиме, установленное в 

[3], составляет 500 Н на винт. Результаты 
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расчета с графическими аннотациями (де-

формации и/или перемещения, а также эк-

вивалентные напряжения) представлены в 

виде изоповерхностей и изолиний в проз-

рачном теле, например, для основания, на 

рис. 3 (деформация основания) с увеличе-

нием визуализации. 

 

 
 

Рис. 3  

 

Анализ модели показывает, что вер-

шины боковых полок основания толщиной 

8 = 1,2 мм из малоуглеродистой стали пере-

мещаются на 0,203 мм слева и 0,308 мм 

справа в основном за счет деформации его 

горизонтальной части соответственно на 

0,085 и 0,115 мм. Следовательно, высказан-

ное в [4] предположение об отгибе полок 

вследствие значительной деформации в 

зоне перехода из нижней части основания 

не соответствует действительности. В каче-

стве критерия оценки прочности элементов 

игольной гарнитуры использовался крите-

рий максимального напряжения по Мизесу, 

основанный на теории Мизес-Хенки (Mises-

Hencky), известной также как теория макси-

мальной энергии формоизменения [5]. Те-

ория утверждает, что пластичный материал 

начинает повреждаться в местах, где напря-

жение по Мизесу становится равным пре-

дельному напряжению, в качестве которого 

используется предел текучести σm. Уста-

новлено, что наибольшие напряжения до 

270 МПа, весьма близкие к σm, имеют место 

в нижней части основания планки в зоне 

концентратора (отверстия под винт) и ме-

стах перехода в полки. В самих полках эти 

напряжения не превышают 200 МПа. Из 

этого можно сделать заключение о том, что 

необходимо увеличить толщину заго-товки 

основания, поскольку принятая в нас-тоя-

щее время толщина 1,2 мм рассчитана для 

условий чесания льна. 

Наибольшие напряжения в клиновом за-

жиме и игольной вставке, как следует из гра-

фических аннотаций, не превышают 19 МПа. 

Эти значения ниже в три с лишним раза 

предела текучести, что свидетельствует о 

достаточной прочности элементов, изготов-

ленных из полиамида. 

Напряженно-деформированное состояние 

в местах заделки игл рассматривается толь-

ко от действия технологической нагрузки, 

независимо от затяжки винта. Это требует 

создания конечно-элементной модели с час-

той сеткой, что показано на рис. 4 (конечно-

элементная модель игольной вставки). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Исследование конечно-элементной моде-

ли игольной вставки показало, что прогиб 

игл под действием указанной выше наг-

рузки не превышает 0,1 мм, что не оказы-

вает существенного влияния на работоспо-

собность гарнитуры и качество прочеса пень-

коволокна. Наибольшие напряжения в игле 

не превышают 60 МПа. В полиамиде они 

могут достигать предела текучести 65 МПа 

только в верхних точках посадочного гнез-

да. Как показано в [6], напряжения на по-

верхности иглы от усадки полимера сущест-

венно (в 6...7 раз) ниже. Следовательно, при-

нятое решение об оценке напряженного со-

стояния в гнездах посадки игл только от 

действия технологической нагрузки можно 

считать обоснованным. Статус контакта 

иглы с полиамидом в верхней части можно 
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охарактеризовать как с возможным прос-

кальзыванием. Появление такого рода кон-

такта обусловливает возможность расшаты-

вания игл в игольной вставке, что требует 

использования полиамида с большим пре-

делом текучести. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложено для исследования напря-

женно-деформированного состояния иголь-

но-планочной гарнитуры использовать сис-

тему инженерного анализа с применением 

универсального пакета ANSYS на базе ме-

тода конечных элементов. 

2. Установлено, что от действия усилия 

затяжки вершины боковых полок стального 

основания принятой толщины перемеща-

ются на 0,203 мм слева и 0,308 мм справа, в 

основном за счет деформации его горизон-

тальной части, а наибольшие напряжения 

(до 270 МПа) имеют место в зоне концен-

тратора (отверстия под винт) и местах пере-

хода в полки. Это требует увеличения тол-

щины основания планки для чесания пень-

коволокон. 

3. Наибольшие напряжения в игле от 

действия технологической нагрузки не пре-

вышают 60 МПа, а в полиамиде они могут 

достигать предела текучести 65 МПа толь-

ко в верхних точках посадочного гнезда, 

что требует использования полиамида с боль-

шим пределом текучести. 
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В статье приведены схема ременной передачи с составным ведомым 

шкивом с упругими элементами. Теоретически изучена кинематики ремен-

ной передачи с составным натяжным роликом с резиновой втулкой. Пред-

ставлены методика и электротензометрическая схема экспериментальной 

установки для изменения нагруженности и режимов движения рекомендуе-

мой ременной передачи с составными ведомыми шкивами с резиновым амор-

тизатором. Представлены результаты экспериментальных исследований 

по нагруженности валов и частоты вращения шкивов передачи при различ-

ных марках резины, использованных в составных шкивах. Приведены резуль-

таты полнофакторных экспериментов по оптимизации параметров ремен-

ной передачи. 

 

The article presents a belt drive with a composite driven pulley with elastic ele-

ments. Theoretically studied the kinematics of a belt drive with a composite tension-

ing roller with a rubber sleeve. The technique and electrotensometric scheme of the ex-

perimental setup to measure workload and driving modes of the recommended belt 

drive with composite driven pulleys with a rubber damper are presented. The results 

of experimental studies on the load of shafts and speeds of transmission pulleys with 

different rubber grades used in composite pulleys are presented. The results of the 

full factorial experiments to optimize the parameters of the belt transmission.  

 

Ключевые слова: ременная передача, составной шкив, резиновая втулка, 

натяжной ролик, жесткость, колебание, частота, амплитуда, привод, нагру-

женность, крутящий момент, удлинение, передаточное отношение, испыта-

ние, эффективность очистки хлопка. 

 

Keywords: belt drive, composite pulley, rubber bushing, tension roller, stiff-
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tio, testing, cotton cleaning efficiency. 
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Практически в большинстве приводных 

механизмов технологических машин исполь-

зуются ременные передачи. При этом важ-

ным является обеспечение необходимой 

равномерности вращения ведомого шкива, 

вал которого связан с рабочим органом тех-

нологической машины [1], [2].  

Для получения необходимых законов дви-

жения ведомого шкива передачи рекомен-

дуется передача с составным натяжным ро-

ликом с упругим элементом. На рис. 1-а 

представлена схема ременной передачи с 

составным натяжным роликом, на рис. 1-б 

– натяжной ролик при смещенном положе-

нии наружной втулки из-за деформации уп-

ругой втулки 2 [3].  

 

     
 

                                                            а)                                                                                         б) 

 

Рис. 1 

 

В процессе работы передачи изменяется 

скольжение ремня по шкивам, также изме-

няется натяжение ремня. С изменением на-

тяжения ремня также изменяется деформа-

ция упругой втулки натяжного ролика. Это 

приводит к уменьшению рабочего радиуса 

натяжного ролика. Происходит выравнива-

ние натяжения ремня, приводящего к рав-

номерному вращению шкивов ременной пе-

редачи. При этом важным является опреде-

ление кинематических характеристик ре-

менной передачи. Рассмотрим кинематику 

ременной передачи при определенном пе-

ремещении (принимая постоянным) обода 

1 натяжного ролика за счет деформации 

упругой втулки 2 на величину ∆ (рис. 1-а). 

Тогда фактически ось вращения наружной 

втулки (обода) 1 перемещается вверх на ве-

личину ∆ относительно оси 4 (рис. 1-б). При 

постоянном натяжении ремня расстояние ∆ 

также остается постоянным в процессе ра-

боты ременной передачи. Но изменение 

натяжения ремня приводит к изменению 

положения оси С1.  

Для ременной передачи с натяжным ро-

ликом имеют место кинематические соот-

ношения из [4], [5]: 
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где n1, n2, n3 – число оборотов в минуту со-

ответственно ведущего, ведомого шкивов и 

натяжного ролика; 1, 2, 3 – угловые ско-

рости соответственно ведущего, ведомого 

шкивов и натяжного ролика. 

Согласно теории передачи движения в 

ременных передачах с учетом соответству-

ющей расчетной схемы на рис. 1-а можно 

записать: 
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                                                                       а)                                                                     б) 

 
                                                                                   в) 

 

Рис. 2 

 

Из ∆ MCM1 и ∆NCN1 на рис. 2 (расчет-

ные схемы ременной передачи с составным 

натяжным роликом: а) – схема передачи 

движения от ведущего шкива к натяжному 

ролику; б) – геометрия расположения оси 

натяжного ролика; в) – схема кинематики 

между натяжным роликом и ведомым шки-

вом) можно определить:  

 

1
3,1

1

MM
r

cos



, 

1
3,2

2

NN
r
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,        (3) 

 

где 
3,1r , 

3,2r  – полярные радиусы натяжного 

ролика; 1  – угол между радиусом 3r  и 
3,1r ; 

2  – угол между радиусами 3r  и 3,2r . 

Из рис. 2-б видно, что:  

 
2 2 2 2

1 1 3,1 1С M r MM    , 

(4) 

1 1 3 1C M r MM  . 

 

Учитывая 
1 3,1MM r cos  , можно опре-

делить из (4) полярные радиусы натяжного 

ролика: 

 2 2 2

3,1 3 1 3 1r r cos r cos 1       ,  

2 2

3,2 3 2 3 2r r cos r (cos 1)      . 

 

При этом соответственно углы 1  и 2  оп-

ределяются из выражений:  
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где 
1r , 

2r  – радиусы ведущего и ведомого шки-

вов; 
1 ,

2  – угловые перемещения веду-

щего и ведомого шкивов.  
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При этом получим выражения:  
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С учетом (2) получим формулу для оп-

ределения угловой скорости ведомого шки-

ва при составном натяжном ролике: 

 

 

 

2 2 2

3 2 3 2
1 1

2
2 2 2

2
3 1 3 1

r cos(arctg ) r cos 1 r

rr cos(arctg ) r cos 1

      
 

     
.                              (7) 

 

На основе решения задачи были полу-

чены закономерности изменения угловой ско-

рости, углового ускорения ведомого шкива, 

а также передаточного отношения ремен-

ной передачи.  

На рис. 3 представлены закономерности 

изменения угловой скорости ведомого шки-

ва от изменения величины   натяжного ро-

лика ременной передачи, где 1 – =0,5 мм; 

2 – =1,0 мм; 3 – =1,5 мм; 4 – =2,0. Ана-

лиз закономерностей изменения 
2  на рис. 3 

показывает, что увеличение вертикального 

перемещения натяжного ролика приводит к 

увеличению амплитуды колебаний угловой 

скорости. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Так, при 5,0 мм амплитуда колебаний 

2

А


доходит до 28 с-1, а при 0,2 мм ам-

плитуда колебаний угловой скорости ведо-

мого шкива увеличивается до 98 с-1. При 

этом средняя угловая скорость 2 1

2 4,2 10 с   . 

Максимальное значение угловой скорости 

соответствует при 
р / 2   , а минимальное 

значение при 
р 3 / 2   . С увеличением ра-

диуса натяжного ролика уменьшается ча-

стота колебаний угловой скорости. В кон-

кретных расчетах значение Δ принимается 

постоянным. Для различных жесткостей 

резиновой втулки Δ получается различным 

(рис. 3). На рис. 4 (зависимости изменения 

размаха колебаний угловой скорости ведо-

мого шкива в функции величины деформа-

ции упругого элемента натяжного ролика 

ременной передачи: 1 – rp=3,0∙10-2 м; 2 – 

rp=3,5∙10-2 м; 3 – rp=4,0∙10-2 м; 4 – rp=4,5∙10-2 м) 

приведены полученные графические зави-

симости изменения размаха колебаний уг-

ловой скорости ведомого шкива от вариа-

ции перемещения   при различных значе-

ниях радиуса натяжного ролика. Увеличе-

ние радиуса натяжного ролика приводит к 

возрастанию перемещения  , тем самым к 

увеличению 2  по нелинейной закономер-

ности. Поэтому для того, чтобы изменение 

радиуса натяжного ролика не влияло на раз-

мах колебаний угловой скорости ведомого 

шкива, необходимым считается увеличение 

перемещения   (деформация упругой втул-

ки) натяжного ролика на соответствующее 

значение [6]. 
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Рис. 4 

 

В ходе разработки экспериментальной 

установки был исключен ряд недостатков, 

не учтенных в предыдущих конструкциях. 

Экспериментальная установка позволила про-

ведение замеров в работе машины с одно-

временной обработкой полученных результа-

тов на компьютере, для чего был применен 

цифровой преобразователь типа LTR-154 [7]. 

 

 
. 

Рис. 5 

 

В большинстве исследований для заме-

ров крутящих моментов на приводных ва-

лах применяют тензометрирование с тензо-

датчиками, наклеенными на валах [8]. В на-

шем случае валы имеют консольную часть, 

и при таком способе возникла необходи-

мость разработки прибора, позволяющего 

производить замеры с минимальной по-

грешностью [7]. Конструктивная схема тако-

го прибора приведена на рис. 5. Прибор сос-

тоит из ступицы 1 для установки на вал и 

передачи крутящего момента на шкив 3 

установленного на подшипнике качения 2. 

Также на ступице закреплены два поводка 

4, на одном из которых наклеены тензодат-

чики 5. Поводки 4 с одной стороны утоп-

лены пазы 6 в приводном шкиве, а с другой 

стороны – закреплены на ступице 1. Для пе-

редачи усилия на вал или с вала на шкив по-

водок 4 является одновременно приводом и 

балочкой для наклейки тензодатчиков. 

На ступице 1 при помощи подшипника 

качения 2 устанавливается шкив 3 для ре-

менной передачи. Шкив 3, установленный 

на подшипнике качения 2, имеет возмож-

ность вращения вокруг оси в пределах 

упругости балочки 6 с наклеенными на нее 

тензодатчиками 5. Так как балочка является 

поводком 4 для шкива 3, один конец кото-

рого закреплен на ступице 1, а другой конец 

входит в паз 6, фрезерованный на ободке 

шкива 4. От воздействия балочка 6 изгиба-

ется по мере увеличения крутящего мо-

мента, передаваемого данной передачей, 

приводит к изменению параметров (сопро-

тивления) тензодатчиков 5, наклеенных на 

поверхности поводка 4. После проведения 

соответствующих тарировок на компью-

тере вычисляются истинные значения кру-

тящего момента передаваемые ременной пе-

редачей. 

Электрическая схема измерения – клас-

сическая, с преобразователем цифрового 

типа и усилителем. Схема приведена на 

рис. 6 (измерительная блок-схема установ-

ки: 1 – электродвигатель; 2 – приводной ве-

дущий шкив; 3 – натяжной ролик; 4 –  ведо-

мый шкив; 6...8 – токосъемники; 9, 10 –дат-

чики Холла с крыльчатками; 11 – тензомет-

рический усилитель УТ-4-1; 12 – цифровой 

преобразователь LTR-154; 13 – компью-

тер). По результатам экспериментов были 

получены осциллограммы, характеризую-

щие угловую скорость вала ведущего 

шкива, крутящих моментов на валах веду-

щего и ведомого шкивов и нагруженности 

оси натяжного ролика передачи. 

 

 
 

Рис. 6 

 

Анализ полученных осциллограмм по-

казывает, что с увеличением эксцентриси-



№ 5 (383) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 201 

тета натяжного ролика возрастают ампли-

туды колебаний нагруженности оси натяж-

ного ролика и крутящих моментов на валах 

шкивов, а также угловой скорости веду-

щего шкива.  

На рис. 7 представлены: а) – графики за-

висимости ΔМ от передаваемой нагрузки 

при разных значениях эксцентриситета 

натяжного ролика (смещение оси ролика, 

Δ=е): 1-е=1мм, 2-е=2мм, 3-е=3мм, 4-е=4 мм; 

б) – графики зависимости изменения раз-

маха колебаний крутящего момента на валу 

ведомого шкива от изменения эксцентри-

ситета (или сдвига оси) натяжного ролика: 

1-М=6 Нм, 2-М=12 Нм, 3-М=18 Нм, 4-

М=30 Нм; в) – зависимости изменения 

нагрузки на ось натяжного ролика от изме-

нения значений эксцентриситета. Гра-фики 

получены на основе обработки осцил-ло-

грамм. При этом значение эксцентриси-

тета натяжного ролика принято как посто-

янная величина деформации упругой 

втулки ролика, то есть Δ=е.  

 

 

   
 

а) 

 

б) в) 

 

Рис. 7 

 

 

Анализ графиков на рис. 7-а показывает, 

что увеличение эксцентриситета (или де-

формации резиновой втулки) от 1,0 до 5,0 

мм приводит к колебаниям крутящего мо-

мента на валу ведомого шкива, размах ΔМ 

которых доходит 1,2 Н∙м при технологичес-

ком сопротивлении 12 Н∙м, а при нагрузке 

Мс=30 Н∙м ΔМ доходит до 2,5 Н∙м. При 

этом нагрузка на ось натяжного ролика уве-

личивается до 60 Н при эксцентриситете 

ролика 2,5 мм (рис. 7-б). Учитывая условия 

работы хлопкоочистительной машины, в 

приводе установлена рекомендуемая ре-

менная передача с натяжным роликом с 

эксцентриситетом 2,5...3,5 мм. Важным яв-

ляется изучение влияния деформации рези-

новой втулки ролика (Δ) или эксцентриси-

тета (е). На рис. 8 (зависимости изменения 

крутящего момента на ведомом валу от экс-

центриситета натяжного ролика при раз-

личных значениях круговой жесткости ре-

зины: 1 – при С=100 Нм/рад; 2 – при С=200 

Нм/рад; 3 – при С=300 Нм/рад) представ-

лены экспериментально полученные гра-

фические зависимости. С увеличением экс-

центриситета размах колебаний крутящего 

момента на валу ведомого шкива возрас-

тает до 3,45 Н∙м при эксцентриситете 

натяжного ролика 5,0 мм. 

 

 
 

Рис. 8 

 

В табл. 1 представлены интервалы изме-

нения входных факторов [9]. За выходной 

параметр был выбран очистительный эф-

фект хлопка-сырца. 

После определения значимости коэффици-

ентов регрессионное уравнение имеет вид:  

 
 

2 2 2

1 2 3 1 2 3Y 41,46 1,087x 1,23x 0,78x 1,47x 1,77x 0,94x       .               (8) 
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Т а б л и ц а  1 

Факторы 
Кодирование 

знаков 

Истинные значения факторов Интервал  

изменения -1,682 -1 0 +1 +1,682 

Частота вращения колко-

вого барабана, об/мин 
Х1 387 400 440 480 507 40 

Эксцентриситет (или пере-

мещение Δ оси) натяжного 

ролика с упругим элемен-

том, мм 

Х2 0,36 1 3 5 6,4 2 

Коэффициент жесткости 

эластичного элемента (ре-

зины), Нм/рад 

Х3 84 100 150 200 234 50 

 

Из вышеизложенного следует, что коэф-

фициент жесткости эластичного элемента 

влияет на очистительный эффект. Наиболь-

ший очистительный эффект был достигнуть 

при коэффициенте упругости 175 Н∙м/рад, и 

это значение является оптимальным [10...12]. 

На основе полнофакторных экспери-

ментов установлено, что при использова-

нии на очистительных машинах рекоменду-

емых параметров можно получить высокий 

очистительный эффект. Следовательно, 

найдены оптимальные значения парамет-

ров очистительной машины: частота вра-

щения колкового барабана 456 об/мин, экс-

центриситет натяжного ролика с упругим 

элементом 2,5 м, коэффициент упругости 

эластичного элемента 175 Н∙м/рад. При 

этих параметрах получен наибольший очис-

тительный эффект, который составил 41,8%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработана новая ресурсосберегающая 

схема ременной передачи с переменным пе-

редаточным отношением. Решена задача 

кинематики ременной передачи с перемен-

ным передаточным отношением с эксцен-

тричным натяжным роликом с упругой 

втулкой. Экспериментами обоснованы па-

раметры системы. Определены закономер-

ности изменения нагруженности валов ре-

менной передачи. Построены графические 

зависимости изменения размаха колебаний 

крутящего момента на валу ведомого 

шкива ременной передачи от различных 

значений эксцентриситета натяжного ро-

лика, от внешней технологической наг-

рузки при изменении частоты вращения и 

жесткости резинового амортизатора. Полу-

чены закономерности нагружения натяж-

ного ролика при изменении значений экс-

центриситета. Полнофакторными экспери-

ментами обоснованы значения частоты вра-

щения колкового барабана, эксцентриси-

тета натяжного ролика и коэффициента 

круговой жесткости упругого элемента, 

обеспечивающего высокий очистительный 

эффект.  
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ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ НАПРАВЛЕННОСТИ ВОЛОКОН  

В ПЛЕТЕНЫХ СТРУКТУРАХ 
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С.В. ЕРШОВ, В. РЕЙМЕР, Е.Н. КАЛИНИН, Т. ГРИС 

 

S.V. ERSHOV, V. REIMER, E.N. KALININ, T. GRIES 

 

(Ивановский государственный политехнический университет, Россия, 

Институт текстильной техники Технического университета, г. Ахен, Германия) 
 

(Ivanovo State Politechnical University, Russia, 

Institut für Textiltechnik of RWTH Aachen University, Germany) 

 

E-mail: ershovsv.iv@yandex.ru; viktor.reimer@ita.rwth-aachen.de 

 

Авторами разработана система компьютерного зрения для измерения 

направленности волокон в плетеных структурах, которая напрямую взаи-

модействует с устройством захвата изображений и может применяться 

непосредственно в процессе производства плетеных преформ. Система ис-

пытана на трех образцах плетеных преформ, изготовленных с разным углом 

плетения, для которых средствами разработанной системы определен угол 

плетения с точностью до 0,5°. Разработана схема реализации системы ком-

пьютерного зрения в производственном процессе плетеных преформ. 

 

The authors developed a computer vision system for measurement of fiber ori-

entation in braided structures, which directly interacts with an image capture device 

and can be applied in the manufacturing process of braided preforms. The system 

was tested on three samples of braided preforms made with different braid angle, for 

which the braid angle was determined using the developed system with an accuracy 

of 0,5°. An implementation scheme of the computer vision system into the produc-

tion process of braided preforms was developed. 

 

Ключевые слова: плетеные структуры, угол плетения, компьютерное 

зрение, преобразование Фурье. 

 

Keywords: braided structures, braid angle, computer vision, Fourier trans-

form. 
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Главным структурным параметром пле-

теных преформ, определяющим физико-ме-

ханические свойства композита, является 

направленность волокон, которая характе-

ризуется величиной угла плетения [1]. Угол 

плетения определяет направление укладки 

нити относительно продольной оси оправ-

ки (рис. 1) и зависит от таких параметров 

процесса плетения, как скорость перемеще-

ния оправки и скорость намотки нитей (рис. 2). 

Настройка этих параметров позволяет по-

лучить необходимый угол плетения в пре-

форме, однако для этого требуется точное из-

мерение и контроль его величины в про-

цессе формирования преформы. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В настоящее время оценка направленно-

сти волокон в плетеных структурах выпол-

няется вручную человеком с использова-

нием стандартного измерительного инстру-

мента, например, угломера или шаблона с 

измерительной шкалой, но такой метод из-

мерения, как известно, подвержен неизбеж-

ным ошибкам в диапазоне от ±1° до ±2° и 

не применим непосредственно в процессе 

производства [2]. Целью нашей работы яв-

ляется разработка автоматизированной си-

стемы для определения угла плетения на 

основе принципов компьютерного зрения, 

которая позволит устранить эти недос-

татки. Такая система даст возможность ав-

томатически, без участия человека, выпол-

нять измерение направленности волокон в 

плетеных структурах и в перспективе поз-

волит контролировать величину угла плете-

ния непосредственно в процессе формиро-

вания преформы. 

Для достижения поставленной цели на-

ми использован метод анализа изображе-

ний, в основе которого лежит математичес-

кий аппарат преобразования Фурье. Преоб-

разование Фурье позволяет выполнить раз-

ложение цифрового изображения плетеной 

структуры по спектру, то есть перевести 

изображение в область частот и предста-

вить его в виде периодической функции. В 

спектре изображения, получаемом после пре-

образования Фурье, низкочастотные компо-

ненты характеризуют области, в которых 

яркость изображения практически не изме-

няется, а высокочастотные компоненты об-

раза волокнистой структуры, наоборот, оп-

ределяют ее интенсивное изменение, и в 

случае анализа изображений плетеных во-

локнистых структур волокна будут преиму-

щественно расположены в направлении, 

перпендикулярном направлению макси-

мального значения интенсивности спектра, 

что позволяет определить значение угла 

плетения. Возможности применения дан-

ного метода для анализа плетеных структур 

были подробно изучены в работах [3], [4], 

которые показали эффективность его ис-

пользования и высокую точность результа-

тов измерения направленности волокон в 

плетеных структурах. Угол плетения в ра-

ботах с использованием этого метода был 

измерен с точностью до 0,5°, однако функ-

ционирующей в режиме реального времени 

и удовлетворяющей производственным ско-

ростям системы компьютерного зрения раз-

работано не было. 

В настоящей работе компьютерная сис-

тема для измерения угла плетения, непос-

редственно взаимодействующая с устрой-

ством захвата изображений (цифровой ви-

деокамерой), была создана. Сформирован-

ный нами алгоритм вычисления преобразо-

вания Фурье, который ранее уже был ис-

пользован для определения направленно-

сти волокон в нетканых структурах [5], [6], 

и его программная реализация в Matlab поз-

волили автоматизировать процедуру взаи-

модействия программного и аппаратного 

обеспечения, что дало возможность приме-

нить созданную систему компьютерного 

зрения непосредственно в процессе произ-

водства плетеных преформ. Схема внедре-

ния в производственный процесс разработан-

ной системы компьютерного зрения для из-

мерения угла плетения представлена на рис. 2. 
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Рис. 2 

 

Система работает следующим образом: 

камера с заданной частотой в зависимости 

от скорости формирования преформы, нап-

ример, каждую секунду, выполняет захват 

изображения плетеной структуры, которое 

загружается в программный комплекс и об-

рабатывается в соответствии с разработан-

ным нами алгоритмом. На экран монитора 

выводится текущее значение угла плете-

ния, а численные результаты измерения ав-

томатически сохраняются в электронной 

базе данных на компьютере, которая хра-

нит информацию о каждом выполненном 

измерении угла плетения для всей пре-

формы. 

Последовательность операций разрабо-

танного нами алгоритма обработки и ана-

лиза изображений плетеной структуры пред-

ставлена на рис. 3. Текущее изображение 

плетеной структуры, полученное с цифро-

вой камеры (рис. 3-а), передается в про-

граммный комплекс, где предварительно 

обрабатывается с использованием метода 

Собеля [7] для идентификации контуров 

нитей и волокон в плетеной структуре (рис. 

3-б). В результате волокна, образующие 

плетеную структуру, представляются как 

светлые линии на темном фоне, что ради-

кально уменьшает количество избыточной 

информации, которую приходится анализи-

ровать, устраняет шумы в изображении и в 

итоге позволяет выполнить более точное 

измерение направленности волокон в пле-

теной волокнистой структуре. На следую-

щем этапе алгоритма для обработанного 

изображения вычисляется преобразование 

Фурье и формируется его частотный спектр 

(рис. 3-в). Распределение значений интен-

сивности полученного для изображений 

плетеной структуры спектра представля-

ется нами в виде графика, который имеет 

два ярко выраженных пика (рис. 3-г). Угол, 

которому соответствует каждый пик интен-

сивности, определяет угол укладки нити µ, 

зная который, можно определить угол пле-

тения Θ по следующей формуле [4]: 

 

   1 290 90
.

2

    
          (1) 

 

Результат вычисления текущего значе-

ния угла плетения Θ сохраняется в элек-

тронном файле и выводится на экран мони-

тора, как показано на рис. 3-д. Цифровая 

шкала и линии укладки нитей, которые до-

бавляются к изображению при выводе на 

экран, позволяют визуально оценить их 

направленность и текущее значение угла 

плетения для каждого измерения в режиме 

реального времени. 

 

 
 

                     а)                             б)                         в)                                        г)                                      д) 

Рис. 3 

 

На практике разработанная система 

компьютерного зрения для измерения нап-

равленности волокон в плетеных структу-

рах была апробирована на трех образцах 
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плетеных преформ, изготовленных с раз-

ным углом плетения. При формировании 

образцов технологические параметры обо-

рудования (машина радиального плетения 

RF 1/64-120, HerzogGmbH) настраивались 

таким образом, чтобы значения угла плете-

ния были равны 30, 45 и 60° для каждого 

образца соответственно, а измерение угла 

плетения выполнялось с использованием 

разработанной нами системы компьютер-

ного зрения.  

Рис. 4 демонстрирует выводимые на эк-

ран текущие значения угла плетения для 

каждого образца, а в таб. 1 приводятся чис-

ленные значения результатов измерения 

для представленных на рис. 4 изображений 

плетеной структуры. Полученные значения 

показывают небольшое отклонение в 

0,5…1,5° от расчетного значения угла пле-

тения, что объясняется наличием контакт-

ного трения между нитями в процессе пле-

тения, которое не было учтено при 

настройке оборудования, и являются, как 

было сказано выше, достоверными с точно-

стью до 0,5° [3]. 

 

   
а) б) в) 

 

Рис. 4 

 
Т а б л и ц а 1 

Образец плетеной  

структуры 

Угол укладки нити, 

µ1, град 

Угол укладки нити, 

µ2, град 

Угол плетения, 

θ, град 

Рис. 4(а) 33 30 31,5 

Рис. 4(б) 50 41 45,5 

Рис. 4(в) 62 60 61 

 

Таким образом, достоверность резуль-

татов проведенного нами анализа изобра-

жений плетеных структур и точность полу-

ченных значений углов плетения для иссле-

дуемых образцов позволяют сделать вывод 

об эффективности использования разрабо-

танной нами системы компьютерного зре-

ния для измерения направленности воло-

кон в плетеных структурах в процессе их 

производства. Система позволяет вычис-

лить угол плетения с точностью до 0,5°, а 

реализованная в системе форма представ-

ления результатов измерения направленно-

сти волокон дает возможность выполнять 

как визуальный контроль угла плетения 

непосредственно по цифровой шкале на са-

мом изображении, так и получать числен-

ные значения результатов анализа, которые 

могут быть использованы для прогнозиро-

вания физико-механических свойств плете-

ных структур и контроля их качества в про-

цессе формирования. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработана система компьютерного зр-

ения для измерения направленности воло-

кон в плетеных структурах, которая может 

быть использована непосредственно в про-

цессе производства плетеных преформ. Ма-

тематический аппарат преобразования Фурье, 

положенный в основу разработанной сис-
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темы, позволил выполнить анализ изобра-

жений волокнистой структуры плетеных 

преформ и определить угол плетения с точ-

ностью до 0,5°. 
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В статье рассматривается компьютерная модель сил трения между во-

локнами и нитями в волокнистых материалах. Применение метода стати-

стического моделирования позволяет изучить влияние трения между во-

локнами и нитями на динамику развития деформаций и прочностные свой-

ства волокнистых материалов. 

 

The article discusses a computer model of friction forces between fibers and fil-

aments in fibrous materials. Using of the method of statistical simulation allows to 

study influence of friction between fibers and threads on the dynamics of the devel-

opment of deformations and the strength properties of fibrous materials and recog-

nizes the changing of laws for friction forces with their parameters statistical varia-

tions during interaction of fibers. 

 

Ключевые слова: компьютерная модель, моделирование, трение, волок-

нистый материал, статистические вариации. 

 

Keywords: computer model, simulation, friction, fibrous material, statistical 

variations. 

 

 

Одним из важнейших факторов, обеспе-

чивающих взаимодействие волокон и нитей 

в любом волокнистом материале, от клочка 

волокон хлопка до ткацкого переплетения, 

являются силы цепкости и силы трения. 

Первые возникают в результате касания по-

верхностей. Вторые – в результате сило-

вого придавливания одной поверхности к 

другой. В обоих случаях попытка скольже-

ния одной поверхности по другой вызывает 

сопротивление. Если силы, которые могут 

вызвать скольжение, недостаточны, то сколь-

жения не происходит, и поверхности оста-

ются неподвижными относительно друг 

друга. Если же смещающие силы доста-

точно велики, то происходит скольжение 

поверхностей друг по другу. Представим, 

что сцепление и трение между волокнами 

или нитями полностью отсутствуют. Оче-

видно, что в этом случае механические 

свойства и характеристики волокнистого ма-

териала будут принципиально отличаться 

http://www.mgudt.ru/


№ 5 (383) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 210 

от свойств и характеристик реального мате-

риала, если этот материал вообще сохранит 

свое существование как таковой. 

Вопросам о роли трения в волокнистых 

материалах всегда уделялось внимание ис-

следователей: упомянем здесь лишь работы 

основателя отечественной науки о трении и 

трибологии И.В. Крагельского [1] и А.Ф. Ка-

питанова [2]. При описании сил трения 

между волокнами обычно используют мо-

дель Амонтона - Кулона, по которой силы 

сцепления, приходящиеся на единицу пло-

щади касающихся поверхностей, пропор-

циональны этой площади с постоянным для 

материалов данной пары волокон коэффи-

циентом цепкости q в широких пределах 

условий контакта. Силы трения пропорци-

ональны силе нормального давления N, ко-

торая прижимает поверхности волокон друг 

к другу с коэффициентом трения μ. Пока 

внешние силы, действующие вдоль поверх-

ности скольжения, не превышают этой 

силы трения, скольжения не происходит. 

Если же внешние силы превосходят силы 

трения, то начинается скольжение поверх-

ностей волокон друг по другу. В качестве 

таких внешних сил, вызывающих смеще-

ние x(t), могут быть силы S(t), приложен-

ные к волокнам извне, и силы упругости 

Fu(t) самих волокон, вызванные их дефор-

мацией. С учетом сказанного можно запи-

сать второй закон Ньютона для движения 

элемента волокна, касающегося другого во-

локна, в виде: 

 
dp(t)

dt
~S(t) + Fu(t) + Ftr(t);  p(t)~

dx(t)

dt
.  (1) 

 

Силы упругости волокон при малых от-

носительных деформациях и на коротких 

отрезках времени можно считать пропор-

циональными деформации, проявляющей-

ся в относительном смещении волокон, с 

коэффициентом упругости k: Fu(t) = −kx(t). 

Для сил сцепления и трения связь со сме-

щением волокон и скоростью их смещения 

зададим следующим логически - алгебраи-

ческим соотношением, отображающим 

описанное выше условие возникновения 

относительного смещения волокон: 

 

 

Ftr(t) = {
−(S(t) − k x(t)), если |S(t) − k x(t)| < q + μ N,

−(q + μ N) ∙ sign(p(t)) , если |S(t) − k x(t)| ≥ q + μ N.
                      (2) 

 

Результаты интегрирования уравнений 

(1), (2) можно найти во многих работах. 

Особенность участия сил "сухого" трения 

(2) в динамике заключается в негладких фа-

зовых траекториях движения, в неоднознач-

ности предельных стационарных точек или 

траекторий в фазовом пространстве [3...5]. 

Однако для волокон и нитей, образую-

щих текстильные волокнистые материалы, 

в уравнениях (1), (2) оказывают существен-

ное и принципиально важное влияние до-

полнительные факторы, специфичные для 

этих механических систем. Это количество 

участков контакта между волокнами и ус-

ловия контакта: площадь, направление дей-

ствующих сил, состояние поверхностей, 

которые варьируют в широких пределах и 

случайным образом. 

Поэтому для получения адекватной кар-

тины влияния трения между волокнами на 

интегральные эффекты в механике волок-

нистых материалов необходимо учитывать 

перечисленные факторы вероятностной 

природы. С этой целью решение уравнений 

(1), (2) было выполнено для многих вариан-

тов начальных условий и параметров, кото-

рые задавались как значения случайных ве-

личин, то есть использовался метод стати-

стического моделирования. Получаемые та-

ким образом фазовые траектории усредня-

лись по большому числу реализаций Npovt, 

которое выбиралось моделирующей про-

граммой автоматически до достижения за-

данной точности усреднения. 

В экспериментах с моделью варьирова-

лись как отдельные факторы, так и группы 

факторов (проводились однофакторные и 

многофакторные эксперименты). Варьиро-

вались начальное смещение x ( t = 0 ) (для 

дифференциальных уравнений (1)), коэф-

фициенты упругости k, цепкости q , трения 

μ, сила нормального давления N, парамет-
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ры внешней силы, которая задавалась в ви-

де суммы постоянной составляющей S0 и 

синусоиды с амплитудой Sa: 
 

S(t) = S0 + Sasin (ωt). 

 

Значения всех варьируемых параметров 

генерировались как случайные величины с 

нормальным законом распределения. Та-

кой выбор закона распределения основан 

на центральной предельной теореме, кото-

рая должна "работать" в условиях массово-

сти рассматриваемых взаимодействий меж-

ду волокнами, независимости этих взаимо-

действий и однородности в рамках боль-

шого числа участков взаимодействия. При 

этом исследовалось также и влияние вели-

чины коэффициентов вариации этих слу-

чайных величин, которые в экспериментах 

изменяли от нуля до 30%. 

На рис. 1 (усредненная траектория xSr(t) 

и 1-я и 400-я реализации траекторий) в ка-

честве примера приведены усредненная по 

Npovt = 500 реализациям кривая релакса-

ции координаты смещения точки контакта 

x(t) и две отдельные реализации для релак-

сации, полученные при следующих исход-

ных условиях однофакторного экспери-

мента: S0 =0, Sa = 0, x (0 ) = const, k = const, 

q= const, μ = const, N ~ Norm(Nsr , CV=20%), 

то есть случайному варьированию подвер-

галась только сила нормального давления, 

прижимающая трущиеся поверхности во-

локон друг к другу. На рис. 2 (усредненный 

импульс pSr(t) и 1-я и 400-я реализации им-

пульса) показаны аналогичные кривые для 

усредненного импульса pSr и для двух от-

дельных реализаций. 

 

   
 

                                                Рис. 1                                                                             Рис. 2 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Анализ результатов однофакторных и 

многофакторных экспериментов показал, 

что статистические вариации параметров, 

определяющих законы трения между во-

локнами и нитями, приводят к сглажива-

нию кривых, описывающих динамику ис-

следуемой системы. В результате эффекта 

сглаживания влияние эффектов "сухого" 

трения оказывается эквивалентно дейст-

вию так называемого "вязкого" трения, ко-

гда сила трения пропорциональна усред-

ненной скорости перемещения касающихся 

поверхностей. Этот результат существенно 

упрощает учет влияния трения между во-

локнами и нитями в волокнистом матери-

але на динамику развития деформаций и 

прочностные свойства этих материалов. 

Получение закона вязкого трения как 

результат статистического усреднения дей-

ствия закона "сухого" трения в условиях 

статистических вариаций параметров отли-

чается от молекулярной трактовки природы 

вязкого трения в вязких жидких и пластич-

ных средах. 
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В статье приведены результаты использования современных программ-

ных продуктов для автоматизированного расчета систем кондиционирова-

ния и доувлажнения воздуха на текстильных предприятиях. В результате 

анализа программных продуктов для разработки автоматизированного рас-

чета системы кондиционирования и доувлажнения воздуха была выбрана 

среда программирования Mathcad, так как ее использование хорошо визуали-

зировано и удобно в применении. Программа позволяет определять поступ-

ление тепла от различных источников, потери тепла, производит расчет 

систем кондиционирования для теплого и холодного периодов года, количе-

ства воздухопроводов и расчет систем доувлажнения воздуха в ткацком 

цехе. 

 

The results of the use of modern software for automated calculation of air con-

ditioning and post-humidification of air in the textile enterprises. A result of analysis 

software for the development of automated calculation of air conditioning systems 

and post-humidification of air was chosen programming environment Mathcad, 

since its use is well visualized and convenient to use. The program allows you to 

determine the amount of heat coming from the different sources of heat loss, calcu-

lates air conditioning systems for warm and cold period of the year, the number of 

air tubes and calculation of systems post-humidification of air in the weaving shop. 
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В текстильной промышленности систе-

мы кондиционирования, отопления и вен-

тиляции воздуха должны обеспечивать не-

обходимые параметры внутреннего возду-

ха для нормального протекания технологи-

ческих процессов. 

При проектировании технологических ре-

жимов на текстильных предприятиях много 

времени тратится на расчеты технологиче-

ских параметров по переходам ткацкого 

производства, на технико-экономические 

расчеты и расчет инженерных сетей, к ко-

торым, в частности, относятся расчеты си-

стем отопления, вентиляции и кондициони-

рования воздуха, поэтому использование 

ЭВМ позволяет эффективно использовать 

рабочее время, тем самым повышая произ-

водительность труда. 

Чаще всего на текстильных предприя-

тиях используется промышленная приточ-

но-вытяжная вентиляция, которая в актив-

ном режиме проводит замещение воздуш-

ных масс в цеховых помещениях. При этом 

загрязненный воздух сбрасывается в атмо-

сферу, заменяясь на более чистый, обеспе-

чивая адекватные условия для труда и без-

опасности рабочих. 

Кроме того, в условиях ткацкого цеха 

используется система доувлажнения воз-

духа, осуществляющая дополнительное ув-

лажнение воздуха непосредственно в про-

изводственных помещениях, наряду с ув-

лажнением воздуха в оросительных каме-

рах кондиционеров. Применение систем 

доувлажнения путем испарения воды поз-

воляет существенно снизить воздухообмен 

в помещениях, а также улучшить электри-

ческое состояние воздушной среды. При 

распылении воды с температурой 15...30° С 

образуются отрицательные ионы, благо-

приятно воздействующие на организм че-

ловека [4], [5]. 

В настоящее время на одном из тек-

стильных предприятий города Камышина 

планируется перевооружение ткацкого про-

изводства с установкой в ткацком цехе пнев-

матических ткацких станков фирмы Toyota, 

для эффективной работы которых необхо-

димо поддержание в цехе заданного темпе-

ратурно-влажностного режима [6]. 

Поэтому разработка алгоритма автома-

тизированного расчета системы кондицио-

нирования и доувлажнения воздуха на тек-

стильных предприятиях является актуаль-

ной задачей, так как это позволит эффек-

тивно использовать рабочее время инжене-

ров, тем самым повысится производитель-

ность их труда. 

Целью настоящей работы является раз-

работка алгоритма автоматизированного рас-

чета системы кондиционирования и доув-

лажнения воздуха на текстильных предпри-

ятиях и его экспериментальная апробация в 

выбранной среде программирования. 

Анализ современного программного обес-

печения показал, что для разработки авто-

матизированного расчета системы конди-

ционирования и доувлажнения воздуха ра-

ционально использовать среду программи-

рования Mathcad, так как она более проста 

и удобна в применении [1...3]. 

Базой исследования является ООО "Ка-

мышинский Текстиль", а объектом иссле-

дования – системы кондиционирования и 

доувлажнения воздуха, установленные на 

данном предприятии. 

ООО "Камышинский Текстиль" пред-

ставляет собой одноэтажное строение за-

крытого типа (имеется чердачное помеще-

ние). Все технологическое производство и 

административно-бытовые помещения ском-

понованы в одном здании. Краткая характерис-

тика здания: размеры здания 320,75×234,76 м, 

толщина стен 510 мм, высота цехов 6 м, 

сетка колон 12×18, полы бетонные, стены 

кирпичные. 

Система кондиционирования данного 

предприятия в зимнее время не функциони-

рует, а в летнее время работают два конди-

ционера: по восточной стороне производи-

тельностью 250 м3/ч, а по западной стороне 

производительностью 160 м3/ч. 
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Для решения поставленной задачи был 

разработан алгоритм автоматизированного 

расчета системы кондиционирования и до-

увлажнения воздуха: 

1) выбор исходных данных: темпера-

тура наружного воздуха, удельная энталь-

пия воздуха, тип здания, тип перекрытия, 

материал и толщина стен, площадь и объем 

цеха, площадь пола ткацкого цеха, марка и 

количество ткацких станков, коэффициент 

выделения тепла от светильников, удельное 

количество теплоты от солнечной радиации, 

высота, ширина и количество оконного про-

ема и другие; 

2) определение поступлений тепла от 

различных источников (машин, станков, лю-

дей, искусственного освещения, техниче-

ского чердака, солнечной радиации); 

3) определение потерь тепла через 

наружные стены, окна, неутепленные полы, 

расположенные на грунте, чердачное пере-

крытие; 

4) расчет системы кондиционирования 

воздуха (СКВ) для теплого периода года, 

включающий определение таких парамет-

ров как: количество избыточного тепла в 

помещении, массовый расход приточного 

воздуха в теплый период года, объемный 

расход воздуха, кратность воздухообмена, 

объемный расход приточного воздуха, мас-

совый расход приточного воздуха, энталь-

пия приточного воздуха, энтальпия после 

камеры орошения, величина доувлажнения 

в цехе, расход холода, расход влаги на до-

увлажнение; 

5) расчет СКВ для холодного периода 

года, включающий определение таких па-

раметров, как: энтальпия приточного воз-

духа, энтальпия воздуха после второго по-

догрева, расход тепла на второй подогрев, 

расход влаги на доувлажнение; 

6) расчет количества воздухопроводов; 

7) расчет систем доувлажнения воздуха 

на предприятии; 

8) формирование выходного, который 

включает в себя: суммарные поступления 

тепла в ткацкий цех (в теплый и холодный 

периоды года); удельную тепловую нагруз-

ку  здания  (в  теплый  и  холодный  периоды  

 

 

года); суммарные потери тепла в ткацком 

цехе; удельную тепловую характеристику 

цеха; величину доувлажнения в цехе; рас-

ход холода; расход влаги на доувлажнение; 

массовый расход приточного воздуха в теп-

лый период года; объемный расход воздуха 

в час; расход тепла на второй подогрев; ко-

личество кондиционеров; мощность приня-

того кондиционера; число раздающих воз-

духопроводов; число плафонов на каждом 

раздающем воздухопроводе; число всасы-

вающих каналов; число напольных реше-

ток; число боковых отверстий; общее коли-

чество форсунок. 

На основе разработанного алгоритма в 

среде программирования Mathcad была со-

здана программа "Расчет систем кондицио-

нирования и доувлажнения воздуха на тек-

стильном предприятии". 

Разработанная программа была апроби-

рована в условиях работы ткацкого цеха 

предприятия ООО "Камышинский Текс-

тиль". Был проведен расчет систем конди-

ционирования и доувлажнения воздуха 

ткацкого цеха. В результате расчетов были 

выявлены недостатки в ранее проведенных 

расчетах систем кондиционирования и до-

увлажнения воздуха в ткацком цехе, кото-

рые не в полной мере обеспечивали нор-

мальное протекание технологических про-

цессов. 

Поэтому по результатам расчетов на 

ЭВМ были разработаны следующие реко-

мендации для совершенствования системы 

кондиционирования и доувлажнения воз-

духа ткацкого цеха ООО "Камышинский 

Текстиль": 

- предлагается для более эффективного 

проектирования систем кондиционирования 

и доувлажнения воздуха ткацкого цеха ис-

пользовать разработанную программу "Рас-

чет систем кондиционирования и доувлаж-

нения воздуха на текстильном предприя-

тии"; 

- при проведении технического перево-

оружения ткацкого цеха с установкой ткац-

ких станков фирмы Toyota предлагается 

установить 6 кондиционеров производи-

тельностью 250 м3/ч. 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Выполнен анализ уровня автоматиза-

ции расчетов при проектировании процес-

сов текстильного предприятия и анализ воз-

можности использования современных прог-

раммных продуктов для автоматизации рас-

четов при проектировании систем кондици-

онирования и доувлажения воздуха на тек-

стильном предприятии. Осуществлен ана-

лиз системы кондиционирования и доувлаж-

нения воздуха предприятия ООО "Камы-

шинский Текстиль". 

2. Разработан алгоритм автоматизиро-

ванного расчета систем кондиционирова-

ния и доувлажнения воздуха текстильного 

предприятия и разработана программа "Рас-

чет систем кондиционирования и доувлаж-

нения воздуха на текстильном предприятии". 

3. Разработанная программа была апро-

бирована в условиях работы ткацкого цеха 

предприятия ООО "Камышинский Текс-

тиль". По результатам расчетов были разра-

ботаны рекомендации для совершенствова-

ния системы кондиционирования и до-

увлажнения воздуха ткацкого цеха ООО 

"Камышинский Текстиль". 
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Предложена математическая модель, позволяющая оценить скорость 

нагрева и максимальную температуру обрабатываемого в ВЧ/СВЧ-поле по-

лимера в зависимости от его теплофизических и диэлектрических свойств. 

Показано, что для обеспечения пожарной безопасности установок ВЧ/СВЧ-

сушки древесины и текстильных изделий необходимо оценивать предельно 

допустимые режимы воздействия электромагнитных излучений на обраба-

тываемый материал, а для безопасной работы источников электромагнит-

ного излучения – ВЧ/СВЧ-генераторов – следует контролировать согласова-

ние системы "генератор – нагрузка" по возможному изменению показателя 

коэффициента стоячей волны. 

 

A mathematical model is proposed that allows one to estimate the heating rate 

and the maximum temperature of the polymer being processed, depending on its 

thermophysical and dielectric properties. It is shown that to ensure fire safety of high 

frequency or microwave drying of wood and textiles, it is necessary to evaluate the 

maximum allowable modes of electromagnetic radiation effects on the material be-

ing processed, and for the safe operation of electromagnetic radiation sources — 

high frequency or microwave generators — the coordination of the "generator – 

load" on the possible change in the standing wave ratio. 

 

Ключевые слова: ВЧ/СВЧ-сушка, пожарная опасность, диэлектрик, цел-

люлозосодержащий материал, математическая модель. 

 

Keywords: high-frequency or microwave drying, fire danger, dielectric, cel-

lulose-containing material, mathematical model. 

 

Наиболее эффективным процессом наг-

рева диэлектриков, к которым относятся 

древесина, ее производные, текстильные ма-

териалы, большинство пластмасс и пласти-

ков, является использование энергии токов 

высокой и сверхвысокой частот (ВЧ/СВЧ) [1]. 

Преимущества применения микроволновой 

энергии при сушке и тепловой обработке 

полимерных материалов обусловлены са-

мим принципом нагрева. При таком спо-

собе обработки тепловая энергия генериру-

ется внутри самого обрабатываемого мате-

риала при условии, что данный материал 

имеет полярное строение или содержит 

влагу. Суть явления заключается в том, что 

под действием электрического поля ионы и 

mailto:anikiforoff@list.ru
mailto:ogtsirkina@mail.ru
mailto:jivotyagina@mail.ru


№ 5 (383) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 218 

электроны в материале меняют направле-

ние движения синхронно с изменением зна-

ка заряда электродов, дипольные молекулы 

приобретают вращательное движение, а не-

полярные молекулы поляризуются в ре-

зультате смещения их зарядов. Указанные 

процессы, сопровождаемые интенсивным 

межмолекулярным трением, приводят к вы-

делению большого количества тепла [1], 

[2], которое способно разогреть обрабаты-

ваемый материал до температуры самовос-

пламенения. При этом следует отметить, 

что неполярные диэлектрики, которые сами 

не нагреваются в электромагнитных полях, 

все же могут нагреваться. Инициатором та-

кого нагрева может выступать сорбирован-

ная влага, которая разогревает исходный 

диэлектрик до температур, близких к 100°С, 

что существенно сказывается и на его ди-

электрических свойствах – фактор диэлек-

трических потерь возрастает. Также интен-

сивное колебание диполей воды суще-

ственно "расшатывает" молекулярную струк-

туру самого диэлектрика, поляризуя ее. Да-

лее процесс нагрева идет с нарастающей 

интенсивностью и может закончиться элек-

трическим пробоем диэлектрика и его тер-

модеструкцией с возможным возгоранием.  

Среди преимуществ использования энер-

гии электромагнитных колебаний для суш-

ки и тепловой обработки диэлектриков, ко-

торые нашли свое воплощение в конструк-

циях ВЧ/СВЧ-сушильных камер, свароч-

ных установок, СВЧ-печей и установок ВЧ-

термообработки, основным является высо-

кий КПД преобразования электрической 

энергии в тепловую (80...85%). 

Таким образом, ВЧ/СВЧ-сушка полимер-

ных, и, в частности, целлюлозосодержащих 

материалов (древесины, паковок тканей, бо-

бин с нитями т.д.), как и любой процесс, 

связанный с нагревом материала до высо-

ких температур, сопряжена с вероятностью 

возникновения пожара. 

Анализ ситуаций, при которых возмож-

но возгорание материала при реализации 

технологических процессов сушки в элек-

тромагнитных полях высокой и сверхвысо-

кой частот, может быть описан в виде мате-

матической модели нагрева.  

При разработке такой модели искус-

ственно задаемся рядом допущений. Для 

нашего случая сделаем предположение, что 

обработке подвергается материал, имею-

щий одинаковое значение фактора диэлек-

трических потерь в любой точке его объ-

ема. То есть если обработке подвергают од-

нородный по структуре и свойствам целлю-

лозный материал, то при помещении его в 

ВЧ/СВЧ-поле в каждой точке объема обра-

батываемого диэлектрика генерируется оди-

наковое количество тепла, в соответствии с 

уравнением [3]: 

 

Руд = 0,55·10-12 ε tgδ E2f,           (1) 

 

где Руд – удельная мощность, генерируемая 

в материале в форме тепла, Вт/м3; ε – ди-

электрическая проницаемость; tgδ – тан-

генс угла диэлектрических потерь; E – нап-

ряженность электрического поля, В/м; f – час-

тота поля, Гц. 

Организация процесса удаления влаги 

из целлюлозосодержащих материалов, в 

частности из древесины, а также математи-

ческое описание механизма тепло- и массо-

переноса в материале является достаточно 

сложным, что обусловлено необходимо-

стью учета изменения в процессе сушки 

физико-механических и теплофизических 

свойств (плотности, прочности, влажности, 

теплопроводности) древесины [1...3].  

Тепловыделение в полимерном матери-

але также можно описать классическим 

уравнением теплопроводности первого по-

рядка: 

 
2

2

2

u u
a f x, t

t t

 
 

 
.       (2) 

 

Попытаемся решить его применительно 

к нашему процессу, то есть подразумевая 

наличие внутреннего источника тепла, рас-

пределенного равномерно по объему мате-

риала. Зададимся начальными (a) и гранич-

ными (б) условиями:  

 

а) ut=0,                             (3)  

 

где u0 – температура окружающей cреды; 
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б) 
0 x 0

0 x 1

u
h(u u ) 0,

x

u
h(u u ) 0.

x






  




  



        (4) 

 

где h – коэффициент теплопередачи. 

Так как реальный ВЧ/СВЧ-нагрев со-

пряжен с неоднородностью граничных и 

начальных условий, то имеет смысл свести 

их к однородным подстановкой в уравне-

ния (3) и (4) с целью некоторого упрощения 

задачи. Таким образом, начальное условие 

будет иметь при  

 

θ = 0  при  t = 0 (5), 

 

а граничное  

x 0

x 1

h 0,
x

h 0.
x






  




  



             (6) 

Само уравнение теплопроводности (2) 

примет вид: 

 
2

2

2
a f (x, t)

t x

  
 

 
.      (7) 

 

Для решения данного уравнения с це-

лью приближения результатов к реальным 

условиям необходимо рассмотреть сначала 

вспомогательное уравнение:  

 

 
2

2

2a
t x

  


 
,         (8), 

 

которое следует решать применительно к 

выбранным граничным условиям. Для 

этого обозначим и решим его, разделяя пе-

ременные. 

Окончательная запись уравнения с со-

блюдением установленных начальных и 

граничных условий будет иметь вид: 
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n 1 n 1
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x xh
f x, t f t cos sin f t Х x

 

 

 
  


  .                          (9)  

 

 
 

Рис. 1 

 

В работе [4] с использованием приве-

денного уравнения разработана математи-

ческая модель ВЧ/СВЧ-нагрева диэлектри-

ков, которая позволяет рассчитать распре-

деление и динамику изменения темпера-

туры по толщине образца, нагреваемого в 

поле токов высокой частоты (ТВЧ). На 

рис. 1 показан профиль изменения темпера-

туры по толщине обрабатываемого объекта 

за определенные промежутки времени, из 

которого видно, что температура на оси ма-

териала существенно выше, чем на его по-

верхности. Это объясняется интенсивным 

процессом теплообмена нагретого образца 

с окружающей воздушной средой, которая 

при реализации ВЧ/СВЧ-обработки нагре-

ву не подвергается, интенсифицируя про-

цесс сушки, обусловленный спецификой гра-

диентов тепловых и влажностных потоков 

Таким образом, применение нагрева в 

поле токов высокой и сверхвысокой ча-

стоты создает возможность обеспечить рав-

номерность нагрева всего объема тела при 

условии выравнивания температурного по-

ля в объеме обрабатываемого изделия, что 

в реальных условиях не всегда соблюда-

ется. Наличие же градиента температур со-

пряжено с вероятностью перегрева внут-

ренних слоев материала и возникновением 

пожароопасных явлений, которые проявля-

ются в виде термодеструкции полимера и 

его электрического пробоя. Электрический 

пробой и нагрев диэлектрика до температур 

самовоспламенения приводит к возникно-
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вению источника зажигания. Учитывая вы-

сокую скорость разогрева обрабатываемого 

материала и тепловыделение, следует отне-

сти процессы и устройства ВЧ/СВЧ-элек-

тротермии к пожароопасным. В связи с 

этим необходимо уделять таким процессам 

повышенное внимание в плане обеспечения 

пожарной безопасности и контроля за реа-

лизацией процессов на практике. Исполь-

зуя представленную модель нагрева ди-

электриков в ВЧ/СВЧ-поле, можно априори 

определить продолжительность обработки 

по параметру достижения предельно допу-

стимых температур для каждого конкрет-

ного полимера. Кроме этого, исходя из ре-

зультатов расчетов, может быть определена 

оптимальная температура воздушной сре-

ды внутри рабочей камеры, что позволит не 

только улучшить эффективность тепловой 

обработки, но и избежать локальных пере-

гревов материала и возникновения источ-

ников зажигания.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Следует отметить, что все сказанное 

выше относится, в первую очередь, к объ-

ектам, имеющим большую толщину. При 

ВЧ/СВЧ-обработке листовых диэлектриков 

малая толщина объектов сушки способст-

вует интенсивному теплообмену с окружа-

ющей средой. При этом критическая для 

материала температура не достигается. На 

рис. 2 представлены кинетические кривые 

нагрева листовых диэлектриков различной 

толщины в ВЧ-поле, где толщина нагреваемо-

го пакета: 1 – 0,1 мм; 2 – 0,25 мм; 3 – 0,4 мм. 

Из приведенных данных видно, что дости-

гаемые в материале температуры далеки от 

значений температуры самовоспламенения 

целлюлозы. 

Кроме всего прочего, ВЧ/СВЧ-оборудо-

вание само по себе имеет высокую пожар-

ную опасность, что обусловлено наличием 

большого количества сгораемых материа-

лов, специфических источников зажигания 

и сложных электрических устройств в со-

ставе ВЧ- и особенно СВЧ-сушилок. К спе-

цифическим источникам зажигания прежде 

всего следует отнести электрический про-

бой, искрение между электродами или меж-

ду электродами и материалом. Эти явления 

могут иметь место при подаче повышен-

ного напряжения на электроды и/или при 

их повреждении; при наличии сплошной 

пленки жидкости во влажном материале; 

при несоответствии габаритов высушивае-

мых материалов; при образовании воздуш-

ных зазоров между объектом сушки и элек-

тродами. Специфическим для высокочас-

тотных сушилок является местный пере-

грев, ведущий к возгоранию высушивае-

мого материала и неисправности электри-

ческой части сушилки. Помимо этого, как 

отмечалось в [5], [6], высокий пожарный 

риск эксплуатации данных установок свя-

зан с вопросами согласования системы "ге-

нератор – нагрузка". Наивысший КПД до-

стигается при показателе коэффициента 

стоячей волны (КСВ), равной единице: в 

данном случае волновые сопротивления ис-

точника питания и потребителя равны. В 

случае рассогласования системы КПД про-

цесса снижается, при этом происходит от-

ражение падающей электромагнитной вол-

ны от рабочей камеры, то есть вся энергия 

возвращается к источнику питания (генера-

тору) и выделяется в виде теплоты в таких 

устройствах, как СВЧ-магнетроны, генера-

торно-усилительные лампы и мощные по-

лупроводниковые приборы выходных кас-

кадов ВЧ-генераторов. Температура пере-

численных устройств может достигать 

уровня 1000°С и более, что приводит к их 

выходу из строя и возгоранию близкорас-

положенных горючих сред. В связи с этим 

необходимо прогнозировать не только из-

менение температуры обрабатываемого из-

делия, но и вероятность связанного с этим 

явлением рассогласования системы. Для 
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этого необходимо знать, как будет изме-

няться показатель диэлектрической прони-

цаемости обрабатываемого материала по 

мере его нагрева на частоте работы генера-

тора. Это позволит рассчитать изменение 

импеданса системы и предусмотреть меры, 

позволяющие его компенсировать в целях 

поддержания показателя КСВ, близкого к 

единице.  

Таким образом, в целях обеспечения по-

жарной безопасности установок ВЧ/СВЧ-

сушки следует соблюдать ряд требований: 

интенсивность нагрева повышать не за счет 

увеличения напряжения, а за счет примене-

ния токов высокой частоты; соблюдать пра-

вила укладки материалов (одинаковой дли-

ны, сорта, влажности, сечения и т. п.) во из-

бежание искрения и местного перегрева от-

дельных участков; исключить попадание в 

материал мусора, сучков, опилок, стружек, 

металлических включений; исключить по-

падание капель конденсата на пластины 

конденсаторов, инициирующих электриче-

ский пробой обрабатываемого материала; 

размещать электрические части сушилок 

изолированно от сушильной камеры. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Для обеспечения пожарной безопас-

ности установок ВЧ/СВЧ-сушки древесины 

и текстильных изделий необходимо оцени-

вать предельно допустимые режимы воз-

действия электромагнитных излучений на 

обрабатываемый материал – продолжитель-

ность обработки и максимальная темпера-

тура нагрева образца при заданных пара-

метрах подводимой мощности, частоты и 

напряженности электромагнитного поля. 

2. Предложена математическая модель, 

позволяющая оценить скорость нагрева и 

максимальную температуру обрабатывае-

мого полимера в зависимости от его тепло-

физических и диэлектрических свойств. 

3. Для обеспечения пожарной безопас-

ности источников электромагнитного излу-

чения (ВЧ/СВЧ-генераторов) необходимо 

контролировать согласование системы "ге-

нератор – нагрузка" по возможному изме-

нению показателя КСВ в зависимости от 

температуры обрабатываемого объекта и 

коррекции данного показателя.  
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Здания и сооружения текстильной промышленности требуют особого 

подхода к экологической чистоте и формам несущих и ограждающих кон-

струкций. Этим требованиям в наибольшей степени отвечают железобе-

тонные конструкции. Они служат долго, экологичны, имеют простые 

формы, что позволяет эффективно эксплуатировать их длительное время. 

Но при обследовании железобетонных сооружений, эксплуатируемых дли-

тельное время, прочностные и деформативные характеристики могут не 

совпадать с нормативными значениями. Такие конструкции называют "не-

стандартными", и они требуют принципиально новую деформационную 

модель для расчета по 1-й и 2-й группе предельных состояний. В статье рас-

сматривается алгоритм определения новой конструкции модели деформи-

рования бетона, работающего на сжатие, и показывается применение этой 

модели для расчета несущей способности нормально армированных кон-

струкций и переармированных. Показывается возможность применения 

модели деформирования для построения эпюры напряжений в сжатой зоне 

изгибаемого железобетонного элемента. 

 

Buildings and structures of the textile industry require a special approach to en-

vironmental cleanliness and forms of supporting and enclosing structures. These 

requirements are best met by reinforced concrete structures. They serve for a long 

time, are environmentally friendly, have simple forms that allows to operate them 

effectively for a long time. But when inspecting reinforced concrete structures oper-

ated for a long time strength and deformation characteristics may not coincide with 

the normative values. Such constructions are called "non-standard" and they re-

quire a fundamentally new deformation model for the calculation of the 1st and 2nd 

groups of limit States. The article discusses the algorithm for determining the new 

design of the concrete deformation model, working on compression, and shows the 

application of this model to calculate the load-bearing capacity of normally rein-

forced structures and re-reinforced. The possibility of applying a deformation model 

to plot stresses in the compressed zone of a bent reinforced concrete element is 

shown. 
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При расчете несущей способности изги-

баемой нормально армированной конст-

рукции от изгибающего момента по СП 

63.13330.2012 в сжатой зоне бетона прини-

мается прямоугольная форма эпюры напря-

жений. Расчетные формулы получаются из 

условий равновесия очень простыми и для 

"стандартного" бетона обеспечивают от-

личную сходимость несущей способности с 

результатами экспериментов. M=Ns(h0-x/2)  

и из Ns=Db x=RsAs/Rb b [1], [2]. 

Для тех бетонов, характеристики кото-

рых не укладываются в рамки норм [7], [8], 

расхождение с экспериментом, если при-

нять также прямоугольную форму эпюры, 

становится значительным. В этом случае 

для определения несущей способности не-

обходимо учитывать форму эпюры в сжа-

том бетоне и высоту сжатой зоны. Рассмот-

рим пример железобетонных конструкций 

сооружения, которое эксплуатировалось бо-

лее 30 лет. Для изучения работы бетона бы-

ли выпилены из ригеля цилиндрические об-

разцы. Цилиндрические образцы были ис-

пытаны на обычном прессе с добавлением 

фиксирующего деформации оборудования. 

Конструкция ригеля в зоне максимального 

момента без поперечной арматуры пока-

зана на рис. 1 (схема напряженного состоя-

ния при расчете изгибаемой конструкции с 

учетом нелинейности деформирования бе-

тона). 

 

 
Рис. 1 

 

Размеры ригеля: высота ригеля H=40 см, 

ширина bb=20 см, 3 стержня арматуры Ø28 

мм, Rs=4000 кг/см2, Es=2∙106 кг/см2, As = 

=18,47 см2, h0=32,8 см.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Испытания цилиндрических образцов 

показали. 

Прочность бетона R=320 кг/см2 при p= 

=0,003, точка А (рис. 2 – модель нелиней-

ного деформирования бетона ригеля с R= 

=320 кг/см2) при относительных деформа-

циях ε=0,0005 находилась на уровне ≈0,2R= 

=66 кг/см2.  

Используя полученные результаты и 

выражение из [6], получим два уравнения: 

 

для точки A  

 

b b(0,0005)
R 0,2 a(0,0005) exp

p

 
   

 
, 
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для точки В  
 

b bp
R ap exp

p

 
  

 
. 

 

Решая совместно эти уравнения, полу-

чаем значения коэффициентов а и b для ин-

дивидуальной деформационной модели бе-

тона ригеля: a=3,05∙107 кг/см2 и b=1,679.  

Индивидуальная деформационная мо-

дель бетона ригеля будет иметь вид: 
 

7 1,679 1,679
( ) 3,05 10 exp

0,003

  
      

 
. 

 

Одним из основных параметров в опре-

делении несущей способности конструк-

ции является высота сжатой зоны. При чи-

стом изгибе высоту сжатой зоны опреде-

ляем в сечении с трещиной:  

 

Db(ɛ)=Ns(ɛ),                (1) 

 

где Ns(ε)– усилие в арматуре; D(ε) – усилие 

в сжатой зоне бетона и  

 
k

0

Db( ) x x bdx,
k

 
    

 
  

0Ns( ) (h k)EsAs,
k


   

x Rs  . 

 

Иначе  

 

Ns( ) RsAs.   

 

Определение из выражения (1) высоты 

сжатой зоны, необходимой для расчета 

напряжений в арматуре, можно осуществ-

лять вручную – методом последователь-

ного приближения, составлением специ-

альной программы на ПК, или с использо-

ванием соответствующих приложений к ПК. 

Авторами разработана специальная про-

грамма. В этой статье воспользуемся стан-

дартной функцией из программы MathCad: 

 

Db( )
L( ) root 1, k ,

Ns( )

 
   

 
 

 

где L(ɛ) – высота сжатой зоны в зависимо-

сти от деформаций:  

 

k

0

0 0

x bbdx
k

L( ) : root 1, k

(h k)EsAs if (h k)EsRs
k k

(RsAs) otherwise

 
  

  
  

  
  

  
 
  


.                              (2) 

 

 
 

Рис. 3 

 

График зависимости высоты сжатой зо-

ны ригеля от деформаций показан на рис. 3. 

Относительные деформации ε=2,727∙10-3, 

отмеченные на рис. 3 символом ●, обозна-

чают начало текучести арматуры. При этих 

деформациях высота сжатой зоны бетона 

достигает 18,92 см. С этого момента усилие 

Ns=RsAs становится постоянным, так же 

как и усилие в сжатой зоне D. Равнодей-

ствующие усилия в сжатом бетоне – D(ɛ) и 

растянутой арматуре – Ns(ɛ) показаны на 

рис. 4 (а) – зависимость D(ɛ) и б) – Ns(ɛ) при 

изменении ɛ от 0 до 0,0035). 
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а) б) 

 

Рис. 4 

 

Используя выражение (1) и полученную 

индивидуальную деформационную модель 

для определения центра тяжести эпюры 

сжатой зоны, установим зависимость плеча 

внутренней пары сил от относительных де-

формаций ε:  

 
L( )

0
0L( )

0

x bxdx
L( )

Z( ) : (h L( ))

x bdx
L( )





 
 

 
    

 
 

 





.  

 

Выражение для момента в зависимости 

от деформаций ε: 
 

M(ε)=Z(ε)Ns(ε),  
 

или 

M(ε)=Z(ε)D(ε).                 (3) 
 

График, выполненный по этим выраже-

ниям показан на рис. 5 (зависимость момен-

та от деформаций). 

 
 

Рис. 5  

 

Максимальный момент Mmax=M(0,0035)= 

=1,978∙106 кгсм. 

Кроме визуализации L(ε), D(ε), Ns(ε), 

Z(ε) и M(ε), имея модель деформирования, 

появляется возможность визуализации 

напряженного состояния конструкции на 

любом этапе загружения. На рис. 6 пока-

заны эпюры напряженного состояния сжа-

той зоны бетона при значениях εb=0,002 и 

εb=0,0035. По оси ординат – сечение балки 

по высоте, см, по оси абсцисс – напряже-

ние, кг/см2. 

 

   
 

Рис. 6 
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Сопоставим полученные результаты с уп-

рощенным расчетом по СП 63.13330.2012, 

когда форма сжатой зоны в предельном сос-

тоянии принимается в виде прямоугольника.  

Величина сжатой зоны по СП 63.13330.2012:  

 

RsAs
xсn : xсn 11, 2 см

Rbb
  , 

 

относительная высота 
0

xcn
0,34

h
  , ξ < ξr се-

чение нормально армировано.  

 

6

norm 0

xnc
M : R bbxnc h 2,01 10 ,

2

 
    

 
 

norm max

norm

M M
100 1,6%.

M


   

 

Расчет по нормам показывает неболь-

шое превышение на 1,6 %. Несущая способ-

ность ригеля в средней части была при-

знана удовлетворительной. Однако состоя-

ние бетона в растянутой зоне у опор ригеля 

и нарушение сцепления арматуры на неко-

торых приопорных участках, как показано 

в [7], [8], привели к необходимости усиле-

ния опорных частей ригеля.  

Расчеты несущей способности нор-

мально армированных конструкций с при-

менением деформационной модели и по 

упрощенному расчету по СП 63.13330.2012 

с прямоугольной формой эпюры в сжатой 

зоне дают близкие результаты на всем диа-

пазоне прочностей. Расхождение составля-

ет не более 2,0…2,5% 

Для переармированных конструкций 

различие расчетов по СП 63.13330.2012 и с 

использованием модели деформирования дос-

тигает 20%. Расчеты по СП 63.13330.2012, 

как правило, завышают несущий момент пе-

реармированных конструкций, очевидно, в 

связи с мало изученным вопросом и неста-

бильностью свойств бетона.  

Использование выражений для опреде-

ления напряжений в арматуре и анализ нап-

ряженного состояния сжатого бетона поз-

воляют подойти к определению ресурса же-

лезобетонных конструкций с разных пози-

ций и оптимизировать результаты [9], [10]. 

При изменении прочности бетона ри-

геля с R=330 кг/см2 до Rp=180 кг/см2, в ре-

зультате коррозии бетона, ригель переста-

нет быть нормально армированным и пе-

рейдет в разряд переармированных. Без из-

менения геометрических характеристик и 

армирования индивидуальная модель бе-

тона ригеля будет иметь вид: 

 

bp bp
p( ) : ap exp

pp

  
     

 
, 

 

где ap=1,961∙108, bp=1,988, pp:=0,0025, а 

график деформационной модели, в сопос-

тавлении с деформационной моделью бе-

тона с R=330 кг/см2 и с Rp=180 кг/см2 пока-

зан на рис. 7. 

 

 
 

Рис. 7 

 

Напряжения в арматуре ригеля с проч-

ностью бетона Rp=180 кг/см2 в предельном 

состоянии не достигнут предела текучести 

– рис. 8 (cопоставление изменений напря-

жений в арматуре ригеля с R=330 кг/см2 и 

Rp=180 кг/см2 при одинаковом армирова-

нии) и рис. 9 (cопоставление изгибающих 

моментов в ригеле с прочностью бетона 

R=330 кг/см2 и Rp=180 кг/см2 в зависимо-

сти от деформаций ε): 

 

0 0(h Lp( ))Es if (h Lp( ))Es Rs,
Lp( ) Lp( )sp( ) :

Rs otherwise,

 
    

    . 
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где Lp(ε) – высота сжатой зоны при прочно-

сти бетона ригеля Rp=180кг/см2. 

 

 
 

Рис. 8 

 

 
 

Рис. 9 

 

Сопоставим полученное значение Mpmax= 

=1,39∙106 c результатом упрощенного рас-

чета по СП 63.13330.2012, когда форма 

сжатой зоны в предельном состоянии при-

нимается в виде прямоугольника.  

Величина сжатой зоны по СП 

63.13330.2012: 

 

xr: = h0·0,509 = 16,7 см. 

 

Момент по СП 63.13330.2012: 

 

6

pnorm 0

xr
M : Rp bb xr h 1,47 10

2

 
    

 
. 

 

Соотношение моментов Mpnorm=1,47∙106 

кгсм и Mpmax=1,39∙106 кгсм: 

 

pnorm pmax

pnorm

M M
100 5,57%

M


  . 

 

Как видим, расчет несущей способности 

переармированных  конструкций по СП нес- 

колько превышает несущую способность, 

что надо иметь в виду при разработке про-

екта усиления.  
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Для оценки влияния пластических деформаций в арматуре на напря-

женно-деформированное состояние и высоту остаточных нормальных тре-

щин в сжатой зоне бетона изгибаемых железобетонных элементов, рабо-

тающих в условиях малоцикловых знакопеременных воздействий, проведены 

расчеты моделей шарнирно опертых железобетонных балок с учетом упру- 
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гопластических диаграмм бетона и арматуры. Получена зависимость вы-

соты остаточных трещин, несущей способности и предельного коэффици-

ента пластичности во втором полуцикле нагружения от коэффициента 

пластичности в первом полуцикле. Сделан вывод о необходимости ограни-

чения пластических деформаций при сейсмических воздействиях во избежа-

ние хрупкого разрушения конструкций на последующих циклах нагружения. 

 

In order to evaluate the influence of plastic deformations of reinforcement on 

the stress-strain state of bending elements and on the height of residual cracks in 

the compressed area of concrete under low-cycle alternating effects the design of 

reinforced concrete beams with regard to elastoplastic diagrams of materials has 

been carried out. The dependences of the residual cracks height, bearing capacity, 

and of the ultimate coefficient of plasticity in the second half-cycle of loading on the 

coefficient of plasticity in the first half-cycle of loading have been obtained. The 

conclusion has been made about the necessity of limiting of plastic strains under 

seismic loads in order to avoid the brittle fracture of constructions during the fol-

lowing cycles of loading. 

 

Ключевые слова: железобетон, знакопеременное воздействие, остаточ-

ная трещина, коэффициент пластичности. 

 

Keywords: reinforced concrete, alternating loads, residual crack, coefficient 

of plasticity. 

 

Значительная часть территории Россий-

ской Федерации относится к сейсмически 

опасным районам. В связи с этим возникает 

необходимость обеспечения сейсмостойко-

сти железобетонных зданий и сооружений, 

расположенных в этих районах, в том числе 

и предназначенных для нужд текстильной 

промышленности.  

Процесс развития повреждений в желе-

зобетонных конструкциях при сейсмиче-

ских воздействиях еще недостаточно изу-

чен. Согласно действующим нормам по 

сейсмостойкому строительству [1] при про-

ектировании зданий и сооружений должно 

предусматриваться развитие пластических 

деформаций и локальных разрушений в 

элементах конструкций. При этом должна 

быть обеспечена "живучесть" таких зданий 

во время землетрясений.  

В реальной практике проектирования 

сейсмостойких железобетонных зданий воз-

можность развития пластических деформа-

ций в конструкциях учитывается только на 

этапе определения сейсмических нагрузок. 

Большая часть зданий и сооружений рас-

считывается спектральным методом, и на-

личие локальных повреждений и пластиче-

ских деформаций учитывается путем введе-

ния понижающего коэффициента K1. Рас-

чет железобетонных конструкций на проч-

ность при этом проводится традиционными 

методами.  

Однако развитие пластических дефор-

маций в арматуре, очевидно, приводит к об-

разованию остаточных трещин в растяну-

той зоне, которые не смыкаются при смене 

знака усилий [2]. Наличие несомкнутых тре-

щин в сжатой зоне бетона сказывается на 

напряженно-деформированном состоянии же-

лезобетонного сечения на последующих 

циклах нагружения и, в свою очередь, на 

несущей способности [2], [4...6]. 

  

 
 

Рис. 1 
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Для изучения влияния пластических де-

формаций на работу изгибаемых железобе-

тонных элементов был проведен ряд расче-

тов железобетонных балок в ПК Abaqus с 

учетом физической нелинейности материа-

лов. Как показали результаты расчета желе-

зобетонных рам на сейсмические воздей-

ствия [3], максимальные перемещения наб-

людались в течение первых двух полуцик-

лов после достижения максимального уско-

рения. Поэтому рассматривалось напряжен-

но-деформированное состояние конструк-

ций в течение первых двух полуциклов де-

формирования изгибаемого элемента.  

Целью исследования являлась оценка 

влияния величины максимальных пласти-

ческих деформаций в растянутой арматуре 

на первом полуцикле нагружения на вы-

соту остаточной несомкнутой трещины в 

сжатой зоне бетона, напряженно-деформи-

рованное состояние, несущую способность 

и величину предельных пластических де-

формаций при смене знака усилия. Пос-

кольку изучалась только работа сечения 

при знакопеременном воздействии, то зада-

ча упрощенно решалась в квазистатической 

постановке. Влияние скорости нагружения 

на работу материалов учитывалось путем 

введения коэффициентов динамического уп-

рочнения бетона и арматуры.  

Проведены расчеты шарнирно опертой 

балки из бетона класса В25 с симметрич-

ным армированием арматурными стержня-

ми класса А500 на действие двух сосредо-

точенных сил, передающихся на балку че-

рез распределительные пластины 50×200 мм. 

Модель балки представлена на рис. 1, а ос-

новные геометрические характеристики – в 

табл. 1.  

 
Т а б л и ц а 1 

№ п/п Образец b, мм h, мм h0, мм As, см2 A’s, см2 

1 B0-500-I 150 200 175 1,57 1,57 

2 B0-500-II 200 200 175 1,57 1,57 

3 B0-500-III 100 200 175 1,57 1,57 

4 B0-500-IV 150 250 225 1,57 1,57 

 

Бетон моделировался объемными ко-

нечными элементами. Для описания рабо-

ты бетона использовалась модель с разру-

шением "concrete damaged plasticity". Дан-

ная модель учитывает образование и рас-

крытие трещин при растяжении, сжатии и 

срезе, а также теорию прочности бетона. 

Модель является континуальной, основан-

ной на пластическом поведении и учитыва-

ющей образование и накопление поврежде-

ний. Ввиду невозможности определения 

фактической ширины раскрытия трещины, 

для обеспечения континуальности сетки 

конечных элементов применяется метод 

распределения зоны трещины на группу ко-

нечных элементов ("размазанное трещино-

образование"  smeared cracking). Для наибо-

лее подробной картины трещинообразова-

ния в модели, при задании характеристик 

состояния бетона, после достижения им 

предельных деформаций, введена ниспада-

ющая ветвь с условным физическим смыс-

лом.  

Общий вид расчетной диаграммы для 

сжатого бетона (concrete damaged plasticity) 

представлен на рис. 2-а. Общий вид диаг-

раммы для растянутого бетона аналогичен, 

но отмасштабирован в соответствии с вели-

чиной прочности бетона на растяжение и 

предельными деформациями растяжения.  

 

 
 

Рис. 2 
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На рис. 2-б представлена расчетная диа-

грамма арматуры. Для моделирования ар-

матуры была использована модель плас-

тичности с двумя линейными участками – 

зоной упругой работы и площадкой текуче-

сти, принятой с незначительным упрочне-

нием для обеспечения сходимости.  

В качестве эталона рассматривалась бал-

ка, загруженная монотонно возрастающей 

нагрузкой до полного разрушения. Для нее 

определялась нагрузка, соответствующая 

началу текучести в арматуре и предельная 

величина пластических деформаций арма-

туры в момент начала разрушения бетона 

сжатой зоны.  

Для исследования влияния пластичес-

ких деформаций арматуры на первом цикле 

нагружения на напряженно-деформирован-

ное состояние при смене знака нагрузки 

проведены расчеты балок на знакоперемен-

ную нагрузку. Вначале балка нагружалась 

монотонно возрастающей нагрузкой, кото-

рая оставалась постоянной после начала те-

кучести в растянутой арматуре. После до-

стижения арматурой заданной величины 

пластических деформаций балка разгружа-

лась, а затем нагружалась нагрузкой проти-

воположного знака. Коэффициент пластич-

ности по деформациям арматуры в первом 

полуцикле нагружения варьировался от 

1,15 до 5.  

 

 
 

Рис. 3 

 

По результатам расчета строились зави-

симости предельного коэффициента пла-

стичности, соответствующего разрушению 

бетона сжатой зоны во втором полуцикле, 

от коэффициента пластичности в первом 

полуцикле. На рис. 3 представлена такая за-

висимость для балки B0-500-II. Для эталон-

ной балки коэффициент пластичности, со-

ответствующий началу разрушения бетона 

сжатой зоны, составил Kpl = 5,1.  

Как видно из графика, с увеличением 

пластических деформаций в первом полу-

цикле нагружения предельные значения ко-

эффициента пластичности во втором полу-

цикле интенсивно снижаются. Это связано 

с ростом высоты остаточной несомкнутой 

трещины в растянутой зоне, которая при 

нагружении обратного знака оказывается в 

сжатой зоне, тем самым уменьшая расчет-

ную высоту сечения. Зависимость относи-

тельной высоты несомкнутой трещины в 

момент начала текучести арматуры во вто-

ром полуцикле от коэффициента пластич-

ности в первом полуцикле представлена на 

рис. 4.  

 

 
 

Рис. 4  

 

Как видно из графика на рис. 3, при ко-

эффициенте пластичности в первом полу-

цикле, равном 4,8, высота сечения во вто-

ром полуцикле уменьшается настолько, что 

сечение оказывается переармированным. 

Бетон сжатой зоны начинает разрушаться 

еще до начала текучести в арматуре.  

 

 
 

Рис. 5 
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На рис. 5 представлена зависимость ко-

эффициента пластичности в первом полу-

цикле нагружения, при котором происходит 

хрупкое разрушение бетона во втором по-

луцикле, от процента армирования балки: 

 

μ =
As

b∙h0
=

As
′

b∙h0
. 

 

На рис. 6 представлена зависимость от-

ношения разрушающей нагрузки во втором 

полуцикле к разрушающей нагрузке эта-

лонного образца в зависимости от коэффи-

циента пластичности в первом полуцикле.  

 

 
 

Рис. 6  

 

Из графика видно, что по мере увеличе-

ния пластических деформаций в первом по-

луцикле имеет место значительное (до 40%) 

снижение несущей способности во втором 

полуцикле, связанное с уменьшением высо-

ты сечения за счет несомкнутой нормаль-

ной трещины в сжатой зоне. 

В дальнейшем предполагается выполне-

ние численных расчетов во временной об-

ласти и испытаний балок на знакоперемен-

ное динамическое воздействие.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. При расчете изгибаемых железобе-

тонных конструкций на сейсмические воз-

действия следует проводить оценку их проч-

ности не только в момент достижения мак-

симальных деформаций, но и на следую-

щем полуцикле, при воздействии сейсмиче-

ского усилия обратного знака. При этом не-

обходимо учитывать влияние пластических 

деформаций на уменьшение высоты сече-

ния при смене знака усилий. 

2. Следует ввести критерий предельного 

состояния, ограничивающий максимальную 

величину пластических деформаций арма-

туры, чтобы избежать хрупкого разруше-

ния элемента при воздействии обратного 

знака.  
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В статье рассматривается работа предварительно напряженной балки 

со смешанным армированием, влияние напряженной высокопрочной арма-

туры, не имеющей сцепления с бетоном, при достижении предельного со-

стояния по несущей способности.  

Цель исследования – нахождение уровня влияния высокопрочной арма-

туры без сцепления на разрушающую нагрузку, методами строительной ме-

ханики, для балки со смешанным армированием, при прямолинейной рас-

кладке напрягаемой арматуры.  
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The article deals with the work of prestressed beams with mixed reinforcement, 

the effect of high-strength reinforcement stress, which has no adhesion to concrete, 

when reaching the limit state of the load-bearing capacity.  

The aim of the study is to find the level of influence of high-strength reinforce-

ment without coupling on the destructive load, by methods of structural mechanics, 

for beams with mixed reinforcement, with a straight layout of the stressed reinforce-

ment.  

 

Ключевые слова: предварительное напряжение, напряжение без сцепле-

ния, постнапряжение. 

 

Keywords: pre-stress, stress without coupling, post-stress. 

 

В предварительно напряженных железо-

бетонных конструкциях с применением вы-

сокопрочной арматуры, не имеющей сцеп-

ления с бетоном, деформации, возникаю-

щие в результате приращения напряжений 

в высокопрочной арматуре, от действия внеш-

них нагрузок, распределяются равномерно 

по всей длине каната, что приводит к непол-

ному использованию прочностных свойств 

напрягаемой арматуры [5...10]. На рис. 1 

(эпюра распределения напряжений в арма-

туре балки со смешанным армированием: а) 

– для арматуры со сцеплением, б) – для ар-

матуры без сцепления) показано распреде-

ление напряжений в арматуре смешанно ар-

мированной балки. 

Данный эффект учитывается нормами 

строительного проектирования железобе-

тонных конструкций разных стран. Значе-

ния предельных напряжений в арматуре без 

сцепления представлены в табл. 1 (напря-

жения в высокопрочной арматуре без сцеп-

ления в момент разрушения). 

 

 
Рис. 1 

 
Т а б л и ц а  1  

EN 1992-1-1[1] Пособие к СП 63.13330[2] 

σpd + ∆σp,uls 

∆σp,uls = 100 мПа 

σs,u = γspσsp + ∆σs,u ≤ 0,8Rs 

γsp = 0,9 

σpd, σsp– усилие предварительного напряжения с учетом потерь 

 

Нормируемая величина максимальных 

напряжений в канате без сцепления соот-

ветствует работе каната в упругой стадии, 

следовательно, разрушения конструкции воз-

можно в результате хрупкого разрушение 

сжатой зоны бетона или пластического раз-

рушения ненапрягаемой арматуры. 

Максимальное значение изгибающего 

момента в соответствии с пособием к СП 

63.13330 [2]: 

 

Mult = σs,uAsp (h0 −
x

2
) + RsAs (h − a −

x

2
) + RscAs

′ (
x

2
− a′).                     (1) 

 

Приращение напряжений в напрягаемой 

арматуре от внешней нагрузки в предель-

ном состоянии: 

 

∆σs,u = 70 (
0,6

ξ
− 1) , ξ = x/h0.   (2) 

 

Высота сжатой зоны вычисляется из урав-

нения: 

 

x2 − Ax − B = 0,                 (3) 

 

где  A =
(σsp−70)Asp+RsAs−RscAs

′

Rbb
, 
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B =
42 h0 Asp

Rbb
.                 (4) 

 

При высоте сжатой зоны x < 2a′ сжатая 

арматура не учитывается, поскольку распо-

ложена в близости от нейтральной оси. 

Для определения напряжений в канат-

ной напрягаемой арматуре без сцепления 

при прямолинейной раскладке возможно 

применение схемы определения напряже-

ний на основе деформаций в момент, пред-

шествующий разрушению. На рис. 2 пока-

зана геометрическая схема расчетной мо-

дели определения деформаций. 

 
Рис. 2 

 

Если задаться допущением, что радиус 

кривизны балки настолько велик, что от-

резки ВС и DE являются линейными, то 

треугольники ABC и CDE являются подоб-

ными, что дает нам выражение: 

 
ℓ

r
=

∆ℓ

h0−x
.                     (5) 

 

С учетом преобразований: 

 
1

r
=

∆ℓ

ℓ(h0−x)
=

ε

h0−x
 .             (6) 

 

Тогда: 

 

ε =
h0−x

r
.                     (7) 

 

Напряжение в высокопрочной напряга-

емой арматуре находится на основании гра-

фика зависимости напряжений от деформа-

ций для канатов типа К7 ГОСТ Р 53772–

2010 [3]. Если они соответствуют упругой 

стадии, то справедливо выражение: 

 

σs,u = Eε = E
h0−x

r
.            (8) 

Кривизна железобетонного элемента 

определяется в соответствии с пунктами 

8.2, 9.3 СП 63.13330.2012 [4]: 

 
1

r
=

M−Npeop

D
 ,                   (9) 

D = Eb1Ired  .                (10) 

 

В качестве примера приведен расчет 3- 

метровой предварительно напряженной бал-

ки размерами 180×400, шарнирно опертой 

по краям, с использованием каната марки 

К7-15,7-1650/1860 ГОСТ 53772–2010 [3], 

Asp = 150 мм2, прямолинейно расположен-

ного, в качестве напрягаемого армирования 

конструктивной арматурой А400 2Ø6 

As=As
/=57 мм2, бетона В50, начальное уси-

лие предварительного натяжения σsp= 
=0,95Rs,n=1567,5 МПа "перетяжка". Расчет-

ные характеристики материалов принима-

ются согласно СП63.13330 [3]. Схема к 

определению усилий в элементах нормаль-

ного сечения представлена на рис. 3. 

 
 

Рис. 3 

 

Для эффективного преднапряжения конст-

руктивного элемента с использованием на-

прягаемой арматуры без сцепления с бето-

ном его минимальная длина должна состав-

лять примерно 8 м. В противном случае ве-

личина потерь на анкерном устройстве, за-

висящая от длины пучка напрягаемого ар-

мирования, возрастает, что приводит к зна-

чительному снижению усилия натяжения. 

Использование 3-метровой балки объясня-

ется тем, что изготовление и испытание, 

планируемое в дальнейшем, элемента реко-

мендуемой длины невозможно в лаборатор-

ных условиях.  

Потери предварительного напряжения 

определялись в соответствии с пунктом 6 
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методического пособия к СП63.13330 [2]. 

Поскольку раскладка напрягаемой арма-

туры прямолинейна и используется один 

канат, потерями на трение и упругого обжа-

тия бетона пренебрегают. Результаты рас-

четов потерь представлены в табл. 2. 
 

Т а б л и ц а  2 

№ Вид потерь Зависимость Значение, МПа 

1 Потери на анкере ∆σsp4 =
∆ℓ

ℓ
Esp, ∆ℓ = 4 мм 260 

2 Потери от усадки бетона ∆σsp5 = εb,shEs 58,5 

3 
Потери от ползучести бе-

тона 

∆σsp6 = εcpEs 

εcp =
φb,crσbp

Ebp

 
26,98 

4 
Потери релаксации арма-

туры 
∆σsp1 = r1000frσsp 58,78 

5 I потери ∆σsp(1) 260 

6 II потери ∆σsp(2) 144,27 

7 Суммарные потери ∆σsp(1) + ∆σsp(2) 404,27 

 

С учетом потерь величина предваритель-

ного напряжения составляет 1163,23 МПа. 

Тогда найденные по закону Гука начальные 

относительные деформации равны ε=0,5965%. 

Высота сжатой зоны и предельный мо-

мент сечения, вычисленные по формулам (1)...(4) 

составляют x=4,458 см, Mult=47,97 кН∙м. 

Зная высоту сжатой зоны и предельный 

момент, определим кривизну элемента в 

момент, предшествующий разрушению по 

формулам (9)...(10), принимая модуль уп-

ругости бетона при действии кратковре-

менных нагрузок, равный 0,85Eb, при дли-

тельно действующих нагрузках с учетом 

коэффициента ползучести бетон φb,cr. Гео-

метрические характеристики сечения опре-

деляются без учета напрягаемой арматуры, 

поскольку она не имеет сцепления и растя-

нутой зоны бетона. Далее вычислим по 

формулам (5)...(7) величину приращения 

относительных деформаций. Получается, 

что в зависимости продолжительности дей-

ствия момента величина относительных де-

формаций в напрягаемой арматуре колеб-

лется от 0,138 до 0,188%, для нагрузок, при-

нятых полностью кратковременными и дли-

тельными, соответственно. 

Значение полных деформаций в напря-

гаемой арматуре, равное сумме относитель-

ных деформаций преднапряжения, и отно-

сительных деформаций, возникших от дей-

ствия разрушающей нагрузки равны 

0,735…0,785% в зависимости от продолжи-

тельности. 

На рис. 4 представлен график зависимо-

сти напряжений от относительных дефор-

маций для каната марки К7-15,7-1650/1860-

ГОСТ 53772–2010 [3]. График зависимости 

указывает на то, что напряжения, возника-

ющие в арматуре без сцепления, в момент 

разрушения находятся в диапазоне, пример-

но равном 1440…1480 МПа. По закону Гука 

данный диапазон составит 1432,65…1530,28 МПа. 

Значения напряжений указывают на то, что 

в момент разрушения канатная арматура на-

ходится в упругой стадии работы. 

 

 
 

Рис. 4 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, получается, что даже 

при достижении максимального внешнего 

момента, который может воспринять балка 
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в канатной арматуре, не достигается услов-

ного предела текучести. Преднапряженная 

арматура не может разрушиться раньше, 

чем конструктивная или бетон, ее запас 

прочности намного больше за счет боль-

шего предела текучести и отсутствия кон-

центрации напряжений в местах раскрытия 

трещин. А значит, эффект преднапряжения 

сохраняется на всем протяжении работы 

конструкции и противоположен по знаку 

внешней нагрузке, следовательно, можно 

предполагать, что момент может быть уве-

личен: 

 

Mвнеш − Mp ≤ Mult.         (11) 

 

Данное предположение необходимо про-

верить проведением экспериментальных ис-

следований и методами математического 

моделирования.  

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

  

1. EN 1992-1-1:2004 Eurocode2: Design of Con-

crete Structures –Part1-1: General rules and rules for 

building. 

2. Конструкции железобетонные монолитные с 

напрягаемой арматурой без сцепления с бетоном. 

Правила проектирования. – М.: Минстрой, 2017. 

3. ГОСТ Р 53772–2010. Канаты стальные арма-

турные семипроволочные стабилизированные. Тех-

нические условия (с Изменением № 1). Официаль-

ное издание. – М.: Стандартинформ, 2010. 

4. СП 63.13330.2012. Бетонные и железобетон-

ные конструкции. Основные положения. Актуали-

зированная редакция СНиП 52-01-2003 (с Измене-

ниями № 1,2,3). – М.: Минстрой, 2012. 

5. Топилин А.Н., Терешина Е.Н., У. Кэо. Совре-

менные системы предварительного напряжения мо-

нолитных железобетонных конструкций // Бюлле-

тень строительной техники. – 2018, №12. С. 50...51. 

6. Tamrazyan A., Avetisyan L. Сomparative analy-

sis of analytical and experimental results of the strength 

of compressed reinforced concrete columns under spe-

cial combinations of loads // MATEC Web of Confer-

ences 5. Ser. "5th International Scientific Conference 

"Integration, Partnership and Innovation in Construction 

Science and Education", IPICSE 2016". – 2016. 

P.01029. 

7. Тамразян А.Г., Фаликман В.Р. Основные тре-

бования к проектированию железобетонных кон-

струкций по модельному кодексу ФИБ // Строитель-

ство и реконструкция. – 2016, № 3(65). С. 71...77. 

8. Tamrazyan A.G. The assessment of reliability of 

punching reinforced concrete beamless slabs under the in-

fluence of a concentrated force at high temperatures // Pro-

cedia Engineering. – 2016. Т. 153. С. 715...720. 

9. Тамразян А.Г., Манаенков И.К. К расчету 

плоских железобетонных перекрытий с учетом фак-

тической жесткости сечения // Научное обозрение. – 

2015, № 8. С. 87...92. 

10. Тамразян А.Г., Дудина И.В. Влияние измен-

чивости контролируемых параметров на надежность 

преднапряженных балок на стадии изготовления // Жи-

лищное строительство. – 2001, № 1. С.16...17. 

 
R E F E R E N C E S 

 

1. EN 1992-1-1:2004 Eurocode2: Design of Con-

crete Structures –Part1-1: General rules and rules for 

building. 

2. Konstruktsii zhelezobetonnye monolitnye s nap-

ryagaemoy armaturoy bez stsepleniya s betonom. Pra-

vila proektirovaniya. – M.: Minstroy, 2017. 

3. GOST R 53772–2010. Kanaty stal'nye arma-

turnye semiprovolochnye stabilizirovannye. Tekhni-

cheskie usloviya (s Izmeneniem № 1). Ofitsial'noe iz-

danie. – M.: Standartinform, 2010. 

4. SP 63.13330.2012. Betonnye i zhelezobetonnye 

konstruktsii. Osnovnye polozheniya. Aktualizi-

rovannaya redaktsiya SNiP 52-01-2003 (s Izmene-ni-

yami № 1,2,3). – M.: Minstroy, 2012. 

5. Topilin A.N., Tereshina E.N., U. Keo. Sovre-

mennye sistemy predvaritel'nogo napryazheniya mono-

litnykh zhelezobetonnykh konstruktsiy // Byulleten' 

stroitel'noy tekhniki. – 2018, №12. S. 50...51. 

6. Tamrazyan A., Avetisyan L. Somparative analy-

sis of analytical and experimental results of the strength 

of compressed reinforced concrete columns under spe-

cial combinations of loads // MATEC Web of Confer-

ences 5. Ser. "5th International Scientific Conference 

"Integration, Partnership and Innovation in Construction 

Science and Education", IPICSE 2016". – 2016. 

P.01029. 

7. Tamrazyan A.G., Falikman V.R. Osnovnye tre--

bovaniya k proektirovaniyu zhelezobetonnykh konst-

ruktsiy po model'nomu kodeksu FIB // Stroitel'stvo i 

rekonstruktsiya. – 2016, № 3(65). S. 71...77. 

8. Tamrazyan A.G. The assessment of reliability of 

punching reinforced concrete beamless slabs under the 

influence of a concentrated force at high temperatures // Pro-

cedia Engineering. – 2016. T. 153. S. 715...720. 

9. Tamrazyan A.G., Manaenkov I.K. K raschetu 

ploskikh zhelezobetonnykh perekrytiy s uchetom fakti-

cheskoy zhestkosti secheniya // Nauchnoe obozrenie. – 

2015, № 8. S. 87...92. 

10. Tamrazyan A.G., Dudina I.V. Vliyanie izmen-

chi-vosti kontroliruemykh parametrov na nadezhnost' 

prednapryazhennykh balok na stadii izgotovleniya // Zhi-

lishchnoe stroitel'stvo. – 2001, № 1. S. 16...17. 

 

Рекомендована кафедрой железобетонных и ка-

менных конструкций. Поступила 28.09.19. 

_______________ 

 

 

https://elibrary.ru/item.asp?id=29475097
https://elibrary.ru/item.asp?id=29475097
https://elibrary.ru/item.asp?id=29475097
https://elibrary.ru/item.asp?id=29475097
https://elibrary.ru/item.asp?id=29463953
https://elibrary.ru/item.asp?id=29463953
https://elibrary.ru/item.asp?id=26379534
https://elibrary.ru/item.asp?id=26379534
https://elibrary.ru/item.asp?id=26379534
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34252026
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34252026
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34252026&selid=26379534
https://elibrary.ru/item.asp?id=29469824
https://elibrary.ru/item.asp?id=29469824
https://elibrary.ru/item.asp?id=29469824
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34256866
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34256866
https://elibrary.ru/item.asp?id=23883459
https://elibrary.ru/item.asp?id=23883459
https://elibrary.ru/item.asp?id=23883459
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34087045
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34087045&selid=23883459
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33275600
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33275600
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33275600&selid=11713042


№ 5 (383) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 238 

УДК 624.012.45 
 

К РАСЧЕТУ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  

ПО НЕЛИНЕЙНОЙ ДЕФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 

 

TO THE CALCULATION OF REINFORCED CONCRETE ELEMENTS  

ACCORDING TO THE NONLINEAR DEFORMATION MODEL 
 

И.К. МАНАЕНКОВ 
 

I.K. MANAENKOV 

 
(Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет) 

 

(National Research Moscow State University of Civil Engineering) 
 

E-mail: manaenkov.i.k@gmail.com 

 

В статье рассмотрены основные особенности, преимущества и области 

применения нелинейной деформационной модели (НДМ) для расчета изги-

баемых и внецентренно сжатых железобетонных конструкций. Показана 

хорошая сходимость результатов расчета балок с косвенным армированием 

сжатой зоны по НДМ с экспериментальными данными. 

 

The article presents the main features, advantages and applications of the non-

linear deformation model for calculating bending and eccentrically compressed re-

inforced concrete structures. Good convergence of the calculation results of beams 

with indirect reinforcement of the compressed zone according to the nonlinear de-

formation model with experimental data is shown. 

 

Ключевые слова: нелинейная деформационная модель, диаграмма де-

формирования, изгибаемый элемент, внецентренно сжатый элемент, кос-

венное армирование. 
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Современный уровень развития науки и 

активное распространение компьютерных 

технологий позволяют внедрять в практику 

проектирования строительных конструк-

ций методики расчета, позволяющие более 

точно описывать напряженно-деформиро-

ванное состояние и использовать резервы 

несущей способности традиционных мате-

риалов. В утвержденном на данный момент 

в России своде правил [1] для расчета желе-

зобетонных конструкций по прочности 

предлагается два основных подхода: расчет 

по предельным усилиям и расчет по нели-

нейной деформационной модели (НДМ).  

При расчете по предельным усилиям 

вычисляются продольная сила N и изгиба-

ющий момент M в нормальном сечении же-

лезобетонного элемента, которые приводят 

к потере несущей способности. При этом 

одной из предпосылок расчета является 

представление о равномерном распределе-

нии напряжений в характерных зонах эле-

мента (например, принимается прямо-

угольная форма эпюры напряжений в сжа-

той зоне). Такой подход позволяет произво-

дить расчеты по прочности, но не позволяет 

выйти на деформации и кривизну сечения 

элемента. И в этом случае расчет по дефор-

мациям проводится отдельно по доста-

точно громоздким формулам с большим 

числом эмпирических коэффициентов. Ос-

новным достоинством расчета по предель-

ным усилиям является относительная про-

стота и возможность их выполнения "вруч-

ную". Но область применения таких расче-

тов достаточно жестко ограничена стан-

mailto:manaenkov.i.k@gmail.com
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дартной формой поперечного сечения эле-

мента (круг, кольцо, прямоугольник, дву-

тавр, тавр), а также тем, что при косом из-

гибе и внецентренном сжатии возможно 

выполнить расчеты только в отдельных 

случаях [2]. 

Метод расчета по НДМ не ограничен 

формой поперечного сечения и позволяет 

получить более приближенное к реальному 

распределение напряжений по сечению. В 

основе метода лежит применение в расче-

тах диаграмм деформирования стали и бе-

тона, устанавливающих связь между напря-

жениями σ и деформациями ε. При этом для 

мягких сталей в большинстве расчетов при-

меняется двухлинейная диаграмма, так как 

из-за ограниченной сжимаемости бетона в 

конструкциях до разрушения нет возмож-

ности развиться большим пластическим де-

формациям арматуры и после начала пла-

стического деформирования арматуры, со-

ответствующего площадке текучести, про-

исходит разрушение конструкции. Для вы-

сокопрочных сталей рекомендуется приме-

нять трехлинейную диаграмму [1]. Для бе-

тона возможно применять как данные о за-

висимости σ – ε, полученные напрямую по 

результатам эксперимента, так и аналити-

ческие диаграммы: двух-, трехлинейные 

[1]; криволинейные, такие как, диаграмма, 

включенная в кодекс ФИБ [3], диаграмма 

Н.И. Карпенко [4] и др.). Аналитические 

диаграммы для бетона обычно строятся на 

основании данных о прочности Rb и дефор-

мациях, соответствующих вершине диа-

граммы εb0. Также с применением НДМ воз-

можно, задавшись соответствующей диа-

граммой деформирования, рассчитывать же-

лезобетонные элементы со всевозможными 

конструктивными модификациями прочност-

ных и деформационных характеристик бе-

тона, такими как применение различных ва-

риантов косвенного армирования [5...8], ар-

мирование фиброй [9...12] и др. Конечно, 

все вышеперечисленные расчеты возможно 

выполнять в комплексах, реализующих ме-

тод конечных элементов [13], но сборка мо-

делей является весьма трудоемкой, возни-

кает задача моделирования контакта раз-

личных материалов и для хорошей сходи-

мости обычно требуются качественные экс-

периментальные данные, позволяющие от-

работать расчетную модель. В сравнении с 

этим метод расчета по НДМ прост в приме-

нении и позволяет оперативно оценить эф-

фективность разрабатываемых конструк-

тивных решений. 

Расчет по НДМ выполняется посред-

ством итерационного процесса. Сущность 

метода расчета при действии продольной 

силы N и изгибающего момента M, разло-

женного во взаимно ортогональных плос-

костях на два слагаемых Mx и My, заключа-

ется в следующем. 

1) Нормальное сечение разбивается на 

относительно малые участки (Abi, Asj), в 

пределах которых напряжения принима-

ются осредненными (рис. 1). 

2) Составляется система уравнений: 
 

x 11 12 12 0

x y

y 12 22 23 0

x y

13 23 23 0

x y

1 1
M D D D ,

r r

1 1
M D D D ,

r r

1 1
N D D D ,

r r


    




    


   


     (1) 

 

которая решается относительно кривизн 1/rx 

и 1/ry и деформаций ε0. При этом жесткости 

Dij вычисляются через коэффициенты упру-

гости bi
bi

b bi

σ
ν =

E ε
 и 

sj

sj

sj sj

σ
ν =

E ε
, которые на 

первом этапе принимаются равными 1 (то 

есть на первом этапе задача решается в 

упругой постановке и пластические дефор-

мации не учитываются). 

3) Вычисляются матрицы относитель-

ных деформаций (2) для различных матери-

алов в пределах сечения: 
 

bi 0 bxi byi

x y

sj 0 sxj byj

x y

1 1
ε =ε + Z + Z ,

r r

1 1
ε =ε + Z + Z .

r r

 (2) 

 
4) По вычисленным деформациям в со-

ответствии с диаграммами σ – ε вычисля-

ется матрица распределения напряжений 

по сечению. 
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5) Вычисляем значения N, Mx и My по 

выражениям (3) и сравниваем с исходными 

значениями: 

 

x bi bi bxi sj sj sxj

i j

y bi bi byi sj sj syj

i j

bi bi sj sj

i j

M = σ A Z + σ A Z ,

M = σ A Z + σ A Z ,

N= σ A + σ A .

 

 

 

 (3) 

 
6) При недостаточной точности реше-

ния пересчитываются коэффициенты упру-

гости νbi и νsj, и цикл повторяется до дости-

жения требуемой сходимости. 

 

 
Рис. 1 

 

При этом при расчете элементов с гиб-

костью ℓ0/i>14 на сжатие с изгибом необхо-

димо учитывать влияние возникающего 

прогиба f на несущую способность [1]. Этот 

прогиб создает дополнительный изгибаю-

щий момент M=M0+∆M=M0+N∙f. Часто в 

инженерных расчетах в запас несущей спо-

собности, независимо от распределения из-

гибающего момента по длине элемента, в 

расчет берется максимальное значение M0 

и кривизна и прогиб считаются как для вне-

центренно сжатого стержня от комбинации 

усилий M0 и N (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Авторами написана программа для 

ЭВМ, реализующая расчеты по НДМ, и 

были произведены расчеты балок с косвен-

ным армированием сжатой зоны (рис. 3), 

экспериментальные данные по которым 

приведены в [6].  

 

 

 
 

Рис. 3 

 

При этом для растянутой арматуры при-

нималась двухлинейная диаграмма, для бе-

тона защитного слоя – диаграмма Н.И. Кар-

пенко [4], а для бетона, усиленного косвен-

ным армированием, – диаграмма, предло-

женная в работе [7]. Сравнение результатов 

расчета несущей способности с экспери-

ментальными данными представлено в 

табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Маркировка образца 
эксп

ultM , кНм 
расч

ultM , кНм
 

т оп

ult ult

оп

ult

M -M
100%

M


 
БС-I-0 38,9 39,7 +2,1 

БС-I-1 43,2 41,1 -4,9 

БС-I-2 43,1 42,2 -2,1 

БС-II-0 45,2 43,8 -3,1 

БС-II-1 53,2 47,6 -10,5 

БС-II-2 56,4 50,1 -11,2 

БС-III-0 39,6 42,2 +6,6 

БС-III-1 48,1 46,9 -2,5 

БС-III-2 52,5 51,3 -2,3 
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В Ы В О Д Ы 

  

1. Применение методики расчета по 

НДМ позволяет решать широкий спектр 

инженерных задач, вычисляя несущую спо-

собность и деформации изгибаемых и вне-

центренно сжатых железобетонных эле-

ментов, независимо от формы сечения и по-

ложения арматуры. 

2. Применяя НДМ, возможно произво-

дить расчеты элементов с различными кон-

структивными мероприятиями, меняющи-

ми диаграмму деформирования бетона за 

счет повышения прочностных и деформа-

ционных характеристик (например, косвен-

ное армирование). Что особенно важно при 

первичном анализе эффективности предла-

гаемых конструктивных решений 

3. Сравнение вычисленных по НДМ зна-

чений несущей способности балок с кос-

венным армированием сжатой зоны с экс-

периментальными данными дало хорошую 

сходимость. Разница не превысила 11,2%. 

По всем образцам с косвенным армирова-

нием разница идет в запас несущей способ-

ности. 
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Значительная часть современных строительных материалов, нашед-

ших применение при строительстве, в том числе и объектов текстильной 

промышленности, не подчиняются закону Гука. В статье представляем ал-

горитм расчета балок симметричного сечения, выполненных из нелинейно-

 упругого материала. Зависимость между напряжениями и деформациями 

описывается кубической параболой, которая хорошо аппроксимирует экс-

периментальную кривую и обеспечивает симметричность диаграммы от-

носительно растяжения-сжатия. Для решения исходного нелинейного диф-
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ференциального уравнения, используется метод последовательных прибли-

жений. Применение метода последовательных аппроксимаций позволяет 

свести систему дифференциальных уравнений, описывающих напряженно-

деформированное состояние балки в каждом приближении, к системе ал-

гебраических уравнений. 

 

A significant part of modern building materials, which have found application 

in the construction, including textile industry, are not subject to the law of Hooke's. 

In this paper, we present the algorithm for calculating the beams of a symmetric 

section made of a nonlinear elastic material. The dependence between tensile 

stresses and deformations is described by a cubic parabola, which approximates the 

experimental curve well and ensures the symmetry of the tension-compression dia-

gram. To solve the original nonlinear differential equation, the method of successive 

approximations is used. The application of the method of successive approximations 

makes it possible to reduce the system of differential equations describing the stress-

strain state of the beam in each approximation to the system of algebraic equations. 

 

Ключевые слова: алгоритм расчета, нелинейно-упругий материал, не-

линейное дифференциальное уравнение, метод последовательных аппрок-

симаций, система алгебраических уравнений. 

 

Keywords: calculation algorithm, nonlinear-elastic material, nonlinear differ-

ential equation approximation by a cubic parabola, the method of successive ap-

proximations, system of the algebraic equations. 

 

В связи с модернизацией предприятий 

текстильной промышленности и широким 

применением композитных материалов все 

большую актуальность приобретают во-

просы, связанные с определением напряже-

ний и деформаций конструкций за преде-

лом упругости. 

Многие современные строительные ма-

териалы или совсем не подчиняются закону 

Гука, или следуют ему при напряжениях, 

значительно меньших предела прочности. 

Задачи, в которых закон Гука заменяется 

нелинейными зависимостями между напря-

жениями и деформациями, и относящиеся к 

ним вопросы рассмотрены, например, в ра-

ботах [1...9]. 

Для расчета конструкций из нелинейно-

упругого материала экспериментальные за-

висимости между напряжениями и дефор-

мациями описываются с помощью аналити-

ческих выражений. Различными исследова-

телями был представлен ряд вариантов ап-

проксимации диаграммы деформирования 

 . Одной из самых простых зависимо-

стей, связывающих напряжения и деформа-

ции, но в то же время, хорошо аппроксими-

рующей экспериментальную кривую, явля-

ется кубическая парабола [5]. Она обеспе-

чивает симметричность диаграммы   от-

носительно растяжения-сжатия, а при де-

формациях, стремящихся к нулю, перехо-

дит в закон Гука. 

В представленной работе рассматрива-

ется расчет балки симметричного сечения, 

выполненной из нелинейно-упругого мате-

риала, для которого зависимость между 

напряжениями и деформациями аппрокси-

мируется кубической параболой. 

Напряженно-деформируемое состояние 

балки описывается двумя дифференциаль-

ными уравнениями второго порядка. Для 

решения нелинейного дифференциального 

уравнения, связывающего изгибающий мо-

мент и перемещения, используется метод 

последовательных аппроксимаций (МПА), 

идеи которого изложены в [10] и [11], что в 

конечном итоге приводит к системе линей-

ных алгебраических уравнений, решение 

которых удобно проводить методом Зей-

деля [12]. 
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Кубическую параболу, описывающую 

диаграмму для одноосного напряжен-

ного состояния, можно представить в сле-

дующем виде: 
 

3
1 3σ=A σ-A ε ,                 (1) 

 

где σ и ε – продольное напряжение и дефор-

мация соответственно. Коэффициенты А1 и 

А3, имеющие размерность напряжения, 

можно определить различными способами, 

в зависимости от поставленной задачи и 

конкретной экспериментальной кривой. 

Несколько вариантов для их определения 

представлены в работах [3] и [5]. 

В соответствии с гипотезой плоских се-

чений продольная деформация волокна, от-

стоящего на расстоянии z от нейтрального 

слоя, равна 
z

z
=
ρ

δ , где ρ – радиус кривизны. 

На рис. 1 показано прямоугольное попе-

речное сечение и соответствующая (1) 

эпюра напряжений, исходя из которой, из-

гибающий момент в сечении определяется 

следующим образом: 
 

 2 4
1 3 3

J J
M=A -A

ρ ρ
,                   (2) 

где     
3

2
2

F

bh
J = z dF=

12
 ; 

5
4

4

F

bh
J = z dF=

80
 .        (3) 

 

Здесь F – площадь поперечного сечения; 

b и h – высота и ширина сечения. 
 

 
 

Рис. 1  
 

Воспользовавшись известным выражени-

ем для кривизны оси балки 
2 21 ρ=-d у dх , 

где y – вертикальные перемещения, и введя 

новую переменную:  

 

 1 2υ=A J y ,                      (4) 

представим уравнение в виде: 

 

 
2 2

3

2 2

d υ d υ
=-M+α( )

dx dx
,                (5) 

 

где 3 4

3

1 2

A J
α=

(A J )
. 

 

Как известно, уравнение равновесия эле-

мента балки имеет вид: 

 
2

2

d М
=-q(x)

dx
,                  (6) 

 

где q(x) – поперечная нагрузка. 

Для определения изгибающих моментов 

и прогибов необходимо совместное реше-

ние дифференциальных уравнение (5) и (6) 

с учетом граничных условий.  

Введя обозначения  

 

dυ
=φ

dx
; 

2

2

d υ dφ
= =t

dx dx
,               (7) 

dM
=θ

dx
; 

2

2

d M dθ
= =f

dx dx
,             (8) 

 

представим уравнения (5) и (6) в следую-

щем виде: 

 
3t=-M+αt ,                       (9) 

f=-q .                         (10) 

 

Для решения уравнения (9), нелиней-

ного относительно t, используется метод 

последовательных приближений. В этом 

случае K-e приближение можно предста-

вить в виде: 

 

(K) (K)t =-R ,                  (11) 

 

где     
(K) (K) (K)R =M +γ , 

3

(K) K-1γ =αR .       (12) 

Следует отметить, что в качестве перво-

го приближения берется линейное решение. 

Тогда (1) (1)t =-М  и (1)γ =0 . 

Совместные решения уравнений (10) и 

(11) для K-го приближения приводится с 

помощью МПА [10]. Пролет балки разбива-
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ется на n элементов длиной δ (рис. 2 – рас-

четная схема балки под нагрузкой), в пре-

делах которых распределенная нагрузка по-

стоянна, а на их границах приложены вер-

тикальные сосредоточенные силы Фi. Но-

мер каждого элемента определяется номе-

ром правого узла. 

 

 
 

Рис. 2  

 

Получим разрешающее уравнение МПА 

для уравнения (11), отбросив на время ин-

декс "K". Рассмотрим отдельный элемент 

длиной τ со вспомогательными индексами, 

представленный на рис. 3 (расчетная схема 

балки под нагрузкой). 

 

 
Рис. 3  

 

В соответствии с МПА каждая функция 

в пределах элемента аппроксимируется куби-

ческой параболой, а ее производная – квад-

ратной. Тогда 2 3

0 1 2 3υ(x)=a +a x+a x +a x . Для 

определения ai используются значения 

функций 0υ , υ1, υ2, а также ее производной 

0φ . Значения производной в точках 1 и 2 в 

этом случае будут равны: 

 

0
1 0 1 2

φ 2 5 1
φ =- + - υ +υ + υ

2 τ 4 4

 
 
 

, 

(13) 

2 0 0 1 2

2
φ =-φ + (2υ -4υ +2υ )

τ
. 

 

Так как в соответствии с МПА функция 

φ также аппроксимируется кубической па-

раболой, то значения t=dφ/dx в точках 1 и 2 

можно получить из (13) с заменой υ на φ и 

φ на t. Подставив затем полученные выра-

жения в (13), выразим ti через υi следующим 

образом: 

 

 0
1 0 2 02

t 2 3
t =- - φ + υ -υ

2 τ τ
, 

(14) 

 2 0 0 0 1 2

12 12
t =t - φ + 3υ -4υ -υ

τ τ
. 

 

Запишем уравнение (11) для точек 0, 1, 

2. Тогда: 

 

t0=-R0, t1=-R1, t2=-R2.     (15) 

 

Решив полученную с учетом (14), сис-

тему уравнений относительно φ0 и υ1, выра-

зим эти величины через υ0 и υ2 следующим 

образом: 

 

   0 2 0 0 1

1 τ
φ = υ -υ + R +2R

τ 6
,      (16) 

   1 2 0 0 1 2

1 τ
υ = υ +υ + R +4R +R

τ 48
.  (17) 

 

Подставив (16) и (17) в (13), получим: 

 

   1 2 0 2 0

1 τ
φ = υ -υ + R -R

τ 24
,     (18) 

   2 2 0 1 2

1 τ
φ = υ -υ + 2R +R

τ 6
.    (19) 

 

Рассмотрим два соседних элемента, 

представленных на рис. 4 (эпюры функций 

φ и Q для i-го и (i+1)-го элементов).  

 

 
Рис. 4  
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Заменим в полученных ранее формулах 

индексы  "0" на "(i1)" и "2" на "i". Верх-

ние индексы "R" и "L" здесь указывают на 

значение функции в узле справа и слева, а 

индекс "m"  в середине элемента.   

При отсутствии сосредоточенных мо-

ментов и промежуточных шарниров 

L R

i(K) i(K)M =M  и L R

i(K) i(K)φ =φ . Используя (19) и 

(16), в соответствии с новыми обозначени-

ями, а также с учетом (12), представим вы-

ражения для 
L

i(K)φ и 
R

i(K)φ  для каждого при-

ближения в следующем виде: 

 

 
2

L m

i(K) i(K) i-1(K) i-1(K) i(K) i i(K) i(K)

1 τ τ
φ = υ -υ - (M +2M + q +2γ +γ )

τ 6 4
,                (20) 

 
2

R m

i(K) i+1(K) i(K) i(K) i+1(K) i+1 i(K) i+1(K)

1 τ τ
φ = υ -υ + (2M +M + q +γ +2γ )

τ 6 4
.            (21) 

 

В связи с одинаковой структурой урав-

нений (10) и (11) путем замены υ на M, φ на 

Q, и R на q представим уравнения (19), (16) 

и (17) в следующем виде: 

 

 L

i(Κ) i(K) i-1(K) i

1 τ
Q = M -M  - q

τ 2
,      (22) 

 R

i(Κ) i+1(K) i(K) i+1

1 τ
Q = M -M  + q

τ 2
, (23) 

 
2

m

i(Κ) i-1(K) i(K) i

1 τ
M = M -M  - q

2 8
.   (24) 

 

Вычитая (23) из (22), с учетом того, что 
L R

i(K) i(K) iQ -Q =φ , и приравнивая (20) и (21), 

представим разрешающие уравнения для 

определения изгибающих моментов и про-

гибов в следующем виде: 

 

 
2

i-1(K) i(K) i+1(K) i i i+1

τ
-M +2M -M =τφ + q +q

2
,                                    (25) 

   
2 2

m m

i-1(K) i(K) i+1(K) i-1(K) i(K) i+1(K) i i+1 i(K) i(K) i+1(K)

τ τ
-υ +2υ -υ = M +4M +M + q +q +2 γ +γ +γ

6 4

 
 
 

. (26) 

 

Уравнения (25) и (26) записываются для 

всех внутренних точек, что приводит к си-

стеме 2(n-1) уравнений. К основным урав-

нениям нужно добавить граничные усло-

вия, для составления которых можно ис-

пользовать выражения (20)...(23). 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Таким образом, для решения нелиней-

ного дифференциального уравнения, свя-

зывающего изгибающие моменты и пере-

мещения, используется метод последова-

тельных приближений. Применение МПА 

позволяет свести систему дифференциаль-

ных уравнений, описывающих напряженно 

деформированное состояние балки в каж-

дом приближении, к системе алгебраичес-

ких уравнений, для решения которой удоб-

но использовать метод Зейделя. Следует 

отметить, что МПА дает более точное ре-

шение по сравнению с методом обобщен-

ных конечных разностей [7] при меньшем 

числе элементов, на которые разбивается 

пролет балки. 

2. Примером систем, для которых может 

быть использован представленный алго-

ритм расчета, могут быть балочные эле-

менты строительных конструкций исполь-

зуемых в сооружениях текстильной про-

мышленности. Работу, по нашему мнению, 

можно рассматривать как некоторый вклад 

в развитие методов расчета конструкций, 

выполненных из нелинейного упругого ма-

териала. 
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В основе разрабатываемых методов компьютерного моделирования и ка-

чественного анализа деформационно-релаксационных свойств полимерных 

материалов для парашютостроения лежит математическое моделирова-

ние и системный анализ вязкоупругих процессов полимеров. Решение задачи 

качественного анализа деформационно-релаксационных свойств полимер-

ных материалов для парашютостроения позволит улучшить эксплуатаци-

онные характеристики отечественных парашютных систем, повысить их 

безопасность и функциональность. 

 

The developed methods of computer modeling and a qualitative analysis of the 

deformation-relaxation properties of polymer materials for parachuting are based 

on mathematical modeling and system analysis of viscoelastic polymer processes. 

The solution of the problem of a qualitative analysis of the deformation-relaxation 

properties of polymer materials for parachuting will improve the operational char-

acteristics of domestic parachute systems, increase their safety and functionality. 

                                                           
* Работа финансировалась в рамках выполнения гранта Российского фонда фундаментальных исследований. 

Проект № 18-31-00186. 
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Одной из основных частей парашютных 

систем являются парашютные стропы. Они 

представляют собой текстильные изделия в 

виде плетеных шнуров и тканых лент, изго-

товленных из полимерных нитей, различ-

ного компонентного состава, различной плот-

ности и различной структуры. Парашюты 

применяются не только для спуска людей и 

техники, но и для торможения самолетов 

при посадке, космических приземляемых 

аппаратов и др. Поэтому задача исследова-

ния их эксплуатационных характеристик и 

повышения надежности парашютных си-

стем является актуальной. 

Для оценки качественных характери-

стик эксплуатационных свойств парашют-

ных строп необходим всесторонний сис-

темный анализ, который может быть прове-

ден на основе применения инновационных 

компьютерных технологий – начиная со 

стадии проведения эксперимента и обра-

ботки экспериментальных данных и закан-

чивая анализом компьютерных расчетов и 

подведения итогов исследования. 

Изучаемые деформационные свойства 

парашютных строп могут существенным 

образом зависеть от таких факторов, как 

влияние изменения температуры, влажно-

сти, других погодных условий, а также че-

редования величин и длительностей меха-

нических нагрузок. Влияние этих факторов 

зачастую осуществляется на протяжении 

кратковременных процессов, так как спус-

каемый на парашюте объект за достаточно 

малый промежуток времени проходит раз-

ные температурные и атмосферные слои. 

Кроме того, парашютные стропы в про-

цессе эксплуатации подвергаются значи-

тельным нагрузкам в течение малых вре-

мен. При этом, в целях обеспечения без-

опасности, целесообразно ограничить мак-

симальную эксплуатационную нагрузку зна-

чением в 30% от разрывного усилия [1...4]. 

Большое разнообразие современных по-

лимерных материалов для изготовления па-

рашютных строп так же, как и разработка 

новых типов парашютных систем, дает им-

пульс к поиску новых и совершенствова-

нию известных методов математического 

моделирования их деформационно-релак-

сационных свойств, так как все это способ-

ствует повышению достоверности прогно-

зирования деформационно-релаксационных 

процессов, что, в свою очередь, способст-

вует повышению надежности парашютов и 

улучшению их качественных эксплуатаци-

онных характеристик [5...8]. 

Основными задачами предлагаемого ис-

следования являются:  

- разработка методов математического 

моделирования деформационно-релаксаци-

онных свойств полимерных парашютных 

строп; 

- разработка компьютерных алгоритмов 

и программ для ЭВМ по прогнозированию 

деформационно-релаксационных свойств 

полимерных парашютных строп; 

- качественная оценка деформационно-

релаксационных свойств полимерных пара-

шютных строп; 

- сравнительный анализ и технологичес-

кий отбор полимерных парашютных строп, 

обладающих наилучшими эксплуатацион-

ными и функциональными характеристи-

ками. 

В качестве образцов материалов для па-

рашютостроения исследовались парашют-

ные стропы, изготовленные из полимерных 

нитей: капрон (ООО НПТП «Текстор», Ка-

зань), кевлар (OPALE PARAMODELS, 

Франция), микролайн (Honeywell, США), 

дайнема (DSM, Нидерланды), технора (LIROS, 

Германия), дакрон (TEXLON, США). 

На стадии предварительного изучения 

деформационно-релаксационных свойств изу-

чаемых парашютных строп и образующих 
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их полимерных нитей проводилось матема-

тическое моделирование релаксации напря-

жения и ползучести указанных материалов 

на основе математических моделей релак-

сации [9...11]: 
 

E E (E E )t o o t                (1) 

 

и ползучести 
 

D D (D D )t o o t   
               (2) 

 

с нормированной дробно-степенной функ-

цией φt, которая может быть представлена в 

виде гиперболического тангенса (ГТ): 

 

 
-1 -1-A

t t 1 A t
= 1+ = 1+exp -Aln = 1+th ln

τ τ 2 2 τ
φt

          
                   

.                          (3) 

 

Параметрами модели (1) при описании мо-

дуля релаксации 

 

t tE =σ /ε                       (4) 

 

являются два его асимптотических значе-

ния: 

 

0 t
t 0

=lim EE


, 
t

t
= lim EE


,          (5) 

 

функция времен релаксации τ = τε и харак-

теристика интенсивности релаксации А=Аε. 

Аналогично параметрами модели (2) 

при описании податливости 

 

t tD = /                       (6) 

 

являются два ее асимптотических значения: 

 

0 t
t 0

D =lim D


, 
t

t
D = lim D


,       (7) 

 

функция времен запаздывания 
    и ха-

рактеристика интенсивности ползучести А=Аσ. 

Здесь ε – деформация; σ – напряжение; t 

– время. 

Для удобства практического использо-

вания математические модели (1) и (2) бы-

ли упрощены за счет перехода от функций 

времен релаксации и времен запаздывания 

к их средним значениям в виде соответ-

ствующих констант, определяющих сред-

нее релаксационное время [12…14]: 

 

 
2

2 1

1

1
d







    
               (8) 

 

и среднее время запаздывания 

 

 
2 0

2 1
0

1 0

0 d



 





    



.      (9) 

 

Здесь ε1 и σ1 – наименьшие значения де-

формации и напряжения из соответствую-

щих интервалов исследуемых деформаций 

и напряжений; ε2 и σ2 – наибольшие значе-

ния из соответствующих интервалов иссле-

дуемых деформаций и напряжений; σ0 – 

нормирующая константа. 

Такое упрощение математических моде-

лей релаксации и ползучести является оп-

равданным, так как нас интересуют прежде 

всего качественные характеристики экс-

плуатационных свойств парашютных строп 

и образующих их полимерных нитей. Вме-

сте с тем, указанная модификация матема-

тических моделей (1) и (2) существенно упро-

щает их практическое применение [15...18]. 

Выбор в качестве основы математиче-

ских моделей релаксации и ползучести па-

рашютных строп и образующих их поли-

мерных нитей функции ГТ не случаен, так 

как вероятностное распределение, задавае-

мое этой функцией является достаточно 

близким по своим свойствам к нормаль-

ному распределению, но, вместе с тем, 

функция ГТ – элементарная функция, что 

нельзя сказать об интегральной функции 

нормального распределения. Все это за-

метно упрощает аналитические преобразо-

вания с математическими моделями (1) и (2). 

Предложенные для математического 

моделирования релаксации и ползучести по-

лимерных строп и образующих их нитей 
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модифицированные модели (1) и (2) явля-

ются инструментом как для прогнозирова-

ния деформационно-релаксационных про-

цессов указанных материалов, так и для по-

строения методик качественной оценки их 

эксплуатационных характеристик. 

Расчетное прогнозирование релаксаци-

онных и деформационно-релаксационных 

процессов полимерных парашютных строп 

проводилось на основе определяющих ин-

тегральных уравнений Больцмана-Воль-

тера [19...23]: 
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где ядро релаксации 
t
  и ядро ползучести 

t
  выбираются на основе модифицирован-

ных во второй главе математических моде-

лей релаксации и ползучести [24...27]: 
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где аргументы-функционалы Wεt и Wσt 

имеют вид:  
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Еще одним преимуществом использова-

ния функции (3) для математического мо-

делирования релаксации и ползучести со-

стоит в том, что производные от нее рекур-

рентным образом выражаются через саму 

эту функцию, что существенно упрощает 

аналитические преобразования [28...31]. 

Расчетное прогнозирование релаксаци-

онных и деформационно-релаксационных 

процессов изучаемых материалов позво-

ляет в динамике оценить функциональные 

и эксплуатационные свойства полимерных 

парашютных строп. 

Разработанные математические модели 

релаксационных и деформационно-релак-

сационных свойств полимерных парашют-

ных строп целесообразно использовать на 

стадии их проектирования с целью повы-

шения надежности и расширения функцио-

нальной применимости парашютов [32...37]. 

Разработанные компьютерные алгорит-

мы и программы для ЭВМ по прогнозиро-

ванию деформационно-релаксационных свойств 

полимерных парашютных строп служат ос-

новой для практического внедрения компь-

ютерных технологий в процесс их проекти-

рования. 

Разработанная методика качественной 

оценки деформационно-релаксационных свойств 

полимерных материалов позволяет выявить 

наиболее перспективные материалы для из-

готовления парашютных строп и провести 

их сравнительный анализ [38...42]. 

 

В Ы О Д Ы 

 

1. Параметры разработанных математи-

ческих моделей релаксации и ползучести 

полимерных парашютных строп позволяют 

оценивать деформационные свойства ука-

занных материалов. 

2. Разработанные на основе математиче-

ского моделирования релаксации и ползу-

чести полимерных парашютных строп ком-

пьютерные алгоритмы и программы для 

ЭВМ целесообразно применять на стадиях 

проектирования и исследования деформа-

ционно-релаксационных свойств указан-

ных материалов. 

3. На основе математического модели-

рования релаксации и ползучести полимер-

ных парашютных строп разработана мето-

дика качественной оценки деформационно-

релаксационных свойств полимерных пара-

шютных строп. 
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4. Разработанные компьютерные алго-

ритмы и программы для ЭВМ по прогнози-

рованию деформационно-релаксационных 

свойств парашютных строп являются ин-

струментом для проведения сравнитель-

ного анализа эксплуатационных возможно-

стей указанных материалов и осуществле-

ния целенаправленного отбора наилучших 

образцов из указанных материалов. 

5. Разработанные компьютерные алго-

ритмы и программы для ЭВМ по прогнози-

рованию деформационно-релаксационных 

свойств полимерных парашютных строп 

служат основой для практического внедре-

ния компьютерных технологий в процесс 

их проектирования. 

6. Разработанная методика качественной 

оценки деформационно-релаксационных 

свойств полимерных материалов позволяет 

выявить наиболее перспективные матери-

алы для изготовления парашютных строп и 

провести их сравнительный анализ. 
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Рассмотрены неразрушающие методы определения пространственного 

распределения фенолформальдегидной смолы по толщине препрега, получен-

ного при пропитке многослойной прошитой кремнеземной ткани бакелито-

вым лаком ЛБС-4. Методы основаны на поглощении рентгеновских лучей 

различной длины волны. Представлены расчеты пространственного распре-

деления плотности и распределения фенолформальдегидной смолы по тол-

щине препрега. 

 

Non-destructive methods for determining the spatial distribution of phenol-for-

maldehyde resin over the thickness of the prepreg obtained by impregnating a mul-

tilayered sewn silica fabric with LBS-4 bakelite lacquer are considered.The methods 

are based on the absorption of X-rays of different wavelengths. Calculations of spa-

tial distribution of the density and distribution of phenol-formaldehyde resin over 

prepreg thickness are presented. 

 

Ключевые слова: препрег, пропитка, рентгеноскопия, кремнеземная ткань, 

фенолформальдегидная смола, бакелитовый лак. 

 

Keywords: prepreg, impregnation, fluoroscopy, silica fabric, phenolformalde-

hyde resin, bakelite lacquer. 

 

Существующая в настоящее время тех-

нология изготовления препрега, состояще-

го из многослойного тканевого кремнезем-

ного полотна и фенолформальдегидной смо-

лы (ФФС), осуществляется методом погру-

жения в ванну с бакелитовым лаком ЛБС-4. 

Процедура эта длительная и протекает ино-

гда до шести недель, поскольку по техноло-
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гическим условиям требуется заполнить 

вязким лаком все поры и пустоты между 

нитями и волокнами. Многократная ваку-

умная импрегнация с последующей ваку-

умной сушкой [5…7] позволяет завершить 

пропитку лаком кремнеземных полотен в 

течение суток с высоким конечным содер-

жанием ФФС в препреге. Сомнение вызы-

вает лишь равномерность пропитки по-

лотна как по площади его поверхности, так 

и по толщине. 

Оценку однородности пространствен-

ного распределения ФФС в препреге можно 

осуществить как прямыми, так и косвен-

ными методами. К прямым относится весо-

вой метод, когда из пропитанного лаком и 

высушенного полотна вырезают образцы, 

из которых затем согласно принятой мето-

дике выжигают полимер при температуре 

500…550°С и взвешивают [1]. Для оценки 

распределения ФФС по толщине препрега 

образцы распускают на отдельные слои 

(6...12 слоев), состоящие из кремнеземной 

ткани. Весовой метод является разрушаю-

щим и при разделении высушенного об-

разца по слоям ткани из-за хрупкости поли-

мера часть ФФС теряется. В результате это-

го возникают погрешности, которые прихо-

дится исправлять дополнительным набо-

ром экспериментов и статистикой. К кос-

венным методам относятся методы, осно-

ванные, например, на поглощении электро-

магнитного излучения – рентгеноскопия. 

Массовые коэффициенты поглощения 

рентгеновских лучей для всех веществ в 

широком диапазоне длин волн известны 

[2]. Используя закон аддитивности, можно 

рассчитать массовый коэффициент погло-

щения для любого сложного химического 

соединения, а затем, зная массовые доли 

этих соединений, рассчитать коэффици-

енты поглощения для их смесей. Анало-

гично можно решать и обратную задачу. 

Для конкретной длины волны рентгенов-

ского излучения по известным коэффици-

ентам поглощения отдельных химических 

соединений можно определить массовую 

долю этих соединений. Коллимационная 

система современных рентгеновских уста-

новок позволяет сформировать достаточно 

узкий луч с размерами 1×1 мм2. Следова-

тельно, просвечивая образец в разных нап-

равлениях, можно определить массовые до-

ли компонентов препрега в локальных точ-

ках. 

Для этих целей могут быть успешно ис-

пользованы имеющиеся во многих анали-

тических лабораториях дифрактометры об-

щего назначения типа ДРОН. На рис. 1 

представлена схема такого измерительного 

стенда, собранного на базе дифрактометра 

ДРОН-3, для определения пространствен-

ного распределения ФФС в препреге из 

кремнеземного полотна. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Источником излучения служила рентге-

новская трубка БСВ-24 с медным анодом, а 

система регистрации излучения состояла из 

сцинтилляционного детектора на основе 

кристалла NaJ, фотоэлектронного умножи-

теля ФЭУ-86, усилителя-дискриминатора и 

счетчика импульсов. Детектор преобразует 

рентгеновские кванты в электрические им-

пульсы таким образом, что из квантов с 

большей энергией, а значит и с меньшей 

длиной волны, получаются импульсы боль-

шей амплитуды. Это позволяет распреде-

лять рентгеновское излучение по длине 

волны и проводить спектральный анализ 

поглощенного излучения. Согласованный 

Co-Ni-фильтр выделяет из общего спектра 

рентгеновской трубки медное характери-

стическое излучение СuК с длиной волны 

λ=0,154 нм. Ширину окна усилителя-дис-

криминатора N в отличие от Co-Ni-фильт-

ра можно настраивать на любое положение 

спектра рентгеновской трубки, выделяя 

только те кванты излучения, которые соот-

ветствуют требуемой длине волны. На 

рис. 2 представлен спектр интенсивности рент-

геновского излучения медной трубки БСВ-24. 
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Рис. 2 

 

Образец помещается между системой кол-

лимации рентгеновского излучения, стояще-

го сразу после трубки, и детектором в уст-

ройство, обеспечивающее горизонтальное пе-

ремещение перпендикулярно лучу. 

При прохождении сквозь образец погло-

щение рентгеновского излучения подчиня-

ется закону Бугера-Ламберта [3]: 

 

Iλ(x) = I0λexp(-λx),              (1) 

 

где Iλ(x) – интенсивность прошедшего че-

рез образец излучения, имп/с; Iλ0 – интен-

сивность падающего на образец излучения, 

имп/с; λ – линейный коэффициент погло-

щения, см-1: 

Поскольку линейный коэффициент по-

глощения зависит от плотности вещества, 

то в расчетах используют массовый коэф-

фициент поглощения. Для смеси веществ 

массовый коэффициент ослабления при из-

вестных массовых коэффициентах ослабле-

ния компонентов и их соответствующей 

массовой доле определяется по формуле: 
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где  и i – плотности смеси и компонентов 

соответственно, кг/м3; gi – массовые доли 

компонентов, 1. 

Пропитанное лаком ЛБС-4 многослой-

ное кремнеземное полотно можно условно 

разбить на три компоненты: кремнеземная 

ткань, фенолформальдегидная смола и рас-

творитель (этиловый спирт). Для оценки их 

пространственного распределения нужно 

знать массовые коэффициенты поглощения 

для двух длин волн рентгеновского излуче-

ния. Тогда, смещая узкий рентгеновский 

луч по координате Ох, регистрируя одно-

временно интенсивность падающего и про-

ходящего излучения, из решения системы 

уравнений можно определить локальные 

значения массовой доли для каждого ком-

понента: 
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где gk, gs, gf – массовые доли кремнеземной 

ткани, растворителя (этиловый спирт) и фе-

нолформальдегидной смолы, 1; pk, ps, рf – 

плотности кремнеземной ткани, растворите-

ля (этиловый спирт) и фенолформальдегид-

ной смолы, г/см3;  – плотность образца, г/см3. 

Первая длина волны рентгеновского из-

лучения для трубки с медным анодом, есте-

ственно, выбирается CuK λ1 = 0,154 нм, по-

скольку для нее имеется согласованный Co-Ni-

фильтр. Для оптимального соотношения 

энергии характеристического и тормозного 

излучения рекомендуется выбирать напря-

жение на трубке в 3...5 раз больше напряже-

ния возбуждения характеристического из-

лучения. Для медного анода это напряже-

ние составляет 8,86 кВ. Тогда напряжение 

на трубке должно быть соответственно ~ 45 кВ. 

Максимум спектральной интенсивности торм-

озного излучения приходится на λ=2λmin = 

= 0,0551 нм. Эта длина волны и была вы-

брана для измерений. 

Для определения массовых коэффици-

ентов поглощения кремнеземной ткани, ба-

келитового лака ЛБС-4 в исходном и высу-

шенном состоянии, воды и этилового спир-

та были проведены предварительные ис-

следования для выбранных двух длин волн. 

Летучие компоненты удалялись из лака при 

сушке медленно, не допуская процесса ки-

пения и образования пузырьков. Для этого 

лак сначала сушили естественной конвек-
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цией при температуре 50°С в течение двух 

суток, затем два часа при температуре 

100°С. Результаты этих исследований пред-

ставлены в табл. 1 (массовые коэффици-

енты поглощения рентгеновских лучей). 

 
Т а б л и ц а  1 

Длина 

волны, нм 

Массовый коэффициент поглощения для веществ. см2/г 

вода спирт ткань КТК ЛБС-4 ФФС 

0,154 9,9 6,13 35,3 5,52 5,02 

0,0551 0,61 0,46 1,68 0,42 0,4 

 

Экспериментальная оценка пространст-

венного распределения ФФС осуществля-

лась на образцах, вырезанных из препрега, 

полученного методом вакуумной импрег-

нации бакелитовым лаком ЛБС-4 много-

слойного полотна [5], сшитого из 12 слоев 

кремнеземной ткани. Заготовки полотна с 

размерами 500×500×10 мм3 помещались в 

экспериментальный стенд [5], где в соот-

ветствии с технологией [6] осуществлялась 

пропитка и сушка заготовки. Первая заго-

товка подвергалась пропитке-сушке один 

цикл, вторая – три цикла. Для оценки одно-

родности распределения ФФС в препреге 

из каждой заготовки вырезалось по 9 образ-

цов с размерами 20×20×10 мм3: четыре по 

углам и пять в центре. По четырем угловым 

и четырем центральным образцам весовым 

способом оценивалась однородность рас-

пределения ФФС по поверхности заготов-

ки. Для заготовки с одним циклом про-

питки-сушки среднее значение массовой до-

ли ФФС составляло 31,5%, а для заготовки 

с тремя циклами – 36,8%. 

Для оценки послойного распределения 

ФФС по толщине препрега последний – де-

вятый образец каждой заготовки помещал-

ся в координатное устройство так, чтобы 

сформированный коллимационной систе-

мой рентгеновский луч проходил расстоя-

ние 20 мм. Ширина луча составляла 0,05 

мм, высота 4 мм. Перемещение образца пер-

пендикулярно лучу осуществлялось микро-

метрическим винтом с шагом фиксации 

0,25 мм. После проведения рентгеновских 

исследований образцы разрушались на 5 

слоев (но 2 слоя ткани) и определялись мас-

совые концентрации ФФС весовым спосо-

бом. На рис. 3 представлены сравнительные 

результаты исследований послойного со-

держания ФФС в двух образцах препрега 

рентгеновским и весовым методом. 

 
 

Рис. 3 

 

Для обоих образцов наблюдается увели-

чение содержания ФФС ближе к их поверх-

ностям, а для образца с однократной про-

питкой просматривается периодическая за-

кономерность распределения. Эта перио-

дичность вызвана проявлением слоистой 

тканевой структуры препрега. Образец с 

большим средним значением содержания 

смолы оказался более плотным, и в нем по-

добной картины не наблюдалось. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты проведенных исследований 

показали достаточно высокую информа-

тивность методов, основанных на поглоще-

нии рентгеновского излучения. Поскольку 

статистическая точность рентгеновского 

эксперимента определяется количеством наб-

ранных счетчиком импульсов, то оценка 

массовой концентрации компонентов в ком-

позите для стационарных объектов иссле-

дования может быть достаточно высокой. 

Количество компонентов в составе компо-

зита определяется точностью оценки энер-

гетического спектра поглощенного рентге-

новского излучения. Метод может быть 

успешно использован и для медленно про-

текающих нестационарных процессов (суш-

ка, пропитка) в тканях, войлоках и матах [4]. 
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В статье актуализируется проблематика необходимости изучения со-

циально-психологических особенностей студентов, вовлеченных в социаль-

ные сети и онлайн-компьютерные игры. Данная вовлеченность является 

формой аддиктивной зависимости, влияющей на личностную деформацию, 

снижение волевой регуляции поведения, критичность в восприятии дей-

ствительности. Как следствие – возрастание рисков совершения противо-
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правных действий. В статье приводятся результаты эмпирического соци-

ально-психологического исследования особенностей студенческой моло-

дежи, имеющей признаки сетевой зависимости. 

 

The article actualizes the problem of the need to study the social and psycholog-

ical characteristics of students involved in social networks and online computer 

games. This involvement is a form of addictive dependence that affects personal de-

formation, reduction of volitional regulation of behavior, criticality in the perception 

of reality. As a result, there is an increase in the risks of illegal actions. The article 

presents the results of empirics social and psychological research of the character-

istics of students with signs of network dependence. 

 

Ключевые слова: социальные сети, онлайн-компьютерные игры, адди-

тивная зависимость, личностная деформация, риски совершения противо-

правных действий. 

 

Keywords: social networks, online computer games, additive addiction, per-

sonal deformity, risks of committing illegal actions. 

 

Co стремительным развитием IT-техно-

логий, игровой компьютерной индустрии, 

вовлечением молодежи в социальные сети 

неуклонно растет число субъектов с компь-

ютерной социально-сетевой и игровой ад-

дикцией [1]. Молодые люди настолько по-

гружаются в цифровую реальность, что им 

в иллюзорном мире становится комфорт-

ней, чем в реальной жизни, поскольку лю-

бую ошибку можно исправить, а суррогат-

но-цифровую жизнь можно прожить зано-

во, без потерь, полностью контролируя ход 

желаемых событий. 

Как справедливо отмечено в работе [2]: 

"Компьютерные симуляции – это кибер-

протез общества". 

В связи с этим озабоченность специалис-

тов в сфере психологической безопасности, 

а также у правоохранительных органов вы-

зывает возможность манипуляции сознани-

ем таких молодых людей со стороны потен-

циальных антизаконных объединений, ис-

пользующих сетевые электронные ресурсы 

для вовлечения молодежи в противоправ-

ную деятельность – на первый взгляд – в лег-

кой, ни к чему не обязывающей игровой фор-

ме, но имеющую, в конечном итоге, явную 

общественную опасность [3]. 

Зависимость от виртуального мира со-

циальной сети или от ролевой компьютер-

ной игры зиждется на фундаменте зависи-

мой части личности, формирование кото-

рой зависит от – как минимум – двух про-

цессов, ведущих к вытеснению из внима-

ния субъекта переживаний, воспоминаний 

реальной жизни, его не устраивающих, вы-

зывающих психоэмоциональное напряже-

ние и заменяющих их на суррогатные, но 

внутренне комфортные субъективно- жела-

емые. Эти процессы – уход от восприятия 

объективной реальности с заменой его на 

мир цифровой, виртуальный, а также фор-

мирование комплекса ограничивающих прос-

тых убеждений, облегчающих принятие вир-

туальной чужой роли и заменяющих ее на 

собственную реальную. Студент в реальной 

повседневной жизни на указанных процес-

сах не акцентирует внимания, не подверга-

ет их объективному анализу, осмыслению, 

а поэтому не замечает, не осознает. 

Базисом подмены объективной реально-

сти виртуальным миром служит потреб-

ность получения удовольствия от гаранти-

рованного достижения желаемых, самых фан-

тастичных, пусть и виртуальных целей, от-

странения от реальных житейских проблем, 

избавления от психологического диском-

форта. Компьютерный и сетевой мир пред-

лагает для этого вполне доступный способ. 

Зависимые молодые люди основное время 

обитают в виртуальном мире, лишь вынуж-

денно возвращаясь в реальность. Но их ос-

новные потребности высшего порядка оста-

ются в мире виртуальном и там же удовле-
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творяются. Постепенно, но неотвратимо 

возникает все более полное отрешение от 

реальности, формируется зависимая часть 

личности, которой можно легко манипули-

ровать. Одновременно трансформируются 

и адаптивные механизмы личности, проис-

ходит ее разрушение, снижение критично-

сти, нормативности, институциональности, 

а потому растет риск ведомого противо-

правного поведения. Актуально это и в свя-

зи с возрастанием роли человеческого ка-

питала в современных условиях, в том чис-

ле с точки зрения развития и стимулирова-

ния производства. Как отметил П.О. Ка-

щеев с соавторами, в социально ориентиро-

ванной рыночной экономике государство 

осуществляет инвестирование, в том числе 

и в воспитание гуманитарных составляю-

щих человеческого капитала, включая по-

литическую и социальную лояльность, от-

ветственность человека, его нравственные 

и ценностные ориентации [3]. Поэтому в 

исследованиях подвергались анализу соци-

ально-психологические аспекты аддиктив-

ного поведения личности студентов, зави-

симых от социальных сетей и сетевых ком-

пьютерных игр. 

Установлено, что у зависимых молодых 

людей в структуре социальной установки 

на компьютерные игры и участие в темати-

ческих социальных сетях сильно выражены 

и одновалентны все ее компоненты, что 

свидетельствует о целостности, сложности 

и направленности таких установок, опреде-

ляя во многом отношение субъектов к дан-

ной стороне суррогатной реальности, а сле-

довательно, – и их поведение. Кроме того, 

использование валидного психодиагности-

ческого инструментария позволило на ста-

тистически достоверном уровне сделать вы-

вод о преобладании в группе "зависимых" 

общего невротического фона. Студентам с 

аддиктивным поведением в большей сте-

пени свойственны такие состояния, как бес-

причинное беспокойство, напряженность, 

чувствительность. У них наблюдается тен-

денция к ощущению социального одиноче-

ства, которое компенсируется в ролевой 

игре, что имеет двойную опасность, пос-

кольку, выходя за пределы виртуальной ре-

альности, где уровень контактов регулиру-

ем в соответствии с потребностью к обще-

нию, человек попадает в мир реальный, в 

котором несоответствие экспектациям, осо-

бенно в области межличностного общения, 

приводит вновь к его суррогату, создавая, 

таким образом, замкнутый круг [4], [5]. 

Кроме того, у аддиктов выявлена устойчи-

вая склонность к немотивированной тре-

вожности, отчетливая выраженность дис-

функциональности стереотипов эмоцио-

нального поведения. Им присуще выражен-

ное поведение контроля, выражающееся в 

стремлении влияния на окружающих по 

принципу: "беру в свои руки руководство и 

стремлюсь решать, что и как будет де-

латься". Одновременно с этим данные субъ-

екты не приемлют контроля над собой, хотя 

и готовы брать на себя ответственность, со-

единенную именно с ведущей ролью. Это 

связано со стереотипами "лидера", "вождя", 

архетипом "героя-победителя", в основном 

культивируемыми в ролевых компьютер-

ных играх, где за играющим – последнее 

слово в принятии решения, от которого за-

висит "судьба" сетевого или игрового про-

странства. Но опасность здесь состоит в 

том, что взятие виртуальной ответственно-

сти на себя не ведет к реальным деструк-

тивным последствиям, а также к социаль-

ным санкциям, так как всегда можно начать 

сначала, "переиграть", использовать секрет-

ный код, отсюда возможно ощущение не-

коей вседозволенности, проецируемой на 

реальный мир. Это может отразиться в ан-

тисоциальном поведении, в искажении пред-

ставлений о системе ответственности перед 

обществом, в подмене ролевыми "паттер-

нами героического поведения" поведения ак-

туального, связанного с реальным социаль-

ным взаимодействием. Это чревато пробле-

мами с адаптацией субъекта в обществе, 

возможностью ресоциализации и других 

деструктивных последствий, в том числе 

вовлечению в преступные сообщества и про-

тивоправное поведение. 

Результаты исследования также устано-

вили, что в случае изучаемой аддиктивной 

зависимости наиболее вероятны такие ва-

рианты возможной направленности адапта-

ции, как гедонистическая – то есть адаптив-

ный исход состоит в получении наслажде-
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ния, и, как вариант – избегании страданий, 

а также гомеостатическая – то есть адаптив-

ный исход состоит в достижении равнове-

сия, в том числе равновесия в эмоциональ-

ной сфере [7], [8]. Тогда как для обычных 

представителей студенческой молодежи воз-

можен еще и вариант прагматический – в 

практической пользе, успехе и других про-

явлениях. Кроме того, выявлена тенденция, 

свидетельствующая о том, что социально-

психологическая адаптация личности ком-

пьютерозависимого субъекта направлена в 

русло эскапизма, который понимается нами 

как стремление личности уйти от действи-

тельности в мир иллюзий, фантазии в ситу-

ации кризиса, бессилия, отчуждения, при 

общем негативном эмоциональном фоне. 

При этом в виртуальной реальности актуа-

лизируются доминантные качества, реали-

зуя которые в игре, молодой человек сохра-

няет Я-концепцию, пытаясь балансировать 

тем самым свою эмоциональную сферу. 

Для многих форм эскапизма характерны тя-

готение к "освобождению" инстинктов, идеа-

лизация выдуманного образа жизни, не стес-

ненного запретами и условностями соци-

ума. Все это опасно тем, что может приво-

дить к распаду человеческой личности или 

такой ее деформации, которая будет опасна 

как для социума, так и для самого человека 

в обществе. 

У "зависимых студентов" велика потен-

ция аффективного социального поведения, 

индивид очень осторожен при установле-

нии близких интимных отношений, а также 

стремление к контролю, выраженное в до-

минирующем, лидерском поведении, и эмо-

циональный комфорт, обретаемый в игре, 

снижают значимость социальных связей, 

переориентируют, направленность лично-

сти из сферы межличностного взаимодей-

ствия в иллюзорный мир, подчиняющийся 

собственным интересам и контролируемый 

простыми и доступными средствами [9]. В 

данном случае компьютер или социальная 

сеть выступает лишь как вспомогательное 

средство в "межличностной" коммуникации. 

Полностью погружаясь в игру и достигая в 

ней определенных успехов, человек вирту-

ально реализует таким образом большую 

часть имеющихся потребностей и игнориру-

ет остальные. Кроме того, зависимые субъ-

екты проявляют функциональный подход к 

социальному окружению, когда ситуатив-

ная ведомость в отношениях с другими есть 

лишь стремление к сохранению самоиден-

тичности и эмоционального благополучия. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. В любом социуме находятся люди, 

предпочитающие "уходить" от реальных проб-

лем. В случае "цифровой" зависимости для 

их решения молодой человек уходит в со-

циальную сеть или ролевую компьютерную 

игру. Там ему свободно и комфортно: он 

силен, смел, решителен, непобедим, воору-

жен, успешен, сам управляет судьбой и судь-

бами. Но он крайне рискует попасть в за-

колдованный круг реальной социальной изо-

лированности, болезненным выходом из ко-

торого становится "цифровая" зависимость. 

2. Время, проведенное в виртуальной ре-

альности, не делает студента сильнее и 

успешнее в жизни настоящей. Потому, "вы-

ныривая" оттуда в реальный мир, он испы-

тывает дискомфорт, ощущает себя беспо-

мощным, беззащитным в агрессивной сре-

де, желая, как можно скорее вернуться ту-

да, где он герой-победитель, или компенси-

руя это, выполняя виртуальные задания, со-

четаемые с антисоциальными противоправ-

ными "подвигами" в реальном мире. 
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В статье проведен ретроспективный анализ развития текстильной про-

мышленности в Крыму. Установлены ключевые этапы и их характери-

стика. Впервые представлены отдельные архивные данные о показателях 

деятельности предприятий текстильной и швейной промышленности 

Крыма в начале XX века. 

 

In the article, a retrospective analysis of the development of the textile industry 

in the Crimea was conducted. Key stages and their characteristics are established. 

For the first time, separate archive data on the performance indicators of the textile 

and clothing industry of the Crimea in the early twentieth century are presented. 
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Первые письменные упоминания о 

наличии швейных фабрик на территории 

Таврической губернии на Крымском полу-

острове в 19 веке появились в англоязыч-

ной литературе в 1825 г., изданной англича-

нином Робертом Лайеллом (Robert Lyall) 

после путешествия по России, Крыму, Кав-

казу и Грузии [7]. 

На территории поселения Саблы (ныне 

с. Партизаны Симферопольского района) 

располагалась суконная фабрика сенатора 

Бороздина Андрея Михайловича (бывшего 

губернатора Тавриды), которую посетил 

Р.Лайелл со спутниками в 1821 г. Вот как 

он описывает свои впечатления: "Мы 

осмотрели овчарни и видели, как татары, 

обученные по наставлениям немца-управ-

ляющего, чешут и прядут шерсть, также 

ткут и окрашивают сукно. Большая часть 

показанного нам сукна была низкого каче-

ства, отвечавшего, однако, запросам мест-

ного рынка. Но некоторые куски удивили 

нас своей тонкостью и привели к заключе-

нию о том, что производимые усовершен-

ствованиями машин фабрика г-на Борозди-

на будет иметь желаемый успех" [2, с.29]. 

Суконная фабрика имела несколько по-

мещений: под сушильню, красильню, про-

изводственные мастерские. В специальном 

блоке на берегу реки разместилось машин-

ное отделение, оснащенное оборудованием 

петербургских мануфактур советника Гей-

дена, московской фабрики Петра Шейдена. 

Использовались и машины, созданные мест-

ным изобретателем-механиком Фейном. 

Директором Саблынской суконной фаб-

рики был австрийский подданный Иван 

Юранен. Продукция фабрики ежегодно до-

стигала 15000 аршин сукна (более 11000 яр-

дов). На местном рынке оно оценивалось от 

8 до 14 рублей за аршин [1, с.38]. Фабрика 

приносила своему владельцу небывалый 

доход, однако фабричным рабочим "забы-

вали" платить жалование и по полгода, и по 

несколько лет. 

Первый конъюктурный обзор эконо-

мики Крыма за 1925/1926 г. [4] дает нам 

представление о том, что в дореволюцион-

ном Крыму не осуществлялся цензовый 

учет валовой продукции швейной промыш-

ленности. Это объясняется тем, что преоб-

ладала частная собственность на суконные 

фабрики, а мелкое швейное производство 

носило кустарный характер (работа на за-

каз, а не на рынок не подлежала учету). 

По данным Центрального статистиче-

ского управления (ЦСУ) Крыма валовая 

продукция всей крупной промышленности 

Крыма в 1925/26 г. составляла только 45,5% 

продукции 1913 г. Если в 1924/25 г. функ-

ционировало 96 цензовых предприятий, из 

них 10 приостановили работы или ликвиди-

ровались, в том числе две швейные мастер-

ские Швейпрома. При этом следует отме-

тить, что с начала 1925/26 г. ЦСУ Крыма 

были взяты на учет, как достигшие ценза, 

еще более десятка предприятий, в том 

числе швейная мастерская Наркомтруда. 

Широко известная крымчанам швейная 

фабрика Крымшвейпрома, позже получив-

шая имя Надежды Крупской, была постро-

ена в 1920-1921 гг. в центре Симферополя в 

период Советской власти, и до второй ми-

ровой войны была одним из крупнейших 

текстильных производств полуострова. 

Среди производств легкой промышлен-

ности Крыма в 20-е гг. XX века швейная 

промышленность занимала устойчивое по-

ложение, что объяснялось наличием мест-

ного сырья и необходимых трудовых ре-

сурсов (табл. 1 – валовая продукция легкой 

промышленности Крыма за 1924-1926 гг.; 

составлено по данным [4]).  

Также следует указать, что доля привоз-

ного текстиля по данным оборота крым-

ских товарных бирж за 1925/26 г. составила 

в среднем по кварталам 58,5% [4, с.71]. При 

этом по группе "текстиль" в указанный пе-
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риод сделок было заключено на меньшую 

сумму вследствие того, что значительная 

часть мануфактуры, полученной коопера-

цией, прошла в Крым по гендоговорам, за-

ключенным в Москве (9394 тыс. руб., или 

20,7% от общего товарооборота Крыма 

против 9468 тыс. руб. в 1924/25 г., или 

25,1%). Статистика отмечает, что текстиль-

ный рынок Крыма все время был дефицит-

ным. В осенние месяцы был острый недо-

статок всех сортов ткани, в остальное время 

– главным образом, шерстяных. 

 
Т а б л и ц а  1 

Отрасли 

1925/26 г. 1924/25 г. Прирост 

продукции 

1925/26 г. 

Абсолютный 

прирост 

продукции 
валовая 

продукция 

в% 

к итогу 

валовая 

продукция 

в% 

к итогу 

 в тыс. руб.  

по довоен. 

ценам 

 в тыс. руб.  

по довоен. 

ценам 

 

в % к 1924/25 г. 

в тыс.руб. 

по довоен. 

ценам 

Кожевенная 1317,3 63,8 746,9 56,6 76,4 570,4 

Швейная 583,8 28,3 393,3 29,8 48,4 190,5 

Производство пуговиц 153,1 7,4 80,2 6,1 90,9 72,9 

Обработка пеньки 10,8 0,5 7,0 0,6 54,3 3,8 

Обувная -  92 2 6,9 - -92,2 

Итого 2065,0 100,0 1319,6 100,0 156,4 745,4 

 

Вызывает интерес динамика цен на про-

дукцию крымского швейного производст-

ва. Так, тремя наиболее ходовыми товарами 

в Крыму в 1925/26 г. были: ситец, сахар и 

подсолнечное масло (табл. 2 – средне-ме-

сячные рыночные цены в червонных копей-

ках в 1925/26 г. в Крыму на ситец 80 фут. 

миткаля № 5; составлено по данным [4]). 

 
Т а б л и ц а  2 

Цена 
Ед. 

счета 

о
к
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Кооперативная 

цена 
метр 45,4 44,3 43,1 42,7 42,5 42,3 42,0 42,4 42,9 43,0 42,1 41,7 

Частная цена метр 59,8 58,9 52,1 48,7 47,4 46,8 46,1 46,3 46,3 46,0 45,4 44,9 

Частная в %  

к кооперативной 
- 131,7 133,0 120,9 114,1 111,6 110,7 110,7 109,8 109,2 107,0 107,9 107,7 

 

Из-за дефицита текстильной продукции 

цены частной торговли на ситец почти на 

треть выше кооперативных, особенно в ме-

сяцы наибольшего обострения "голода" на 

эти товары. Вместе с тем, характерным яв-

ляется значительное снижение частными про-

давцами цен на ситец в течение года (с 59,8 коп. 

к началу года до 44,9 коп. к его концу), что 

объясняется регулирующими мероприяти-

ями Наркомторга. Ассортимент швейного 

производства Крыма в 1924-1926 гг. неве-

лик (табл. 3 – составлено по данным [5]). 

 
Т а б л и ц а  3 

Наименование изделий 
Ед. 

учета 
1924/25 гг. 1925\26 гг. 

1925/26 гг. в %  

к 1924/25 гг. 

Верхнее платье штук 41 291 59 628 144,4 

Белье мужское и дамское - //- 26 340 32 180 122,2 

Головные уборы - //- 23 438 7 531 32,1 

Меховые изделия - //- 763 20 2,6 

Разные мелкие изделия -//- 15 891 23 187 145,9 

 

В течение 1926/27 гг. прекратила суще-

ствование единственная в Крыму шерстя-

ная фабрика "Труд" (сгорела). Продолжает-

ся увеличение производительности труда, в 

том числе за счет создания трестов и коопе-

рации труда. Швейпром Крыма успешно 
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перевыполняет поставленные производст-

венные задания как по производству (в 

1926/27 г. – 12,7% выполнение плана про-

изводства), так и реализации (129,6% пла-

на). Прирост валовой продукции на одного 

рабочего составил 18,1 процентных пункта, 

а прирост зарплаты на одного рабочего в 

этот период составил 23,1%. 

Именно по статистическим данным 

1926/27 г. можно сделать выводы о трех ха-

рактерных чертах крымской текстильной 

промышленности этого периода: 

1) крымская продукция средств потреб-

ления в подавляющей массе (72%) состоит 

из пищевкусовых продуктов, выделанной 

кожи, обуви, одежды, белья, головных убо-

ров и пр. Последнее занимает 5...5,9% вало-

вой продукции; 

2) при этом большая часть текстильной 

продукции Крыма производится мелкой и 

кустарной, а не цензовой промышленно-

стью (7,1% против 5,3%). Это определяется 

относительной технической простотой про-

изводства и невысоким типом органиче-

ского строения ее капитала; 

3) использование местного сельскохо-

зяйственного сырья для швейной промыш-

ленности, что, однако, не покрывало дефи-

цит сырья (110% ввоз мануфактуры на по-

луостров по сравнению с 1925/26 г.). 

Рост цен на продукцию государство ста-

ралось компенсировать снижением себе-

стоимости производимой продукции. В 

частности, для трестов Крымской АССР 

были установлены планы снижения фаб-

рично-заводской и полной коммерческой 

себестоимости валовой продукции. В част-

ности, имеются данные о снижении полной 

коммерческой себестоимости по Швейпро-

му на 9,8% в 1927/28 г., что дало общую 

экономию в 221 тыс. руб., из которых 144 

тыс. руб. приходилось на цеховые и обще-

фабричные расходы, 86 тыс. руб. – за счет 

рационализации и усиления процессов ме-

ханизации и 21 тыс. руб. – за счет пере-

смотра норм выработки [6, с.36]. 

До 1927/28 г. работы по рационализации 

на предприятиях народного хозяйства Кры-

ма носили разрозненный характер. Было со-

здано Бюро рационализации ЦСНХ Крыма, 

что дало сдвиг по линии научно-исследова-

тельской работы трестов. Так, на предприя-

тиях Швейпрома Крыма была введена на 

85% цепная система работы. Проведено пол-

ное разделение труда путем максимального 

деления всех процессов на элементы; вве-

ден микрорежим. Введены специальные ма-

шины и механические ножи для кройки. 

Усовершенствованы методы кройки для умень-

шения обрезков. Установлена сортировка от-

ходов. 

Однако капитальные вложения в Швей-

проме Крыма в 1926/27 г. были минималь-

ные – 43,9 тыс. руб. Для примера, наиболее 

крупные капитальные затраты сделал Кон-

сервтрест (1,1 млн. руб.) и Кожтрест (0,4 

млн руб.): осуществлена постройка новой 

консервной фабрики в Керчи, переустрой-

ство Симферопольской и Балаклавской кон-

сервных фабрик. 

Наличие нецензовой промышленности 

на территории Крымского полуострова в 

1927/28 г. снизилось с 41,1% до 37,3% по 

сравнению с 1926/27 г. При этом мелкая и 

кустарная промышленность в Крыму имеет 

большое хозяйственное значение, в особен-

ности для вовлечения в работу безработных 

и для покрытия товарного дефицита. Наи-

более кооперированы артели трикотажного 

и швейного ремесла (а также обувного и 

хлебопекарного). Производство средств по-

требления, а не средств производства зани-

мает 80,8% всей промышленности Крыма, а 

в нем производство продукции одежды в 

среднем – 10,4%. В том числе в 1927/28 г. 

доля цензовой текстильной промышленно-

сти Крыма составила 8,2%, а мелкой и кус-

тарной – 14,2%. 

Вызывают интерес данные о развитии 

текстильной промышленности в составе 

Легпрома Крымской АССР по результатам 

первой пятилетки. Так, в материалах до-

клада Правительства Крымской АССР [3, с. 

41...44] резюмируется, что легкая промыш-

ленность КрымАССР, объединяемая Нар-

комлегпромом, почти целиком возникла за 

советский период (исключение составляет 

полиграфическая промышленность). За пе-

риод первой пятилетки продукция легкой 

промышленности выросла против уровня 

1927/28 г. в 3,3 раза (с 9,4 млн. руб. до 30,8 

млн. руб.). Число рабочих увеличилось с 
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1479 до 3384 чел. Однако план 1932 г. вы-

полнен лишь на 86,3%, а 1933 г.  – на 75,8%. 

Так, известно, что швейная фабрика 

Симферополя при задании на конец пяти-

летки по продукции в 15340 тыс. руб. еще в 

1931 г. выдала продукции на 20114 тыс. 

руб., а в 1932 г. – 21421 тыс. руб. (в ценах 

плана первой пятилетки). При этом круп-

ное недовыполнение в 1932 г. дала швейная 

фабрика в результате перебоев в снабжении 

сырьем (выполнено 70,5% плана). В 1932 г. 

по швейной фабрике имеется повышение 

себестоимости на 14,6%, а в 1933 г. – сни-

жение на 1,3%. 

Также в докладе отмечается, что каче-

ство продукции, особенно швейной, оста-

ется неудовлетворительным. В целях ко-

ренного перелома в 1933 г. швейная фаб-

рика в Симферополе была остановлена на 

месяц, был пересмотрен весь технологиче-

ский процесс, введены дополнительные 

процессы. И в результате этого наметился 

сдвиг в сторону улучшения качества выпус-

каемой продукции. 

Правительство Крымской АССР рапор-

товало о том, что за период первой пяти-

летки было создано несколько предприя-

тий, не предусмотренных пятилетним пла-

ном. Наряду с другими в 1931 г. в Евпато-

рии была построена трикотажная фабрика, 

которая вовлекла в производство евреев-

переселенцев. А на 1934 г. намечено ее зна-

чительное расширение. Однако остались 

непостроенными намеченные пятилетним 

планом два предприятия в Крыму – сте-

кольный завод и фабрика спецодежды 

(позднее стекольный завод был построен, а 

фабрика – нет). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В дореволюционный период в Крыму 

не осуществлялся цензовый учет текстиль-

ного или швейного производств в отличие 

от других тринадцати видов отраслей про-

мышленности, по которым имеются дан-

ные 1913 г. 

2. Планомерное вытеснение мелкого и 

кустарного текстильного производства круп-

ными государственными фабриками в Кры-

му в 20-30-е гг. сопровождалось острым де-

фицитом сырья, низкими капитальными 

вложениями и высокой себестоимостью. 
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В статье отражены организационно-технические решения снижения 

энергоемкости российской экономики па примере текстильной и строи-

тельной отраслей. Показано, что энергосбережение в нескольких отраслях 

имеет синергетический эффект. Статья содержит обзор результатов ис-

следований ученых Ивановского государственного политехнического универ-

ситета в данном направлении. 

 

The article shown organizational and technical solutions to reduce the energy 

intensity of the Russian economy by the example of the textile and construction in-

dustries. The article shown that energy saving in several industries has a synergistic 

effect. The article contains a survey of the results of studies by scientists of the Iva-

novo State Polytechnical University in this direction. 

 

Ключевые слова: энергоемкость, текстильная отрасль, потенциал энер-

госбережения, инновационные энергосберегающие проекты, инновацион-

ные материалы. 
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В настоящее время особое значение при-

обретают проблемы экологичности, энер-

госбережения и ориентации на инноваци-

онные решения, направленные на энерго-

сбережение, как важную задачу по сохране-

нию природных ресурсов не только в Рос-

сии, но и во все мире [1]. В условиях гло-

бального экономического кризиса наша 

страна несет значительные потери от недо-

оценки проблем энергосбережения и энер-

гоэффективности: энергоемкость валового 

внутреннего продукта (ВВП) в России вдвое 

выше мировой. Задача снижения энергоем-

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

кости российской экономики не теряет сво-

ей актуальности, а научные исследования, 

направленные на ее решение, показали, что 

снижение энергоемкости ВВП должно про-

исходить не за счет структурных сдвигов в 

экономике, а за счет внедрения новых тех-

нологий, инновационных методов управле-

ния производствами и экономикой, а также 

реализацией принципов устойчивого разви-

тия во всех сферах социально-экономиче-

ской деятельности [2]. 

Текстильная и строительная отрасли яв-

ляются наиболее энергоемкими отраслями 

mailto:l.a.oparina@gmail.com
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народного хозяйства. Обусловлено это не 

только энергоемким текстильным произ-

водством, но и значительными энергозатра-

тами на строительство, реконструкцию и 

реновацию текстильных производств, а 

также заменой инженерного оборудования 

и модернизации производства. Существую-

щие в нашей стране способы и методы 

управления энергосбережением в текстиль-

ной промышленности требуют новых, адек-

ватных современным условиям инноваци-

онных изменений [3]. Исследования, нап-

равленные на повышение энергоэффектив-

ности в текстильной и строительной отрас-

лях, проводятся учеными Ивановского гос-

ударственного политехнического универ-

ситета много лет, что доказывает актуаль-

ность и необходимость данной темы. Ряд 

научных работ посвящен применению воз-

обновляемых источников энергоресурсов 

(ВИЭ) в текстильном производстве [4], [5]. 

Доказано, что применение тепловых насо-

сов наряду с традиционными источниками 

отопления позволит экономить тепловую 

энергию не только на отопление, но и вен-

тиляцию зданий текстильных производств. 

Затрачивая 1 кВт электрической мощности 

в приводе компрессионной установки, мож-

но получить 3…4, а при определенных ус-

ловиях до 5...6 кВт тепловой мощности [6]. 

Наряду с использованием ВИЭ авторами 

разрабатываются технические решения при-

менения инженерных систем рекуперации 

тепла в зданиях текстильных производств, 

что позволит не только улучшить качество 

микроклимата, но и минимизировать усло-

вия, приносящие вред окружающей среде 

[7], [8]. 

Неразрывно с оценкой эффективности и 

энергосберегающими характеристиками свя-

заны исследования и расчеты экономиче-

ской оценки влияния энергосберегающих 

мероприятий на снижение энергоемкости 

ВВП страны. Внедрение таких инженерных 

энергосберегающих решений, как, напри-

мер, тепловых насосов, позволит повысить 

энергоэффективность текстильных произ-

водств по сравнению с традиционными 

электрокотлами [9]. Использование возоб-

новляемых источников энергоресурсов яв-

ляется в настоящее время крайне актуаль-

ным, так как в Энергетической стратегии 

развития РФ до 2030 года обозначен целе-

вой ориентир – увеличение относительного 

объема производства и потребления элек-

трической энергии с использованием возоб-

новляемых источников энергии (кроме гид-

роэлектростанций установленной мощно-

стью более 25 МВт) примерно с 0,5 до 4,5% 

к 2030 г. по сравнению с 2000 г. 

По мнению авторов, внедрение органи-

зационно-технических мероприятий по 

энергосбережению и повышению энер-

гоэффективности в разных отраслях эконо-

мики имеет синергетический эффект, так 

как, например, повышение энергоэффек-

тивности зданий и сооружений приводит не 

только к экономии энергоресурсов при их 

строительстве и эксплуатации, но и сниже-

нию энергоемкости производства в про-

мышленности, структурным изменениям в 

экономике, обусловленных созданием но-

вых инновационных строительных матери-

алов и технологий, внедрение которых поз-

воляет достигать экономии энергоресурсов 

в нескольких отраслях экономики. Ярким 

примером такой синергии является произ-

водство геосинтетических материалов, для 

производства которых используются мощ-

ности текстильной промышленности, а при-

меняются они в транспортном, промыш-

ленном и гидротехническом строительстве. 

Ученые ИВГПУ провели ряд исследований 

геосинтетических материалов и их ресурсо- 

и энергосберегающих характеристик. Была 

уточнена классификация геоматериалов с 

учетом характеристик их энергосбереже-

ния [10], предложены направления совер-

шенствования организационно-технологи-

ческих решений по ресурсо- и энергосбере-

жению в строительстве с использованием 

синтетических геоматериалов [11], [12]. Вы-

явлены преимущества тканого геополотна в 

сравнении с неткаными материалами [12]. 

Разработан алгоритм оценки эффективно-

сти применения геоматериалов в строи-

тельстве, учитывающий такие показатели, 

как срок службы, экономию материальных 

ресурсов, инновационность организацион-

но-технологических решений. Предложен-

ный алгоритм позволяет осуществить вы-

бор наиболее ресурсо- и энергосберегаю-
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щего варианта применения геоматериалов. 

Установлена взаимосвязь между техниче-

скими и экономическими характеристи-

ками геоматериалов [14]. Показано, что за-

траты на энергосбережение и повышение 

энергетической эффективности на стадии 

проектирования как зданий и сооружений, 

так и производств приведет к снижению 

энергоемкости жизненного цикла в целом. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты проведенных в ИВГПУ ис-

следований показали, что энергосбереже-

ние в разных отраслях приводит к синерге-

тическому эффекту и оказывает влияние в 

целом на снижение энергоемкости россий-

ской экономики. Основываясь на систем-

ном подходе к энергосбережению и повы-

шению энергетической эффективности, мож-

но утверждать, что основными организаци-

онно-техническими факторами являются: 

- внедрение инновационных подходов в 

экономику энергоемких отраслей, таких как 

текстильная и строительная; 

- внедрение экологических и энергосбе-

регающих технологий в текстильной и лег-

кой промышленности; 

- применение современных ресурсо- и 

энергосберегающих материалов и инже-

нерных решений при строительстве, рекон-

струкции и реновации зданий. 

Внедрение обозначенных направлений 

является важным фактором снижения энер-

гоемкости российской экономики и пере-

вода ее на энергосберегающий путь развития. 
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The market of fire-resistant materials has been studied and analyzed, and indus-

tries with the most difficult working conditions have been identified. Requirements 

for fire-resistant knitted fabrics are formulated and a series of samples with special 

physical and mechanical properties is developed. 

 

Ключевые слова: требования к огнезащитным и термозащитным мате-

риалам, двухслойный трикотаж.  

 

Keywords: requirements for fire-resistant and heat-protective materials, dou-

ble-layer knitwear. 

 

Создание изделий с огнезащитными 

свойствами на сегодняшний день является 

актуальной проблемой. С целью получения 

заданных свойств особый интерес пред-

ставляет использование полотен, которые 

изготавливаются из металлических и спе-

циальных огнезащитных нитей. 

Термо- и огнезащитные изделия необхо-

димы, в основном, в таких отраслях про-

мышленности, как: нефтегазовая промыш-

ленность, электроэнергетика, металлургия, 

пожарные службы, автомобилестроение, сте-

кольная и керамическая промышленность, 

кузнечно-прессовое и термическое произ-

водство, сварочные работы. 

Для этих отраслей материалы должны 

быть огнестойкими и термостойкими, так-

же защищать тело человека от возникнове-

ния электрической дуги и возгорания, попа-

дания на тело расплавленного металла. К 

специальной защитной одежде для сотруд-

ников этих отраслей предъявляются высо-

кие требования. 

Огнестойкость этих материалов дости-

гается за счет дополнительной обработки 

текстильных материалов замедлителями го-

рения, а также при выработке их из трудно 

воспламеняемых химических волокон. 

Традиционным материалам спецодеж-

ды (сукно, брезент, кожевенный спилок) на 

смену пришли новые инновационные мате-

риалы: арамидные волокна и текстильные 

материалы на их основе.  

Проанализировав потенциальный рынок 

огнезащитных материалов, были выявлены 

отрасли, где существуют наиболее сложные 

условия труда. Ежегодно потребность в спе-

циальной защитной одежде для всех этих 

отраслей растет.  

Производство огнезащитных тканей в 

России гораздо меньше, чем за рубежом. 

Проведен анализ ассортимента современ-

ных материалов для спецодежды зарубеж-

ных и отечественных производителей. 

Анализ спецодежды импортного произ-

водства показал, что в последнее время за 

рубежом для защитной одежды чаще всего 

используются огнестойкие волокна торго-

вых марок Номекс® (Nomex), Кевлар® 

(Kevlar), Кермель® (Kermel). Одежда из 

этих волокон обладает огнезащитными 

свойствами в процессе эксплуатации, имеет 

хорошую стойкость к различным химиче-

ским реагентам, небольшое выделение ток-

сичных газов в пламени, одежда легкая и 

комфортная, с большим сроком службы [1]. 

На сегодняшний день в России ряд на-

учно-исследовательских и торговых фирм 

занимаются проблемами разработки защит-

ной спецодежды для рабочих различных 

отраслей промышленности. Для создания 

такой одежды по импорту закупаются мате-

риалы: нити, смесовая пряжа. В отечествен-

ных огнезащитных тканях преобладают ог-

нестойкие волокна в основном зарубежного 

производства, что приводит к импортной 

зависимости. 

При изучении материалов, связанных с 

огнезащитными свойствами, выявлено, что 

по-прежнему в производстве широко ис-

пользуются традиционные материалы.  

Также изучение ряда стандартов с тре-

бованиями, предъявляемыми к тканям при 

изготовлении защитной спецодежды для 

металлургов и сварщиков, позволило опре-

делить и выделить основные свойства и ха-

рактеристики тканей, которые представ-

лены в табл. 1. 
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Т а б л и ц а  1 

 специальные физико-механические гигиенические 

Характеристики 

- кислородный индекс, % 

- огнестойкость 

- имеет остаточное тление/горение, с 

- удельное сопротивление, Ом 

- тепловое сопротивление, м2кВт 

- разрывная нагрузка, Н 

- износоустойчивость 

- стойкость к истиранию 

- воздухопроницаемость, дм3 

- гигроскопичность, % 

 

В то же время на сегодняшний день мож-

но наблюдать широкое применение трико-

тажных полотен во всех областях жизнеде-

ятельности. Это происходит из-за быстрого 

темпа развития производства полимерных 

материалов, которые обладают термостой-

костью, светочувствительностью, электро-

проводностью, электроизоляционностью.  

Развивается производство трикотажа тех-

нического назначения, так как трикотажное 

полотно, в отличие от других текстильных 

материалов, обладает деформационными 

свойствами. Благодаря новым автоматизи-

рованным трикотажным машинам можно вы-

вязывать полотна (изделия) сложных форм, 

цельновязаные изделия (например, балакла-

вы, перчатки, чулочно-носочные изделия). 

Учитывая все возможности трикотаж-

ного полотна, его можно широко приме-

нять для изделий специального назначения. 

Огнестойкое полотно должно соответст-

вовать требованиям эксплуатации и иметь 

максимальную защиту от опасных и вред-

ных факторов (открытого пламени, высо-

ких температур). 

В связи с этим установим требования к 

огнезащитным трикотажным полотнам [2]:  

1) поверхностная плотность не более 

450...600 г/м2; 

2) воздухопроницаемость не менее 

30...50 (t↑), 20...40 (норма), 8...40 (t↓) дм3/м2/ с;  

3) гигроскопичность не менее 8...20%; 

4) специальная одежда, предназначенная 

для использования в пожароопасной среде, 

должна изготавливаться из материалов, ис-

ключающих искрообразование; 

5) специальная одежда должна обладать 

минимальной массой и не снижать требова-

ния к прочности конструкции и эффектив-

ности ее защитных свойств при эксплуатации; 

6) индекс передачи теплового излуче-

ния должен быть более 8 секунд при про-

хождении теплового потока через полотно 

плотностью 20 кВт/м2; 

7) специальные материалы должны вы-

держивать воздействие открытого пламени 

в течение 30 с, не должны тлеть, гореть и 

расплавляться при выносе из пламени, не 

допускается также остаточное тление и го-

рение; 

8) разрывная нагрузка специальной 

одежды при защите от искр и брызг рас-

плавленного металла должна соответство-

вать не менее 800 Н; 

9) устойчивость к прожигающему эле-

менту, нагретому до температуры 800°C, 

должна составлять ~ 50 секунд; 

10) линейная плотность пряжи: 16,7 

текс × 1/20 (25 текс × 1); 

11) устойчивость окраски при воздейст-

вии пота, трения и стирки: 3...4 балла; 

12) сохранение устойчивости к воздей-

ствию открытого пламени после более 5 хи-

мических стирок; 

13) полотно не должно удерживать на 

своей поверхности искры и брызги рас-

плавленного металла. 

Реализация требований может осущест-

вляться за счет сырьевого состава и струк-

туры полотна.  

  

 

 
 

Рис. 1  

 

Комплекс специальных свойств можно 

осуществить с помощью трикотажа много-

слойных структур. Двухслойное полотно, 

один слой (внешний) предназначен для за-

щиты от ожогов, данный слой полотна мо-
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жет быть выполнен из двух разных по свой-

ствам нитей или волокон (например, одно-

временное вязание слоя трикотажного по-

лотна из арамидной и стальной нитей); дру-

гой слой (внутренний) соприкасается с те-

лом и обладает гигиеническими свойст-

вами (рис. 1 – схематическая модель двух-

слойного трикотажного полотна). 

Арамидное волокно самое устойчивое к 

действию радиации и ультрафиолетовых лу-

чей (воздействие до 300 ч не влияет на фи-

зико-механические свойства), сохраняет пер-

воначальную прочность примерно 90%.  

Изделия, изготовленные из арамида, от-

личаются высокой теплозащитой и стабиль-

ностью размеров при высоких температу-

рах и высокой влажности, абсолютно него-

рючие. 

При этом каждый слой может быть раз-

ный по структуре и плотности. За счет это-

го обеспечивается заданная величина мате-

риалоемкости.  

Экспериментальные образцы были вы-

работаны на трикотажном оборудовании.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В результате анализа отечественных 

и импортных производителей огнезащит-

ных тканей было установлено, что огнеза-

щитные свойства текстильных материалов 

достигается путем: 

- применения огнезащитных пропиток 

для обработки поверхностей; 

- использования огнестойких негорючих 

волокон и нитей импортного производства. 

2. Выделены основные характеристики 

и свойства тканей при изучении стандар-

тов, связанных с требованиями, предъявля-

емыми к материалам при изготовлении спе-

циализированной защитной одежды для ме-

таллургов и сварщиков. 

3. Изучены материалы и установлены 

требования для трикотажных огнестойких 

полотен. 

4. Разработано двухслойное трикотаж-

ное полотно, слои которого одновременно за-

щищают от ожогов, искр и брызг расплав-

ленного металла и обладают гигиенически-

ми свойствами.  
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Производство текстильной продукции и 

швейных изделий занимает одно из важней-

ших мест в производстве общественного про-

дукта России и удовлетворении потребно-

стей населения страны. 

В настоящей статье поставлена задача 

рассмотреть процесс формирования и функц-

ионирования торгово-производственного комп-

лекса по производству и торговле текстиль-

ной продукцией и швейными изделиями 

под торговой маркой "Ивановский текстиль" 

и подвести научно-методологическую базу. 

Становление торгово-производствен-

ного комплекса "Ивановский текстиль" 

Считается, что легкая промышленность 

Ивановской области зародилась в XVII веке 

в связи с образованием первых кустарных 

мастерских по изготовлению тканей. (До 

1918 г. половина территории Ивановской 

области входила в состав Владимирской Гу-

бернии). До начала реформирования народ-

ного хозяйства в России (90-е годы про-

шлого века) основным производителем тка-

ней в стране считался Ивановский регион. 

mailto:acillar@yandex.ru;%20novikov-ivanovo50@yandex.ru
mailto:sii-30@mail.ru
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Предприятия текстильной промышленнос-

ти Ивановской области выпускали до 70% 

хлопчатобумажных тканей в России. 

Тенденции развития торгово-производ-

ственного комплекса "Ивановский текстиль" 

В результате рыночных реформ из неко-

гда могущественной текстильной отрасли 

Ивановского региона остались лишь неко-

торые производства, которые представле-

ны преимущественно ткацкими и отделоч-

ными предприятиями, остальные обанкро-

тились. То есть Ивановскую область можно 

отнести к регионам с высоким уровнем лока-

лизации легкой промышленности [6, с.305...310]. 

Произошло укрупнение текстильных 

производств не только за счет присоедине-

ния текстильных предприятий, но и расши-

рение видов экономической деятельности 

за счет швейных производств и торговли. 

Этот процесс отражает инновационные и 

инвестиционные тенденции в Ивановском 

регионе [2, с.9...14]. 

На производственных площадях тек-

стильных предприятий в первом десятиле-

тии XXI в. в Иванове сформировался все-

российский центр по производству и реали-

зации текстильной продукции и швейных 

изделий, по существу Иваново стало торго-

вой зоной общероссийского значения [4, 

с.254...259]. В Иванове сформировалось пять 

основных торгово-выставочных центров по 

продаже текстильной продукции и швей-

ных изделий: торговый комплекс "Текс-

тильщик", текстильный комплекс "Текс-

тиль град", отраслевой текстильный ком-

плекс "Текстиль Профи-Иваново", торго-

вый комплекс "Текстиль Макс" и текстиль-

ный центр "РИО". В процессе своего разви-

тия эти торгово-выставочные центры рас-

ширили ассортимент за счет продукции 

других регионов, что привлекло дополни-

тельное количество покупателей [5, с.212]. 

Методом сплошной выборки нами уста-

новлено, что по состоянию на 01.01.2018 г. 

на площадях вышеуказанных торгово-вы-

ставочных центров г. Иванова представ-

лены предприятия по торговле следующим 

ассортиментом: одежда и обувь – 730 еди-

ниц, ткани; домашний текстиль, шторы – 

499 единиц; трикотажные изделия, белье – 

332 единицы; спецодежда, швейная фурни-

тура – 386 единиц, чулочно-носочные изде-

лия, платки, шарфы, перчатки – 107 еди-

ниц; головные уборы, меха, изделия из 

кожи – 528 единиц; оборудование и запча-

сти для швейного производства и сопутст-

вующие товары – 173 единицы и др. Обоб-

щение интернет-источников позволило опре-

делить общее количество торговых пред-

приятий в Ивановской области, реализую-

щих продукцию под торговой маркой "Ива-

новский текстиль" – 1312. 

Анализ показал, что наблюдается тенден-

ция опережающих темпов роста рознич-

ного товарооборота в Ивановском регионе 

по сравнению с общероссийскими масшта-

бами, особенно в период кризисов 2008-

2010 гг. и 2014-2017 гг. Индекс физиче-

ского объема оборота розничной торговли 

в процентах к предыдущему году составил 

в отдельные годы более 20%. (2008 г. – 

133,9%; 2010 г. – 112,2%; 2011 г. – 117,1%; 

2012 г. – 120,4%), то есть наблюдается по-

ложительное влияние конкретной торговой 

марки в ритейле Ивановской области [9]. 

Заслуживает внимания механизм функ-

ционирования предприятий, реализующих 

продукцию под торговой маркой "Иванов-

ский текстиль". 

Получили развитие шоп-туры, которые 

организует администрация торгово-выста-

вочных центров с целью активизации про-

дажи и привлечения дополнительных поку-

пателей из соседних регионов (табл. 1 – 

структура розничного и мелкооптового то-

варооборота текстильных и швейных изде-

лий на площадках торгово-выставочных 

центров г. Иванова [3]). 

Анализ позволил определить увеличе-

ние числа покупателей (более чем на 1,3 

млн. чел./год), рост внутреннего спроса и 

размер увеличения денежной выручки пред-

приятий торгово-производственных ком-

плексов под торговой маркой "Ивановский 

текстиль". Совокупный объем выручки пре-

высил в 2011 г. 34 млрд. руб., в том числе за 

счет иногородних покупателей – около 20 

млрд. руб., причем 4/5 от этой выручки 

предназначено для последующей перепро-

дажи. 
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Т а б л и ц а  1 

Покупательские потоки 
Число покупателей,  

тыс. чел. в год 

Цена покупки, 

руб. 

Стоимость покупок, 

тыс. руб.  

Иногородние (не Ивановского региона): 1337,8 - 19799 

в том числе покупатели для личных нужд 

и дома 813,4 5000 4067,0 

мелкооптовые покупатели 524,4 30000 15732,0 

Ивановские покупатели, включая районы 

Ивановской области: 3343,6 - 14509,5 

в том числе покупки для личных нужд и 

домашнего пользования 2948,4 900 2653,5 

мелкооптовые покупатели 395,2 30000 11856,0 

Всего покупателей: 4681,4 - 34308,5 

в том числе покупки для личных нужд и 

домашнего пользования 3797,8 - 6720,5 

мелкооптовые покупатели 919,6 - 27588 
________________________ 

П р и м е ч а н и е. Источник: Анализ проведен под руководством одного из авторов А.И. Новикова аспирантами: 

И.В. Некрасовой и С.В. Гриво. Результаты исследования нашли отражение при формировании эмпирической 

базы их диссертационных исследований и опубликованы в рецензируемых научных изданиях.  

 

Таким образом, давая оценку процессу 

развития торгово-производственного комп-

лекса в Ивановской области с точки зрения 

общественного воспроизводства, следует от-

метить положительное влияние продукции 

под торговой маркой "Ивановский текс-

тиль" как на экономику Ивановского реги-

она в целом, так и социальное благополу-

чие населения в частности [1, с.116...125]. С 

нашей точки зрения, этому явлению в 

наибольшей степени соответствует теория 

спилловер-эффектов или эффектов перели-

ва, когда одни экономически значимые собы-

тия ведут к возникновению других [7, с. 5...21]. 

Во-первых, была частично решена про-

блема занятости за счет перетока трудовых 

ресурсов (рабочих кадров) из обанкротив-

шихся предприятий текстильной промыш-

ленности в торговлю и швейное производ-

ство, отличающихся высокой трудоемкостью. 

По данным Росстата по Ивановской обла-

сти среднесписочная численность работаю-

щих в этой сфере только по официальным 

источникам возросла по состоянию на 

01.01.2017 г. в 2,5 раза с 8,0 до почти 20 тыс. 

человек. 

Во-вторых, финансовая аллокация поз-

волила региону стабилизировать ситуацию 

с денежными доходами населения. 

В-третьих, валовый региональный про-

дукт возрос с 44,4 млрд. руб. в 2005 г. до 

179,6 млрд руб. в 2016 г., то есть в 4 раза. 

В-четвертых, сформировалась торговая 

марка "Ивановский текстиль", отличитель-

ными особенностями которого стали: низ-

кий сегмент цен, ориентация на покупателя 

"экономкласса"; 

В-пятых, сложилась устойчивая струк-

тура ассортимента (постельное белье, одеж-

да, подушки, одеяла, покрывала, пледы, 

махровые изделия, товары для кухни, спец-

одежда, медицинская одежда, шторы и др.). 

В-шестых, под торговой маркой "Ива-

новский текстиль" получила развитие тор-

говля текстильной продукцией и швейны-

ми изделиями не только ивановских пред-

приятий, но и других регионов, но отвеча-

ющих вышеуказанным требованиям.  

В-седьмых, за счет перераспределения 

доходов из сферы торговли в производст-

венную сферу удалось частично модерни-

зировать существующие текстильные про-

изводства и повысить их конкурентоспособ-

ность. В результате доля текстильного про-

изводства для Ивановской области состав-

ляет одну треть от общего объема производс-

тва в обрабатывающих отраслях (33,4%). 

Перспективы развития торгово-произ-

водственного комплекса "Ивановский тек-

стиль" 

В настоящее время наблюдаются про-

цессы миграции продукции под торговой 

маркой "Ивановский текстиль" в другие ре-

гионы. Обобщение интернет-сайтов рас-
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пространения продукции позволило уста-

новить масштабы миграции. По состоянию 

на 01.01.2018 г. в 61 регионе Российской 

Федерации имеется сеть магазинов, реали-

зующих продукцию под торговой маркой 

"Ивановский текстиль". Продукция с этой 

торговой маркой широко представлена в 

Москве, Санкт-Петербурге и других круп-

ных городах, включая регионы Севера и 

Сибири.  

Рассмотрим продвижение продукции 

под торговой маркой "Ивановский текс-

тиль" на территории Владимирской обла-

сти. Во-первых, был открыт торговый ком-

плекс "Ивановские мануфактуры" в г. Вла-

димире, в котором представлены все груп-

пы товаров, соответствующих этой торго-

вой марке. Во-вторых, имеются отделы по 

торговле товарами под торговой маркой 

"Ивановский текстиль" уже в 12 магазинах 

г. Владимира, не считая ярмарки. В-тре-

тьих, во всех районных городах Владимир-

ской области имеются магазины или от-

делы, торгующие продукцией под торговой 

маркой "Ивановский текстиль". 

Исходя из этого, сформулируем и мето-

дически обоснуем формирование торговой 

сети во Владимирском регионе под торго-

вой маркой "Ивановский текстиль", ис-

пользуя экономико-математический аппа-

рат [8]. Целесообразность открытия мага-

зина (секции) в том или ином поселении 

можно выразить формулой: 

 

Cq = ∑ (cij + EнPij)xiq
m
i=1 + ∑ ∑ (cijxij)

n
j=1

m
i=1 → min, 

 

где n – количество городов, поселений в ре-

гионе; j – номер j = 1, n̅̅ ̅̅̅ – номер населен-

ного пункта; Nj – численность населения; 

rij – расстояние i и j – расстояние между 

пунктами; i – индекс i = 1, m̅̅ ̅̅ ̅ – индекс 

пункта размещения; Qj – количество типо-

вых  предприятий  торговли; q – номер q =
= 1, Q̅̅ ̅̅ ̅ – номер типового предприятия тор-

говли; Bj – спрос в j-м населения в этом 

населенном пункте; b – рекомендуемые 

нормы потребления; Rдоп– максимально 

допустимый радиус передвижения; xij – 

численность j-го i-го; ciq – текущие xiq за-

траты; piq – единовременные xiq затраты 

(факт); cij – затраты i в j на поездку одного 

покупателя в г. Иванове на ярмарку; Eн – 

нормативный коэффициент эффективности 

капиталовложений. 

С точки зрения продвижения продукции 

под маркой "Ивановский текстиль" можно 

отметить наиболее успешную организацию 

ООО "Ивановская текстильная компания", 

результаты работы которой приведены ни-

же: штат – 28 человек; объединяет 2 швей-

ных цеха; выручка за 2017 г. составила 

254,7 млн. руб.; уровень рентабельности 

экономической деятельности составил 5%; 

рейтинг среди предприятий подобного типа 

(в группе 300...400 место); рейтинг в кате-

гории спецодежда и пр. (5...10 место). 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Раскрыта социально-экономическая сущ-

ность продукции под торговой маркой "Ива-

новский текстиль" и обоснованы ее свойства. 

2. Доказано, что торгово-производствен-

ный комплекс "Ивановский текстиль" пред-

ставляет собой самоорганизующуюся, целост-

ную систему, которая в процессе трансфор-

мационных изменений воспроизводит свои 

элементы, преобразует неэффективные и соз-

дает новые. 

3. Системным свойством, объединяющим 

все элементы этой системы в целостность, 

является повышение эффективности функ-

ционирования всего комплекса в целом и 

каждого элемента в отдельности и отражает 

процесс его адаптации к новым требова-

ниям конкуренции. 
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Статья посвящена методическим вопросам внедрения виртуального ана-

лиза текста в процессе обучения профессиональному русскому языку. Рас-

смотрены потенциальные возможности сервисов для создания "облака 

слов", которые обеспечивают высокую информативную емкость учебно-

языкового материала, стимулируют познавательную активность будущих 

специалистов.  

 

The article is devoted to the methodological issues of introducing virtual text 

analysis in the process of teaching professional Russian. The potential capabilities 

of services for creating a “word cloud”, which provide a high informative capacity 

of educational and language material, stimulate the cognitive activity of future spe-

cialists, are considered. 

 

Ключевые слова: "облако слов", виртуальный анализ текста, электрон-

ные образовательные ресурсы.  

 

Keywords: "word cloud", virtual text analysis, electronic educational re-

sources. 

 

В современных концепциях обучения 

языку специальности использованию стра-

тегии виртуального анализа текста уделя-

ется большое внимание, так как создание 

структурно-графической модели в сжатом 

компактном виде ("облако слов") соответ-

ствует свойству человека мыслить образа-

ми, а выделение в нем смысловых опорных 

пунктов способствует эффективному запо-

минанию анализируемой лексики, откры-

вает широкие перспективы повышения ка-

чества преподавания и уровня учебных до-

стижений обучающихся.  

Для более точного понимания возмож-

ностей использования виртуального ана-

лиза текста в процессе обучения професси-

ональному русскому языку необходимо рас-

смотрение ключевых понятий (электронные 

образовательные ресурсы, текстографичес-

кое "облако слов"), поскольку они играют 

ведущую роль в определении факторов и 

условий эффективности обучения с исполь-

зованием новой технологической основы 

учебного процесса.  

mailto:serik_mizanbekov@mail.ru
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Экскурс в историю психолого-педагоги-

ческих исследований по основам интегра-

ции мультимедийных средств обучения сви-

детельствует о том, что электронные обра-

зовательные ресурсы – это специальным 

образом сформированные блоки разнооб-

разных информационных ресурсов, предна-

значенные для использования в учебном 

(образовательном) процессе, представлен-

ные в электронном (цифровом) виде и функ-

ционирующие на базе средств информаци-

онных и коммуникационных технологий 

(ИКТ) [1].  

 

 
 

Рис. 1 

 

"Облако слов" – один из методических 

приемов, направленных на композиционное 

укрупнение дидактических элементов в 

наглядные структуры, который осуществ-

ляется в следующих аспектах (рис. 1). 

А) Концентрация внимания и отражение 

отдельных единичных объектов на фоне – 

изображение главного объекта более ярким 

либо более контрастным цветом; измене-

ние размера; выделение эффектом.  

Б) Отражение выделенных единичных 

объектов и конкретной ситуации – включе-

ние видеоэффектов: движение, исчезнове-

ние, появление. Психологическое действие 

видеоэффектов (логических ударений) свя-

зано с уменьшением времени зрительного 

поиска и фиксации оси зрения по центру 

главного объекта.  

Первый уровень – текстографическое 

"облако слов", включающее композицион-

ное укрупнение дидактических элементов в 

наглядные структуры, матрицы: ключевые 

слова, зафиксированные в одном рисунке, 

используются в качестве вербальных опор-

стимулов, которые помогают обучающим-

ся восстановить логико-смысловую струк-

туру специального текста (реконструиро-

вать текст-образец) или удерживать в па-

мяти собственное монологическое выска-

зывание в рамках изучаемой лексической 

темы. 

Второй уровень – это текстографиче-

ское "облако слов" с возможностью навига-

ции по тексту,  позволяющее визуализиро-

вать и определить частотность того или 

иного слова (термина). Такое "облако слов" 

имеет систему ссылок и гиперссылок на 

разделы научно-технического текста и 

предоставляет возможность когнитивной ви-

зуализации: 1) иллюстрации, 2) дополне-

ния, 3) контраста (намеренное столкнове-

ние значений вербального и медиа-ряда), 

4) ассоциации (обращения к базовым фоно-

вым знаниям) [2]. 

В простейшем случае "облако слов" поз-

воляет легко создавать качественные ри-

сунки для вставки в печатные тексты. Од-

нако в полном объеме лингводидактичес-

кие возможности "облака слов" раскрыва-

ются при создании интерактивных моде-

лей-иллюстраций к специальным текстам, 

объясняющих логико-смысловую структу-

ру научно-технического текста. 

Упражнения для совершенствования 

слухо-произносительных навыков 

Имитационные упражнения – обучаю-

щиеся повторяют труднопроизносимые сло-

ва и запоминают их правописание.  

Например, на рис. 2 представлено обла-

ко "Текстильные термины". 

 

 
 

Рис. 2 

 

Задания для формирования рецептив-

ных и продуктивных лексико-грамматиче-

ских навыков 

Задание на соотнесение 

При обучении говорению "сверху вниз" 

словарное облако создается на основе не-

давно изученных научно-технических текс-
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тов. Задача обучающихся – подобрать пра-

вильный вариант ответа (дефиниции слов).  

На рис. 3 показаны названия деталей швей-

ных изделий, 

 

 
 

Рис. 3 

 

Задания на группировку (Заданию мож-

но придать соревновательный характер). 

Пользуясь вопросами, составьте тезисы-

ответы на вопросы. Сохраните цифровую 

нумерацию. Опираясь на тезисы, устно рас-

кройте основные положения текста (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4 

 

1) Что такое измерение? 

2)  Какие существуют виды измерений? 

Охарактеризуйте их.  

3) Для чего предназначены средства из-

мерений? 

4) На какие виды разделяются средства 

измерений по конструктивному исполне-

нию?  

5) На какие виды подразделяются сред-

ства измерений по метрологическому наз-

начению? 

6) Что такое метрологические характе-

ристики средств измерений? 

7) Дайте определение методике выполне-

ния измерений. 

Задания на трансформацию и расшире-

ние речевого образца 

Выполнение  заданий от репродуктивно-

го уровня (узнавание изученной структуры) 

до продуктивного уровня (составление соб-

ственных предложений по образцу). Это 

могут быть следующие формулировки:  

Задание 1. Составьте техническое опи-

сание и инструкцию по эксплуатации изде-

лия (прибора) (рис. 5). 

  

 
 

Рис. 5 

 

1) Назначение.  

2) Технические данные. 

3) Состав изделия. 

4) Устройство и работа изделия. 

5) Общие указания. 

6) Указание мер безопасности. 

7) Подготовка к работе. 

8) Порядок работы. 

9) Возможные неисправности и спо-

собы их устранения. 

10) Правила транспортирования и хра-

нения. 

Задание 2. Превратить  текст (эссе, аб-

зац, статья) в "облако", где выделенные 

ключевые слова можно использовать для 

расширения  словарного запаса.  

1. Прочитать текст. Выписать слова 

(термины), которые нуждаются в толкова-

нии и комментировании. Прокомментиро-

вать эти слова, обращаясь в случае необхо-

димости к помощи словарей и справочни-

ков. 2. Определить тему текста. 3. Сформу-

лировать КЗТ (коммуникативную задачу 

текста).  

4. Определить тип речи.  

 Повествование (экспозиция, завязка, 

развитие действия, кульминация, развязка, 

спад действия).  

 Описание (зачин, дающий общее пред-

ставление о предмете, основная часть, в ко-

торой перечисляются признаки описывае-

мого, и концовка, подводящая итог описа-

ния и содержащая оценку объекта).  
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 Рассуждение (тезис, аргументы, вы-

вод, могут присутствовать антитезис и 

контраргументы). 

5. Выделить композиционные части текс-

та, характерные для данного типа.  

6. Составить план текста.  

7. Определить стилевую принадлеж-

ность текста. Сделать вывод (предположе-

ние) о жанровой специфике текста. Охарак-

теризовать языковые приметы стиля и 

жанра, присутствующие в данном тексте.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Особенностью использования сервисов 

"облако слов" является наглядность вос-

приятия учебного материала, его модуль-

ность, возможность регулировать процесс 

усвоения знаний (крупный план с гипертек-

стовыми ссылками), то есть создание пол-

нофункциональных моделей для изучения 

логико-смысловой структуры и лингводи-

дактической интерпретации учебно-языко-

вого материала, актуального для будущих 

специалистов.  
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В статье рассмотрена ситуация в России и в мире с текстильными от-

ходами. Предложены некоторые альтернативы для уменьшения объема 

текстильных отходов в промышленности и при сборе коммунальных отхо-

дов. Предложены меры по минимизации текстильных отходов в процессе 

производства и потребления.  Предлагается повторно ввести текстильные 

отходы в производственную цепочку для получения новых материалов, 

например, панелей, которые используются в строительстве. 

 

The article considers the situation in Russia and in the world with textile waste. 

Some alternatives are proposed to reduce the amount of textile waste in industry and 

in the collection of municipal waste. Measures to minimize textile waste in the pro-

cess of production and consumption are proposed.  It is proposed to re-introduce 

textile waste into the production chain to produce new materials, such as panels, 

which are used in construction. 

 

Ключевые слова: текстиль, отходы, уменьшение объема текстильных 

отходов, утилизация, повторное использование, панели в строительстве. 

 

Keywords: textiles, waste, reducing the volume of textile waste, recycling, re-

use, panels in construction. 

 

Мы живем в эпоху потребления, когда 

мода меняется очень быстро, дефицита одеж-

ды нет, используются вещи с коротким сро-

ком службы. Нынешняя модель производ-

ства одежды не учитывает воздействия на 

окружающую среду, наполняет наши шка-

фы низкокачественными платьями, брю-

ками или рубашками, обреченными стать 

ненужными. Если в 2000 г. мы надевали 

куртку 200 раз, пока мы ее не выбросили, 

сейчас мы делаем это только 128 раз. Еже-

годно в России продается около 460 млн. 

шт. одежды, причем в этом объеме преоб-

ладает импортная продукция: ее доля на 

протяжении последних нескольких лет со-

ставляет порядка 80% [7]. Данных о каче-

стве изделий не выявлено.  

Производство сезонной одежды с корот-

ким сроком службы стимулирует увеличе-

ние количества текстильных отходов. По 

мере того, как общество все больше потреб-

ляет, производится и больше отходов, кото-

рые, в свою очередь, занимают значитель-

ные площади и загрязняют окружающую 

среду. Эти отходы часто состоят из ресур-

сов, которые могут быть переработаны и 

использованы вторично. 



№ 5 (383) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 284 

В Европе развита сфера выборочного 

сбора и продажи подержанной одежды. До-

вольно распространена сеть контейнеров 

для сбора текстиля и обуви в общественных 

местах. В России подобная практика лишь 

начинает внедряться, практически вся ста-

рая одежда отправляется на захоронение.  

Согласно мировой статистике от 5 до 

10% массы коммунальных отходов состав-

ляют текстильные изделия [9]. В Канаде 

10% собранной одежды продается в благо-

творительных магазинах, а 90% сданного 

текстиля поступает в переработку. В Анг-

лии около 50% собранного текстиля исполь-

зуется повторно, и около 50% подвергается 

вторичной переработке [8]. Известно, что 

текстиль в твердых коммунальных отходах 

в РФ составляет около 5% [12]. Есть стра-

ны, где цифры статистики отличаются. Так 

в Аргентине текстильные отходы состав-

ляют от 1 до 5% веса всех отходов [2].   

Установлено, что количество текстиля в 

твердых коммунальных отходах превы-

шает количество производственных отхо-

дов и его следует считать одним из источ-

ников сырья для получения вторичных ма-

териалов. Процесс переработки потреби-

тельских текстильных отходов трудоемкий 

и состоит из последовательных этапов: 

сбор, сортировка, транспортировка, перера-

ботка. Переработка подержанной одежды 

позволяет сократить выбросы парниковых 

газов на 53%, уменьшить загрязнение, свя-

занное с химической обработкой, на 45% и 

снизить уровень эвтрафикации воды на 

95% [6].  

Согласно информации, предоставленной 

Информационным центром по текстилю и 

одежде (CITYC), только в Испании в 2011 

г. было произведено 301 600 тонн текстиль-

ных отходов [3]. По последней стране мож-

но привести следующие цифры от Coope-

rativa Roba Amiga (организация, занимаю-

щаяся сбором старой одежды): 10% одежды 

продается в магазинах социальных пред-

приятий, 45% повторно используется через 

экспорт (в Африку, страны Востока) и еще 

40% перерабатывается, становясь сырьем 

(хлопок, шерсть) для экспорта (лишь не-

большая часть перерабатывается в самой 

Испании). Наконец, менее 5% уходит на 

свалку. Таким образом, согласно этим дан-

ным более 70% собранной одежды идет на 

экспорт. Эти данные совпадают с цифрами 

в отчете Asirtex [1].   

Растет интерес к тому, что происходит с 

выброшенным текстилем. Аналитический 

обзор 26 научных статей и трех техниче-

ских отчетов о составе коммунальных отхо-

дов со всего мира показал, что содержание 

текстиля в отходах находится в пределах от 

0,5 до 22%.  В большинстве исследований 

текстиль рассматривался как единая фрак-

ция, и только в трех работах рассматривася 

вопрос о возможности его переработки. Од-

нако Nørup с соавторами указывают, что 

нет четкого определения текстиля, и по-

этому невозможно узнать, какие текстиль-

ные фракции содержались в исследова-

ниях, или сравнить результаты исследова-

ний [4]. Отсутствие определения, количе-

ственных характеристик и оценки качества 

недостаточно для оптимизации управления 

отходами текстиля, следовательно, необхо-

димо проанализировать каждый элемент в 

соответствии с типом продукта, способом 

изготовления, составом волокна и общим ко-

личеством.  

В Дании провели оценку текстиля в ос-

таточных отходах в 17 районах страны. 

Оценка качества текстиля в отходах пока-

зала, что в среднем 65% текстиля для одеж-

ды и домашнего хозяйства можно исполь-

зовать повторно [4].  

В последние годы практически во всех 

странах ищут новые подходы по сокраще-

нию текстильных отходов и улучшению уп-

равления этим процессом.  

Текстильные отходы можно классифици-

ровать на: 

- постиндустриальные: побочные про-

дукты пряжи и тканей для производства и 

продажи всех видов текстильных изделий; 

- постпотребительские: они поступают 

из одежды, домашнего текстиля и других 

текстильных изделий для особых целей, та-

ких как автомобильная обивка, ковры и т. д. 

Обычно после использования они выбрасы-

ваются. 

Этапы утилизации текстиля: 

1. Классификация: собранные ткани 

классифицируются вручную и разделяются 
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в зависимости от их состояния и типов сы-

рья (используемых волокон, которые их со-

ставляют):  

- текстиль, который можно использо-

вать повторно: обувь и предметы одежды, 

которые перепродаются как есть; 

- текстиль, который нельзя использо-

вать повторно: требуется введение в тек-

стильный производственный процесс для 

дефибрации и возобновления текстильного 

процесса (пряжи). 

2. Дефибрация: текстиль "измельчается" 

и снова превращается в волокна. В зависи-

мости от конечного использования могут 

быть включены смеси с другими волок-

нами. 

3. Кардообразование: полученные волок-

на подвергают процессу кардочесания для 

очистки и смешивания. 

4. Прядение: материал вращается и та-

ким образом готовится для последующих 

процессов плетения. Как правило, эти типы 

пряжи имеют более толстые сорта, пос-

кольку длина волокон недостаточно велика 

для получения тонких нитей. 

В зависимости от конечного использо-

вания иногда нет необходимости раскручи-

вать материал, его можно просто сжать, что-

бы создать текстильные наполнители, либо 

тип ткани, называемый нетканым, который 

состоит из ткани, образованной волокнами, 

которые посредством различных процессов 

(шить, сшивать, склеивать и т. д.) стано-

вятся текстилем для различных целей, нап-

ример, для ковров, покрытий, подкладок, 

тряпок и т. д. 

 Анализируя происходящие в отрасли 

качественные изменения, можно говорить о 

росте значимости синтетических тканей, 

например, в соответствии с данными подго-

товленного TextileExchange обзора "Prefer-

red Fiber Market Report 2016", на текущий 

момент доминирующим исходным матери-

алом в производстве пряжи является поли-

эстер, доля которого по итогам 2015 г. со-

ставила 55 %. Сохранение тенденции про-

гнозируется и в дальнейшем [8].  

В случае если отходы состоят из 100% 

полиэфирных материалов, процесс перера-

ботки начинается с разрезания предметов 

одежды на мелкие кусочки. Ткань после 

дробления гранулируется и превращается в 

очень маленькие кусочки полиэстера. Эти 

кусочки расплавляются и снова вращаются, 

образуя нити или новые волокна, которые 

используются для изготовления новых тка-

ней.  

Шерстяные ткани и аналогичные мате-

риалы повторно используются в текстиль-

ной промышленности, например, в каче-

стве изоляционного материала для автомо-

билей, крыш, бамперов, шайб и опор для 

промышленного оборудования, панельных 

покрытий и наполнения мебели.  

Хлопок и шелк используются для изго-

товления бумаги, а также для производства 

чистящих и полирующих тканей для раз-

личных секторов: от автомобильного до 

горнодобывающего сектора. Наиболее пе-

рерабатываемым является хлопок, волокно 

которого промышленно используется для 

производства мягких, впитывающих и про-

ницаемых тканей. Именно благодаря своим 

характеристикам хлопчатобумажные ткани 

можно использовать в качестве "чистящей 

ткани" в различных отраслях промышлен-

ности, осуществив предварительную дез-

инфекцию. 

Исследователи из Политехнического 

университета Мадрида (UPM) провели ис-

следование, в ходе которого из неиспользо-

ванных текстильных материалов были по-

лучены панели для внутренних работ, кото-

рые можно использовать как в новом стро-

ительстве, так и при реконструкции зданий. 

Панель из текстильных отходов улучшает 

тепловые и акустические параметры зда-

ний, одновременно снижая энергетические 

потери, связанные с производством строи-

тельных материалов и выбросами парнико-

вых газов. Строительный сектор оказывает 

большое влияние на потребление энергии и 

выбросы CO2 в атмосферу. Использование 

отходов способствует не только снижению 

энергопотребления при производстве но-

вых продуктов, но и увеличению их жиз-

ненного цикла. 

Используемые отходы не требуют спе-

циальной обработки, поскольку они явля-

ются остатками продуктов с контролем ка-

чества, таких как производственные ос-

татки и остатки нитей. В процессе исследо-
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ваний была разработана панель из конгло-

мерированных текстильных волокон с на-

туральной гидравлической известью. Сог-

ласно проведенным испытаниям обнаруже-

но, что панели с текстильными отходами 

имеют более низкую плотность по сравне-

нию с другими аналогичными продуктами 

на рынке, что улучшает их тепловые и аку-

стические характеристики [3]. 

В Европе действовал проект RESITEX 

"Альтернативы для сокращения объема от-

ходов в текстильной промышленности пу-

тем принятия мер минимизации в процессе 

производства и потребления", финансируе-

мый Европейской комиссией программы 

LIFE - Environment, разработанный AITEX 

(координатор ATEVAL, CITEVE и ATP). В 

рамках этого проекта предлагалось выявле-

ние, классификация и описание поступаю-

щих отходов из различных подсекторов тек-

стильной промышленности (прядение, тка-

чество, отделка, пошив), определение, клас-

сификация и описание технологий миними-

зации отходов для указанных отраслевых под-

секторов, определение применимых техно-

логий минимизации, для уменьшения про-

изводства каждого типа отходов, генериру-

емых текстильной промышленностью. Це-

лью этого проекта являлось подтверждение 

выгод для предприятий, применяющих эти 

технологии по сокращению отходов, также 

рассматривались различные методологии, 

касающиеся применения передового опыта 

и наилучших доступных технологий (НДТ), 

для сведения к минимуму отходов, образу-

ющихся в текстильном секторе [5].  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Таким образом, отходы в текстильной 

отрасли подразделяются на отходы произ-

водства, полученные в результате техноло-

гического процесса (волокна, нити, ткани, 

швейные изделия и др.), и потребительские 

отходы. К отходам потребления относятся 

одежда, предметы домашнего обихода и 

т.д., также отходы производственно-техни-

ческого назначения в виде изношенной 

спецодежды, покрывал, постельного белья, 

гардин и т. д.  

2. Приведенные выше данные вызывают 

тревогу – около 90% текстильных отходов 

попадает на свалки, в то время как они 

могли бы быть использованы для последу-

ющей переработки и/или повторного по-

требления. При этом следует указать, что 

используемые в исследовании цифры слож-

ные и переменные, поскольку отсутствует 

единый субъект для координации изучае-

мого вопроса даже в европейских странах. 

Представляется необходимым определить 

организацию, которая бы координировала 

потоки производственного процесса в тек-

стильной отрасли, установив расширенную 

ответственность производителя. 

3. Учитывая необходимость комплекс-

ного решения проблемы, уместно изучить 

решения и успешный опыт других стран. 

Необходима процедура, общая для управ-

ления отходами, применимая ко всем под-

секторам текстильной промышленности.  
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Статья посвящена вопросам создания и методике применения электрон-

ных образовательных ресурсов. Основное внимание в работе акцентируется 

на принципах  разработки образовательного контента и вопросах внедрения 

универсального инструментария новейших интеллектуальных информаци-

онных технологий.   
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собны адаптировать разноплановое содержание предметных знаний к ин-

дивидуальным особенностям и интересам личности, развить у нее навыки 

самостоятельного поиска и творческой обработки информации и отве-

чают современным принципам медиаобразовательной педагогики.  
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of developing educational content and the introduction of universal tools of the lat-

est intelligent information technologies. 
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of information and meet the modern principles of media educational pedagogy. 
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Одной из закономерностей современ-

ного этапа развития общества является все 

большая технологизация образовательного 

пространства, то есть внедрение инноваци-

онных педагогических технологий и реали-

зация методологии электронного образова-

ния в особым образом организованном ин-

формационно-образовательном пространстве. 

Мы согласны с мнением  П.В. Сысоева 

и М.Н. Евстигнеева, которые подчерки-

mailto:serik_mizanbekov@mail.ru
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вают, что высоким мотивационным потен-

циалом для развития личностно-образова-

тельной траектории обучаемого обладает 

универсальный инструментарий новейших 

интеллектуальных информационных тех-

нологий.  Новые программные средства обу-

чения (образовательные сервисы Веб 2.0) 

способны адаптировать разноплановое со-

держание предметных знаний к индивиду-

альным особенностям и интересам лично-

сти, развить у нее навыки самостоятельного 

поиска и творческой обработки информа-

ции и отвечают современным принципам 

медиаобразовательной педагогики: "кван-

тования", "наглядности", "интерактивности 

и универсальности" [1]. 

1. Принцип системного квантования ос-

новывается на положении о том, что всевоз-

можные типы моделей представления зна-

ний в сжатом компактном виде соответ-

ствуют свойству человека мыслить обра-

зами. Учебно-языковой материал, располо-

женный компактно в определенной систе-

ме, лучше воспринимается, а выделение в 

нем смысловых опорных пунктов способ-

ствует эффективному формированию язы-

ковых навыков и речевых умений.  

2. Наглядность, будучи средством моде-

лирования фрагментов объективной дей-

ствительности, выступает в качестве ос-

новы, на которой строится речь, то есть 

имеет свои лингводидактические возмож-

ности для моделирования учебных речевых 

ситуаций, являющихся стержнем коммуни-

кативности, и позволяет закрепить и рас-

ширить знания обучающихся, положи-

тельно влиять на коррекцию и развитие 

всех видов речевой деятельности. 

3. Принцип интерактивности и универ-

сальности, то есть использование медиа-

контента как средства специализированной 

коммуникации, синтетического средства 

обучения (учебник и другие учебные па-

кеты выполняются в форматах, позволяю-

щих компоновать их в единые электронные 

комплексы, расширять и дополнять их но-

выми разделами и темами) актуализирует 

личностные особенности студентов, а про-

блемность, аутентичность и интерактивность 

обеспечивают формирование  коммуника-

тивной мотивации и повышение качества 

инженерного образования:  

- разработка "облаков слов" – это один 

из способов визуализации текстовой ин-

формации (www.tagul.com); 

- онлайн-плакатов ThingLink; интел-

лект-карт (ресурс для структурирования 

информации в визуальной форме); 

- комплекса интерактивных таблиц, 

упражнений, тестов-тренажеров (Learning 

Apps, Kahoot.it);  

- составление учебных кроссвордов (он-

лайн-сервис "Фабрика кроссвордов").   

П.Я. Гальперин справедливо отмечает, 

что формирование действия проходит ряд 

этапов: от действий с материальными объ-

ектами, через действия на уровне внешней 

речи, к действиям в уме [2]. Эта последова-

тельность определяет структуру и содержа-

ние методологии электронного образова-

ния и необходимость разработки психо-

лого-педагогических закономерностей и 

методических требований к организации 

процесса обучения с использованием вер-

бально-изобразительной наглядности мульти-

медийных средств. Выделяемые параметры 

качественного выполнения формируемого 

действия (обобщенность, сокращенность, 

полнота освоения) задают ориентиры для 

разработки психолого-аппаратных приемов, 

направленных на привлечение внимания обу-

чающегося к анализируемому языковому яв-

лению: выделению смысловых опорных 

пунктов, цветовому и звуковому оформле-

нию, его интенсивности, относительному 

разнообразию функций.  

"Мультимедиа" в нашем понимании оз-

начает компьютерную технологию, исполь-

зующую для представления информации не 

только текст, но и графику, цвет, звук, ани-

мацию, видеоизображения в любых сочета-

ниях. Соответственно "мультимедийные 

средства обучения" – это образцы, которые 

специально создаются для использования 

на занятиях по русскому языку и включают 

методически обработанный лингвистиче-

ский и экстралингвистический материал 

(образовательный контент), одновременно пред- 
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полагающий применение специальной ап-

паратуры для построения зрительных и зву-

ковых рядов (использование всплывающих 

подсказок, а также выделение цветом или 

подсвечиванием частей экрана или рисун-

ков, то есть тех фрагментов, на которых 

необходимо сконцентрировать внимание обу-

чающихся). 

Например, на рис. 1 представлен кадр 

анимации – изменение размера; выделение 

цветом, эффектом. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Анимация (динамическая иллюстрация) 

– это процесс реализации эффекта движе-

ния иллюстративного объекта. Создание 

виртуальных книжных выставок, интерак-

тивных коллажей,  слайд-шоу из фотогра-

фий, видео- и аудиозаписей высокого каче-

ства или рисунков с добавлением фоновой 

музыки и анимационных эффектов, записи 

голоса позволяет, во-первых,  развивать вни-

мание, память и воображение студентов, 

умение наблюдать, сравнивать, обобщать и 

делать выводы,  во-вторых, обеспечивать  

максимальную доступность объекта, пере-

даваемого словом, чувственному восприя-

тию и, как следствие этого, образованию 

правильных представлений и понятий об 

анализируемых  языковых явлениях, ус-

пешному развитию речевых навыков и уме-

ний [3]. 

При изучении предпочтений преподава-

телей и результатов использования инфор-

мационных технологий на занятиях было 

выявлено, что 41% респондентов уделяют 

достаточное внимание использованию элек-

тронных образовательных ресурсов в вузе, 

32% преподавателей используют их эпизо-

дически, а 27% не используют вообще.  

На рис. 2 показаны предпочтения препо-

давателей в использовании мультимедий-

ных средств обучения (МСО). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Отметим, что к наиболее часто исполь-

зуемым в учебном процессе электронным 

образовательным ресурсам респонденты 

относят электронные учебники и пособия, 

демонстрируемые с помощью компьютера 

и мультимедийного проектора – 77%; элек-

тронные энциклопедии и справочники – 

57%. Доля образовательных ресурсов Ин-

тернета составляет 35% – хотлист (англ. 

hotlist – список по теме); мультимедийный 

скрэпбук (добавленные в "мультимедиа 

скрэпбук" фотографии и картинки могут 

использоваться не только в качестве иллюст- 

http://schoolservis.blogspot.ru/search/label/%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BB%D0%B0%D0%B6
http://schoolservis.blogspot.ru/search/label/%D1%81%D0%BB%D0%B0%D0%B9%D0%B4-%D1%88%D0%BE%D1%83
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ративного материала к занятию, но и для 

прогнозирования содержания предлагае-

мых для чтения научно-технических тек-

стов), тестовые тренажеры, дистанционные 

образовательные программы. 

Таким образом, знание психолого-педа-

гогических закономерностей и методиче-

ских требований к организации процесса 

обучения с использованием мультимедий-

ных средств позволяет преподавателю кон-

струировать образовательный контент для 

активизации процесса обучения, для пода-

чи учебно-языкового материала с учетом ин-

дивидуальных способностей обучающихся.  

 

В Ы В О Д Ы  

 

Образование, построенное на основе муль-

тимедийных средств обучения, – это про-

цесс формирования информационно-техно-

логической компетентности будущих ин-

женеров, обладающих развитой способно-

стью к восприятию и усвоению базовых 

знаний, умений, навыков; готовностью к 

информационному обогащению и профес-

сиональной коммуникации, способных до-

стигать значимых результатов в проектиру-

емой деятельности.  
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В статье рассматриваются проблемы девиации в русской речи билингвов 

в русле современных лингвистических парадигм, когнитивной и коммуника-

тивной, что дает возможность увидеть "язык в действии", понять про-

цессы, лежащие в основе появления девиантного употребления, на примере 

освоения языковых и функциональных особенностей предложить инноваци-

онную методику обучения русского языка как иностранного.  

 

The article deals with the problems of using deviant adjectives in Russian in line 

with modern linguistic paradigms, cognitive and communicative, which makes it 

possible to see the "language in action", to understand the processes underlying the 

emergence of the deviant use of adjectives in Russian bilingual speech, for example, 

mastering linguistic and the functional features of adjectives suggest an innovative 

method of teaching Russian as a foreign language. 

 

Ключевые слова: девиация, нарушение нормы, уровни языка, метод шка-

лирования. 

 

Keywords: deviant, violation of the norm, language levels, scaling method. 

 

В условиях построения открытого об-

щества и формирования национального де-

мократического сознания в Казахстане все 

большую актуальность приобретают иссле-

дования проблем межкультурной коммуни-

кации. Знание трех языков будет способ-

ствовать эффективному взаимодействию 

между носителями разных языков и куль-

тур. Норма является эталоном для измере-

ния любых проявлений модификаций, из-

менений, отклонений. Одни из них незна-

чительны и не обращают на себя внимания, 

другие свидетельствуют о перестройке чего-

либо, третьи указывают на нарушение нор-

мы. Однако не все отклонения от нормы 

можно отнести к ошибке. Сложность про-

блемы отклонения от нормы в речи билинг-

вов побуждает нас обратиться к понятию 

девиантности. В области языкознания тер-

мин "девиантность" появился сравнительно 

недавно. Этот термин используется в работах 

Н.А. Акимовой, М. Дебренн, Т.В. Устино-

вой, Л.А. Нефедовой, Л.А. Шевченко и др.  

Н.А. Акимова для названия речевых еди-

ниц, усложняющих понимание текста, пред-

лагает использовать термин "девиантные 

речевые единицы", поскольку в ситуации 

общения они провоцируют определенные 

mailto:gulmira_amangeldieva@mail.ru
mailto:zauresh.59@mail.ru
mailto:nizamova_mahinur@mail.ru
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девиации [1]. Девиантные речевые едини-

цы, встречающиеся в текстах на украинс-

ком, русском и белорусском языках, она де-

лит на три большие группы по механизму 

возникновения девиаций, каждая из этих 

групп имеет определенные специфические 

особенности. 

1. Недостаточно информативные – со-

держат недостаточно информации; в таких 

языковых единицах множество лакун, воз-

никающих вследствие отсутствия лексико-

грамматических или лексических значений 

в одной или нескольких лексемах в их со-

ставе. 

2. Избыточные – содержат слишком 

много информации. К этой группе в основ-

ном следует отнести некоторые многознач-

ные лексемы и фразеологические единицы, 

интертексты, тавтологии, игру слов, мета-

форы, лозунги и т.д. 

3. Несочетаемые – высказывания, в ко-

торых нивелированы семантические огра-

ничения на сочетаемость слов. Они пред-

ставлены псевдопредложениями; алогизма-

ми; экспрессивами; метафорическими кон-

струкциями, нарушениями ожидаемой ма-

неры [2, с. 6]. 

К дефиниции Н.В. Акимовой мы хотим 

добавить девиации в ударениях слов, их про-

изношении, а также в формах самих слов, 

так как сегодня и таковые имеют вариации. 

Они могут влиять на восприятие смысла 

высказывания. 

М. Дебренн предлагает для теории 

"...ошибок, обозначающее центральное по-

нятие, включающее в свой объем все виды 

оговорок и ошибок, термин отклонение или 

девиация" [2, с. 17]. Данная трактовка, на 

наш взгляд, нуждается в корректировке. К 

девиации мы относим участок, который 

находится между нормой и грубой ошиб-

кой. Для анализа глубины девиации умест-

но использовать метод шкалирования. По-

лярными на шкале являются норма как 

стандарт и ее антипод – ошибка.  

На рис. 1 – диапазон отклонений от ри-

гидной нормы. Здесь N означает норму, Е – 

ошибку. Промежуток от 0 до 3 занимают 

явления от вариантности нормы до наруше-

ния нормы, которые мы относим к девиа-

циям – D. В шкалирование включены де-

виантные прилагательные, встречающиеся 

на всех уровнях языка  (звуковая девиация 

(фонетическая, фонологическая и звуко-ре-

продуктивная), орфографическая девиация, 

грамматическая девиация (морфологичес-

кая, синтаксическая), лексическая девиа-

ция, семантическая девиация, стилистичес-

кая девиация [4, с.36]. 

Покажем это на примерах девиации, об-

наруженных в работах студентов, обучаю-

щихся по специальности "Технология и 

конструирование изделий легкой промыш-

ленности". 

 

 
 

Рис. 1 

 

Вариантность N 

Фонетический уровень 

0) 0.1) Вариантность ударения: 

мИзерный – мизЕрный, бАнты – бантЫ,  

Атласный – атлАсный. 

Орфографический уровень 

0.2) допустимые двоякие написания слова:  

фортепианная педаль – фортепьянная 

педаль, двуслойная – двухслойная, двух-

бортный – двубортный, гинем – гингем; 

нейлон – найлон. 

0.3) Перенос групп согласных на стыке 

корня и суффикса: 

род-ственный – родст-венный, мас-со-

вый – ма-ссовый, дер-зкий – дерз-кий – де-

рзкий, демисезон-ная – демисезо-нная; 

стега-нное одеяло – стеган-ное одеяло, од-

носторон-ние швы – односторо-нние швы. 

0.4.) Правила переноса стали свобод-

ными: допускаются переносы: 

всево-зможный, безвет-ренный, осе-

нний, талан-тливый, поверхнос-тный. 

0.5) Слитное или раздельное написание 

отрицания вне зависимости  от того, что хо-

чет сказать пишущий: 
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Адель неглупа. Он нас встретил непья-

ный. Студенты не виновны, виновны – мы. 

0.6) Слитное и дефисное написание при-

лагательных, образованных от существи-

тельных, пишущихся через дефис: 

Секонд-хендовский или секондхендовс-

кий, рахат-паласовский или рахатпаласов-

ский, макси-юбочные лекала – максиюбоч-

ные лекала. 

Семантический уровень 

0.7) одинаковое значение паронимов 

ароматичный – ароматный, абонентс-

кий – абонентный. 

Отклонения от N, не воспринимае-

мые как ошибки 
Фонетический уровень 

1.1) 1.1.1.) Замена в устной речи шипя-

щих Ч с Ш: 

скучный (ску[ш]ный), молочный 

(моло[ш]ный), булочная (було[ш]ная); 

1.1.2) Замена в устной речи гласного Е 

гласной Э: 

терминологическая (т[Э]рминологиче-

ская) лексика, нательное белье 

(нат[Э]льное белье) 

1.1.3) Замена в устной речи гласного Э 

гласной Е: 

пастЕльные тона. 

1.1.4) Неверная постановка ударений: 

зАклятый враг; эта юбка красивЕе той. 

Орфографический уровень 

1.2) Употребление прописной и строч-

ной букв в именах прилагательных, образо-

ванных от личных имен и фамилий при по-

мощи суффиксов -ск-,-овск, (-евск-), -инск: 

платье для женщин Бальзаковского воз-

раста, сериковская мастерская, Жаккар-

довый трикотаж.  

Нарушение N 

Грамматическая девиация 

2)2.1.) Некоторые прилагательные не 

употребляются в краткой форме. Не имеет 

краткой формы прилагательное синий. 

Ткань пестра: красна, фиолетова, желта, 

синя. 

Правописание 

2.2.) Написания -нн-н в полных формах 

страдательных причастий и соотноситель-

ных с ними прилагательных не различа-

ются: 

Гладкокрашеный плотный драп – кра-

шенный органической краской драп, связан-

ный тетей свитер – вязаный свитер. 

2.3) Стилистические нарушения, упо-

требление разностилевых элементов: 

Мы провели эксперимент путем влаж-

но-тепловой обработки, в результате ко-

торого получили обалденные штанишки.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В связи со стратегической реализа-

цией программы языковой государствен-

ной политики и влиянием ее на обществен-

ное языковое сознание носителей непо-

средственно контактирующих языков дан-

ная статья является весьма актуальной, по-

скольку содержит информацию об особен-

ностях усвоения русского языка носите-

лями родного казахского языка.  

2. Многоаспектный анализ девиантного 

употребления в русской речи билингвов 

способствует решению проблемы эффек-

тивного изучения неродного языка через 

сопоставление структурно-семантических 

систем взаимодействующих языков. Акту-

альность темы исследования также обу-

словлена запросами практики межнацио-

нального общения, социальным заказом об-

щества, озабоченностью ученых, разраба-

тывающих эффективные методики билинг-

визма и полиязычия.  
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КИРЮХИНУ СЕРГЕЮ МИХАЙЛОВИЧУ – 80 ЛЕТ 

 

KIRYUKHIN SERGEY MIKHAILOVICH – 80 YEARS 

 

 

28 сентября 2019 г. испол-

нилось 80 лет Кирюхину Сер-

гею Михайловичу – доктору 

технических наук, профессору 

кафедры материаловедения и то-

варной экспертизы Российско-

го государственного универси-

тета имени А.Н. Косыгина (Тех-

нологии. Дизайн. Искусство). 

Доктор технических наук, 

профессор Кирюхин С.М. – из-

вестный ученый в области тек-

стильного материаловедения, ква-

лиметрии, стандартизации, сер-

тификации и управления качеством текс-

тильных материалов. 

Главным в его научной деятельности яв-

ляется разработка теоретических основ и 

практических методов исследования свойств, 

оценки качества, надежности и безопасно-

сти текстильных материалов. Им опублико-

ваны более 150 научных и методических 

работ, в том числе 7 книг по оценке каче-

ства, стандартизации, контролю и управле-

нию качеством текстильных материалов. 

Разработанные методики испытания и 

оценки качества волокон, нитей и текстиль-

ных изделий внедрены в практику работы 

лабораторий и кафедр материаловедения, 

НИИ и вузов текстильного профиля. Под 

его руководством разработаны и внедрены 

в промышленность более 10 государствен-

ных и отраслевых стандартов. 

Профессором Кирюхиным С.М. сов-

местно с его учителем профессором Соло-

вьевым А.Н. создана научная школа по ква-

лиметрии текстильных материалов. Прин-

ципиально новым в текстильном материа-

ловедении является предложенное проф. 

Кирюхиным С. М. научное направление по 

использованию характеристик и методов 

теории надежности при ис-

следовании свойств и оцен-

ке качества текстильных ма-

териалов. 

Под руководством про-

фессора Кирюхина С.М. под-

готовлены 20 кандидатов тех-

нических наук. 

Научно-педагогическая 

деятельность профессора Ки-

рюхина С.М. включала ра-

боту в отраслевых НИИ в 

должности научного сотруд-

ника (ЦНИИШерсти), руко-

водителя лаборатории (ЦНИИЛКа), заме-

стителя директора по научной работе 

(ЦНИИШП), ассистента, доцента и профес-

сора кафедр материаловедения МГТУ 

имени А.Н. Косыгина, РосЗИТЛ. В 1993-

2004 гг. профессор Кирюхин С.М. являлся 

заведующим кафедрой текстильного мате-

риаловедения Московского государствен-

ного текстильного университета имени 

А.Н. Косыгина. За это время на кафедре 

была открыта новая специальность по стан-

дартизации и сертификации, создан первый 

в системе высшего образования РФ орган 

по сертификации, проведена подготови-

тельная работа по открытию новой специа-

лизации по технической экспертизе и това-

роведению текстильной продукции. 

Профессор Кирюхин С.М. длительное 

время был членом редколлегии журнала 

"Известия высших учебных заведений. Тех-

нология текстильной промышленности", 

является членом диссертационного совета 

Д 212.144.06. Имеет награды: нагрудный 

знак "За заслуги в стандартизации", Ди-

плом за научное руководство студенческой 

работой, отмеченной медалью Министер-

ства общего и профессионального образо-
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вания РФ, Грамотой СЭВ за активное и пло-

дотворное участие в деятельности Постоян-

ного Комитета С713 по сотрудничеству в 

области легкой промышленности. Ему при-

своены почетные звания: Заслуженный де-

ятель науки РФ (1999 г.) и Действительный 

член Международной академии информа-

тизации (2004 г.). 

Основная научно-педагогическая дея-

тельность профессора Кирюхина С.М. свя-

зана с Российским государственным уни-

верситетом имени А.Н. Косыгина, где он 

работает более 30 лет: читает лекции, про-

водит лабораторные и практические заня-

тия, руководит аспирантами. 

Профессор Кирюхин С.М. пользуется 

заслуженным авторитетом у студентов, ас-

пирантов, преподавателей и сотрудников 

университета. 

Поздравляя Сергея Михайловича с юби-

леем, хочется пожелать ему здоровья, бла-

гополучия и дальнейших творческих успе-

хов в научной и педагогической деятельно-

сти. 

 
 

 

 

 

 

Ректорат Российского государственного уни-

верситета имени А.Н. Косыгина (Технологии. 
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