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ГОСУДАРСТВЕННО-ЧАСТНОЕ ПАРТНЕРСТВО –  

РЕГИОНАЛЬНЫЕ И ОТРАСЛЕВЫЕ ОСОБЕННОСТИ 

 

PUBLIC-PRIVATE PARTNERSHIP -  

REGIONAL AND INDUSTRIAL FEATURES 

 
Б.Б. ПОДГОРНЫЙ 

 

B.B. PODGORNY 

 

(Юго-Западный государственный университет) 
 

(The Southwest State University) 
 

E-mail: b.podgorny46@gmail.com 

 

В статье рассматривается значение государственно-частного партнер-

ства, сгруппированы объекты соглашения в рамках ГЧП, приведены резуль-

таты анализа практики применения государственно-частного партнер-

ства в Ивановской области, в том числе и в текстильной промышленности. 

Сделан вывод, что в регионе применяется практика государственно-част-

ного партнерства, однако используется данная модель преимущественно в 

коммунально-энергетической сфере. Показан потенциал использования госу-

дарственно-частного партнерства в текстильной промышленности. 

 

The article discusses the importance of public-private partnership, grouped the 

objects of agreement within the framework of PPP, provides the results of the anal-

ysis of the practice of using public-private partnership in the Ivanovo region, includ-

ing in the textile industry. It is concluded that the practice of public-private partner-

ship is used in the region, but this model is mainly used in the utilities and energy 

sector. The potential of using public-private partnership in the textile industry is 

shown. 

 

Ключевые слова: государственно-частное партнерство, концессия, ин-

вестиции, индустриальный парк "Родники", текстильная отрасль. 

 

Keywords: public-private partnership, concession, investments, Rodniki in-

dustrial park, textile industry. 

 

Понятие "государственно-частное парт-

нерство" (ГЧП) происходит из английского 

термина "Public-private partnership" (PPP) и 

предполагает долгосрочное взаимодей-

ствие государства и бизнеса с целью при-

влечения частных капиталов в решении об-

mailto:b.podgorny46@gmail.com
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щественно важных проблем. Такая форма 

сотрудничества, позволяющая государству 

получить без затрат на строительство или 

реконструкцию действующего объекта со-

циальной сферы, а частным партнерам, со-

здавшим такой объект, – возможность зара-

ботка на его последующей эксплуатации, 

пользуется популярностью во многих стра-

нах. Так, например, проекты, основанные 

на принципах ГЧП, фактически сэконо-

мили до 1/6 государственного бюджета Ве-

ликобритании; в Канаде более 1/5 всей об-

щественно значимой инфраструктуры со-

здано на принципах ГЧП; во Франции боль-

шую часть коммунальных услуг оказывают 

коммерческие организации, ведущие свою 

деятельность по тому же принципу [1]. 

В современной России впервые схема 

ГЧП была применена при строительстве со-

временной станции аэрации в районе 

Москвы "Южное Бутово". В 1998 г. немец-

кой фирмой была построена современная 

станция аэрации, и до 2010 г. фирма явля-

лась собственником станции и получала 

средства за ее эксплуатацию, после чего пе-

редала станцию в собственность г. Москвы. 

Зарубежные и российские ученые и ис-

следователи уделяют значительное внима-

ние вопросам государственно-частного 

партнерства. Среди зарубежных ученых 

необходимо отметить положительные пуб-

ликации Э.Р. Йескомба [2], П. Розенау [3], 

Д. Шмидта [4], Д. А. Баффорда [5], Хао Ху 

[6]. Также есть и критические мнения, 

например, выводы австралийского ученого 

Г. Ходжа, показавшего, что ГЧП, являясь 

закономерным этапом создания инфра-

структуры, сопровождается значитель-

ными коммерческими и управленческими 

рисками [7]. 

Среди работ российских ученых счи-

таем необходимым выделить исследования 

и теоретические заключения, касающиеся 

ГЧП, следующих ученых: В. Г. Варнав-

ского [8], Ю.А. Дмитриева [9], И. Ю. Мерз-

лова [10], В.В. Гасилова [11], Исаевой Г.К. 

[12], А.Б. Петрухина [13]. 

Иногда государственно-частное парт-

нерство отождествляется не с частными ин-

вестициями, а с различными формами госу-

дарственной поддержки предприниматель-

ства в виде грантов, целевых программ, что 

не совсем корректно. Допустимо некоторое 

отождествление ГЧП с привлечением 

средств через проведение IPO [14], [15]. 

Однако в варианте ГЧП всегда есть публич-

ный партнер в лице Российской Федерации 

(субъекта Российской Федерации или му-

ниципального образования) и частные 

партнеры (инвесторы), которые, объединив 

усилия, начинают реализовывать тот или 

иной проект, а при проведении IPO инве-

сторам предлагаются акции уже существу-

ющих и достигнувших положительных ре-

зультатов эмитентов. Общим является то, 

что. как правило, инвестиционные ресурсы 

привлекаются для дальнейшего развития. 

Цель настоящей статьи – обобщение и 

уточнение основных положений ГЧП, ана-

лиз практики применения ГЧП в Иванов-

ской области, в том числе и в текстильной 

промышленности. Информационно-норма-

тивная и эмпирическая база исследования – 

российское законодательство в части госу-

дарственно-частного партнерства, сведе-

ния платформы поддержки инфраструктур-

ных проектов "Росинфра" АНО "Нацио-

нальный Центр ГЧП", официальные сведе-

ния администрации Ивановской области по 

текстильной отрасли, официальные данные 

индустриального парка "Родники". 

1. Уточнение основных положений 

ГЧП. В России отношения сторон ГЧП ре-

гулируются Федеральным законом № 224-

ФЗ "О государственно-частном партнер-

стве..." от 13.07.2015, согласно которому 

государственно-частное или муници-

пально-частное партнерство осуществля-

ется "...в целях привлечения в экономику 

частных инвестиций" [16]. 

Однако нельзя утверждать, что до при-

нятия указанного закона не существовало 

партнерства государства и бизнеса. Их вза-

имодействие регулировалось Федеральным 

законом №115-ФЗ "О концессионных со-

глашениях" от 21.07.2005, целями которого 

"...являются привлечение инвестиций в эко-

номику Российской Федерации, обеспече-

ние эффективного использования имуще-

ства, находящегося в государственной или 

муниципальной собственности, на усло-

виях концессионных соглашений и повы-
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шение качества товаров, работ, услуг, 

предоставляемых потребителям" [17]. 

Из данных документов видно, что со-

трудничество, как на основании ГЧП, так и 

концессии, предполагает, что государство 

открывает бизнесу возможность участия в 

социально значимых проектах, инициатива 

при этом может исходить и от бизнеса. 

Сегодня на основании указанных выше 

законодательных актов, а также внесенных 

в них на протяжении их действия измене-

ний и дополнений, существуют более два-

дцати направлений объектов концессион-

ного соглашения и ГЧП. 

 
Т а б л и ц а  1 

№ Объекты соглашения Вид партнерства 
1 Автомобильные дороги и сопутствующая инфраструктура Концессия 
2 Частные автомобильные дороги и сопутствующая инфраструктура ГЧП 
3 Объекты железнодорожного и трубопроводного транспорта Концессия, ГЧП 
4 Транспорт общего пользования, за исключением метрополитена ГЧП 
5 Метрополитен и сопутствующие объекты Концессия 
6 Морские и речные порты, объекты их инфраструктур Концессия; ГЧП 
7 Морские и речные суда, суда смешанного типа, паромные переправы Концессия; ГЧП 
8 Аэродромы, аэропорты и их инфраструктура Концессия; ГЧП 
9 Воздушные суда ГЧП 

10 Объекты по производству, передаче и распределению электрической энергии Концессия; ГЧП 
11 Объекты газоснабжения Концессия 
12 Гидротехнические сооружения Концессия; ГЧП 

13 
Подводные и подземные технические сооружения, переходы, сооружения связи, 
линии связи и коммуникации ГЧП 

14 
Объекты теплоснабжения, централизованные системы горячего водоснабжения, 
холодного водоснабжения и (или) водоотведения Концессия 

15 
Объекты здравоохранения, в том числе объекты санаторно-курортного лечения 
и иной деятельности в сфере здравоохранения Концессия; ГЧП 

16 
Объекты образования, культуры, спорта, объекты для организации отдыха 
граждан и туризма, иные объекты социального обслуживания населения Концессия, ГЧП 

17 Объекты по обработке, утилизации, обезвреживанию, размещению ТКО Концессия, ГЧП 
18 Здания, строения, сооружения и объекты их инфраструктуры ВСРФ Концессия 

19 
Объекты коммунальной инфраструктуры или объекты коммунального хозяй-
ства, в том числе объекты энергоснабжения Концессия 

20 Объекты благоустройства территорий, в том числе для их освещения Концессия; ГЧП 
21 Мелиоративные системы и объекты их инженерной инфраструктуры ГЧП 

22 
Объекты производства, первичной и (или) последующей (промышленной) пере-
работки, хранения сельскохозяйственной продукции Концессия, ГЧП 

23 Объекты охотничьей инфраструктуры ГЧП 

24 
Имущественные комплексы, предназначенные для производства промышлен-
ной продукции и (или) осуществления иной деятельности в сфере ГЧП 

25 
Программы для электронных вычислительных машин (программы для ЭВМ), 
базы данных, информационные системы Концессия; ГЧП 

26 
Совокупность зданий, частей зданий или помещений, объединенных единым 
назначением, имуществом, технологически связанным с объектами ИТ Концессия; ГЧП 

_________________________ 

П р и м е ч а н и е: * составлено автором по действующим законам № 224-ФЗ и № 115-ФЗ.  

 

Как видно из табл. 1 (объекты концесси-

онного соглашения и государственно-част-

ного партнерства)*, есть несколько направ-

лений (1, 5, 11, 14, 18, 19), по которым воз-

можно партнерство только на условиях 

концессионного соглашения, также по не-

которым направлениям применяется 

только ГЧП (4, 9, 13, 21, 24). 

Существует ряд важнейших других раз-

личий. Так, концессионер "...обязуется за 

свой счет создать или реконструировать 

определенное концессионным соглаше-

нием имущество, право собственности на 

которое принадлежит или будет принадле-

жать концеденту" [17] – Российской Феде-

рации (субъекту РФ, муниципальному об-

разованию). 

При реализации проекта по схеме ГЧП 

создаваемое имущество может принадле-

жать частному партнеру до передачи его 

публичному (уполномоченной государ-

ственной или муниципальной структуре) 

партнеру в соответствии с договором о 

ГЧП; возникающие риски частный партнер 
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разделяет с публичным партнером. Вклады 

в реализацию проекта, которые вносят обе 

стороны, консолидируются и служат для 

достижения поставленных проектом ГЧП 

целей. Вкладами частного партнера могут 

быть денежные и другие материальные ре-

сурсы. Публичный партнер, как правило, 

предоставляет в аренду частному партнеру 

земельный (лесной, водный) участок или 

участок недр для реализации проекта; нало-

говые и прочие льготы; государственные 

гарантии. 

Еще одно важное отличие между ГЧП и 

концессией – требования к частным партне-

рам. Так, концессионером может являться 

индивидуальный предприниматель, рос-

сийское или иностранное юридическое 

лицо, либо действующие без образования 

юридического лица по договору простого 

товарищества (договору о совместной дея-

тельности) два и более указанных юридиче-

ских лица. А согласно статье 3 п.4 Закона о 

ГЧП частным партнером может выступать 

только российское юридическое лицо за ис-

ключением государственных (ГУП) и му-

ниципальных (МУП) унитарных предприя-

тий, а также юридических лиц, контролиру-

емых Российской Федерацией, субъектом 

РФ или муниципальным образованием. 

Также не могут выступать в качестве част-

ных партнеров и некоммерческие организа-

ции. 

Анализ практики применения ГЧП в 

Ивановской области. Согласно данным 

базы "Росинфра" 2019 г, Ивановская об-

ласть находится на 56 месте в рейтинге 

комплексной оценки уровня развития ГЧП 

в России и на 13 месте среди 18 субъектов 

ЦФО. Всего в области реализуются 22 про-

екта, стоимость которых превышает один 

миллион рублей. По объему частных инве-

стиций в проектах ГЧП Ивановская область 

находится на 15 месте среди 18 субъектов 

ЦФО. Данный рейтинг определяется в со-

ответствии с методикой, утвержденной 

Минэкономразвития России, основанной 

на оценке развития институциональной 

среды; нормативно-правового обеспече-

ния; опыта реализации проектов ГЧП. В 

связи с тем, что в данном рейтинге не учи-

тываются проекты, стоимость которых ме-

нее одного миллиона рублей, а также учи-

тываются проекты по дорожному строи-

тельству, реализуемые на федеральном 

уровне, но территориально находящиеся в 

регионах, мы произвели свои расчеты, ре-

зультаты которых учитывают все завер-

шенные и действующие проекты, незави-

симо от их стоимости; исключив федераль-

ные проекты строительства дорог. С учетом 

того, что цель ГЧП и концессии – привле-

чение инвестиций, мы проранжировали 

субъекты ЦФО по размеру частных инве-

стиций в проекты. 

 
Т а б л и ц а  2 

Субъект РФ 
Количество 

проектов 
Стоимость 
(млн. руб.) 

Частные 
инвестиции 
(млн. руб.) 

Государственные  
(муниципальные) инвестиции 

(млн. руб.) 
Москва 33 934 742,40 881 815,40 52 827,00 
Московская область 35 360 593,00 180 653,90 179 939,00 
Владимирская область 31 17 378,90 16 984,30 394,2 
Воронежская область 24 9 967,70 9 850,10 117,6 
Тульская область 35 9 105,60 9 037,70 67,9 
Белгородская область 19 12 545,20 7 281,10 5 264,10 
Рязанская область 59 5 318,00 4 292,00 1 026,00 
Костромская 17 3 938,00 3 938,00 0 
Калужская область 23 19 070,00 3 581,00 15 489,00 
Липецкая область 38 3 956,10 3 485,30 470,8 
Смоленская область 22 3 405,10 3 053,70 351,4 
Тамбовская область 187 4 885,10 2 727,70 2 157,40 
Курская область 198 718,2 718,1 0,1 
Орловская область 10 644,3 636,8 7,5 
Ивановская область 33 1 224,40 543,6 680,8 
Тверская область 43 156,9 103 54 
Ярославская область 3 83,3 56,6 26,7 
Брянская область 2 8,7 5,2 3,5 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. * составлено автором статьи на основе рейтинга платформы "Росинфра", октябрь 2019 г. 
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Подробные данные представлены в 

табл. 2 (рейтинг субъектов Центрального 

федерального округа по развитию государ-

ственно-частного партнерства по показа-

телю "частные инвестиции" по завершен-

ным и действующим проектам, октябрь 

2019 г.)*. 

На территории Ивановской области за-

вершены 2 проекта из коммунальной 

сферы, также в стадии реализации нахо-

дится 31 проект по четырем направлениям 

возможного ГЧП. 

Общая стоимость указанных 33 проек-

тов составляет 1 миллиард 224 миллиона, 

при этом частные инвестиции составляют 

543, 5 миллиона рублей или 44%, осталь-

ные – государственные. По форме сотруд-

ничества 31 проект основан на концессио-

нальном соглашении, 1 проект – договор 

аренды с инвестиционными обязатель-

ствами и 1 проект представляет собой инве-

стиционное соглашение. Модель возврата 

инвестиций частных партнеров – прямой 

сбор – 32 проекта, плата за доступность со 

стороны публичного партнера – 1 проект. 

Наиболее крупные проекты (стои-

мость/частные инвестиции/государствен-

ные инвестиции): 

- Строительство и реконструкция сетей 

теплоснабжения в г. Пучеже (145/145/0) – 

проект завершен. 

- Модернизация системы водоотведе-

ния, строительство и реконструкция очист-

ных сооружений хозяйственно-бытовой ка-

нализации на территории г. Кинешмы 

(123,5/71,5/52). 

- Строительство инженерных сетей на 

земельном участке по адресу: г. Родники, 

мкрн. 60 лет Октября (98/3,2/94,8). 

- Реконструкция сетей теплоснабжения 

с. Подвязновский и с. Железнодорожный 

(64/64/0). 

- Отдельным пунктом необходимо вы-

делить блок проектов, нацеленных на раз-

витие индустриального парка "Родники" 

(432/9,6/422,6). 

Более подробные данные представлены 

в табл. 3 (реализованные и действующие 

проекты ГЧП в Ивановской области на ок-

тябрь 2019 г.)*. 

 
Т а б л и ц а  3 

Направление 
Количество 

проектов 

Стоимость 

(млн. руб.) 

Частные 

инвестиции 

(млн. руб.) 

Государственные (муници-

пальные) инвестиции (млн. 

руб.) 

Благоустройство и инженерно- тех-

ническая инфраструктура 1 51,76 1,26 50,5 

Транспортная инфраструктура 5 133,2 65 68,2 

Коммунально-энергетическая сфера 24 999,79 438,86 560,93 

Социальная инфраструктура 3 39,6 38,41 1,2 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. * составлено автором статьи на основе рейтинга платформы "Росинфра", октябрь 2019 г. 

 

Анализ практики применения ГЧП в 

текстильной отрасли Ивановской обла-

сти. Как видно из таб. 1, прямое примене-

ние ГЧП в текстильной отрасли может ис-

пользоваться с целью создания имуще-

ственных комплексов, предназначенных 

для производства промышленной продук-

ции и (или) осуществления иной деятельно-

сти в сфере промышленности (пункт 24 

табл. 1), косвенное – по пунктам 14, 19, ка-

сающиеся коммунальной сферы, по пункту 

16 – в рамках улучшения социальных усло-

вий для работников предприятий, а также 

по пункту 22 – в случае наличия у предпри-

ятия подразделений, производящих пер-

вичное сырье для выработки продукции. 

Однако из представленных на официаль-

ном сайте департамента экономического 

развития и торговли Ивановской области 

34 промышленных предприятий текстиль-

ной отрасли (http://derit.ivanovoobl.ru/deyatelnost/ 

promyshlemiost/spravochnik-promyshlennykli- 

predpriyatiy/) ни одно не принимает ни пря-

мого, ни косвенного участия в реализации 

инвестиционных или производственных 

программ через государственно-частное 

партнерство или концессионные соглаше-

ния. В качестве примера ГЧП в текстильной 

отрасли можно привести проект, реализую-

щийся в республике Тыва, по созданию 
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производства по выпуску швейных изделий 

для нужд Минобороны РФ (https:// rosin-

fra.ru/project/short-view/sozdanie-proizvodst-

va-po-vypusku- svejnyh-izdelij-dla-nuzd-mi-

noborony-rf). 

Косвенно способствует развитию тек-

стильной отрасли в Ивановской области 

действующий в регионе индустриальный 

парк "Родники", развиваемый на основе 

концессионных соглашений или ГЧП. В ка-

честве положительного результата необхо-

димо отметить, что согласно официальной 

информации (https://www.ip-rodniki.ru/) на 

территории парка в числе прочих уже ведут 

деятельность 6 новых предприятий, при-

надлежащих к текстильной отрасли: ИП Ва-

ло Тахер – швейное производство; ИП Вол-

кова О.В. – швейная фабрика; ИП Габрие-

лян – пошив изделий; ООО "Дилан-Тек-

стиль" – производство трикотажного по-

лотна; предприятия, входящие в группу 

Нордтекс – "Родники-текстиль" и автома-

тическая швейная фабрика "Прогресс". 

Сегодня на территории парка реализу-

ются 4 проекта общей стоимостью 432 мил-

лиона, что более 1/3 от общего объема про-

ектов ГЧП на территории Ивановской обла-

сти. Считаем, что реализация данных про-

ектов будет способствовать, в том числе и 

открытию новых предприятий текстильной 

отрасли на территории парка. Подробные 

данные по проектам ГЧП на территории 

парка "Родники" (октябрь 2019 г.) пред-

ставлены в табл. 4*. 

 
Т а б л и ц а  4 

Наименование проекта ГЧП 
Стоимость 
(млн. руб.) 

Частные инвести-
ции 

(млн. руб.) 

Государственные (му-
ниципальные) инвести-

ции (млн. руб.) 
Устройство погрузочно-разгрузной железнодорожной 
рампы с площадкой для автотранспорта 14,459 0,284 14,175 
Реконструкция площадок и внутренних автомобиль-
ных дорог 54,972 0,972 54 
Строительство очистной станции производственных 
стоков с устройством производственной канализации 274,991 6,379 268,612 
Реконструкция водопроводных сетей 35,999 0,706 35,293 
Реконструкция объектов благоустройства территории 51,763 1,263 50,5 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. * составлено автором статьи на основе рейтинга платформы "Росинфра", октябрь 2019 г. 

 

Таким образом, в Ивановской области 

для социально-экономического развития 

региона применяется практика использова-

ния государственно-частного партнерства, 

однако используется данная модель пре-

имущественно в коммунально-энергетиче-

ской сфере. У области имеется значитель-

ный неиспользованный резерв по ГЧП в со-

здании новых объектов социального обслу-

живания, культуры, спорта, образования, 

здравоохранения, организации отдыха. 

Также в качестве резерва необходимо 

выделить направление, касающееся созда-

ния новых имущественных комплексов, 

предназначенных для производства про-

мышленной продукции и (или) осуществле-

ния иной деятельности в сфере промыш-

ленности. 

У региональных предприятий текстиль-

ной промышленности также имеется воз-

можность успешного развития через пря-

мое участие предприятий отрасли во взаи-

мовыгодных проектах с использованием 

государственно-частного партнерства, со-

здание новых промышленных комплексов, 

развитие территорий для размещения но-

вых производств и предприятий. 
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Динамика изменений окружающего нас пространства формирует осо-

бую атмосферу развития инноваций в конвергенции необходимой целесооб-

разности сохранения и воссоздания экологической устойчивости общециви-

лизационной эволюции.  К важнейшим факторам инновационного преобра-

жения экономики России необходимо отнести нано-, био-, информационные 

и когнитивные (NBIC) технологии в сочетании с генной инженерией. Высо-

кие технологии в своем развитии будут способствовать генерации своего 

рода барьера для современного населения планеты от агрессивного воздей-

ствия внешнего средового фона и неблагополучной экологической обста-

новки. 
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The dynamics of changes in the space surrounding us creates a special atmos-

phere for the development of innovations in the convergence of the necessary expe-

diency of preserving and recreating the environmental sustainability of the general 

civilizational evolution. The most important factors in the innovative transformation 

of the Russian economy should include nano-, bio-, information and cognitive 

(NBIC) technologies in combination with genetic engineering. High technologies in 

their development will contribute to the generation of a kind of barrier for the mod-

ern population of the planet from the aggressive influence of the external environ-

mental background and unfavorable environmental conditions. 

 

Ключевые слова: кластер, NBIC-технологии, NBIC-конвергенция, "зе-

леные технологии", технологическая эволюция. 

 

Keywords: cluster, NBIC technologies, NBIC convergence, "green technolo-

gies", technological evolution. 

 

К отраслям народохозяйственной дея-

тельности, обеспечивающим благоприят-

ные условия жизнедеятельности индивида, 

принадлежат производства, относящиеся к 

легкой промышленности. К 2025 г. доля 

производства тканей и комплексных нитей 

из синтетических волокон в мировых мас-

штабах увеличится до 60% [1]. 

Современная действительность знаме-

нуется кардинальными трансформациями в 

технологических процессах текстильной и 

легкой промышленности, создающими ин-

новационные предпосылки для выпуска 

принципиально иных видов продукции. 

Данное обстоятельство обусловлено меж-

дисциплинарным характером конвергенци-

онного взаимодействия NBIC-технологий. 

В частности, упомянутая технологическая 

квинтэссенция позволяет: 

- получать нановолокна, по своим ха-

рактеристикам представляющим собой лег-

кий и прочный материал с заданными ха-

рактеристиками; 

- создавать материал на основе имита-

ции так называемого "паучьего шелка", 

представляющего собой продукт синтеза 

бионики и биотехнологии. Образующийся 

полимер генномодифицированного свой-

ства отличается тонкостью и легкостью при 

одновременной сверхпрочности; 

- выпускать обмундирование для воору-

женных сил, произведенное из волокон, со-

четающих свойства легкости, прочности и 

обладающих лечебными особенностями 

при качествах эргономной комфортности, 

достигаемых на платформе знаниемкого 

использования когнитивной области науч-

ного знания, а также нейробиологических 

представлений об эмоциональном и осяза-

тельном восприятии человека окружающей 

действительности; 

- получать сорбционно-активные во-

локна для устранения экологических по-

следствий применения химических и иных 

агрессивных веществ; пленочные и блоч-

ные материалы, способные обеспечить еди-

ный процесс непрерывности технологиче-

ского цикла рециклинга полимеров; мате-

риалы, применяемые в разработке техноло-

гий утилизации отходов производственной 

деятельности человека (отметим, что ре-

циклинг в производстве при применении 

подобного рода материалов генерирует 

ощутимый технико-экономический эф-

фект, носит межотраслевой характер мно-

гоцелевого назначения); 

- производить текстильные материалы с 

высокой сорбционной емкостью и селек-

тивностью, применяемые в медицинской 

практике и пищевой промышленности для 

очистки различных сред (жидких, воздуш-

ных); 

- создавать геотекстильные материалы 

для применения в технических целях. При-

менение подобного рода материалов позво-

ляет значительно повысить конкурентные 

преимущества компаний, вкладывающих 

ресурсы для освоения подобного рода ин-

новаций. 
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Определенную позитивную динамику в 

развитие конвергентных технологий спосо-

бен привнести кластерный подход на ос-

нове инфраструктурной платформы со-

трудничества власти, науки и бизнеса в си-

нергии функционала технологической 

платформы "Текстильная и легкая про-

мышленность". Особая роль в реализации 

успешных инновационных проектов в мире 

принадлежит кластерно-территориальным 

и кластерно-сетевым хозяйствующим субъ-

ектам (технопаркам, технополисам, науко-

емким кластерам и платформам, бизнес-ин-

кубаторам). 

Таким образом вполне закономерно 

формирование модели "тройной спирали", 

которая представляет собой организацион-

ную платформу инновационного научно-

технического развития на основополагаю-

щей квинтэссенции взаимодействия науч-

ных академических институтов и опытно-

конструкторских бюро, промышленного 

потенциала и государственно-администра-

тивного аппарата властного ресурса. Дан-

ную модель партнерства в виде гибридной 

социальной конфигурации предложили 

Генри Ицковиц и Лойет Лейдесдорф. Она 

имеет классический, линейный характер 

представлений об инновационном разви-

тии, основанный на научном потенциале и 

технологических продуктах, являющихся 

проводником в реализации достижений 

фундаментальной научной мысли [2]. 

Основными направлениями целеполага-

ния создания территориально-промышлен-

ных кластерных структур в легкой про-

мышленности могут быть следующие. 

1. Снижение трансакционных издержек. 

2. Развитие в эволюционной динамике 

связей между резидентами кластера. 

3. Применение высоких технологий в 

качестве стимулирования выпуска иннова-

ционной продукции с высокой добавлен-

ной стоимостью. 

4. Мероприятия по расширению рыноч-

ной ниши, ускорению спроса на инноваци-

онные товарные сегменты легкой промыш-

ленности и связанных с ними производств. 

5. Развитие и трансфер высоких техно-

логий производств и управления. 

6. Повышение конкурентоспособности 

и генерация потенциальных конкурентных 

преимуществ продукции, позволяющих ее 

фиксацию на мировых торговых площад-

ках. 

Частично реализован проект по созда-

нию текстильно-промышленного ком-

плекса Ивановской области, постепенно ре-

ализуется пилотный проект по созданию 

льняного комплекса во Владимирской об-

ласти ("Вязниковский льнокомбинат"). Но, 

к сожалению, привлечь значительные оте-

чественные и зарубежные инвестиции в от-

расль не удается. Отметим положительную 

тенденцию развития отрасли посредством 

роста текстильного производства в Яро-

славской, Костромской областях, в Татар-

стане и Кабардино-Балкарии [3, с.228]. 

Именно конвергентные технологии мо-

гут послужить основным триггером разви-

тия кластерной направленности в легкой 

промышленности и являются существен-

ным (если не основным) признаком иннова-

ционности кластера. Их особенность за-

ключается в исключительно высокой доле 

собственно исследовательской деятельно-

сти, основанной на современных достиже-

ниях науки. Это качественно новая стадия 

развития науки и технологий, их взаимо-

действие как между собой, так и с обще-

ством в целом. В результате возникает но-

вая сложная гиперреальность, описание ко-

торой требует принципиального обновле-

ния традиционного концепта наука-техно-

логия [4]. 

Высокотехнологичным продуктом ин-

новационного кластера (кластеров) пред-

ставляется перспективный результат кла-

стерной политики на определенный хроно-

логический (временной) диапазон потреб-

ления. К данной сфере деятельности могут 

быть отнесены так называемые "зеленые 

технологии", которые могут стать драйве-

ром восстановления былого потенциала 

льняного комплекса и роста конкуренто-

способности территории. 

В качестве одного из инновационных 

продуктов кластерного производства, под-

верженного технологической эволюции, 

необходимо упомянуть многослойные тек-
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стильные композиции, которые можно по-

зиционировать в определенной мере как ре-

волюционной продукт (обладающий высо-

кими технико-эксплуатационными свой-

ствами, новым функционалом на основе до-

бавленных качеств, экологичностью и ры-

ночной ликвидностью), базирующийся на 

необходимости синергии разработки новых 

материалов и  инновационных решений в 

технологических процессах текстильного 

производства, подразумевающих опреде-

ленную исследовательскую деятельность 

[5, с.60]. 

Имеется ряд материалов и будущих пер-

спективных технологий на уровне откры-

тий, в том числе о новых свойствах льна, 

ранее неизвестных. Например, Междуна-

родной академией авторов научных откры-

тий и изобретений ФГУП ЦНИИЛКА вы-

дано свидетельство о регистрации научной 

гипотезы от 11.09.2001 г. Это большая 

группа материалов и технологий, получен-

ных на этапе поисковых работ [6]. 

В данном контексте необходимо упомя-

нуть, что в прошлом Россия занимала веду-

щие позиции в сфере производства льна и 

изделий из него, промышленность являлась 

независимой от поставок сырья извне. 

Напротив, лен составлял значительную 

долю экспорта.   

Прослеживается общемировая тенденция 

по перманентному развитию промышлен-

ного производства материалов, в том числе 

лубяных волокон, отличающихся свой-

ствами возобновляемости, биоразлагаемости 

при качествах натурального происхождения, 

что позволяет расширить спектр их приклад-

ного использования. Катализатором данной 

тенденции является осознание общемиро-

вым социумом нарастающей проблематики 

общепланетарного экологического и демо-

графического характера, а также перспектив 

использования данных материалов для нужд 

экономического развития.  

Конвергентные технологии способны 

повысить эколого-экономические конку-

рентные преимущества текстиля, которые 

максимально будут соответствовать уже-

сточающимся требованиям экологической 

безопасности и удовлетворять стандартам 

охраны окружающей среды при одновре-

менных качествах и свойствах для обеспе-

чения комфортных условий жизни потре-

бителя. Данное направление симбиотиче-

ской эволюции выпускаемой текстильной 

продукции будет способствовать развитию 

"зеленых" технологий. 

Отметим, что лубяные волокна, помимо 

своей экологичности, представляют собой 

материал с благоприятными свойствами 

для сохранения и поддержания здоровья, 

для создания комфортной среды существо-

вания с точки зрения повседневного ис-

пользования предметов личного потребле-

ния. 

Отметим, что NBIC-технологии для 

максимального эффекта с практической 

точки зрения целесообразно сочетать с тра-

диционными технологиями производства. 

Сочетание позволяет достичь максимально 

позитивного эффекта, проявляющегося в 

синергии свойственных данным техноло-

гиям свойств и качеств, а также междисци-

плинарных характеристик.  

Легкие, прочные нановолокна с задан-

ными свойствами можно получить только с 

помощью нанотехнологий, например, по 

технологии электропрядения (электрофор-

мирования). Это типичная технология по 

схеме "сверху-вниз" (в электрическом поле 

происходит расщепление струи расплава 

волокнообразующего полимера, выходя-

щего из сопла, на наноструйки, из которых 

формируются нановолокна) [7]. Если в дан-

ном процессе используется генетически 

модифицированный белок, представляю-

щий собой копию паучьего шелка, в каче-

стве волокнообразующего полимера, то по-

лучается волокно с заданными свойствами 

– сверхпрочное, легкое, тонкое. Таким об-

разом конструируются технологии, моде-

лирующие создание паучьего шелка. При-

менение в данном аспекте знаний из биоло-

гии и медицины позволит создавать мате-

риалы с лечебными свойствами на основе 

антимикробных нанопрепаратов, изменяю-

щих динамику и эффективность заживле-

ния ран. 

Нательное белье с сенсорными характе-

ристиками позволяет в режиме реального 

времени осуществлять мониторинг за пока-

зателями функциональных систем орга-
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низма и передавать данные в лечебно-про-

филактические учреждения (ЛПУ). Кроме 

того, после анализа физиологических и 

биохимических данных по команде ЛПУ из 

лекарственного депо, расположенного в та-

ком белье, может выделяться лекарство 

непосредственно в организм человека. Дан-

ная разработка найдет свое применение в 

военном обмундировании, экипировке пра-

воохранительных органов и одежде для па-

циентов клиник.  

Является перспективным получение 

различных инновационных потребитель-

ских эффектов при помощи фиксации на 

текстиле различных контейнерных струк-

тур: макроциклические химические соеди-

нения с нанополостями внутри цикла, нано-

капсул, липосом. Содержимое контейнера 

будет способно влиять на качественные 

проявления материала и выполнение задан-

ных производителем функций [8].  

Формирование единой концепции ис-

пользования NBIC-конвергенции в техно-

логической плоскости создания текстиль-

ного продукта в кластерной конфигурации 

предполагает многофункциональный и 

междисциплинарный подход задействова-

ния фундаментальных областей естество-

знания (биология, химия, физика), матема-

тической науки, узкоприкладных сфер 

научного знания  (генная инженерия, био-

ника, биохимия, механическая технология 

производства текстиля, технология произ-

водства волокон, пленок и т.п.) на плат-

форме слаженного взаимодействия специа-

листов указанных сфер научного познания. 

Широкий диапазон вовлекаемых обла-

стей знаний свидетельствует о трансдисци-

плинарной направленности формирования 

фундаментальной основы NBIC-конверген-

ции и, в свою очередь, генерирует опреде-

ленную последовательность проблемного 

пласта мировоззренческого, философского 

и этического характера. Перед научным со-

обществом и политическими деятелями 

стоит вопрос нравственно-гуманистиче-

ского свойства и социальной философии – 

о влиянии так называемой "большой техно-

логической четверки" на трансформацион-

ную перестройку мировой цивилизации, на 

дистинктивные изменения, которые кос-

нутся жизненного мироощущения каждого 

человека. Рассматривая эволюционное ста-

новление NBIC-конвергенции с точки зре-

ния диалектической значимости технологи-

ческой составляющей в цепочке восприя-

тия модели мировой цивилизации, можно 

проводить аналогию с формированием тех-

нологических платформ перспективного 

эволюционного развития, которые в синер-

гетическом и эмерджентном взаимодей-

ствии создадут конфигурацию благоприят-

ных условий жизнедеятельности и соци-

ально-экономического фона. Это, в свою 

очередь, определит траекторию значимых 

аспектов жизни социума и позволит вери-

фицировать очертания влияния на них кон-

вергентных технологий [2]. 

В заключение отметим, что в современ-

ную действительность ускорения потенци-

ала научного знания технологии приобре-

тают очертания определенной сингулярно-

сти развития. Под дефиницией "сингуляр-

ность", пришедшей к нам из астрофизики и 

математики, понимается такая временная 

точка или фаза, после преодоления которой 

прогнозы не несут никакой смысловой 

нагрузки ввиду непредсказуемости эволю-

ции процессов или явлений. И все же, 

наряду с позитивными моментами, необхо-

димо предвидеть потенциальные угрозы и 

последствия от наступления эры широко-

масштабной технологической NBIC-кон-

вергенции. 
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Статья посвящена проблеме переработки и утилизации отходов в тек-

стильной промышленности. Предложен один из вариантов решения данной 

проблемы с помощью бережливых инноваций посредством изменения биз-

нес-модели, где основными участниками являются производитель тексти-

ля и потребитель. При использовании бережливых инноваций достигаются 
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социальный, экологический и экономический эффекты. Данная модель мо-

жет быть эффективна в рамках реализации Целей Устойчивого Развития. 

 

The article is devoted to the problem of waste processing and disposal in the 

textile industry. One of the ways to solve this problem with the help of frugal inno-

vations, by changing the business model, where the main participants are the textile 

manufacturer and the consumer, is proposed. When using frugal innovations, so-

cial, environmental and economic benefits are achieved. this model can be effective 

in implementing the Sustainable Development Goals. 

 

Ключевые слова: бережливые инновации, отрасль текстильной про-

мышленности, отходы текстильной промышленности, переработка отхо-

дов, система управления отходами, цели устойчивого развития. 

 

Keywords: frugal innovations, textile industry, textile waste, recycle waste, 

waste management, sustainable development goals. 

 

На сегодняшний день проведено много 

исследований по теме бережливых иннова-

ций, в основном рассмотрены такие сферы, 

как здравоохранение, информационные 

технологии (ИТ), энергетическая промыш-

ленность, транспорт и водный сектор, од-

нако бережливым инновациям в текстиль-

ной промышленности не уделялось доста-

точно внимания. За последние 10 лет (с 

2010 года) среди самых цитируемых авто-

ров в базе данных Scopus научные работы 

имели общий характер направленности, 

только 15% работ направлены на сектор 

здравоохранения, 11% – на энергетический 

сектор, в то время как исследовательские 

работы в текстильной промышленности в 

рамках бережливых инноваций проводи-

лись в малом количестве. Актуальность 

применения бережливых инноваций в 

сфере текстильной промышленности обос-

новывается увеличением потребления тек-

стильного волокна в мире, как представ-

лено на рис. 1 [1]. Также стоит учитывать 

прогнозы мировых тенденций потребления 

текстиля, в соответствии с которыми миро-

вое потребление всех видов текстильных 

волокон к 2030 г. увеличится до 120 млн. 

метрических тонн [2]. 

 

 
 

Рис. 1 
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Таким образом, при увеличении потреб-

ления в текстильной промышленности ста-

новится очевидной проблема утилизации и 

переработки отходов. Отходы в текстиль-

ной промышленности представляют собой 

бывшую в употреблении одежду. В мире 

производится около 13 миллионов тонн 

текстильных отходов ежегодно, 95% из ко-

торых могут быть повторно использованы 

или переработаны. 

Также стоит отметить, что индустрия 

моды занимает 3-е место в числе самых за-

грязняющих отраслей в мире. Использова-

ние бережливых инноваций может способ-

ствовать решению проблем утилизации и 

переработки отходов текстиля. Бережли-

вые инновации призваны решать в первую 

очередь экономические, социальные и эко-

логические проблемы общества. Изна-

чально термин "бережливые инновации" 

появился в Индии и был адресован потре-

бителям с ограниченными ресурсами в 

странах с развивающейся экономикой [3]. 

Впоследствии, в связи с ограниченностью 

тех или иных ресурсов, понятие бережли-

вых инноваций распространилось и на 

страны с развитой экономикой. Термин "бе-

режливые инновации" достаточно новый. 

Можно выделить основные определения. 

1. Бережливые инновации представляют 

собой модернизацию продуктов и процес-

сов с целью снижения ненужных затрат [4]. 

2. Бережливые инновации – это иннова-

ции, которые, прежде всего, отличаются до-

ступностью для покупателя с точки зрения 

цены, возможности приобретения или ис-

пользования, и устойчивость [5]. 

3. Бережливые инновации – это пере-

смотр бизнес-моделей, изменение цепочек 

создания стоимости и модернизация про-

дуктов с целью экономии ресурсов для 

обеспечения инклюзивных рынков в усло-

виях ограниченности ресурсов в рамках 

устойчивого развитая [6]. 

4. Бережливые инновации – это иннова-

ции, несущие большую ценность с мень-

шими затратами [7]. 

Также бережливые инновации имеют 

определенные принципы. 

 Активное взаимодействие с клиен-

тами. 

 Формирование поведения потребите-

лей. 

 Творческое сотрудничество с потре-

бителями. 

 Дружественные связи с другими сто-

ронниками инноваций. 

 Гибкое использование производствен-

ных мощностей и ресурсов. 

 Выработка ресурсосберегающих и 

экологичных решений. 

Бережливые инновации ориентированы 

на простые и экологичные продукты, про-

цессы, услуги и бизнес-модели, использую-

щие ограниченное количество ресурсов, 

имея при этом минимальное вмешатель-

ство в окружающую среду, именно это 

определение, на наш взгляд, является 

наиболее полным и подходит для решения 

задач в текстильной промышленности. 

Также стоит отметить связь бережливых 

инноваций с устойчивостью и устойчивым 

развитием. Бережливые инновации очень 

часто рассматриваются как характеристики 

устойчивого развития и образа жизни, 

вследствие чего бережливость и устойчи-

вость перекликаются [8]. Цели Устойчи-

вого Развития (ЦУР) имеют прежде всего 

экологическую, социальную и экономиче-

скую направленность, бережливые иннова-

ции также могут способствовать их дости-

жению [9]. 

Одежда занимает основное направление 

в текстильной промышленности и всегда 

была одним из способов выражения инди-

видуальности и индикатором принадлеж-

ности к какому-либо культурному или со-

циальному слою. Это поспособствовало 

формированию такой отрасли, как "быст-

рая мода" или "фаст фэшн" (fast fashion), 

быстрому обновленияю ассортимента 

брэнда несколько раз в сезон. Еще 50 лет 

назад модные вещи не были доступны для 

среднего класса населения, изготавлива-

лись на заказ, либо имели высокую стои-

мость, однако желание людей выглядеть 

модно, не тратя при этом большие деньги, 

привело к формированию массового рынка 

"быстрой моды" по относительно низким 

ценам. Основоположниками являются та-

кие компании, как Zara (входящая в Inditex 

group), Н&М, Benneton. В основу бизнеса 
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легла концепция "быстрый ответ", произ-

водство продукта максимально быстро и 

экономически эффективно, реагируя на 

быстро меняющиеся вкусы потребителей в 

режиме реального времени. Среди особен-

ностей стратегии производителей стоит вы-

делить: понимание желаний целевой ауди-

тории; предложение товаров "высокой 

моды" по приемлемой цене для среднего 

класса потребителя; выстраивание отноше-

ний между покупателем и производителем, 

удовлетворяя в первую очередь потребно-

сти покупателя; уделяется особое внимание 

цепочке поставок (для снижения стоимости 

в процессе передвижения товаров от разра-

ботки до розничных магазинов). Так, ком-

пания Zara снизила время между разработ-

кой и производством, сократив производ-

ственные издержки, и производит более 

30000 единиц продукции ежегодно для по-

чти 1600 магазинов в 58 странах, новинки 

поставляются 2 раза в неделю в магазины, 

улучшая потребительский выбор одежды и 

доступность продукта [10]. Для улучшения 

понимания рынка целевой аудитории и тен-

денций используется специальный отдел 

специалистов по внедрению и наблюдению 

в кругах "высокой моды" [11]. 

Однако, несмотря на все преимущества 

для потребителя, рынок быстрой моды 

сталкивается с критикой: производится 

большое количество отходов, вследствие 

частых покупок и выброса одежды; плохие 

условия труда для жителей развивающихся 

стран; производство одежды наносит урон 

водной, наземной и атмосферной экосисте-

мам; нанесение вреда здоровью работникам 

(использование токсичных химикатов, по-

вышенный уровень шума, опасность мел-

кофракционных частиц хлопка; недостаток 

эргономичности в условиях труда). Все вы-

шеперечисленные пункты противоречат 

ЦУР и концепции устойчивости в целом. 

Таким образом, сталкиваясь с рядом 

проблем в данной отрасли, очевидной ста-

новится возможность использования бе-

режливых инноваций в текстильной про-

мышленности, которое может способство-

вать решению данных проблем, в частности 

проблемы утилизации и переработки отхо-

дов. Основываясь на принципах бережли-

вых инноваций, представляем модель в 

виде рис. 2, применение которой позволяет 

осуществлять деятельность компаний в 

текстильной промышленности в рамках Це-

лей Устойчивого Развития, без потери эко-

номической выгоды. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Использование бережливых инноваций 

в текстильной промышленности посред-

ством изменения бизнес-модели позволяет 

существенно сокращать отходы в текстиль-

ной промышленности, стимулировать "эко-

логичное" поведение и уважительное отно-

шение к окружающей среде потребителей, 

сохранять или увеличивать экономическую 

выгоду для производителя. Потребитель 

(клиент) приносит вышедшую из использо-

вания одежду (текстиль) в магазин произво-

дителя, производитель отдает часть 

одежды (текстиля) на благотворительность 

(в случае сохранения потребительских 

свойств), часть идет на повторную перера-

ботку. Взамен потребитель получает 

"баллы", "скидочные купоны", которыми 

может расплачиваться за последующие по-

купки, при этом поддерживается лояль-

ность потребителя. 

Также в связи с отсутствием в некото-

рых странах системы переработки мусора, 

производители текстиля могли бы являться 

ключевым звеном в переработке пластика, 

так как пластиковые бутылки сделаны из 

полиэтилентерефталата (ПЭТ), этот же ма-

териал служит в дальнейшем для производ-

ства нитей и волокон полиэстера. Потреби-

тель (клиент) может приносить использо-

ванный пластик (пластиковые бутылки) 

пригодный впоследствии для создания по-

лиэстера производителю, производитель 

текстиля отправляет их на переработку, 
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взамен потребитель получает скидочный 

купон или "бонусы" для оплаты покупок в 

данном магазине. 

На основании данной бизнес-модели бе-

режливые инновации включают в себя: 

• Вовлечение в процесс создания общей 

ценности потребителей (клиентов) 

• Формирование "экологичного" и "осо-

знанного" поведения потребителя 

• Активное взаимодействие с потреби-

телями (клиентами) 

• Сотрудничество с исследовательскими 

организациями в сфере инновационных 

разработок в текстильной промышленно-

сти 

• Изменение производственной цепочки 

и направления использования производ-

ственных мощностей 

• Создание ресурсосберегающего реше-

ния 

Таким образом, реализация бережливых 

инноваций в текстильной промышленности 

имеет экологический, социальный и эконо-

мический эффекты (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3 

 

Экологический эффект достигается с 

помощью существенного снижения отхо-

дов в текстильной промышленности и ПЭТ 

отходов, формируется "экологичное", "осо-

знанное", уважительное поведение потре-

бителя к окружающей среде. Социальный 

эффект формируется за счет благотвори-

тельности, посредством передачи одежды 

(с сохранением потребительских свойств) 

малоимущим гражданам. Экономический – 

за счет стимулирования спроса, лояльности 

и вовлечения потребителя. 
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Статья посвящена исследованию внешней торговли Российской Федера-

ции товарами текстильной промышленности в 2013-2018 гг. Авторами про-

анализированы импорт и экспорт текстильных товаров, а также их то-

варная структура, рассмотрены основные страны-партнеры. Анализ внеш-

ней торговли РФ товарами текстильной промышленности за 2013-2018 гг. 

позволяет выявить тенденции и новации в данной сфере, а также факторы, 

влияющие на динамику экспортно-импортных операций, что, в конечном 

итоге, будет способствовать разработке адекватных и необходимых совре-

менным реалиям мер государственной поддержки, направленных на разви-

тие российской текстильной промышленности. 
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The article is devoted to the study of the foreign trade of the Russian Federation 

in textile products in 2013-2018. The authors analyzed the import and export of tex-

tile goods, as well as their product structure, examined the main partner countries. 

Analysis of the foreign trade of the Russian Federation with textile goods in 2013-

2018 allows us to identify trends and innovations, as well as factors affecting the 

dynamics of export-import operations, which, ultimately, will contribute to the de-

velopment of adequate and necessary modern realities state support measures aimed 

at the development of the Russian textile industry. 
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Объем импорта продукции текстильной 

промышленности в РФ в 2013-2018 гг. со-

ставил 63,7 млрд. дол. США. Доля тек-

стильных товаров в общем импорте РФ за 

обозначенный период – 4,4 %. С 2013 по 

2018 гг. импорт товаров текстильной про-

мышленности в целом сократился с 13,2 до 

11,2 млрд. дол. США или на 15 %. Сниже-

ние импорта произошло в 2014 и 2015 гг., с 

2016 г. вновь наблюдается постепенный 

рост показателя [3] (табл. 1 – динамика им-

порта товаров текстильной промышленно-

сти в РФ в 2013-2018 гг. в млрд. дол. США 

(составлено автором по материалам источ-

ника)). 

 
Т а б л и ц а  1 

                                                Годы 

   Показатель импорта 
2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Общий импорт товаров в РФ 315,3 287,1 182,9 179,8 227,5 238,4 

Импорт в РФ товаров текстильной промышленности 13,2 12,4 8,31 8,38 10,2 11,2 

 

Товары текстильной промышленности в 

товарной номенклатуре внешнеэкономиче-

ской деятельности Евразийского экономи-

ческого союза находятся в разделе XI "Тек-

стиль" и включают следующие товарные 

группы: 

50 – шелк 

51 – шерсть, тонкий или грубый волос 

животных; пряжа и ткань, из тонкого во-

лоса 

52 – хлопок 

53 – прочие растительные текстильные 

волокна; бумажная пряжа и ткани из бу-

мажной пряжи 

54 – химические нити; плоские и анало-

гичные нити из химических текстильных 

материалов 

55 – химические волокна 

56 – вата, войлок или фетр и нетканые 

материалы; специальная пряжа; бечевки, 

веревки, канаты и тросы и изделия из них 

57 – ковры и прочие текстильные 

напольные покрытия 

58 – специальные ткани; тафтинговые 

текстильные материалы; кружева; гобе-

лены; отделочные материалы; вышивки 

59 – текстильные материалы, пропитан-

ные, с покрытием или дублированные; тек-

стильные изделия технического назначения 

60 – трикотажные полотна машинного 

или ручного вязания 

61 – предметы одежды и принадлежно-

сти к одежде, трикотажных машинного или 

ручного вязания 

62 – предметы одежды и принадлежно-

сти к одежде, кроме трикотажные машин-

ного или ручного вязания 

63 – прочие готовые текстильные изде-

лия; наборы; одежда и текстильные изде-

лия, бывшие в употреблении; тряпье [1]. 

Наибольшую долю в импорте текстиль-

ной продукции в рассматриваемый период 

имеют товарные группы 61, 62 и 63 (30,3 %, 

32,4 % и 7,7 % в общем объеме импорта тек-

стильных товаров соответственно), а 

именно предметы одежды и принадлежнос-
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ти к ней. Это значит, что импорт товаров 

текстильной промышленности в 2013-

2018 гг. на 70 % состоит из готовых изде-

лий. Однако показателей импорта 2013 г. 

этими товарными группами в 2018 г. не дос-

тигнуто. 

 
Т а б л и ц а  2 

                    Годы 

 

    Товарная группа 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 

50 9,1 2,6 3,2 3,8 4 3,9 

51 34,8 25 20,8 18,6 35,2 41 

52 563 509 418 461 524 593 

53 53,7 48,3 40,9 38,5 42,3 42,1 

54 559 567 413 369 417 516 

55 754 650 467 480 556 634 

56 547 586 400 422 445 467 

57 286 261 144 137 192 215 

58 152 128 91,8 84,6 103 128 

59 395 402 265 272 329 370 

60 564 498 273 238 247 302 

61 4070 3720 2420 2530 3190 3360 

62 4130 4020 2680 2680 3400 3710 

63 1090 922 674 614 733 810 

 

Превышение цифровых данных 2013 г. 

в 2018 г. демонстрируют показатели им-

порта хлопка и шерсти, а также тканей из 

них. Их доли в общем объеме импорта тек-

стильных товаров составляют 5 % и 18 % 

соответственно [3] (табл. 2 – динамика то-

варной структуры импорта продукции тек-

стильной промышленности в РФ в 2013-

2018 гг., в млн. дол. США (составлено авто-

ром по материалам источника)). Россий-

ская хлопчатобумажная промышленность 

развивается за счет импортного сырья 

ввиду того, что хлопчатник в России не вы-

ращивается в масштабах, способных удо-

влетворить нужды промышленного произ-

водства [6, с. 61]. 

Увеличение импорта текстильных мате-

риалов и изделий происходит на фоне рас-

тущих внутренних объемов производства 

готовых тканей [7, с. 80]. Однако уровень 

импортозависимости отечественной тек-

стильной промышленности продолжает 

оставаться предельно высоким [5, с. 70; 4]. 

Среди традиционных причин выделяют вы-

сокую изношенность производственного 

оборудования, зависимость от импортного 

сырья, оборудования, что не позволяет кон-

курировать с импортными изделиями и ма-

териалами [4]. 

 

Т а б л и ц а  3 

     Показатель 

 

  Страна 

Объем, в млрд. 

дол. США 
Доля, в % 

Китай 23,7 37,2 

Беларусь 4,24 6,7 

Турция 3,95 6,2 

Бангладеш 3,93 6,2 

Италия 3,27 5,1 

Узбекистан 2,77 4,4 

Индия 1,86 2,9 

Вьетнам 1,75 2,7 

Германия 1,39 2,2 

Пакистан 0,89 1,4 

 

Анализ данных таможенной статистики 

показывает, что в 2013-2018 гг. основными 

импортерами товаров текстильной про-

мышленности в РФ, следовательно, и ос-

новными конкурентами, стали Китай, Рес-

публика Беларусь и Турция, доля которых в 

совокупном объеме поставок текстильных 

материалов и изделий составила 37,2%, 

6,7% и 6,2% соответственно [3] (табл. 3 – 

основные страны-импортеры товаров тек-

стильной промышленности в РФ в 2013-

2018 гг. (составлено автором по материа-

лам источника)). Помимо этого, по некото-

рым данным, от 30 до 40 % от импортного 

текстиля составляет так называемый серый 

импорт [6, с. 62]. 
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Значительная часть импортированной 

текстильной продукции поставлялась на 

предприятия г. Москвы, г. Санкт-Петер-

бурга и Московской области (57,2% им-

портного текстиля, 10,6% и 9,6% соответ-

ственно) [3]. 

В качестве мер господдержки, способ-

ствующих более эффективной реализации 

политики импортозамещения, следует рас-

смотреть возможность повышения ставок 

импортных таможенных пошлин на гото-

вую одежду, а также введение квот на ввоз 

в РФ одежды из Китая, Турции и стран 

Юго-Восточной Азии. Как отмечают иссле-

дователи, "...основные качества российской 

продукции соответствуют потребитель-

ским ожиданиям и потребительский рынок 

готов ее покупать" [6, с. 58]. Представля-

ется необходимым освобождение от ввоз-

ных таможенных пошлин на импортируе-

мое сырье и материалы, не производимые в 

России, для обеспечения нужд отечествен-

ных производителей. При подписании со-

глашений о зонах свободной торговли, осо-

бенно с государствами Юго-Восточной 

Азии, нужно учитывать наиболее чувстви-

тельные группы товаров для импорта в РФ. 

В 2013-2018 гг. экспорт товаров тек-

стильной промышленности из РФ составил 

4,9 млрд. дол. США. Доля текстильных то-

варов в общем экспорте РФ в данный пе-

риод – 0,2 %. Экспорт текстиля в 2013-

2018 гг. демонстрирует рост на 190 млн 

долларов США или на 25 %. Снижение экс-

порта в рассматриваемый период произо-

шло лишь однажды – в 2015 г., после чего в 

2016-2018 гг. наблюдается стабильный рост 

показателя [3] (табл. 4 – динамика экспорта 

товаров текстильной промышленности из 

РФ в 2013-2018 гг. (составлено автором по 

материалам источника)). 

Среди экспортированных товаров тек-

стильной промышленности наибольшую 

долю имеют товарные группы 62, 61, 56 

(22,6, 17,3 и 15,5% соответственно), а имен-

но предметы одежды и принадлежности к 

одежде; вата, войлок или фетр и нетканые 

материалы; специальная пряжа; бечевки, 

веревки, канаты и тросы и изделия из них. 

Наибольший рост в рассматриваемый пе-

риод демонстрируют показатели экспорта 

трикотажных полотен машинного или руч-

ного вязания (на 107 %), а также товарных 

групп 56 и 54 (на 45 % и 44 % соответ-

ственно). Стремительное снижение наблю-

дается у показателя экспорта шелка – на 73 

% в 2013-2018 гг. [3] (табл. 5 – динамика то-

варной структуры экспорта товаров тек-

стильной промышленности из РФ в 2013-

2018 гг., в млн. дол. США (составлено авто-

ром по материалам источника)). 

Т а б л и ц а  4 

                                                       Годы 

  Показатель импорта 
2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Общий экспорт товаров из РФ, млрд. дол. США 526 497,4 313,5 280,7 357,8 449,8 

Экспорт из РФ товаров текстильной промышленно-

сти, млн. дол. США 769 860 699 711 904 959 

 

Т а б л и ц а  5 
                        Годы 

 
  Товарная группа 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 

50 0,264 0,135 0,0069 0,0704 0,0341 0,0719 
51 33 32 36,2 22,9 26,6 23,2 
52 62,3 59,5 43,6 48,9 63,9 53,9 
53 18 10,9 10,7 9,7 7,8 11 
54 48,2 51,5 45,3 46,2 57 69,2 
55 53,8 59 38,3 42,7 66,5 63,3 
56 111 118 109 121 142 161 
57 8,8 6,5 4,6 5,5 7,9 9,8 
58 9,6 8,6 6,2 9,2 10,9 11,5 
59 57,6 62,9 46,8 51,5 55,1 64,8 
60 9 7,6 9,8 12,4 14,2 18,6 
61 119 149 120 122 163 176 
62 169 214 163 151 204 205 
63 70,1 80,4 64,8 68,1 85,1 92,3 
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Выявленные тенденции экспорта позво-

ляют говорить об обоснованности выбора 

государством в качестве одного из страте-

гических направлений развития легкой 

промышленности России до 2025 года 

"...создание... производства химических 

(синтетических и искусственных) волокон 

с ориентацией на экспорт, прежде всего за 

счет развития полиэфирных и вискозных 

волокон и нитей...", "...переориентацию 

массового текстильного производства на 

синтетические материалы (включая как 

текстиль для швейной продукции, так и 

технический текстиль)" [2]. Для реализации 

указанного направления существуют серь-

езные предпосылки – имеющиеся развитые 

нефтедобывающие и нефтеперерабатываю-

щие комплексы, что является важным кон-

курентным преимуществом для развития в 

России производства синтетического тек-

стиля. Практически данное направление ре-

ализуется, в частности, строительством в 

Ивановской области комбината синтетиче-

ского волокна, "...который будет представ-

лять инновационный текстильный про-

мышленный кластер" [6, с. 62]. Предпола-

гается, что совокупный эффект от реализа-

ции данного направления составит 0,19 % 

ВВП, 0,12 % из которых придутся на эф-

фект от развития сегмента технического 

текстиля [2]. 

 
Т а б л и ц а  6 

      Показатель 

 

Страна 

Объем, в млрд 

дол. США 
Доля, в % 

Казахстан 1,41 28,7 

Беларусь 1,25 25,5 

Украина 494 10,1 

Германия 161 3,3 

Польша 120 2,4 

Индия 115 2,3 

Италия 92,5 1,9 

Узбекистан 88,6 1,8 

Турция 72,7 1,5 

США 68,5 1,4 

 

В 2013-2018 гг. Россия экспортировала 

продукцию текстильной промышленности 

в основном в Республику Казахстан, Рес-

публику Беларусь и на Украину, доли кото-

рых в общем экспорте российского тек-

стиля составили 28,7, 25,5 и 10,1 % [3] 

(табл. 6 – страны российского экспорта то-

варов текстильной промышленности в 

2013-2018 гг. (составлено автором по мате-

риалам источника)). 

Основными экспортерами стали пред-

приятия г. Москвы (1,64 млрд. дол. США 

или 33,5 % экспортируемых товаров), Мос-

ковской области (541 млн. дол. США или 11 

%) и г. Санкт-Петербурга (460 млн. дол. 

США или 9,4 %) [3]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Несмотря на рост объемов внутрен-

него производства товаров текстильной 

промышленности, уровень зависимости от 

импортной продукции продолжает оста-

ваться высоким. Результаты активно и мас-

штабно реализуемой политики импортоза-

мещения в отрасли можно будет оценить 

только через 7...10 лет. Однако именно им-

портозамещение предоставляет реальную 

возможность выхода из кризиса для отече-

ственной текстильной промышленности в 

отдаленной перспективе. 

2. Доля объемов российского экспорта 

текстильных товаров в общем объеме экс-

порта по-прежнему незначительна. Рост 

объемов российских поставок текстильных 

товаров за рубеж в 2016-2018 гг. является 

свидетельством эффективности предостав-

ляемых мер государственной поддержки, 

реализуемых в виде субсидирования затрат 

текстильных предприятий на взятые ими 

кредиты. Поэтому данная мера государ-

ственной поддержки должна оставаться ос-

новной. 

3. Наибольшим потенциалом развития 

обладает сегмент производства синтетиче-

ских волокон в сравнении с натуральным 

текстильным производством. Данный сег-

мент, несмотря на уже имеющиеся конку-

рентные преимущества, нуждается в мерах 

государственной поддержки. В качестве та-

ковых выступают госзаказы и субсидирова-

ние затрат на кредиты. Субсидирование за-

трат текстильных предприятий по кредитам 
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для производителей синтетических матери-

алов должно стать первоочередным. 
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В статье представлен оригинальный подход к выявлению профиля рисков 

предприятий текстильной промышленности и выбору оптимальных мето-

дов риск-менеджмента по их минимизации. Составление паспорта рисков 

компании является этапом непрерывного управления риском с использова-

нием инструментария нечеткой логики. На основе поля риска выявляется 

соответствующий метод минимизации риска, учитывающий степень 

риска и уровень проявления фактора-источника. 

 

The article presents an original approach to identifying the risk profile of textile 

enterprises and choosing the best methods of risk management to minimize them. 

The compilation of a company's risk passport is a step in continuous risk manage-

ment using fuzzy logic tools. On the basis of the risk field, an appropriate risk min-

imization method is identified, taking into account the degree of risk and the level 

of manifestation of the source factor. 

 

Ключевые слова: риск-менеджмент, текстильная промышленность, 

профиль риска, поле риска, нечеткие переменные. 

 

Keywords: risk management, textile industry, risk profile, risk field, fuzzy 

variables. 

 

Деятельность текстильных предприя-

тий, как и субъектов других секторов про-

мышленности, сегодня не свободна от 

риска, обусловленного факторами внутрен-

ней и внешней среды. Анализ риска ориен-

тирован на будущее и неразрывно связан с 

прогнозированием и планированием дея-

тельности фирмы, оценка риска необхо-

дима в процессе управленческой деятель-

ности, так как "риск" буквально означает 

"принятие решения, результат которого не-

известен" [1].  

Развитие текстильной промышленности 

в XXI веке свидетельствует о наличии про-

рывных инноваций, которые стали основой 

для дальнейшего роста видов и качествен-

ных характеристик продукции данной 

сферы производства. Технологическое об-
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новление отрасли ориентировано на полу-

чение новых текстильных материалов, ко-

торые возможно использовать в приоритет-

ных отраслях хозяйства (космос, оборонная 

промышленность, энергетика, строитель-

ство), применение нанотехнологий при мо-

дифицировании и отделке натуральных и 

синтетических материалов для придания 

им новых уникальных свойств [2]. 

Концепция прорывных инноваций – это 

путь будущего роста и успеха. Будущие от-

крытия продуктов и процессов будут осно-

ваны на технологических платформах, при-

мером которой в РФ является Технологиче-

ская платформа "Текстильная и легкая про-

мышленность", которая в 2012 году Прави-

тельственной комиссией по высоким техно-

логиям и инновациям была принята как от-

крытая межотраслевая коммуникационная 

площадка для реализации инновационных 

перспективных проектов.  

Инновации открыли глобальный рынок, 

создав огромные возможности для всего 

мира, но также увеличили факторы высо-

кого риска для бизнеса из-за роста конку-

рентоспособности предприятий, как в 

национальном, так и в международном мас-

штабе. 

Предприятия текстильной и легкой про-

мышленности сталкиваются со многими 

событиями, которые могут оказать негатив-

ное воздействие, положительное влияние, 

а, возможно, и то, и другое. События с нега-

тивным воздействием характеризуют 

риски, которые могут помешать созданию 

новой стоимости или разрушению суще-

ствующей стоимости. События с положи-

тельным воздействием могут компенсиро-

вать негативное воздействие или предоста-

вить иные возможности при которых про-

изойдет факт, который положительно ска-

жется на достижении целей. Риск – это воз-

можность потерь, вытекающая из специфики 

тех или иных явлений природы и видов дея-

тельности человека. 

С целью минимизации неприятных по-

следствий компании должны изучать и при-

нимать меры по минимизации риска. Про-

цедуры минимизации риска должны перио-

дически пересматриваться, чтобы гаранти-

ровать контроль над угрозами, предотвра-

щение риска с помощью правильно опреде-

ленной структуры риск-менеджмента. 

Управление бизнес-рисками (риск-ме-

неджмент) имеет дело с риском и возмож-

ностями, влияющими на создание или со-

хранение целевого ориентира предприятия, 

поэтому оно должно быть центральной ча-

стью его стратегического управления. В це-

лом, риск-менеджмент – это стратегиче-

ский процесс, который помогает и поддер-

живает принятие управленческих решений 

в условиях неопределенности на стратеги-

ческом и операционном уровнях в компа-

нии любой сферы деятельности. Лучшее 

понимание и управление всеми рисками, 

которые могут повлиять на фирму, приве-

дет к повышению производительности и 

конкурентных преимуществ, особенно ко-

гда оцениваются и контролируются риски, 

выявляются опасности и угрозы, а также 

возможности и выгоды [3]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Предприятие не может полностью огра-

дить себя от рисков, поэтому особое внима-

ние обращается на существующие методы 

риск-менеджмента, которыми они могут за-

щитить себя от последствий. Процесс риск-

менеджмента на предприятии непрерывен, 

он включает в себя несколько шагов (рис. 1 

– алгоритм непрерывного риск-менедж-

мента предприятия), упомянутых ниже. 

Этот процесс включает в себя, прежде 

всего, разработку и принятие стратегии 

управления рисками, идентификацию, 

оценку и контроль риска, а также этап мо-

ниторинга, общие для всех эффективных 

систем управления. Ключевым в системе 

риск-менеджмента предприятия является 
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выбор метода минимизации последствий 

рисковых управленческих решений. 

Идентификация риска – это итератив-

ный процесс, проводимый на протяжении 

всего жизненного цикла компании. В 

настоящее время методы, доступные для 

идентификации риска, можно разделить на 

традиционные и инновационные (табл. 1). 

В практике риск-менеджмента сложно 

остановиться на использовании какого-

либо одного метода выявления риска. Экс-

перты и лица, принимающие решения 

(ЛПР), комплексно используют традицион-

ные способы, а применение инновацион-

ных подходов зависит от конкретной цели, 

стоящей перед компанией. 

 
Т а б л и ц а  1 

Инновационные методы Традиционные методы 

PESTLE (политический, экономический, техниче-

ский, правовой, экологический) анализ 
Интервью и самооценка 

BPEST (бизнес, политический, экономический, соци-

альный, технологический) анализ 
Анкеты и обзоры рисков 

Модель пяти сил конкуренции Портера Построение причинно-следственных диаграмм 

Модель Европейского фонда управления качеством 

(EFQM) 

Сценарный анализ и планирование, использование 

мозгового штурма 

FTA (fault tree analysis) – анализ дерева отказов 
База данных о рисковых событиях, информация о по-

терях и расследованиях несчастных случаев 

Использование цифровых технологий 
SWOT-анализ (сильные и слабые стороны, возмож-

ности и угрозы) 

 

Результатом этапа идентификации 

риска является получение профиля риска 

конкретной фирмы, включающего детали-

зацию видов риска, свойственных предпри-

ятию в исследуемый временной интервал 

[4]. Без углубления совокупность рисков, 

влияющих на деятельность компании, мо-

жет быть выражена представленной груп-

пировкой, в которой учтены наиболее при-

оритетные направления риск-менеджмента 

(рис. 2 – группировка рисков предприятий 

текстильной промышленности). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Стратегические риски – это риски, свя-

занные с особенностями деятельности в 

конкретной отрасли. Для текстильной про-

мышленности они включают в себя следу-

ющие риски. 

- Риск внедрения технологических ин-

новаций конкурентами. 

- Риск колебания цен на продукцию 

компании (изменчивость предпочтений по-

требителей). 

- Риск волатильности цен на натураль-

ное сырье. 

- Кадровые риски, включающие квали-

фикацию сотрудников, их безопасность, ка-

чество менеджмента в организации и т.д. 

- Риски технические, как операционные 

(безаварийная работа оборудования), так и 

конкурентные (использование наиболее со-

временного оборудования). 

Финансовые риски: как предполагает 

сам термин – это риск, связанный с финан-

совыми потерями при управлении компа-

нией. Минимизация их проводится мето-

дами уклонения и компенсации риска. При-

менение страхования как в специализиро-

ванной форме, так и на основе биржевых 

инструментов позволяет снизить ценовые 

последствия для финансовых потоков пред-

приятия. Контроль за ежедневными финан-

совыми операциями является составной ча-

стью мониторинга за финансовым состоя-

нием фирмы.  

Предприятие с более высоким уровнем 

финансового риска должно выбрать струк-

туру капитала с низким коэффициентом за-

долженности, чтобы обеспечить постоян-

ное выполнение своих финансовых обяза-

тельств. При падении выручки компания 

может оказаться не в состоянии обслужи-

вать свой долг, что может привести к банк-
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ротству. С другой стороны, при росте дохо-

дов в благоприятной рыночной ситуации 

фирма получает большую прибыль и спо-

собна выполнять свои обязательства. 

Правовые риски – это текущий или бу-

дущий риск потери дохода, капитала или 

возникновения убытков в связи с наруше-

ниями или несоответствием внутренним и 

внешним правовым нормам: законам, под-

законным актам регуляторов, правилам, ре-

гламентам, предписаниям, учредительным 

документам. 

Дополнительные риски включают в 

себя: 

- экологические риски, в том числе по-

следствия стихийных бедствий, 

- политическая и экономическая неста-

бильность в стране и на любых зарубежных 

рынках, важных для экспортируемых това-

ров, 

- коммерческие риски, в том числе несо-

стоятельность ключевых поставщиков или 

клиентов, 

- риски слабой маркетинговой страте-

гии, не учитывающей возможности исполь-

зования преимуществ цифровизации. 

Оценка (или измерение) риска может 

основываться на экономических, социаль-

ных и правовых соображениях, а также на 

вероятности и частоте каждого события и 

серьезности результата оцениваемого со-

бытия. 

Методы оценки риска могут варьиро-

вать от качественных до количественных. 

Качественные методы могут представлять 

собой простой перечень действующих рис-

ков (профиль риска), их ранжирование или 

составление поля риска. Список рисков яв-

ляется хорошей отправной точкой. Хотя ко-

личественный анализ или формальная 

оценка не применяются к первоначальному 

перечню рисков, но профиль риска и сопут-

ствующие знания являются ценными. Не-

которые риски в профиле не имеют количе-

ственной оценки. Для них выявление этих 

рисков и добавление их в профиль приори-

тетов может быть единственно возможной 

количественной оценкой. Компании не мо-

гут применять сложное моделирование к 

каждому виду риска, для этого использу-

ется выявление приоритетов и ранжирова-

ние риска на конкретный временной пе-

риод. 

Оценка риска позволяет определить зна-

чимость рисков для бизнеса и принять ре-

шение о методе управления конкретным 

риском по его предотвращению или мини-

мизации. ЛПР ранжируют риски с учетом 

последствий и вероятности каждого. Мно-

гие менеджеры предприятий считают, что 

оценка последствий и вероятности высо-

кого, среднего или низкого уровня риска 

адекватна потребностям фирмы. Они про-

водят сопоставление полученых оценок со 

стратегией предприятия, чтобы выявить, 

какие риски могут повлиять на ближайшие 

цели и оценить степень рискованности с 

учетом требований законодательства, за-

трат и интересов инвесторов. При разра-

ботке стратегии риск-менеджмента следует 

обратить внимание на толерантность ЛПР к 

риску. Процесс оценки риска сложно очи-

стить от субъективности, связанность со 

степенью принятия риска конкретным 

управленцем.  

Среди существующих инструментов 

оценки риска нами предложено использо-

вание нечетких лингвистических оценок 

степени риска, которые можно визуализи-

ровать в поле риска – графическую интер-

претацию описываемой зависимости 

между уровнем риска, фактором-источни-

ком риска и выбранным методом риск-ме-

неджмента на предприятии, детально рас-

смотренное на примере дорожного строи-

тельства [5]. Поле риска (рис. 3 – поле риска 

предприятия текстильной промышленно-

сти с фиксацией методов риск-менедж-

мента) позволяет в плоскостной графике 

нанести вероятность возникновения риска 

по мнению специалиста, а по другой шкале 

степень воздействия исследуемого фак-

тора, например, ценовая волатильность сы-

рья. Каждый вид риска и влияние фактора-

источника оценивается по шкале от нуля до 

единицы. Если риск оценивается 1, это 

означает, что он имеет большое значение 

для компании, аналогично происходит оце-

нивание влияние фактора как источника 

риска. Оценка происходит на основе линг-
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вистических переменных с нечеткими гра-

ницами:  

- низкая (вероятность возникновения 

менее 25%), средняя (вероятность появле-

ния от 25% до 50%) или высокая (вероят-

ность появления более 50%), 

- невероятно, возможно, возможно, или 

почти наверняка, 

- незначительное, маловероятное, веро-

ятное, весьма вероятное, ожидаемое. 

Затем нечеткие лингвистические пере-

менные в ходе дефазификации (от fuzzy – 

нечеткий) преобразуются в цифровые зна-

чения, которые позволяют использовать па-

кет Matlab для визуализации двухфактор-

ной зависимости и наложения ее на поле 

риска с целью выбора оптимального метода 

минимизации конкретного риска для ком-

пании.  

Поле риска позволяет визуализировать 

риски, ранжировать их и группировать по 

способам управления рисками для их мини-

мизации. 

 

 
 

Рис. 3  

 

Особое внимание следует уделить при-

менению конкретных способов минимиза-

ции риска. Так, методы локализации и дис-

сипации, используемые при высокой веро-

ятности риска, характеризуют кризисное 

состояние предприятия. Конкретизация их 

инструментов заключается в локализации 

особо рисковых подразделений в венчур-

ные проекты или переориентация бизнеса 

при диверсификации выпускаемой продук-

ции. Для устойчивого функционирования 

предприятия текстильной промышленно-

сти традиционно используются методы 

уклонения – страхование и методы компен-

сации – анализ и мониторинг факторов, 

способствующих увеличению вероятности 

риска компании. 

Ценность поля риска в том, что оно от-

ражает коллективную мудрость вовлечен-

ных сторон, объективные оценки степени 

риска и подсознательное субъективное от-

ношение к риску ЛПР.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, в целях минимизации 

рисков для предприятий текстильной про-

мышленности необходимо составление 

паспорта рисков конкретной компании и 

определение оптимального метода управ-

ления риском на основе визуализации зави-

симости уровня риска от его источника воз-

никновения с помощью поля риска. 
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Охарактеризовано полимерное сырье и свойства геотекстильных мате-

риалов (ГМ). Представлены некоторые конструктивные решения по укреп-

лению слабых оснований дорожных одежд с применением ГМ. Показано, 

что недостатком полипропиленовых (ПП) ГМ остается низкая длительная 

прочность. Также прочностные свойства снижаются при увлажнении ПП 

ГМ и повышении температуры. Установлено, что плазменная модифика-

ция ПП геотекстиля приводит к его гидрофобизации и росту прочности при 

растяжении на 15%. Армирование модифицированным геотекстилем до-

рожных одежд приводит к повышению общего модуля упругости слоя щебня 

на 20%, а несущей способности на 15%. 
 

Polymer raw materials and properties of geotextile materials (GM) are charac-

terized. Some design solutions for strengthening the weak foundations of road sur-

faces with the use of GM are presented. It is shown that the disadvantage of poly-

propylene (PP) GM is low long-term strength. Also, the strength properties are re-

duced when the PP GM is moistened and the temperature increases. It was found 

that the plasma modification of the PP geotextile leads to its hydrophobization and 

an increase in tensile strength by 15%. Reinforcement of road surfaces with modi-

fied geotextile leads to an increase in the overall modulus of elasticity of the crushed 

stone layer by 20%, and the load-bearing capacity by 15%. 
 

Ключевые слова: геотекстиль, полипропилен, дорожные одежды, плаз-

менная модификация, прочность. 
 

Keywords: geotextile, polypropylene, road clothes, plasma modification, 

strength. 
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При организации дорожных покрытий 

на неуплотняемых слабых грунтах и устра-

нения операций выемки и замены грунта 

эффективным представляется использова-

ние ГМ, причем в зависимости от состава 

грунта, гидротехнических и температур-

ных особенностей ГМ могут быть различ-

ного функционального назначения, либо 

сочетающие несколько функций. Свойства 

ГМ зависят от свойств полимерного сырья, 

применяемого для их производства (рис. 1 

– свойства материалов для изготовления 

ГМ (составлено авторами по данным [1]). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Согласно рис. 1 каждый материал имеет 

недостатки – полиэфир неустойчив к ще-

лочным известковым и цементным слоям, в 

кислых средах ограничено применение по-

лиамидных ГМ, а в условиях длительных 

воздействий нагрузки – полипропиленовых. 

При укреплении слабых оснований до-

рожных одежд в дополнении к геотекстилю 

могут применяться георешетки и геосетки. 

Георешетки в основном производятся из 

полипропилена и полиэтилена и могут быть 

одноосными и двухосными. Одноосные ге-

орешетки имеют тонкие длинные отвер-

стия, сообщающие высокую прочность ре-

шетке в направлении ее длины. Материал 

эффективен при армировании грунтовых 

склонов, стен, земляных насыпей, устоев 

мостов, а также на локальных участках со 

слабым основанием. Двухосные георе-

шетки имеют квадратные отверстия и соот-

ветственно большее число узлов решетки, 

что положительно влияет на ее сопротивле-

ние деформации. Равномерность распреде-

ления отверстий по всей длине решетки со-

общает ей одинаковую прочность, как по 

длине, так и по ширине. Геосетки произво-

дятся из полимерных лент или нитей, могут 

пропитываться полимерным составом для 

стабильности структуры и повышения раз-

рывной нагрузки и имеют ячеистую струк-

туру, заполняемую при применении сыпу-

чими материалами для армирования дорог, 

имеющих слабый грунт. 

На практике основа дорожной одежды 

переводит силовой потенциал в грунт, 

обеспечивая амортизационный эффект и 

снижение напряжения от воздействия 

транспорта. В структуре основания выде-

ляют несущую часть, отвечающую за меха-

ническую стойкость, и вспомогательные 

слои, обеспечивающие, например, филь-

трационные, дренажные и другие функции. 

 

 
                               а)                                   б)                                                 в)                                        г) 

 

Рис. 2 

 

Согласно рис. 2 (некоторые конструк-

тивные решения при возведении насыпей 

на слабом основании с применением за-

щитного (а, б) и защитно-армирующего (в, 

г) слоев из ГМ) формирование защитных 

прослоек из ГМ на слабых основаниях про-

исходит как путем простой укладки ГМ (а, 

б), так и с заключением нижней части насы-



 

№ 2 (392) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 36 

пей в "обойму" для защиты откосов и до-

стижения дополнительного эффекта арми-

рования. В этом случае укладку полотен 

ГМ выполняют поперек оси насыпи, а к ГМ 

предъявляются дополнительные требова-

ния к показателям механических свойств, 

что делает предпочтительным использова-

ние нетканых иглопробивных термоупроч-

ненных ГМ. 

Известно, что в конструкциях основа-

ний дорожных одежд наибольшее распро-

странение получили полипропиленовые 

(ПП) ГМ, благодаря их экономичности и 

экологичности. Однако, как показано выше 

на рис. 1, основным недостатком ПП ГМ 

остается низкая длительная прочность. 

Установлено, что при постоянном увлажне-

нии  и  понижении температуры ППГМ до 

-20°С происходит падение предела прочно-

сти при растяжении на 8...12%, и снижение 

деформативности на 29...32%, что нужно 

учитывать при применении ГМ в соответ-

ствующих природно-климатических зонах. 

Следовательно, необходимым остается по-

вышение прочности ПП ГМ с одновремен-

ной гидрофобизацией их поверхности. 

Придание новых свойств ПП волокни-

стым материалам возможно с применением 

механических, химических, композитных, 

электрофизических и физических методов. 

Согласно ранним исследованиям примене-

ние неравновесной низкотемпературной 

плазмы за счет воздействия на поверхност-

ный нанослой волокнистого материала поз-

воляет изменять требуемые характери-

стики, без ухудшения остального ком-

плекса свойств. Так, посредством плазмен-

ного воздействия происходит упрочнение 

арамидных волокон [2], достигается суще-

ственная гидрофилизация ПП нити [3], за-

крепляется слой наночастиц, придающих 

антибактериальные свойства ПП нетканым 

материалам [4]. 

Для осуществления экспериментальных 

исследований влияния плазмы на свойства 

ПП ГМ установлен оптимальный режим 

плазменного воздействия, способствую-

щий наибольшей гидрофобизации поверх-

ности ПП ГМ: анодное напряжение 3,5 кВ, 

анодный ток 0,3 А, давление в вакуумной 

камере плазменной установки 26,6 Па, рас-

ход плазмообразующей смеси газов (70% 

аргона и 30% пропан-бутана) 0,04 г/с, время 

обработки 180 с. 

Наглядно изображение капли жидкости 

на поверхности ПП ГМ представлено на 

рис. 3 (смачиваемость ПП ГМ до (а) и после 

(б) плазменной обработки). До плазменной 

обработки краевой угол смачивания по-

верхности ПП ГМ составлял 48° (а), а после 

модификации 59° (б), что свидетельствует 

о гидрофобизации материала. Прочность 

при растяжении в данном случае возросла 

на 15%, с сохранением показателя при воз-

действии воды. 

  
а)                                  б) 

Рис. 3 
 

   
 

                                                      а)                                                                             б) 

Рис. 4 
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Для оценки деформативных свойств ос-

нований дорожных одежд с применением 

исходных и плазмомодифицированных ГМ 

проводили штамповые испытания согласно 

рис. 4 (пример штампового лотка (а): 1 – 

прогибомер, 2 – балка реперная, 3 – ци-

линдр гидравлический, 4 – штамп, 5 – мас-

лонасосная станция, 6 – манометр, схема 

испытания (б)). 

Основание устраивали послойно из 

песка средней крупности с уплотнением до 

требуемого коэффициента пористости. 

Верхний слой основания выкладывали из 

гранитного щебня фракции 20...40 мм. ПП 

ГМ укладывали на контакте слоев из песка 

и щебня после определения деформатив-

ных характеристик песчаного основания. 

Нагружение производили гидравличе-

скими домкратами посредством штампов, 

устанавливаемых на слой щебня. Вокруг 

устраивался пригруз в размере веса лежа-

щих выше слоев дорожных одежд. Значе-

ния нагрузок оценивались по данным тор-

сионных измерителей нагрузки, располо-

женных на гидравлическом стенде, а 

осадки штампов – по показаниям прогибо-

меров 6-ПАО, находящихся на реперной 

системе, независимой от лотка. Результаты 

штамповых испытаний представлены в 

табл. 1 (характеристики неармированных 

(Эксперимент 1), армированных ПП ГМ 

(Эксперимент 2) и армированных плазмо-

модифицированным ПП ГМ (Эксперимент 

3) оснований). 
 

Т а б л и ц а  1  

Показатели, 

единицы измерения 
Эксперимент 1 Эксперимент 2 Эксперимент 3 

Общий модуль упругости конструкции 

(статическое нагружение), МПа 83 98 100 

Модуль упругости слоя щебня 

толщиной 10 см, МПа 380 1 100 1320 

Несущая способность конструкции, МПа 0,14 0,30 0,34 

 

 

Можно отметить значительный рост по-

казателей деформативности слабых основа-

ний дорожных одежд при армировании ПП 

ГМ, с повышением несущей способности 

конструкции в 2 раза. В дополнении плаз-

менная модификация ПП ГМ приводит к 

росту общего модуля упругости слоя щебня 

на 20%, а его несущей способности на 15%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Определены преимущества примене-

ния ПП геотекстиля для армирования осно-

ваний дорожных одежд, но выявлены по-

тери длительной прочности материала при 

воздействии влаги. 

2. Установлено, что в результате плаз-

менной обработки в смеси газов аргон - 

(пропан- бутан) происходит рост краевого 

угла смачивания ПП ГМ и гидрофобизация 

материала, при этом прочность на растяже-

ние повышается до 15%. 

 

3. Выявлено, что укрепление модель-

ных оснований дорожных одежд модифи-

цированным геотекстилем привело к росту 

несущей способности конструкции в 2 раза. 
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В статье представлен анализ метода определения наполняющей способ-

ности пуха – Fhil Power (FP) с точки зрения применимости результатов 

измерения для расчета плотности заполнения пакета изделий пухом. Пока-

зано, что FP – это интегральная характеристика неравномерно распреде-

ленной в стакане массы пуха, сжатой плунжером при низком давлении 

14,8 Па. Выявлены факторы, определяющие некорректность методики и 

несоответствие условий эксперимента реальным условиям эксплуатации 

изделий с пуховым наполнителем.  

 

The article presents an analysis of the method for determining the filling capac-

ity of down - Fill Power (FP), from the point of view of the applicability of the meas-

urement results for calculation of the fill density of a down package. It is shown that 

F.P. is an integral characteristic of a mass of down that distributed unevenly in a 

glass and compressed by a plunger at a low pressure of 14.8 Pa. Factors determining 

the incorrectness of the method and the inadequacy of the experimental conditions 

to the actual conditions of operation of packages with down filling are revealed. 
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Качество пухового наполнителя оцени-

вается с использованием двух основных па-

раметров: по соотношению пуха и пера и по 

наполняющей способности – Fill Power (FP) 

[2]. Процентное соотношение пуха и пера в 

наполнителе определяется в соответствии с 

ГОСТ Р 53397-2009 "Сырье перопуховое. 

Технические условия", согласованным с ев-

ропейским стандартом DIN EN 12934:1999. 

Типичные соотношения пуха и пера в 

наполнителе, который применяется в аут-

дор-снаряжении, изменяются от 93:7 до 

80:20. Чем выше соотношение, тем боль-

шее качество наполнителя. 

Показатель FP указывается на этикетке 

большинства спортивных пуховых изделий 

и рассматривается многими потребителями 

как самый важный фактор в определении 

качества пуха. Наполняющая способность в 

европейских странах определяется со-

гласно стандарту EN 12130 Feather and 

down - Test methods - Determination of the 

filling power (massic volume), в США со-

гласно методике IDFL (International Down 

and Feather Testing Laboratory). IDFL дает 

определение наполняющей способности 

FP, как "...объем, занимаемый удельным ко-

личеством пуха, при сжатии с определен-

ным весом" [1]. Чем выше показатель FP, 

тем более качественный пух. 

В России отсутствует аналог стандарта 

по определению наполняющей способно-

сти пуха. Поэтому необходимы соответ-

ствующие исследования. 

Методика [1] включает следующие опе-

рации. Образец пробы пухового наполни-

теля кондиционируется, взвешивается и по-

мещается в большой цилиндрический ста-

кан. 

Пуховую массу в стакане аэрируют и за-

тем придавливают плунжером, передавая 

ему одноосное сжатие, до тех пор, пока он 

не перестанет оседать. После этого измеря-

ется высота пуха под плунжером, вычисля-

ется объем, занятый пухом. Наполняющая 

способность определяется как частное от 

деления объема пуха на массу пробы. 

Есть ряд отличий поведения пуховой 

массы в стеклянном стакане во время экс-

перимента по определению показателя FP и 

поведением пуховой массы в пакете во 

время эксплуатации швейного изделия. В 

изделии при его сжатии воздух из пуховой 

массы под воздействием нагрузки выдавли-

вается во все стороны, а в стакане только 

вверх. Под нагрузкой пуховая масса в изде-

лии сжимается равномерно по всей тол-

щине пакета, в то время как в стакане пух 

сжимается неравномерно [2]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Для доказательства данного утвержде-

ния было исследовано послойное сжатие 

пуха в процессе измерения показателя FP. 

Диаметр стакана (241 мм), навеска пуха 

(28,4 г) и нагрузка плунжера (14,8 Па) соот-

ветствовали стандарту IDFL. Для увеличе-

ния наглядности эксперимента в стакане, 

заполненном массой аэрированного белого 

гусиного пуха, были расположены 12 меток 

из серых пушин гагачьего пуха (рис. 1). Ве-

личина интервала между метками характе-

ризует толщину соответствующего слоя пу-

ховой массы. На рис. 1 представлены гра-

фики изменения положения каждой метки в 

процессе сжатия. Для наглядности график 

размещен на фоне кинограммы, состоящей 

из шести отдельных кадров, демонстриру-

ющей процесс сжатия пуховой массы в ста-

кане. В нулевой момент времени пух начи-
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нал сдавливаться плунжером, и каждые 5 

секунд фиксировалась степень сжатия. 

Продолжительность эксперимента соста-

вила 60 с до полной стабилизации измене-

ния высоты столба пуховой массы. 

Полученные данные свидетельствуют, 

что масса пуха, располагавшаяся внизу до 

уровня 0,1 м, практически не сжалась в про-

цессе эксперимента. В первые пять секунд 

резко изменилась толщина только верхних 

слоев пуховой массы, располагавшихся 

первоначально в диапазоне 0,2...0,5 м. 

Представленные на рис. 2 зависимости 

характеризуют нелинейность изменения 

упругой деформации пуховой массы от 

первоначального положения метки в столбе 

пуховой массы в процессе сжатия плунже-

ром. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Такое поведение пуховой массы в про-

цессе сжатия объясняется следующими 

факторами: одноосным выдавливанием 

воздуха из массы пуха через плунжер, три-

боэлектрическим и механическим трением 

о стенки стакана, кажущейся вязкостью пу-

ховой массы [3]. Пропорционально упру-

гой деформации слоев изменяется и по-

слойная ' плотность, которая также нели-

нейно распределена по высоте сжатого в 

процессе эксперимента столба пуховой 

массы. 

При исследовании пуховой массы в ста-

кане наблюдаются отклонения от закона 

Гука. На рис. 3 представлена послойная за-

висимость модуля упругости Е пуха в ста-

кане при приложении давлений в диапазоне 

от 14,8 до 20,5 Па (черные маркеры). По-

слойное давление измерялось как сумма 

давления плунжера плюс давление, оказы-

ваемое вышележащими слоями пуха в ста-

кане. Эти давления послойно возникают по 

высоте столба пуховой массы при одноос-

ном сжатии в стакане при измерении напол-

няющей способности. Изменение модуля 

упругости линейно аппроксимируется 

(красная линия).  

 

 
 

Рис. 3 

 

Данные показывают, что при сжатии 

пуха в стакане модуль упругости в приве-

денном диапазоне давлений уменьшается в 

3 раза. Эго обусловлено начальными усло-

виями эксперимента, когда пуховая масса 

подверглась кондиционированию и ее 

объем в начальный момент времени не был 

ограничен никаким осевым давлением. Зна-

чительное изменение модуля упругости 

связано с тем, что в кондиционированном 

состоянии бородки пушин практически не 

сцеплены друг с другом, а в процессе сжа-

тия происходит интенсивное взаимопро-

никновение бородок. Кроме того, большое 

влияние оказывает трение слоев о стенки 

стакана. 

Этим графиком демонстрируется отли-

чие поведения модуля упругости при сжа-

тии пакетов, который в диапазоне до 50 Па 

остается практически неизменным, и при 

сжатии в стакане, где он послойно изменя-

ется практически в 3 раза при изменении 

давления от 14,8 до 20,5 Па. 

Необходимо отметить, что давление 

14,8 Па, при котором производится опреде-

ление наполняющей способности пухового 

наполнителя, приблизительно соответ-

ствует давлению на стенку потока воздуха 

при ветре, имеющем скорость около 5 м/с 

[4], то есть результаты теста определения 

могут только в небольшой мере характери-
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зовать поведение пухового пакета одежды 

при ограниченном ветре. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Показатель FP – интегральная характе-

ристика неравномерно распределенной в 

стакане массы пуха, сжатой плунжером при 

низком давлении 14,8 Па. На полученный 

результат оказывают влияние краевые эф-

фекты: трение пуховой массы о стенку ста-

кана, трибоэлектрический эффект, одноос-

ное выдавливание воздуха из пуха. Пухо-

вые пакеты швейных изделий в процессе 

эксплуатации испытывают более высокие 

давления, и пух в них сжимается равно-

мерно, поэтому показатель FP не может 

напрямую использоваться для расчета оп-

тимальной плотности заполнения пакета 

изделия пухом.  
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В статье дано обоснование способа оценки деформации волокон и нитей 

при одноосном растяжении до разрыва на машине копрового типа с учетом 

случайных помех угловых скоростей ее активного рабочего органа. Расчеты 
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основаны на определении моментов времени от начала нагружения до до-

стижения разрывного усилия и от этого момента до полного разрушения 

нити. Разработан алгоритм и программная реализация расчетов, экспери-

ментальная проверка которых подтвердила возможность определения де-

формаций волокон и нитей с разными свойствами. 

 

The article provides a substantiation of the method for assessing the deformation 

of fibers and threads under uniaxial tension to rupture on a hammer-type machine, 

taking into account random disturbances in the angular velocities of its active work-

ing body. The calculations are based on determining the moments of time from the 

beginning of loading to reaching the breaking force and from this moment to the 

complete destruction of the thread. An algorithm and software implementation of 

calculations was developed, the experimental verification of which confirmed the 

possibility of determining the deformations of fibers and threads with different prop-

erties.  

 

Ключевые слова: волокно, разрывная машина, испытание, разрывная 

нагрузка, деформация, маятник, угловая скорость. 

 

Keywords: fiber, tensile machine, test, breaking load, deformation, pendu-

lum, angular velocity. 

 

В [1] представлены основы нового спо-

соба испытания волокон, нитей и пряжи 

(далее нить) при одноосном растяжении и 

разрыве. Его характерной особенностью 

является контроль изменения во времени 

угловой координаты с последующим расче-

том скорости и ускорения маятника с ак-

тивным зажимом нити. Зная минимальное 

ускорение φ̈min и время его формирования 

tmin, становится возможным расчет раз-

рывного усилия Рмах. Время начала и завер-

шения изменения ускорения маятника при 

разрыве в сопоставлении с ускорением при 

холостом ходе (без нити) позволяет при-

мерно определить деформацию нити. Од-

нако, согласно [2...4], более точное знание 

общей деформации от начала нагружения 

до tmin и после этого момента времени до 

полного разрушения представляет практи-

ческий интерес, что и стало целью настоя-

щей работы.  

Применительно к рассматриваемому 

способу испытания [1] выделено три этапа 

изменения угловой скорости маятника с ак-

тивным зажимом в условиях холостого и 

рабочего перемещений с интервалами вре-

мени: I ‒ t1…t2, II ‒ t2…t3,  III ‒ t3…t4 (рис. 1 

– изменения угловой скорости маятника   

с полем ошибок: 1‒ холостой ход, 2 ‒ рабо-

чий ход, 3 ‒ свободный ход после разрыва).   

 

 
 

Рис. 1 

 

По совокупности причин при определе-

нии угловой скорости имеют место погреш-

ности, представленные на рисунке в виде 

полей случайных отклонений. Они обу-

словлены возможными деформациями пас-

сивных и активных элементов конструкции 

разрывной машины [5], что отражается на 

результатах измерения. Для определения 

деформационных характеристик наиболь-

ший интерес представляет второй этап, по 

длительности которого можно судить об 

общей деформации нити. Согласно [1] 

начало этого этапа в момент времени 2t  бу-

дет иметь место в окрестности точки траек-
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тории маятника, где нить начнет противо-

действовать его движению. Для предло-

женной конструкции разрывной машины 

этому будет соответствовать положение 

маятника в нижней точке траектории пере-

мещения его центра тяжести. Поэтому в 

расчетах именно эту точку принимаем, как 

начальную (нулевую) для отсчета угловой 

координаты, то есть 2(t ) 0  . Тогда при 

перемещении маятника до ее достижения 

значения угловой координаты будут отри-

цательными, а после нее ‒ положитель-

ными. 

Для фиксации момента начала процесса 

растяжения 2t  важно определить момент 

времени, при котором начнет формиро-

ваться отклонение (t) угловой скорости 

рабочего хода раб (t) от холостого хол (t) :  

 

раб хол(t) (t) (t)    .        (1) 

 

С учетом этого первое приближение для 

величины 2t  будет соответствовать мо-

менту времени 2t ' , когда 2(t ') 0  . Однако 

существование полей случайных отклоне-

ний требует уточнения указанного выше 

приближения.  

Рассмотрим величину (t)  в интер-

вале 2t [0; t '] . В этот период нить не ока-

зывает значительного влияния на ход маят-

ника. Поэтому можно считать, что вели-

чина (t)   определяется в основном меха-

ническими погрешностями системы, а 

раб (t)  ≈ хол (t) . Приняв допущение об из-

менении указанных выше случайных от-

клонений скоростей по закону нормального 

распределения, возможен расчет их довери-

тельного интервала 1 . Тогда условием, 

определяющим начало второго этапа раз-

рыва, а значит и время 2t , будет выход ве-

личины (t)  за границы доверительного 

интервала:  
 

 раб 2 хол 2 1(t ) (t )       .       (2) 

 

Определение времени окончания пол-

ной деформации нити 3t  требует знания за-

кона изменения угловой скорости маятника 

на третьем этапе, где влияние нити отсут-

ствует. Допустим, что изменение угловой 

скорости раб (t)  соответствует гармониче-

скому закону синуса, согласно колебатель-

ному движению свободного маятника:  

 

раб

t
(t) Vsin 2

T

  
   

 
,            (3) 

 

где V – амплитуда колебаний; T – период 

колебаний; τ – фаза. 

Фазу колебаний τ определяем, зная пе-

риод колебаний T с учетом условия 

раб 4(t ) 0  . Величину амплитуды V опре-

делим, учитывая запас энергии маятника E, 

а именно по углу подъема маятника после 

разрыва нити. При наличии информации о 

конструкции маятника и его массе ампли-

туду V определим по формуле:  

 

к2E 2mg (1 cos )
V

I I

 
  ,      (4) 

 

где m – масса маятника; ℓ – расстояние от 

оси до центра масс маятника; I –  момент 

инерции маятника; к  – угол подъема маят-

ника после разрыва. 

В итоге задача сводится к определению 

периода колебаний T. Для этого осуще-

ствим аппроксимацию значений раб (t)  на 

интервале 3 4t [t ; t ] . Допустим, что эти 

значения также распределены по гармони-

ческому закону, представленному зависи-

мостью (3). В качестве критерия, определя-

ющего качество аппроксимации, примем 

сумму квадратов разностей  
2

approx(t) (t) .   

В этом случае выбор искомого значения T 

возможен с применением метода дихото-

мии, как наиболее простого в реализации и 

обладающего достаточно малой вычисли-

тельной сложностью. Однако для определе-

ния аппроксимируемого набора данных 

необходимо знать приближенное значение 

3t ' . Условием такого приближения будет 

минимум величины (t)  на интервале 
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2 4t [t ; t ]  с учетом условия раб 4(t ) 0  . 

Найдя приближение 3t ' , становится воз-

можным аппроксимировать изменение по 

(3) величины  раб (t)  на интервале 

3 4t [t '; t ]  с применением метода дихото-

мии. В качестве начального диапазона воз-

можных значений примем диапазон 

2 4T [0,5t ;2t ] . Тогда, с учетом величин V, 

T, τ  становится  возможным установить за-

кономерность изменения approx (t)  после 

полного разрушения нити. 

Наличие approx (t) является основой для 

определения времени начала третьего этапа 

(t3…t4). Для этого применим тот же метод, 

что и при нахождении момента времени 2t . 

Аналогично оценим величину доверитель-

ного интервала 3  значений разности 

раб approx(t) (t) (t)    , формирующихся 

во временном промежутке 3 4t [t '; t ] . То-

гда момент 3t  будет определяться неравен-

ством: 

 

раб 3 approx 3 3(t ) (t )     .         (5) 

 

Наибольшее значение 3t , согласно (5), 

будет являться искомым временем начала 

этапа III. 

Зная момент времени tPмах
, при котором 

формируется Рмах, а также время 2t  и 3t , 

появляется возможность определения об-

щей и составляющих деформации нити.  

Обобщение изложенных вычислений 

представлено на рис. 2 (блок-схема опера-

ций для определения деформаций при раз-

рыве).  

 

 
Рис. 2 

 

Она явилась основой для создания про-

граммы для ЭВМ, как составной части ин-

струментальной системы (ИС) испытания с 

использованием новой разрывной машины 

копрового типа. Проверку эффективности 

алгоритма расчета деформаций провели с 

использованием различных по составу, 

свойствам и характеру деформирования 

при разрыве нитей. Испытания провели при 

стандартных межзажимных расстояниях с 

использованием созданной ИС, обеспечи-

вающей определение работы разрыва, раз-

рывного усилия и деформаций. Дополни-

тельно, для понимания явлений, происхо-

дящих при разрыве, ИС обеспечивает визу-

ализацию изменения угловой скорости пе-

ремещения активного зажима при разрыве 

нитей. 

Результаты испытания представлены в 

табл. 1, а на рис. 3, в качестве примера,  ‒  

графические зависимости угловых скоро-

стей для хлопковой пряжи и углеродной 

нити. 

 
Т а б л и ц а  1  

Вид материала, волокнистый 

состав 

Усилие  

разрыва,  

Rраз, Н 

Работа  

разрыва, 

 Араз, мДж 

Относительная 

деформация  

до Rраз , % 

Относительная  

деформация  

после Rраз, % 

Пряжа, хлопок 22,3±0,2 186,7±6,1 2,2±0,50 1,1±0,40 

Нить, углерод 14,0±0,8 59,6±3,3 0,7±0,05 0,3±0,02 

Нить, лавсан 20,7±0,8 565,0±12,5 11,7±0,50 1,1±0,50 

Волокно льняное трепаное 

стланцевое (параметры навески 

по ГОСТ10330–76) 141,8±12,0 407,3±31,3 1,6±0,36 1,2±0,43 
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а) 

 
б) 

Рис. 3  

 

Полученные результаты свидетельст-

вуют о соответствии деформационных ха-

рактеристик общепризнанным сведениям 

об испытуемых материалах. В частности, 

наименьшая полная деформация при раз-

рыве характерна для углеродной нити, а 

наибольшая – для лавсановой. С учетом 

разрывного усилия и величины деформа-

ции наибольшей работой разрыва обладает 

льняное волокно и хлопковая пряжа, а 

наименьшей ‒ углеродная нить. Эти разли-

чия подтверждаются графиками угловых 

скоростей (рис. 3 – изменение угловой ско-

рости маятника при испытании хлопковой 

пряжи (а) и углеродной нити (б)).  
 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для расчета составляющих полной 

деформации нити необходимо определять 

интервалы времени от начала нагружения 

до достижения максимального разрывного 

усилия Рмах и от этого момента до полного 

разрушения нити. Время достижения Рмах  

определяется по методу, указанному в [1]. 

При расчетах следует учитывать случайные 

отклонения угловых скоростей активного 

зажима на маятнике, обусловленные по-

грешностями испытательной системы.  

2. Момент времени начала растяжения 

нити следует определять по минимальной 

разности скоростей маятника при его холо-

стом перемещении и в условиях разрыва. 

Время окончания полного разрушения нити 

вытекает из условия совпадения рабочей 

скорости маятника с предварительно рас-

считанной скоростью его перемещения на 

завершающем этапе испытания после пол-

ного разрушения.   

3. Экспериментальная проверка предло-

женного алгоритма расчета общей дефор-

мации и ее составляющих при одновремен-

ной визуализации изменения кинематиче-

ских параметров активного зажима разрыв-

ной машины подтвердила возможность его 

практического использования.  
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В работе проведен теоретический анализ модели формирования ворсо-

вого покрова, основанный на представлении об ориентации ворса. Показана 

взаимосвязь относительной ориентации ворса с относительной плотно-

стью ворсового покрова, которая носит общий характер и не зависит от 

параметров ворса и условий его нанесения. Выявлено существенное влияние 

начальной ориентации ворса на скорость достижения требуемой плотно-

сти ворсового покрова. 

 

The paper presents a theoretical analysis of the pile cover formation model, 

based on the notion of pile orientation. The relationship of the relative orientation 

of the pile with the relative density of the pile cover, which is of a general nature and 

does not depend on the parameters of the pile and the conditions of its application, 

is shown. A significant effect of the initial orientation of the pile on the rate of 

achievement of the required density of the pile cover was revealed.  

 

Ключевые слова: ворс, электрическое поле, нормальное распределение, 

поверхностная плотность, ориентация ворса. 

 

Keywords: pile, electric field, normal distribution, surface density, orientation 

of pile. 
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Процесс формирования ворсового по-

крова в технологии электрофлокирования 

[1], [4] осуществляется путем нанесения ко-

ротких заряженных волокон (0,5...3,0 мм), 

ориентированных в электрическом поле 

высокого напряжения на поверхность, по-

крытую клеевым составом.  

Нанесение ворса на лабораторной уста-

новке происходит в электрическом поле, 

сформированном двумя электродами. 

Верхний электрод представляет собой бун-

кер с сетчатым дном. К нему подключают 

источник высокого напряжения. Благодаря 

вибрации бункера ворс сквозь сетку прони-

кает в пространство между электродами, 

где приобретает заряд и движется к ниж-

нему электроду, на котором расположен 

материал, покрытый клеевым составом. 

Напряженность электрического поля опре-

деляется разностью потенциалов и расстоя-

нием между электродами и обычно состав-

ляет от 3 до 6 кВ/см. 

Заряд ворсинок распределен по их длине 

[2], [3] и обеспечивает их ориентацию вдоль 

силовых линий. Достигнув нижнего элек-

трода, они либо внедряются в клеевой слой и 

закрепляются, либо, наткнувшись на ранее 

закрепившуюся ворсинку, перезаряжаются и 

возвращаются к верхнему электроду. Посте-

пенно происходит заполнение всей площади 

материала. Внедрившиеся ворсинки  ориен-

тированы достаточно хаотично, но центром 

распределения по углам наклона можно счи-

тать вертикаль (рис. 1 – увеличенное изобра-

жение среза флокированного образца). В 

ряде работ [1], [4], [5] было показано, что 

распределение ворсинок по углам наклона 

близко к нормальному распределению и ха-

рактеризуется параметром распределения 

. Следовательно, количественно ориента-

цию можно характеризовать этим парамет-

ром. Чем меньше его значение, тем лучше 

ориентация ворсинок. 
 

 
 

Рис. 1  

Анализ процесса формирования ворсо-

вого покрова. 

Процесс заполнения ворсинками всей 

площади можно представить следующим 

образом [5]: в первый момент в клеевом 

слое закрепляются все ворсинки, достиг-

шие клеевой поверхности, по мере роста их 

количества на поверхности, сокращается 

размер промежутков между ними и достичь 

клеевой поверхности могут только те вор-

синки, которые лучше ориентированы. В 

конце концов вся площадь будет пере-

крыта, и новые ворсинки проникнуть в кле-

евой слой уже не могут. 

В свете сказанного распределение вор-

синок по углам наклона к вертикали 

должно изменяться по мере возрастания их 

поверхностной плотности. Это можно 

представить, как изменение параметра ори-

ентации σ (рис. 2 – плотность распределе-

ния ворса по углам наклона к вертикали: 1 

– начальное распределение, 2 – конечное 

распределение). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Математически скорость роста поверх-

ностной плотности ворсового покрова бу-

дет выглядеть следующим образом [4], [5]: 

 
dn

dt
= 2PФ [

π

2
(1 −

ℓd

√2π
σn)]     ,    (1) 

 

где P – скорость поступления ворса к по-

верхности материала, 1/(мм2·с); ℓ – длина 

ворса, мм; d – диаметр ворса, мм; n – коли-

чество ворсинок на 1 мм2; σ – параметр рас-

пределения ворсинок по углам наклона, 

рад. 

Здесь Ф(X) =
1

√2π
∫ e−X2

2⁄ dX
X

0
  – инте-

грал вероятности. Аргументом функции яв-
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ляется верхний предел интегрирования X =

=
π

2
(1 −

ld

√2π
σn).  

С другой стороны, на основе обширных 

экспериментальных данных о зависимости 

плотности ворсового покрова от длитель-

ности нанесения получено соотношение 

[5], [6] вида: 

 

n(t) = nmax(1 − e−t/τ)    ,       (2) 

 

где τ – постоянная времени, определяющая 

скорость роста плотности ворсового по-

крова, с; t – продолжительность нанесения 

ворса, с; nmax – предельная плотность вор-

сового покрова, 1/мм2. 

Эта зависимость, как показали много-

численные исследования, хорошо описы-

вает динамику изменения плотности ворсо-

вого покрова. Ее можно представить, как 

взаимосвязь относительной плотности вор-

сового покрова и относительной продолжи-

тельности флокирования:  

 
n

nmax
= f(t

τ⁄ ) = 1 − e−t/τ  .   (3) 

 

 
 

Рис. 3 

 

Универсальный характер зависимости 

подтверждается тем, что для любого ворса 

и условий нанесения ее вид сохраняется 

неизменным. На рис. 3 представлена кривая 

(3) и экспериментальные значения относи-

тельной плотности ворсового покрова для 

пяти серий при различных условиях флоки-

рования и для различного ворса. 

Производная функции (2) будет равна: 

 
dn

dt
=

nmax

τ
e−t/τ    .            (4) 

 

Объединим полученные соотношения 

(1) и (4), учитывая связь  = nmax/P [6], и по-

лучим следующее соотношение: 

 

Ф [
π

2
(1 −

ℓd

√2π
σn)] =

1

2
e−t/τ   .      (5) 

 

Таким образом, в первый момент вре-

мени (t = 0; n = 0) в клеевой слой внедря-

ются все ворсинки (угол наклона от 0 до 

π/2), а по мере роста плотности ворсового 

покрова до n = nmax значение Х сокращается 

до 0: 

 

σmax = σ(nmax) =
√2π

ldnmax
     .   (6) 

 

Если характер взаимосвязи (3) признать 

обоснованным, то, использовав его и (6),  

мы можем записать соотношение (5) в сле-

дующем виде: 

 

Ф {
π

2
[1 −

σ

σmax
(1 − e−t/τ)]} =

1

2
e−t/τ.   (7) 

 

Результаты численных расчетов зависи-

мости относительной ориентации  σ/σmax и 

относительной плотности ворсового по-

крова n/nmax от относительной длительно-

сти флокирования t/τ на основе соотноше-

ния (7) представлены в табл. 1 (взаимосвязь 

относительных параметров процесса фло-

кирования). 

 
 

Т а б л и ц а  1  

t/τ 0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 

n/nmax 0,095 0,393 0,632 0,777 0,864 0,918 0,95 0,97 0,982 0,989 0,993 

σ/σmax 1,268 1,161 1,10 1,055 1,031 1,018 1,0105 1,0063 1,0038 1,0023 1,0014 
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Полученная зависимость σ/σmax = 

= f(n/nmax) является линейной (рис. 4 – зави-

симость относительной ориентации от от-

носительной плотности ворсового покрова) 

и универсальной для ворса любых геомет-

рических размеров и для любых условий 

нанесения. Математически полученное со-

отношение c достоверностью 0,9958 выгля-

дит следующим образом: 

 

σ/σmax = 1,286 – 0,286 n/nmax.       (8) 

 

Первое важное следствие – это постоян-

ство соотношения: σ0/σmax= 1,286. Это озна-

чает, что при неизменном режиме флокиро-

вания начальная ориентация ворса опреде-

ляет его конечную ориентацию, соответ-

ствующую предельной плотности ворсо-

вого покрова, и, тем самым, ориентацию в 

любой момент времени.  

 

 
 

Рис. 4 

 

Аналогичное положение вытекает из за-

висимости относительной ориентации от 

относительной продолжительности про-

цесса флокирования σ/σmax = f(t/τ).  

Эта зависимость не является линейной и 

ее можно записать следующим образом: 

 

σ/σmax = 0,286 e  -t/τ + 1.          (9) 

 

Ее следствие аналогично предыдущему: 

в начальный момент времени параметр 

ориентации в 1,286 раз больше конечного 

значения. Динамика формирования ворсо-

вого покрова определяется ориентацией 

ворса в начальный момент, то есть ориента-

цией ворса, подлетающего к поверхности 

материала. 

Попробуем оценить влияние начальной 

ориентации ворса на производительность 

процесса. Относительную продолжитель-

ность (t0/τ) формирования заданной плотно-

сти ворсового покрова n0 можно опреде-

лить как: 

 
t0

τ⁄ = ln(1 −
n0

nmax
⁄ ) .        (10) 

 

Используя (6) и то, что σmax= σ0/1,286, 

можно записать: 

 
t0

τ⁄ = ln (1 −
ℓdn0σ0

1,286√2π
⁄ )  .  (11) 

 

Это соотношение позволяет рассчитать, 

насколько изменится время формирования 

заданной плотности ворсового покрова n0, 

если изменится начальная ориентация 

ворса. 

Для ворса диной ℓ = 1 мм, d = 0,02 мм и 

линейной плотности Т = 0,33 текс при за-

данном значении плотности ворсового по-

крова n0 = 80 г/м2 и постоянной времени 

10 с изменение начальной ориентации от 

14,5 до 10° приведет к сокращению необхо-

димого времени в 1,5 раза, что позволит су-

щественно увеличить производительность 

процесса. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложена и обоснована на теорети-

ческом и экспериментальном уровне обоб-

щенная модель формирования ворсового 

покрова при нанесении заряженного ворса 

в электрическом поле. 

2. Обоснована взаимосвязь относитель-

ной ориентации ворса и относительной 

плотности ворсового покрова для любого 

ворса, который может быть использован в 

технологии электрофлокирования. 

3. Показана однозначная взаимосвязь 

ориентации ворса при достижении предель-

ной плотности ворсового покрова с началь-

ной ориентацией ворса на поверхности ма-

териала. 

4. Показано существенное влияние 

начальной ориентации ворса на эффектив-

ность (производительность) технологиче-

ского процесса электрофлокирования. 
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Предложен оригинальный метод оценки теплопроводности нетканых 

материалов для изготовления стелек зимней обуви. Получены зависимости 

теплопроводности от температуры материала при различных условиях 

окружающей среды. Составлены диаграммы, которые характеризуют ком-
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плексный тепломассообмен в системе "элемент тела – образец – окружаю-

щая среда" при различных условиях эксплуатации. 

 

An original method for assessing the thermal conductivity of materials for the 

manufacture of insoles of winter shoes is proposed. The dependences of thermal 

conductivity on the temperature of the material under various environmental condi-

tions are obtained. Diagrams have been compiled that characterize the complex heat 

and mass transfer in the system "body element - sample - environment" under var-

ious operating conditions. 

 

Ключевые слова: теплопроводность нетканых материалов, различные 

условия окружающей среды, тепломассообмен, система "элемент тела – об-

разец – окружающая среда". 

 

Keywords: thermal conductivity of nonwovens, various environmental condi-

tions, heat and mass transfer, the system "body element - sample - environment". 

 

Для повышения эксплуатационной эф-

фективности обуви пакет материалов мо-

жет быть сформирован с использованием 

результатов компьютерного моделирова-

ния тепломассообмена в системе "стопа – 

обувь – окружающая среда" [1], [2]. По ре-

зультатам моделирования составляется 

прогноз динамики микроклимата внутри-

обувного пространства и теплового состоя-

ния стопы. В основу численных моделей 

положены классические уравнения теории 

тепломассообмена и данные о теплофизи-

ческих свойствах материалов, в первую 

очередь, зависимости теплопроводности от 

температуры полотна (λ=f(tмат)) [1]. 

Для решения поставленной задачи ис-

пользовали разработанный эксперимен-

тальный комплекс (рис.1, где I – область, 

устанавливающая заданную температуру 

тела; II– цилиндрическая стенка устрой-

ства; III – пакет материала; IV – воздух 

вблизи устройства), в котором предусмот-

рена тепловая модель элемента тела чело-

века, имеющая температуру поверхности 

тела tэм=35 ºС [3...5]. Поддержание темпера-

туры внутреннего объема установки обес-

печивается электронагревателем за счет по-

дачи теплового потока (qТЭН). 

 

                
      

 

                                                   Рис. 1                                                                        Рис. 2 

 

В процессе эксперимента при температу-

ре окружающей среды tокр исследуется вели-

чина qТЭН, а также перепад температур по 

обе стороны образца (gard to=tобр1–tобр2), раз-

мещенного на модели элемента тела. На ос-

нове этих величин рассчитывается величина λ: 

 
ТЭН обр

обр1 обр2

q h

t t
 


,               (1) 

 

где hобр – толщина исследуемого образца, м. 
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Для проведения исследования были вы-

браны различные образцы нетканых мате-

риалов, используемые в качестве стелек, 

отличающиеся между собой составом и по-

верхностной плотностью рассматриваемых 

материалов (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 
Вид материала Волокнистый состав h, мм 

Поверхностная 

плотность, г/м² 

1 Полотно термоскрепленное  П/Э бикомпонентное волокно – 20%; 

шерсть овечья – 80% 

4,8 886 

2 5,9 1004 

3 6,0 1149 

4 Войлок иглопробивной  П/Э Бикомпонентное волокно – 10%;  

волокно регенерированное (шерсть, акрил, 

Х/Б)- 50%; лен № 2 короткие волокна – 

25%; П/Э волокно регенерированное – 15% 

2,53 345 

5 4,1 819 

6 Войлок иглопробивной  П/Э Бикомпонентное волокно– 25%;  

волокно регенерированное (шерсть, акрил, 

Х/Б)- 35%; лен № 2 короткие волокна – 

25%; П/Э волокно регенерированное – 15% 

4,11 1052 

 

 
 

                                            Рис. 3                                                                             Рис. 4 

 

Результаты исследования представля-

ются в виде диаграммы (рис. 2), которая ха-

рактеризует комплексный тепломассооб-

мен в образце, для чего на ее поле нанесена 

линия теплопроводности, а также ряд тем-

пературных шкал. Из точки на шкале tокр 

проводится вертикальная линия (например, 

tокр=-2ºС), в точках ее пересечения с эле-

ментами диаграммы видно, что ожидаемая 

температура материала tмат=20,5ºС, раз-

ность температур по обе стороны образца 

grad to=18,8 ºС, а величина λмат=0,049 

Вт/(м·К). 

Группу материалов №1 составляют тер-

москрепленные полотна из шерстяных во-

локон (образцы №1...3). При схожем волок-

нистом составе различия между значени-

ями λ (рис. 3) определяются толщиной (h, 

мм) и поверхностной плотностью (А, г/м²) 

образца. При увеличении h образец создает 

дополнительное тепловое сопротивление 

потоку тепла, что способствует снижению 

λ. Величина h1 ниже h2 и h3 на 20%, а вели-

чина λ1 меньше λ2, λ3 на 18 и 20% соответ-

ственно. При увеличении А, г/м², снижа-

ется объем воздуха, иммобилизованного в 

структуре образца, что вызывает рост λ, од-

нако по этому показателю образцы группы 

материалов №1 различаются незначи-

тельно. В диапазоне tокр=-23...+5ºС при 

tэм=35 ºС температура материалов группы 

№1 – tмат=13...22,5ºС. Наиболее высокие 

значения наблюдаются для образца №1. Ве-

личина grad to материалов группы №1 со-

ставляла 14...30 ºС. По мере снижения tокр 

значение этого показателя возрастали. 

Группу материалов №2 составляют иг-

лопробивные войлоки (образцы 4...6). 
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Наибольшие различия между этими образ-

цами заключаются в поверхностной плот-

ности. Значение А4 на 58% и 67% ниже, чем 

А5 и А6. Значение λ4 при одинаковых усло-

виях на 23...32 % ниже чем λ5 и λ6 (рис. 4) 

Величины tмат образцов этой группы сопо-

ставимы с предыдущей. Более низкие зна-

чения grad to материалов этой группы свя-

заны с волокнистым составом. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Пакет материалов обуви может быть 

сформирован на основе компьютерного мо-

делирования тепломассообмена в системе 

"стопа – обувь – окружающая среда". При 

этом для каждого материала необходимо 

иметь зависимость λ=f(tмат). 

2. Различия в теплопроводности тер-

москрепленных полотен из шерстяных во-

локон определяются толщиной образца. 

Величина h1 ниже h2 и h3 на 20%, в резуль-

тате величина λ1 меньше λ2, λ3 на 18 и 20% 

соответственно. 

3. Различия в теплопроводности игло-

пробивных войлоков (группа 2) определя-

ются поверхностной плотностью и волок-

нистым составом. При различиях в вели-

чине А между образцами в 58% и 67% зна-

чения λ различаются на 23...32 %. 
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Сопоставлены характеристики фракционного и полимерного состава 

образцов костры, пакли и вытряски нескольких льноперерабатывающих 

предприятий, а также химическое строение пектиновых веществ. В дина-

мике воздействия полиферментной целлюлазной композиции прослежены 

взаимодополняющие эффекты развития поровой системы субстратов и 

проявления хемосорбционной активности полиуронидов с целью повышения 

белковосвязывающей способности фитопрепаратов в составе кормовых 

смесей для жвачных животных. 

 

The fractional and polymer composition of flax shive, tow and flax waste ob-

tained from several flax processing manufactures and also the chemical structure 

of pectin substances were compared. The mutually added effects of improving the 

pore system of substrates and the chemosorption activity of polyuronides were in-

vestigated in the dynamics of the interaction by polyenzyme cellulase composition in 

order to increase the protein binding capacity of phytopreparations in feed mixtures 

for ruminants. 

 

Ключевые слова: побочные продукты льнопереработки, фракционный 

и полимерный состав, биомодификация, пектины, белковосвязывающая 

способность. 

 

Keywords: by-products of flax processing, fractional and polymer composi-
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Настоящая работа выполнена в соответ-

ствии с приоритетами Комплексной про-

граммы развития биотехнологий в Россий-

ской Федерации до 2020 года [1] и продол-
                                                           

* Работа выполнена в рамках инновационного проекта по программе СТАРТ Фонда содействия инновациям 

(контракт 2662ГС2/24365 от 03.09.2018 г.) с использованием приборной базы ЦКП «Верхневолжский региональ-

ный центр физико-химических исследований». 

 

жает комплекс исследований по обоснова-

нию прорывных методов глубокой перера-

ботки льняного сырья с использованием 

ферментативного модифицирования, кото-
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рые реализованы в цикле усовершенство-

ванных процессов текстильного производ-

ства [2...7], а также при создании востребо-

ванной наукоемкой продукции на основе 

льняных отходов, в частности, биополи-

мерных композитов, сорбентов и фильтра-

ционных материалов [8...10]. Перспектив-

ной сферой применения вторичных ресур-

сов льнопереработки является производ-

ство сельскохозяйственных кормовых до-

бавок, функционализация которых могла 

бы способствовать преодолению трудно-

стей в обеспечении эффективного протеи-

нового питания жвачных животных 

[11...13] за счет сорбционного связывания 

кормового белка и его защиты от прежде-

временного расщепления [14].  

С целью освоения разработки на пред-

приятии ООО "Белпротект" (г. Владимир) 

проведен системный анализ входных ха-

рактеристик нескольких разновидностей 

вторичного льняного сырья: костра, пакля и 

вытряска. Исследованы льняные матери-

алы нескольких отечественных производи-

телей льняной продукции: ООО "Корона" 

(г. Иваново), ООО "Тверская Агропромыш-

ленная Компания" (г. Тверь), ООО "Утор-

гошский Льнозавод" (Новгородская обл.), 

ООО "Льняная мануфактура Кузьмина" 

(Новосибирская обл.).  

Костра является основным отходом об-

работки тресты на мяльно-трепальных аг-

регатах и преимущественно содержит рас-

плющенные обломки древесной части 

стебля. Пакля – это отходы трепания в виде 

непрядомого волокна. Вытряской называ-

ются отходы с чесально-трясильных аппа-

ратов, в которых доминирует смесь корот-

ких волокон и пуха. Все виды льняного сы-

рья представляют собой трехкомпонент-

ную смесь волокнистых и древесных эле-

ментов, а также дисперсной фазы остатков 

паренхимных тканей льняного стебля – 

"пектиновая пыль".  

В табл. 1 представлены данные о фрак-

ционном и полимерном составе льномате-

риалов. Со статистической точностью в 

расчет технологического процесса можно 

закладывать соотношение содержания дре-

весной и волокнистой фракций в костре -  

5,5 : 1; в вытряске - 1 : 4; в пакле 1 : 1,6. Со-

держание "пектиновой пыли" для всех ви-

дов сырья составляет 5…6 мас.%. 

 
Т а б л и ц а  1  

Суб-

страт 
Фракция 

Массовая 

доля, % 

Содержание полимеров, мас.% Содержание пектинов 

целлюлоза гликаны пектин лигнин общее, мас.% удельное, % 

Костра 

древесная 76 ± 1 50,4 ± 0,2 10,8 ± 0,4 5,5 ± 0,1 33,4 ±0,4 

6,7 ± 0,1 

65 ± 2 

волокнистая 18 ± 2 52,6 ± 0,8 35,9 ± 0,9 4,6 ± 0,1 7,0 ± 0,2 12,5 ± 1,5 

дисперсная 4,5 ± 0,5 7,3 ± 0,3 63,0 ± 1,0 29 ± 1,0 0,5 ± 0,5 23,5 ± 2,5 

Пакля 

древесная 36 ± 1 49,6 ± 0,4 9,9 ± 0,6 6,8 ± 0,4 33,7 ±0,3 

6,4 ± 0,2 

36 ± 1,5 

волокнистая 58 ± 2 53,2 ± 1,3 37,3 ± 1,3 4,2 ± 0,1 5,3 ± 0,3 36 ± 1,0 

дисперсная 5,5 ± 0,5 8 ± 0,5 59,0 ± 1,5 32 ± 1,5 0,5 ± 0,5 28 ± 1,0 

Вы-

тряска 

древесная 14 ± 1 49,9 ± 0,7 12,2 ± 0,4 6,4 ± 0,3 32,1 ±0,8 

5,3 ± 0,2 

16,5 ± 1,5 

волокнистая 79 ± 1 65,0 ± 1,6 24,0 ± 1,4 3,5 ± 0,6 8,0 ± 0,7 48,5 ± 2,5 

дисперсная 6,5 ± 0,5 5,5 ± 0,5 65,1 ± 0,9 31 ± 1,5 0 31 ± 8,0 

 

Применительно к обеспечению защиты 

кормового белка все полимерные компо-

ненты являются активными участниками 

сорбционного связывания протеинов. Цел-

люлоза и разветвленные гликаны способны 

обеспечивать межмолекулярное взаимо-

действие с протеинами фибриллярного 

строения по механизму физической адсорб-

ции с образованием водородных связей. Во 

взаимодействии с амино- и иминогруппами 

белка наибольшую электроотрицательную 

активность проявляют первичные ОН-

группы у атома С6 пиранозного звена. Ши-

рокий набор реакционноспособных групп 

имеется в лигнине. Наиболее многочислен-

ными являются первичные гидроксилы. 

Выраженными электроноакцепторными свой-

ствами обладают карбонильные группы. 

Наиболее активной функциональной груп-

пировкой является фенольный гидроксил 

со свойствами сильного электронодонора. 

Важнейшим компонентом для сорбции бел-
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ков являются пектиновые вещества, содер-

жащие в основной цепи звенья галактуро-

новой кислоты, в которых атом С6 нахо-

дится в состоянии карбоксильной группы, 

способной к химическому взаимодействию 

с функциональными группами белков. 

В волокнистой фракции костры массо-

вая доля пектина в 1,3 раза больше, чем в 

вытряске. Содержание гликанов также 

нарастает в 1,5 раза. Значения этих показа-

телей в волокнистой фракции пакли ближе 

к уровню костры. Это логично, поскольку 

волокнистые компоненты костры и пакли 

выделяются на первой стадии обработки в 

мяльно-трепальных агрегатах, когда идет 

разрушение пограничного слоя между лу-

бяными пучками и паренхимными тканями. 

Поэтому в волокнистые отходы попадают 

льняные комплексы, инкрустированные 

остатками тканей паренхимы. Вытряска – 

отходы последующей стадии чесания, и во-

локна несут на своей поверхности межкле-

точные связующие вещества лубяного 

пучка, причем в меньшем количестве и в 

ином химическом состоянии. 

С учетом долевого содержания пектина 

в дисперсной фракции следует признать, 

что "пектиновая пыль" является значимым 

компонентом для всех разновидностей 

льноматериалов. Поскольку дополнитель-

ной химической подготовки "пектиновой 

пыли" не требуется, в качестве предвари-

тельной стадии обработки сырья можно ре-

комендовать операцию механического от-

сева дисперсной фракции с возвратом ее в 

биомодифицированную биомассу. 

Высокое содержание пектинов в древес-

ной фракции льноматериалов обусловлено 

присутствием значительного количества 

(более 60%) уронидных соединений, извле-

каемых теплой (40оС) водой в течение 6...8 

часов. Можно предполагать, что водорас-

творимая часть формируется в результате 

миграции олигомерных продуктов биоде-

струкции пектиновых веществ в перифе-

рийных слоях стебля в процессе много-

дневного лугового расстила льносоломы. 

Об этом свидетельствуют представленные 

на рис. 1 снимки поперечного среза слоя 

древесины льняного стебля в условиях ро-

сяной мочки (а) и после сушки на льноза-

воде [8] (б). В образце, взятом непосред-

ственно с льнища и препарированном (от-

деление лубяной части) до испарения 

влаги, наблюдаем заполнение каналов кси-

лемы вязкой массой пектинового клея. В 

условиях вылеживания сырья на льнозаво-

дах гель высыхает, образуя на стенках тра-

хеальных элементов ксилемы пленку, кото-

рая может препятствовать эффективному 

воздействию модифицирующих ферментов. 

 

     
 

                        а)                                          б) 

 

Рис. 1 
 

Т а б л и ц а  2 

Субстрат Фракция 
Долевое содержание форм галактуронатных звеньев пектинов, ед. 

Н-G СН3-ГК  Са-ГК 

Костра 

древесная 0,22…0,27 (0,49…0,55)* 0,36…0,4 (0,4…0,46)* 0,35…0,38 (0,05…0,07)* 

волокнистая 0,20…0,22 0,57…0,59 0,21…0,22 

дисперсная 0,12…0,13 0,75…0,77 0,10…0,13 

Пакля 

древесная 0,22…0,24 0,40…0,42 0,32…0,34  

волокнистая 0,20…0,22 0,58…0,60 0,18…0,20 

дисперсная 0,11…0,13 0,74…0,76 0,12…0,14 

Вытряска 

древесная 0,23…0,24 0,39…0,41 0,33…0,38 

волокнистая 0,27…0,29 0,55…0,58 0,15…0,16 

дисперсная 0,16…0,17 0,71…0,75 0,12…0,13 
__________________________ 

П р и м е ч а н и е. * В скобках приведены значения для водорастворимой части пектиновых веществ. 
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В табл. 2 приведены результаты анализа 

химического строения пектинов по фрак-

циям исследуемых льноматериалов. Доле-

вое соотношение количества карбоксиль-

ных групп в незамещенных звеньях галак-

туроновой кислоты (Н-ГК), в метоксилиро-

ванной (СН3-ГК) и кальций-пектатной (Са-

ГК) формах оценено по отработанной мето-

дике анализа пленок полиуронидов с при-

менением ИК-спектроскопии [15]. 

В водорастворимой части пектиновых 

веществ древесного компонента костры со-

держание формы Са-ГК в 2,5…3,5 раза 

меньше, чем в полиуронидах пектиновой 

пыли, а доля незамещенных звеньев в 4…5 

раз больше. Повышенное содержание зве-

ньев Н-ГК, по-видимому, обусловлено про-

теканием каталитического разрыва глико-

зидной связи лишь на участках, содержа-

щих цепочку незамещенных галактуронат-

ных звеньев. Если вырезанный олигомер-

ный фрагмент не имеет межцепных связей 

с кальций-пектатными звеньями других 

макромолекул, он приобретает диффузион-

ную подвижность в условиях росяного 

увлажнения на льнище и мигрирует вместе 

с впитываемой влагой из периферийного 

слоя расщепляемой паренхимы во внутрен-

ние слои древесины.  

Пектины в структуре волокнистых ком-

понентов льняных материалов не подверга-

лись воздействию мацерирующих фермен-

тов на этапе лугового расстила, поскольку 

были защищены слоем паренхимы. Это 

объясняет повышенный в 2 раза уровень 

значений формы Н-ГК по сравнению с ве-

личиной показателя для дисперсной фрак-

ции в тех же субстратах.  

При переходе от вытряски к костре и да-

лее к пакле содержание формы Са-ГК в во-

локнистой фракции снижается. Это связано 

с тем, что на стадии трепания энергия меха-

нических воздействий концентрируется в 

лубяном пучке в первую очередь на участ-

ках с наименьшей суммарной энергией 

межцепных взаимодействий, то есть в зо-

нах с наименьшей плотностью звеньев в 

форме Са-ГК. Такое состояние пектиновых 

веществ характерно для пограничной зоны 

между лубяным пучком и тканями парен-

химы.  

В интересах проекта наиболее актив-

ным является пектин волокнистого компо-

нента льняной вытряски, поскольку содер-

жание формы Н-ГК в 1,2…1,3 раза превы-

шает величину показателя для волокнистой 

фракции отходов со стадии трепания. Пек-

тин древесной фракции по содержанию 

формы Н-ГК уступает незначительно, но 

имеет более сшитую структуру.  

Вместе с тем, необходимым условием 

проявления сорбционной способности пек-

тинов является их структурное высвобож-

дение из пространственной сетки углевод-

белкового комплекса связующих веществ 

между фибриллами целлюлозы. Как пока-

зано ранее [9], для связывания сорбатов с 

крупным размером молекулы действие мо-

дифицирующих ферментов необходимо 

направить на развитие мезопоровых про-

странств для эффективного проявления ме-

ханизмов физической адсорбции. В случае 

модифицирования ровницы чесаного льня-

ного волокна влияние параметров пористо-

сти и доступности адсорбционных центров 

на уровень белковосвязывающей способно-

сти (АБ, мг/г) описывается уравнением [16]: 

 

А
Б
= 0,078 + 1,023СВП + 0,265S

мезо
, R= 0,998 ,                                      (1) 

 

где СВП – содержание структурно высво-

божденного пектина (мг/г волокна); оцени-

вается по доле пектиновых веществ, кото-

рые извлекаются раствором с определен-

ной концентрацией щавелевой кислоты. 

Sмезо – площадь удельной поверхности мезо-

пор (м2/г); оценивается по данным равно-

весной сорбции красителя метиленовый го-

лубой (ГОСТ 13144–79). 

Специфику биомодификации отходов 

льнопереработки исследовали с примене-

нием целлюлазной полиферментной ком-

позиции с рекомендованным [14] уровнем 

активности ферментов в растворе (ед./мл): 

эндо-1,4-β-глюканаза – 600; экзо-1,4-β-глю-

каназа – 1000; β-глюкозидаза – 50; эндо-1,4-

β-D-ксиланаза – 500; экзо-1,4-β-D-ксилози-

даза – 300. Перед биообработкой для всех 
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видов льняных субстратов проводился от-

сев дисперсной фракции "пектиновой 

пыли". Из льняной костры извлекали водо-

растворимую часть мигрирующих олиго-

уронидов с последующим возвратом в био-

модифицированный субстрат.   

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 показано изменение удельной 

поверхности мезопоровых пространств 

льноматериалов в результате ферментатив-

ного модифицирования. Сгруппированные 

столбцы 1, 2 и 3 демонстрируют результаты 

обработки сырья разных производителей. 

Как видно, при обработке костры не уда-

ется создать такую же удельную поверх-

ность мезопор, как при модифицировании 

угаров. Вместе с тем, для образцов вы-

тряски темп нарастания пористости зату-

хает, а на костре после первоначальной за-

держки нарастание величины Sмезо прогрес-

сирующе увеличивается. Следовательно, в 

случае недостаточной сорбционной актив-

ности биомодифицированных препаратов 

костры есть возможность усиления резуль-

тата за счет увеличения времени обработки. 

 

 
 

Рис. 3 

 

На рис. 3 показана динамика структур-

ного высвобождения пектина при биообра-

ботке льняного сырья. В исходных льнома-

териалах такая форма пектиновых веществ 

фиксируется лишь в следовых количествах. 

Нарастание показателя СВП в волокнистой 

фракции происходит намного эффективнее, 

чем в древесных компонентах. Низкий ре-

зультат для образцов костры обусловлен 

двумя факторами: малым содержанием 

пектина после экстракции мигрирующих 

олигоуронидов, а также высоким содержа-

нием в его структуре формы Са-ГК, по-

скольку межцепные мостики сохраняют 

структурную связанность полиуронидов 

даже после биодеструкции их полимерного 

окружения в составе углевод-белкового 

комплекса связующих веществ. 

Ситуация исправляется при возврате в 

систему предварительно извлеченной 

фракции водорастворимых олигоуронидов. 

Биомодифицирование создает условия для 

диффузии пектинового геля в капиллярно-

поровую систему костры, а благодаря адге-

зионной активности олигоуронидов обес-

печивается их иммобилизация на внутрен-

ней поверхности поровой системы, что де-

лает костру вполне конкурентоспособным 

объектом для хемосорбционного связыва-

ния протеинов в сопоставлении с биомоди-

фицированными угарами.  

 

 
 

Рис. 4 

 

На рис. 4 приведены результаты оценки 

белковосвязывающей способности биомо-

дифицированных льноматериалов. В каче-

стве модельного маркера использовали сы-

вороточный альбумин. При проведении 
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совместной математической обработки экс-

периментальных данных, проиллюстриро-

ванных на рис. 1, 2 и 3, получена корреля-

ционная зависимость: 

 

 

А
Б
= 2,59 + 0,12СВП + 1,15S

мезо
, R= 0,983.                                    (2) 

 

 

Как видно, при включении в число объ-

ектов анализа материалов с высоким содер-

жанием практически не набухающих ча-

стиц древесины сохраняется возможность 

статистической оценки значимости иссле-

дуемых факторов в совокупном результате 

сорбционного процесса. Заметим, что урав-

нение (1) описывает изменение сорбцион-

ного поведения чесаного льняного волокна 

с изначально развитой мезопоровой систе-

мой. В этом случае основные усилия были 

направлены на повышение активности по-

лиуронидов. Описание расширенной груп-

пы объектов с использованием модели (2) 

выявило пути преодоления структурного 

несовершенства древесных частиц костры.  

Зависимость (2) демонстрирует пер-

спективность технологических шагов, ко-

торые предусматривают необходимость 

освобождения трахеальных каналов костры 

от мигрирующих пектинов, способных вос-

препятствовать проникновению ферментов 

в макропоры древесной фракции, что обес-

печивает эффективную модификацию суб-

страта и развитие внутренней сорбирую-

щей поверхности. Это проявляется в воз-

растании значимости множителя при пока-

зателе Sмезо по сравнению с уравнением (1).  

Использование активных форм полиуро-

нидных соединений в составе возвращае-

мых фракций "пектиновой пыли" и мигри-

рующих пектинов обусловливает снижение 

зависимости результата от обеспеченности 

системы хемосорбционными центрами, что 

проявляется в снижении величины при-

членного множителя при показателе CВП. 

Полученное значение коэффициента корре-

ляции для уравнения (2) характеризует вы-

сокий уровень точности статистического 

ожидания от изменившегося взаимного 

влияния факторов в достижении целевого 

результата. 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, выявленная специфика 

развития поровой системы исследуемых 

льноматериалов и повышения доступности 

пектиновых веществ для адсорбционных 

взаимодействий с белковыми соединени-

ями позволяет вносить обоснованные кор-

ректировки в технологический режим био-

химического модифицирования отходов 

льнопереработки в виде костры, пакли или 

вытряски для получения по патенту RU 

2666769 кормового средства, способствую-

щего оптимизации протеинового питания 

жвачных животных. 
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Впервые представлена сравнительная характеристика сортов льна-дол-

гунца отечественной и иностранной селекции, возделываемых на террито-

рии России, по основным признакам технологической ценности льносырья: 

общему выходу и выходу длинного волокна, полученному из льнотресты раз-

личного качества в производственных условиях. Установлено, что различия 

между средними значениями признаков групп сортов статистически незна-

чимы. Однако рейтинговая оценка, проведенная по каждому номеру оценоч-

ной шкалы качества льнотресты определенного сорта показала, что сорта 

отечественного происхождения отличаются более высоким общим выхо-

дом волокна (средний индекс рейтинга 14,0 позиций – низкокачественная, 

13,8 позиций – высококачественная льнотреста), чем иностранного (сред-

ний индекс 17,8 и 17,2 позиций, соответственно). По выходу длинного во-

локна из низкокачественной льнотресты рейтинг отечественных сортов 

ниже (средний индекс рейтинга 14,6 позиций), у иностранных –12,2 позиций. 

Больший выход длинного волокна получен из льнотресты более высокого ка-

чества сортов отечественной селекции (средний индекс 13,9 позиций); у 

иностранных он составляет 18,0 позиций. 

 

For the first time, a comparative characteristic of domestic and foreign varieties 

of long- legged fax cultivated on the territory of Russia is presented according to the 
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main characteristics of the technological value of fax raw materials: the total yield 

and the yield of long fiber obtained from flax seeds of different quality in production 

conditions. It was found that the differences between the average values of the char-

acteristics of the groups of varieties are statistically insignificant. However, the rat-

ing assessment carried out for each number of the quality rating scale of a certain 

grade showed that varieties of domestic origin have a higher overall fiber yield (the 

average rating index of 14.0 positions - low - quality , 13.8 positions-high-quality 

fax) than foreign ones (the average index of 17.8 and 17.2 positions), respectively. 

According to the yield of long fiber from low-quality fax, the rating of domestic va-

rieties is lower (the average rating index is 14.6 positions), while foreign varieties 

have 12.2 positions. The higher yield of long fiber is obtained from the fax seed of 

higher quality varieties of domestic selection (the average index is 13.9 positions),: 

in foreign it is 18.0 positions. 
 

Ключевые слова: лен-долгунец, льнотреста, выход длинного волокна, 

индекс качества, сорта отечественной и иностранной селекции. 

 

Keywords: long-stalked flax, flax stock, long fiber yield, quality index, domes-

tic and foreign breeding varieties. 
 

В современных условиях во многих от-

раслях сельского хозяйства, в том числе и в 

льноводстве, приобрела особую актуаль-

ность проблема импортозамещения семян 

иностранного происхождения отечествен-

ными семенами, не уступающими им по 

своим характеристикам. В настоящее время 

в производстве льна-долгунца находятся 

как сорта отечественной, так и иностранной 

селекции, различающиеся по многим при-

знакам и свойствам, таким как продуктив-

ность, качество волокна, сроки созревания, 

устойчивость к полеганию и другим [1]. 

Технологическая ценность волокни-

стого сырья сортов льна-долгунца обуслов-

ливается комплексом хозяйственно-цен-

ных признаков, которые проявляются при 

переработке льнотресты различного каче-

ства на льноперерабатывающих предприя-

тиях. По традиционной технологии, преду-

сматривающей переработку льнотресты на 

длинное и короткое волокно, как известно, 

стремятся к получению большего количе-

ства волокна лучшего качества. При этом 

наиболее ценным продуктом считается 

длинное волокно [2], [3]. В связи с этим воз-

никает необходимость в изучении поведе-

ния сортов льна-долгунца при переработке 

льнотресты в производственных условиях с 

целью выявления конкурентоспособных 

сортов отечественной селекции в отноше-

нии основных признаков, определяющих 

качество волокнистого сырья, уровень пе-

реработки и использование сырья по назна-

чению.  

Так как объемы выработанного волокна 

(общий выход волокна), в том числе длин-

ного (выход длинного волокна), являются 

наиболее значимыми технико-экономиче-

скими показателями деятельности пред-

приятий по первичной переработке лубя-

ных культур, то, в первую очередь, сравни-

тельная характеристика сортов льна-дол-

гунца проводилась по вышеуказанным при-

знакам. Для анализа были взяты резуль-

таты, полученные при проведении кон-

трольных разработок стланцевой льно-

тресты в соответствии со специально разра-

ботанной методической программой по 

установлению нормативов перевода льно-

тресты в волокно на льноперерабатываю-

щих предприятиях Российской Федерации 

[4…7]. Исследования проводились во Все-

российском научно-исследовательском ин-

ституте льна (в настоящее время ОП НИИЛ 

ФГБНУ ФНЦ ЛК) в период с 2001 по 

2019  гг. Для проведения работы в сезон за-

готовок в условиях льносеющих хозяйств, 

занимающихся производством льна-дол-

гунца в Тверской, Смоленской, Костром-

ской, Вологодской, Псковской областях, 

формировались партии льнотресты различ-

ного качества массой не менее 2 тонн каж-

дая. Переработка льнотресты осуществля-

https://translate.academic.ru/long-stalked%20flax/ru/en/
https://translate.academic.ru/flax%20stock/ru/en/
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лась на льноперерабатывающих предприя-

тиях тех же областей на технологическом 

оборудовании при оптимальных регламен-

тированных режимах, устанавливаемых со-

гласно Правилам технической эксплуата-

ций льнозаводов (ПТЭЛ) в зависимости от 

качества льнотресты. Применялось исполь-

зуемое для переработки льнотресты по тра-

диционной технологии на длинное и корот-

кое волокно следующее оборудование: су-

шилка для льнотресты СКП-1-10ЛУ, су-

шилка для короткого волокна СКП-1-10КУ, 

мяльная машина М-ПОЛ-2, трепальная ма-

шина Т1Л, куделеприготовительный агре-

гат КЛАЛ, машина для обработки недора-

ботки ТЛ-4-2. В соответствии с методиче-

ской программой по существующей норма-

тивной документации определялись значе-

ния таких показателей, как засоренность 

льнотресты, влажность льнотресты до суш-

ки и после сушки, влажность длинного и 

короткого волокна, качество льнотресты и 

полученных из нее при переработке про-

дуктов. 

Для сравнительного анализа были взяты 

результаты разработок более 500 партий 

льнотресты различных номеров по всей 

оценочной шкале ГОСТ 24383–89 "Треста 

льняная. Требования при заготовках" по об-

щему выходу и выходу длинного волокна 

18 отечественных и 12 иностранных сортов 

льна-долгунца.  

Детальный дифференцированный ана-

лиз осуществляли по указанным признакам 

при разделении льнотресты на две группы 

по качеству: низкокачественная – номера 

0,50, 0,75; высококачественная – номера 

1,00, 1,25, 1,50, 1,75, 2,00, 2,50. 

Результаты разработок по общему вы-

ходу и выходу длинного волокна представ-

лены на рис. 1...4 (отечественные сорта: 

рис. 1 – низкокачественная льнотреста; 

рис. 2 – высококачественная льнотреста; 

иностранные сорта: рис. 3 – низкокаче-

ственная льнотреста; рис. 4 – высококаче-

ственная льнотреста). (Примечание: дан-

ные по выходу длинного волокна у сортов 

Тост, Альфа и Сюзанна отсутствуют). 

 

 
 

Рис. 1 Рис. 2 

  
Рис. 3 Рис. 4 

 

Из рисунков видно, что размах варьиро-

вания значений, как общего выхода, так и 

выхода длинного волокна из низкокачест-

венной льнотресты, выше у сортов отечест-
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венной селекции: 9,8% (20,8 – 30,6%); 9,7% 

(2,1 – 11,8%), чем у сортов иностранной се-

лекции: 5,2% (24,4 – 29,6%); 6,2% (2,7 – 

8,9%), соответственно. Диапазон измене-

ния общего выхода волокна из высококаче-

ственной льнотресты в 5,5% одинаков для 

отечественных (29,2 – 34,7%) и иностран-

ных сортов (29,0 – 34,5%). По выходу длин-

ного волокна диапазон изменения значений 

7,6% (6,9 – 14,5%) для сортов отечествен-

ного происхождения оказался несколько 

большим, чем иностранного (6,26 – 

12,625%). При этом минимальный выход 

общего волокна из льнотресты номеров 

0,50 – 0,75 отмечен у сорта Сурский 

(20,8%), максимальный (30,6%) у сорта 

А 93, длинного волокна по тем же пози-

циям у сорта Дипломат (2,1%) и сорта 

Александрит (11,8%). Из льнотресты более 

высокого качества минимальный общий 

выход волокна зафиксирован у сорта Сю-

занна (24,4%), а выход длинного волокна у 

сорта Электра (6,26%) (иностранные 

сорта). Максимальный общий выход во-

локна, а также и выход длинного волокна из 

высококачественной льнотресты установ-

лен у отечественных сортов А 93 (34,7% – 

общий выход волокна) и Альфа (14,5% – 

выход длинного волокна). 

Анализ данных, представленных на ри-

сунках, показал, что лучшие сорта по об-

щему выходу волокна, по другому при-

знаку – выходу длинного волокна – усту-

пают свои позиции другим сортам. Анало-

гичная картина наблюдается и у худших 

сортов. 

Кроме того, с помощью методов мате-

матической статистики [8] была проведена 

оценка существенности различий между 

средними значениями общего выхода во-

локна и выхода длинного волокна из льно-

тресты различного качества между груп-

пами сортов отечественной и иностранной 

селекции (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а  1 

Наименование показателей 

Низкокачественная  

льнотреста 

Высококачественная 

льнотреста 

группы сортов 

отечественной 

селекции 

иностранной 

селекции 

отечественной 

селекции 

иностранной 

селекции 

Среднее значение общего выхода 

волокна, % 27,1 26,6 31,6 *5 1 

Различия между средними значе-

ниями общего выхода волокна d, % +0,5 +0,3 

Ошибка разности средних Sd 0,77 0,34 

Коэффициент 

Стьюдента 

tф 0,65 0,88 

tст 2,05 2,05 

Заключение о существенности раз-

личий несущественно несущественно 

Среднее значение выхода длин-

ного волокна, % 5,7 5,8 10,7 9,8 

Различия между средними значе-

ниями общего выхода волокна d, % -0,1 +0,9 

Ошибка разности средних Sd 1,14 0,82 

Коэффициент 

Стьюдента 

tф 0,1 1,10 

tст 2,06 2,05 

Заключение о значимости разли-

чий 
незначимо незначимо 

 

 

Данные табл. 1 также свидетельствуют о 

том, что различия между группами сортов 

льна-долгунца отечественного и иностран-

ного происхождения по изучаемым призна-

кам при 95% вероятности незначимы. Од-

нако следует отметить общую тенденцию 

стремления к более высоким значениям как 

общего выхода волокна, так и выхода длин-

ного волокна из льнотресты сортов отече-

ственной селекции, за исключением выхода 

длинного волокна из низкокачественной 

льнотресты. 
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Это заключение подтверждается дан-

ными табл. 2, в которой приведена рейтин-

говая оценка сортов льна-долгунца отече-

ственной и иностранной селекции по об-

щему выходу волокна и выходу длинного 

волокна из льнотресты по всему диапазону 

ее качества. 

 

Т а б л и ц а  2 

Сорта 

Отечественные сорта 

низкокачественная льнотреста высококачественная льнотреста 

рейтинг (среднее место по всему диапазону качества льнотресты) 

общий выход во-

локна, % 

выход длинного во-

локна, % 

общий выход во-

локна, % 

выход длинного во-

локна, % 

Алексим 12 13 13 14 

Ленок 5 2 5 3 

Зарянка 15 3 14 8 

Тверской 4 8 6 9 

Альфа 22  22 2 

Томский 16 26 18 29 29 

Томский 17 11 21 11 10 

Томский 18 10 24 7 18 

Тост 16  17 4 

Лидер 3 4 3 11 

Импульс 17 14 16 23 

Смолич 14 19 23 25 

А 93 1 11 1 21 

Дипломат 29 27 15 17 

Универсал 9 20 21 24 

Цезарь 30 23 28 20 

Сурский 20 26 8 7 

Александрит 8 1 10 5 

Средний индекс 14,0 14,6 13,8 13,9 

иностранные сорта 

Эскалина 6 12 4 12 

Дашковский 21 17 19 26 

Могилевский 2 24 15 25 19 

Лира 25 22 26 1 

Электра 18 25 20 30 

Вералин 13 10 12 16 

Сюзанна 27  30 13 

София 2 7 2 27 

Василек 14 5 24 22 

Агата 23 9 18 15 

Пралеска 28 16 9 28 

Грант 7 6 27 6 

Средний индекс 17,8 12,2 17,2 18,0 

 

 

Рейтинговая оценка предусматривала 

распределение сортов по значимости при-

знаков при сортировке по убыванию. При 

этом числовому значению признака, имею-

щему максимальное значение, присваива-

ется позиция 1 (в данном случае занимае-

мое место изучаемого сорта по определен-

ному признаку). Числовому значению при-

знака, имеющему минимальное значение, 

соответственно – место, зависящее от коли-

чества сравниваемых сортов (например, 30 

– для общего выхода волокна). Средний ин-

декс рейтинга рассчитывается как средне-

арифметическое место (позиция), занимае-

мое группой сортов отечественной и ино-

странной селекции по всему диапазону ка-

чества льнотресты. 

Следовательно, при выборе конкрет-

ного сорта для возделывания и переработки 

целесообразно ориентироваться на потен-

циальные возможности сорта в зависимо-

сти использования волокнистого сырья для 
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выработки определенного продукта. 

Из данных табл. 2 следует, что по об-

щему выходу волокна из льнотресты раз-

личного качества сорта отечественной се-

лекции превосходят сорта иностранной се-

лекции. Средний индекс по этому признаку 

для отечественных сортов составляет: 14,0 

– низкокачественная льнотреста, 13,8 – вы-

сококачественная льнотреста; для ино-

странных – 17,8 и 17,2, соответственно. По 

выходу длинного волокна из низкокаче-

ственной льнотресты отечественные сорта 

(средний индекс 14,6) уступают иностран-

ным (средний индекс 12,2). Однако более 

высокий выход длинного волокна получен 

из высококачественной льнотресты отече-

ственных сортов (средний индекс 13,9) по 

сравнению с иностранными, у которых 

средний индекс в этом случае равен 18,0. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, конкурентоспособность 

сортов льна-долгунца отечественной селек-

ции по основным признакам технологиче-

ской ценности льносырья: общему выходу 

и выходу длинного волокна из льнотресты 

различного качества подтверждена резуль-

татами контрольных разработок на произ-

водственном оборудовании льноперераба-

тывающих предприятий Российской Феде-

рации. 

Своевременная и достоверная информа-

ция об основных характеристиках сортов 

будет снижать риск дезориентации сель-

хозпроизводителя при выборе для возделы-

вания и переработки наиболее выгодного в 

каждой конкретной ситуации сорта льна-

долгунца.  
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SPECTRAL PROPERTIES OF SLIVER UNEVENNESS 
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Методом статистического моделирования исследована зависимость 

спектральных свойств неровноты ленты по доле компонента от неров-

ноты линейной плотности компонентов. Установлено влияние на эту за-

висимость средней доли компонентов, длины волн неровноты, соотношения 

этих длин и фазовых смещений между волнами в компонентах, входящих в 

смешанную волокнистую ленту. 

 

A statistical modeling method was used to investigate the influence of the sliver 

component linear density unevenness on the spectral properties of the component 

fraction unevenness. The influence on this dependence of the average ratio of com-

ponents, the wavelength of irregularity, the ratio of these wavelengths and the phase 

shifts between the waves in the components included in mixed fiber tape was estab-

lished. 

 

Ключевые слова:  волокнистая лента, неровнота, линейная плотность, 

доля компонента, спектральная плотность дисперсии. 

 

Keywords: sliver, unevenness, linear density, proportion of component, spec-

tral density of variance. 

 

С каждым годом возрастают объемы вы-

пуска текстильных изделий из смешанной 

пряжи. Ее получают из волокнистой ленты, 

составленной из нескольких, обычно двух 

или трех, компонентов. Одним из основных 

требований к ленте при ее переработке в 

http://www.mgudt.ru/
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технологических процессах прядения явля-

ется равномерность по линейной плотно-

сти. Неровнота ленты по линейной плотно-

сти измеряется и контролируется хорошо 

разработанными методами и средствами 

[1], [2]. Не менее важной является равно-

мерность ленты по доле компонентов, кото-

рая так же, как и линейная плотность, под-

вержена вариациям по длине ленты [3], [4]. 

Прямые измерения доли каждого компо-

нента представляют большую проблему. 

Поэтому целесообразно изучить взаимо-

связь между неровнотой ленты по линей-

ной плотности и неровнотой по доле ком-

понентов [5], [6]. 

Стационарную неровноту линейной 

плотности волокнистой ленты обычно раз-

деляют на случайную и периодическую со-

ставляющие [1], [7]: 

 

g(x) r(x) c(x), 0 x Lm    . 

 

В этой формуле g(x) – стационарная 

случайная функция, описывающая вели-

чину линейной плотности по длине ленты; 

x – координата по длине ленты; Lm – длина 

рассматриваемого отрезка ленты; r(x) и c(x) 

– соответственно случайная и периодиче-

ская составляющие неровноты. Двухкомпо-

нентная лента является результатом сложе-

ния, по меньшей мере, двух волокнистых 

потоков: 

 

1 2 1 1 2 2g(x) g (x) g (x) r (x) c (x) r (x) c (x), 0 x Lm        . 

 

Доли первого и второго компонентов 

равны: 

 

1 1

2 1

p (x) g (x) g(x),

p (x) 1 p (x)



 
 

 

и являются случайными функциями, нели-

нейно зависящими от g1(x) и g2(x). Для ана-

лиза зависимости частотного спектра не-

ровноты по доле компонента от спектраль-

ных свойств неровноты по линейной плот-

ности используем модельный пример. 

Предположим, что случайные составляю-

щие r1(x) и r2(x) – это белый шум с нулевым 

средним и одинаковыми среднеквадратиче-

скими отклонениями CVg1 = CVg2 = 10%. 

Средняя линейная плотность ленты 

m = 5000 текс. Неравномерность линейной 

плотности каждого из компонентов содер-

жит гармоническую составляющую с оди-

наковыми относительными амплитудами 

a = 0,2 и длинами волн L1 = 5 м и L2 = 9 м: 

 

  1,2 1,2 1,2 1,2c (x) m 1 a cos 2 x / L b .     

 

 

 
Рис. 1 
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В этой формуле средние линейные плот-

ности  компонентов  m1  и m2 равны m1 

= pm1 ∙ m и m2 = pm2 ∙ m, где pm1 и pm2 – 

средние доли компонентов в ленте; b1 и b2 – 

смещения фаз гармонических колебаний 

линейной плотности компонентов. На 

рис. 1 показаны графики: спектральной 

плотности дисперсии (СПД) для линейной 

плотности первого компонента Sg1(λ);  вто-

рого компонента Sg2(λ); смешанной ленты 

Sg (λ) и доли первого компонента Sp1(λ) в 

зависимости от длины волны λ [1], [8], [9]. 

Заметим, что СПД доли второго компо-

нента равна Sp1(λ), поскольку случайные 

функции p2(x) = 1 - p1(x). На графиках СПД 

четко выделяются пики на длинах волн L1 = 

5 м и L2 = 9 м гармонических составляющих 

неровноты компонентов. СПД ленты явля-

ется суммой СПД компонентов, и в ней 

наблюдаются оба пика от компонентов. Ин-

тенсивности (амплитуды) пиков больше у 

компонента с большей долей вклада в 

ленту. В СПД доли компонента Sp1(λ)  

также присутствуют оба пика на указанных 

длинах волн, но с меньшими амплитудами. 

Приведенные оценки выполнены для 

всего диапазона долей компонентов от 0 

до 1. Были вычислены максимальные зна-

чения СПД Sgmax = max{ Sg (λ) } и 

Spmax = max{ Sp1(λ) } и длины волн LgMax 

и LpMax, соответствующие этим максиму-

мам. Результаты моделирования приведены 

в табл. 1. Из таблицы видно, что максимум 

СПД приходится на длину волны компо-

нента, чья доля в ленте больше: для pm1 ≤ 

≤ 0,5 это длина волны второго компонента 

L2 = 9 м, а для  pm1 > 0,5 – длина волны пер-

вого компонента L1 = 5 м. 

Интенсивность максимума СПД 

наименьшая при равных долях компонен-

тов и симметрично нарастает с увеличе-

нием доли любого из компонентов. Макси-

мальный из пиков СПД доли первого (и 

второго) компонентов может приходиться 

на длину волны как первого, так и второго 

компонентов. При этом максимум СПД 

имеет наибольшее значение при равных до-

лях компонентов и убывает до нуля с 

уменьшением доли любого из компонентов 

[6], [10]. Этот результат согласуется с фор-

мулой для дисперсии доли компонента, вы-

раженной через коэффициенты вариации 

линейной плотности компонентов и сред-

ние доли компонентов: 

 

 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2Dp Dp pm pm Cg Cg   . 

 

Как следует из формулы, дисперсия 

принимает наибольшее значение при рав-

ных долях компонентов: pm1 = pm2 = 0,5. 

В табл. 1 приведены максимумы спек-

тральной плотности дисперсии линейной 

плотности и доли компонента и соответ-

ствующие им длины волн в зависимости от 

средней доли компонента в ленте. 

Т а б л и ц а  1 

pm1 Lgmax, м Sgmax Lpmax, м Spmax 

0 8,983 7,257 e+10 Inf 0 

0,1 8,983 6,025 e+10 8,982 674,0 

0,2 8,983 4,198 e+10 4,995 1877,8 

0,3 8,983 3,507 e+10 4,995 3242,2 

0,4 8,983 2,423 e+10 8,982 4249,2 

0,5 4,995 1,781 e+10 4,995 4697,3 

0,6 4,995 2,685 e+10 4,995 4458,5 

0,7 4,995 3,597 e+10 4,995 3376,6 

0,8 4,995 4,503 e+10 4,995 1919,4 

0,9 4,995 5,680 e+10 4,995 613,9 

1,0 4,995 7,100 e+10 Inf 0 

 

Вычислительные эксперименты [11...13] 

на модели ленты показали, что максимумы 

СПД Spmax могут появляться на пиковой 

длине волны первого или второго компо-

нентов, в зависимости от их совпадения или 

несовпадения с одним из пиков СПД слу-

чайной составляющей компонента. Макси-

мумы СПД по величине и длине волны не 

зависят от смещений по фазе b1 и b2 между 

гармоническими составляющими неров-

ноты компонентов. При большой разнице в 

длинах волн L1 и L2 в компонентах в СПД 
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доли компонента устойчиво просматрива-

ется пик только на одной длине волны. 

Совершенно по-другому проявляются 

гармонические составляющие линейной 

плотности компонентов в спектре доли 

компонента при одинаковых длинах волн: 

L = L1 = L2. В этом случае принципиально 

важную роль играет различие в фазе коле-

баний линейной плотности в каждом из 

компонентов, поскольку при наличии гар-

монических колебаний с одинаковыми дли-

нами волн возникает устойчивый эффект 

"резонанса" между двумя компонентами. 

При отсутствии смещения по фазе, то есть 

при Δb = b1 - b2 = 0, в СПД Sp1(λ) вообще 

отсутствует явно выраженный пик, показы-

вающий присутствие гармонической со-

ставляющей в изменениях доли компо-

нента в ленте. Наоборот, при Δb ≠ 0 возни-

кают один (при Δb = π, то есть когда волны 

в компонентах находятся в противофазе) 

или два (при Δb ≠ 0 и Δb ≠ π ) устойчивых 

пика на основной длине волны L и на длине 

волны L / 2. При этом различие в амплиту-

дах пиковых значений СПД Sp1(λ) при λ = 

= L и λ = L / 2 отличаются примерно на два 

порядка как между собой, так и от общего 

уровня значений СПД. 

В табл. 2 приведены значения первых 

двух максимумов Spmax1 и Spmax2 для L = 

= L1 = L2 = 8 м при Δb = π и π / 2 для разных 

pm1. 

 
Т а б л и ц а  2 

pm1 
Spmax1, 

Δb = π 

Spmax2, 

Δb = π 

Spmax1, 

Δb = π/2 

Spmax2, 

Δb = π/2 

0,01 586,2 6,231 288,4 3,015 

0,10 4,687 e+4 324,5 2,301 e+4 190,2 

0,30 2,423 e+5 348,6 1,211 e+5 761,2 

0,50 3,362 e+5 --- 1,693 e+5 916,2 

0,70 2,412 e+5 437,0 1,209 e+5 720,0 

0,90 4,671 e+4 320,1 2,305 e+4 203,8 

0,99 581,7 6,116 284,1 3,047 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Из представленных данных следует, что 

при одинаковой длине волны линейной 

плотности в компонентах неровнота в ленте 

по доле компонента может отсутствовать, 

если оба компонента складываются в ленте 

синфазно. 

Если компоненты, наоборот, складыва-

ются в противофазе, то периодическая не-

ровнота по доле компонента может дости-

гать весьма больших амплитуд, причем ве-

личина этих амплитуд зависит от средней 

доли компонента. При одинаковых долях 

амплитуда максимальна. При неодинако-

вых долях компонентов ленты в неровноте 

по доле возникают две волны: одна имеет 

ту же длину, что и волна в неровноте по ли-

нейной плотности в компонентах, а другая 

длина волны в два раза меньше (L = 4 м). 

При различии в фазах волн компонен-

тов, равной четверти периода (Δb = π/2), 

при любых долях компонентов в неровноте 

по доле присутствуют две волны с длинами 

L и L/2. Первая волна имеет большую ам-

плитуду (интенсивность дисперсии), отли-

чающуюся на 2 порядка от второй волны. 

Амплитуды обеих волн сильно зависят от 

средней доли компонента, достигая макси-

мума при равных долях компонентов. Дан-

ный результат необходимо учитывать при 

планировании технологического процесса 

на лентосоединительных машинах и в дру-

гих процессах, включающих соединение и 

перемешивание волокнистых потоков из 

нескольких компонентов. 
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Рассмотрен технологический процесс получения армирующего трико-

тажного материала путем образования внутренних горизонтальных и вер-

тикальных петельных слоев в структуре трикотажа. 

 

The article describes technological process of reinforcing knitted fabrics via in-

serting through the formation of internal horizontal and vertical stitches layers. 

 

Ключевые слова: армирующие трикотажные материалы, структурная 

схема, горизонтальные и вертикальные петельные слои, перенос целого пе-

тельного слоя.  

 

Keywords: reinforcing knitted fabrics, schematic image, horizontal and ver-

tical stitches layers, the transfer of the whole loop layer. 

 

Важной задачей при создании компози-

ционных материалов является улучшение 

комплекса физико-механических свойств, 

основное из которых – сопротивление раз-

рушению. Поэтому стоит задача по улуч-

шению свойств композиционных материа-

лов, повышению прочности и модуля упру-

гости, характеризующего жесткость мате-

риала, стойкости к удару и расслоению [1].  

Механические свойства композита и его 

работоспособность зависят от прочности 

армирующего материала, жесткости мат-

рицы и прочности связи на границе двух 

компонентов [2]. Полимерная матрица яв-
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ляется главной составляющей композитов 

и определяет основные физико-механиче-

ские свойства материала [1]. Армирующий 

материал задает степень и направление ар-

мирования.  

Использование кулирного трикотажа в 

качестве объемной армирующей преформы 

дает возможность вывязывать детали за-

данной формы без подкроя и дополнитель-

ных швейных или других подготовитель-

ных операций. Трикотаж обладает высокой 

пористостью, растяжимостью, драпируемо-

стью, пространственной объемной упругой 

структурой и формовочной способностью. 

Его влияние на физико-механические свой-

ства композита обусловливают качествен-

ные характеристики трикотажа: 1) толщина 

трикотажного полотна, которая зависит от 

линейной плотности нити, 2) вид перепле-

тения и 3) петельная структура трикотажа. 

Объемный кулирный трикотаж двойных 

переплетений можно использовать для 

2,5D и 3D-армирования в трехмерном про-

странстве в разных направлениях [3].  

При заполнении пор каркасного напол-

нителя полимерным связующим формиру-

ется взаимопроникающая структура мате-

риала [1]. Поэтому использование трико-

тажного полотна в качестве армирующего 

материала позволяет значительно влиять на 

свойства готового композита при условии 

выбора подходящей структуры трикотажа, 

отвечающей заданным требованиям проек-

тируемого композиционного материала. 

Аналогом для разработки петельной 

структуры армирующего трикотажного ма-

териала послужила модель конструкции 

строительной плоской фермы – решетки из 

жестких стержней, соединенных между 

собой в определенном порядке (рис. 1-а). 

Стержни, расположенные двумя парал-

лельными линиями, называются "панели" и 

образуют верхний и нижний "пояс" 

конструкции фермы. Эти "пояса" связаны 

друг с другом посредством стержней, не 

лежащих на одной прямой и попарно 

соединенных с "панелями" в жестких или 

шарнирных "узлах". Один из этих стержней 

– "раскос" расположен под углом к линиям 

верхнего и нижнего "пояса", а другой 

стержень – "стойка" расположен перпен-

дикулярно к ним [4]. Данная конструкция 

широко применяется при строительстве мо-

стов, арок и перекрытий крыш зданий.  

 

 
                      а)                                           б) 

Рис. 1 

 

Если в петельной структуре торцевого 

среза двойного кулирного трикотажа лице-

вой и изнаночный петельные слои рас-

сматривать как верхний и нижний "пояс" 

конструкции плоской фермы, тогда протяж-

ки, соединяющие остовы петель одного 

петельного слоя, будут представлять собой 

конструктивный элемент "панель", протяж-

ки, соединяющие остовы петель соседних 

петельных слоев – конструктивный эле-

мент "раскос", а сами остовы петель будут 

соответствовать конструктивному элемен-

ту "узел" (рис. 1-б).  

В петельной структуре известных 

двойных кулирных переплетений отсутст-

вует элемент, который соединял бы остовы 

петель, расположенных в соседних пе-

тельных слоях друг напротив друга и ко-

торый соответствовал бы элементу "стой-

ка" в конструкции плоской фермы. От-

сутствие протяжек типа "стойка" и "раскос"  

их петельной структуре обусловливается 

кулирным процессом петлеобразования, 

при котором осуществлется последо-

вательное образование петель из одной 

нити поочередно на каждой игле то одной, 

то другой игольницы двухфонтурной три-

котажной машины [5].  

Реализацию конструктивных элементов 

фермы "панели", "стойка" и "раскос" в 

петельной структуре двойного кулирного 

трикотажа можно осуществить при ис-

пользовании в процессе петлеобразования 

переноса петель с одного внешнего пе-

тельного слоя на другой (рис. 2 – прост-

ранственная схема последовательности и 

направлений формирования отдельных 

участков армирующего трикотажного мате-

риала). На схеме показаны лицевой I и 

изнаночный II петельные слои, которые 
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можно условно рассматривать как эле-

менты типа "панели", внутренние горизон-

тальные петельные слои 1...5 – в качестве 

элементов типа "стойка", а внутренние 

вертикальные петельные слои 3, 7 пред-

ставить в качестве элементов типа "раскос". 

 

 
Рис. 2 

 

На рис. 3 (графическая схема переноса 

наработанного участка петель валика с 

одного петельного слоя на другой 

петельный слой: а) внутренние горизон-

тальные петельные слои 1...5 типа "стойка"; 

б) внутренние вертикальные петельные 

слои 3, 7 типа "раскос") приведен пример 

графической схемы процесса вязания 

двойного кулирного трикотажа с внут-

ренним горизонтальным слоем типа "стой-

ка", в котором петельные слои образуются 

переплетением трубчатая гладь Г. Нара-

ботка участка 1 в виде валика осущест-

вляется черезигольной гладью на иглах 

игольницы И1. Число рядов в валике опре-

деляется заданной толщиной армирующего 

трикотажа, типом механизма оттяжки и 

расстоянием между игольницами (величи-

ной зева). Для вязания петель валика иглы 

игольницы И1 выставляются в положение 

D, и осуществляется перенос провязанных 

петель валика на иглы игольницы И2. При 

переносе последнего ряда валика на иглы 

соседней игольницы формируется горизон-

тальный участок №1 – слой типа "стойка". 

Затем выполняется наработка и вязание 

петельных рядов глади Г1 вертикального 

участка №2 на иглах одной игольницы И1. 

Далее происходит наработка участка №3 в 

виде валика на иглах игольницы И2. Для 

этого иглы игольницы И2 выставляются в 

положение D, и провязывается заданное 

число рядов валика. После этой операции 

осуществляется перенос провязанных пе-

тель валика на иглы игольницы И1. Перенос 

последнего ряда валика на иглы соседней 

игольницы формирует наклонный участок 

№3 типа "раскос". Затем на каждой из игл 

игольницы И2 нарабатывается вертикаль-

ный участок №4, и выполняется вязание 

петельных рядов глади Г2. Далее процесс 

вязания петельной структуры повторяется 

со сменой игольниц.  

 

 
                       а)                                       б) 

Рис. 3 

 

В результате такого технологического 

процесса получается трикотаж, в петельной 

структуре торцевого среза которого ли-

цевой I и изнаночный II петельные слои 

можно рассматривать как верхний и ниж-

ний "пояс" и "панели" конструкции плос-

кой фермы. Тогда внутренний горизон-

тальный слой, проходящий в виде горизон-

тального валика и соединяющий остовы 

петель двух петельных слоев, будет пред-

ставлять собой конструктивный элемент 

"стойка", а внутренний вертикальный слой, 

проходящий в виде вертикального валика и 

соединяющий петли соседних петельных 

слоев под углом, конструктивный элемент 

"раскос". Наличие горизонтального и вер-

тикального петельных слоев типа "стойка" 

и "раскос" в структуре армирующего три-

котажного материала позволит значитель-

но увеличить его прочность и устойчивость 

к восприятию внешних нагрузок при экс-

плуатации.  

Таким образом, данный двойной кулир-

ный трикотаж содержит в своей петельной 

структуре все элементы строительной кон-

струкции плоской фермы, что обеспечивает 
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оптимальные свойства трикотажа при его 

использовании в качестве армирующего 

материала.  

Выработка опытных образцов трикота-

жа данной структуры показала, что его по-

лучение можно осуществить на любом виде 

универсального плосковязального обору-

дования. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Использование структур двойного ку-

лирного трикотажа в качестве каркасного 

наполнителя определяется рядом преиму-

ществ его физико-механических свойств. 

2. Соединение остовов петель соседних 

петельных слоев двойного кулирного 

трикотажа системой внутренних петельных 

слоев, один из которых расположен под 

углом, а другой перпендикулярно к этим 

петельным слоям, обеспечивает значитель-

ное увеличение прочности и устойчивости 

(жесткости) структуры трикотажа в про-

цессе его эксплуатации.  

3. Получение, при помощи валика, внут-

ренних слоев, образовавших пространства 

в форме треугольников, приближают полу-

ченную трикотажную петельную структуру 

к идеальной форме плоской строительной 

фермы.  

4. Разработанная технология получения 

трикотажного материала с улучшенными 

армирующими свойствами может быть 

реализована на любом виде универсального 

плосковязального оборудования. 
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В статье изложены материалы по расчету размеров бандажного нако-

ленника спортивного назначения из эластичного трикотажного полотна с 

учетом допускаемого давления на тело человека. На основе безмоментной 

теории тонкой оболочки и диаграммы растяжения текстильного 

материала определены обхватные размеры компрессионного наколенника.    

 

The article presents materials on calculating the size of a sports bandage knee 

pad from an elastic knitted fabric, taking into account the allowable pressure on the 

human body. Based on the moment less theory of a thin shell and a tensile diagram 

of textile material, the girth sizes of a compression knee pad were calculated. 
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окружная, диаграмма растяжения, относительная деформация. 
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В настоящее время компрессионные из-

делия широко используются в медицин-

ских целях, так как спектр их воздействия 

многофункционален: улучшение кровотока 

за счет сжатия мускулов тела; пониженная 

утомляемость и быстрое восстановление 

мышц вследствие уменьшения их колеба-

ний; фиксирование и поддержка основных 

тканей тела человека. Перечисленные выше 

физиологические факторы обеспечивают 

повышенную работоспособность при одно-

временной минимизации риска травмиро-
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вания, что чрезвычайно важно в спортив-

ной деятельности. Об этом свидетельствует 

детальный анализ эффективности примене-

ния компрессионной одежды в различных 

видах спорта, проведенный авторами ра-

боты [1]. Необходимо отметить, что ком-

прессионная одежда оказывает комплекс-

ное влияние на физическое, физиологиче-

ское и психологическое состояние чело-

века, что предопределяет актуальность ее 

использования в различных сферах жизне-

деятельности. 

Важным дополнением к спортивным из-

делиям являются различные предметы эки-

пировки, среди которых наиболее попу-

лярны бандажные компрессионные изде-

лия на участках коленей, голеней и локтей. 

Эти изделия (наколенники, налокотники), 

наряду с присущими компрессионной 

одежде физиологическими преимуще-

ствами, имеют эффективную защиту мы-

шечного-связочного аппарата, фиксируя 

суставы конечностей тела человека в фи-

зиологическом положении. Основными ви-

дами травм, встречающихся в спорте, явля-

ются ушибы, повреждения связок суставов, 

растяжения и разрывы мышц, повреждения 

голеностопного и коленного суставов, 

пальцев кисти [2]. Спортивные наколен-

ники, представляющие собой разнообраз-

ные по форме эластичные трубки, являются 

очень востребованными среди волейболи-

стов и гандболистов. Все бандажные изде-

лия должны обладать общими свойствами: 

повышенной растяжимостью и увеличен-

ной силой сдавливания тела (компрессия). 

К сожалению, современные информацион-

ные ресурсы о бандажных компрессионных 

изделиях ограничиваются в основном све-

дениями рекламного характера. В научной 

же литературе информации о проектирова-

нии наколенников недостаточно. Поэтому 

вопросы рационального проектирования 

бандажных наколенников и конфекциони-

рования пакета материалов имеют важное 

научно-практическое значение.  

Давление, действующее на тело при экс-

плуатации компрессионных изделий, воз-

никает под влиянием отрицательных кон-

структивных прибавок и важно учесть, что 

величина этой прибавки эквивалентна рас-

тяжению материала. В ряде работ [3...5] 

предпринята попытка прогнозирования 

давления на цилиндрическом теле путем 

создания определенного давления на внеш-

нее тканевое покрытие. При этом компрес-

сионное изделие рассматривается как тек-

стильная оболочка [6], и возникающее дав-

ление является результатом сложной взаи-

мосвязи между следующими разнород-

ными факторами: конструкция и посадка 

одежды; структура, волокнистый состав и 

физико-механические свойства материа-

лов; размер и форма части тела, несущая 

одежду; вид спортивной деятельности и ха-

рактер движений. Несмотря на множество 

значимых факторов, влияющих на уровень 

давления, применение безмоментной тео-

рии тонкой оболочки и формулы Лапласа 

[1], [6] в модифицированном виде дают 

удовлетворительные результаты по прогно-

зированию давления, воспринимаемого ци-

линдрическим телом определенного ради-

уса через напряжение внешнего тканевого 

покрытия.  

Для создания наиболее близкого к ре-

альному условию нагружения необходимо 

учесть толщину материала [7], охватываю-

щего тело цилиндрической или конической 

формы и тем самым создающего рассчиты-

ваемую оболочку. 

С целью определения размеров ком-

прессионного (бандажного) наколенника 

используем уравнение Лапласа, выражен-

ное через меридиональное σm и окружное 

σt напряжения, действующие в осесиммет-

ричной оболочке толщиной h [8]:     

 
σm

ρm
+  

σt

ρt
=  

р

h
,                 (1) 

 
где ρm, ρt – соответственно радиусы кри-

визны меридиана срединной поверхности 

оболочки и нормального сечения, перпен-

дикулярного к дуге меридиана, м; р – сила 

нормального давления (Па), приложенная к 

элементу оболочки. 

Формула (1) получена на основе безмо-

ментной теории оболочки, когда напряже-

ния, возникающие в оболочке постоянны 

по толщине из-за ее малости, поэтому изгиб 

оболочки отсутствует. Для оболочки в виде 
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тела вращения (цилиндр или конус) радиус 

кривизны ρm = ∞, поэтому  

 
σm

ρm
= 0,    ρt = r =

C

2π
 ,        (2)  

 
где С – длина окружности оболочки в дан-

ном поперечном сечении радиусом r. 

Если рассматривать толщину оболочки 

h как толщину текстильного материала, 

например, трикотажного полотна δ, и в ка-

честве нормального давления р принять 

максимально допускаемое давление р, со-

здаваемое бандажным наколенником, то 

формулу (1) можно привести к виду: 

 

σt =
[р]

δ
 ρt,  или  σt =

[р]

δ
 

С

2π
,  Па.    (3) 

 

При расчете нормальных напряжений в 

окружном направлении вводим ряд допу-

щений: 

1) поперечное сечение конечности тела 

принимается в форме круга с длиной 

окружности С; 

2) не учитывается продольное растяже-

ние тканей в предмете одежды; 

3) относительное удлинение образца эк-

вивалентно отрицательной конструктивной 

прибавке; 

4) площадь поперечного сечения эле-

мента нагружения представляется сплош-

ной. 

Для расчета напряжений по формуле (3) 

в качестве допускаемого давления [р] 

можно принять значения, полученные авто-

рами работы [5] (табл. 1 – рекомендуемые 

значения допускаемого давления).  

 
Т а б л и ц а  1 

№п/п Место измерения  Давление, кПа 

1 Лодыжка 2,399…3,999 

2 Голень 2,346…3,333 

3 Колено  1,493…2,666 

4 Нижняя часть бедра 1,213…2,399 

 

Если сравнить значения давлений 

(табл.1) с давлениями, положенными в ос-

нову классификации изделий по сдавлива-

ющей силе [6], имеющих специальные эла-

стомерные нити в структуре, то эти изделия 

следует отнести к профилактическим 

(ρ=1,33…3,32 кПа) и компенсационным 

(ρ=3,32…6,65 кПа). К ним относятся изде-

лия, имеющие спортивное, спортивно-ме-

дицинское и медицинское назначения. 

Ведущую роль среди современных 

предметов экипировки играют бандажные 

изделия на участках коленей и голеней. На 

рис. 1 даны размерные характеристики для 

проектирования бандажного наколенника. 

Конструкция наколенника не ограничи-

вается только длиной окружности колена 

(рис. 1, С). Необходимо учитывать также 

размер нижней части бедра (длина окруж-

ности выше колена) (рис. 1, А) и длину 

окружности голени (рис. 1, В). В зависимо-

сти от размера изделия эти данные пока-

заны в табл. 2 (размерные признаки бан-

дажного наколенника). 

 
Рис. 1  

Т а б л и ц а  2 

№ 

п/п 
Размер изделия, см 

Номер образца 

1  2  3  4  5  

1 Длина окружности  выше колена (А) 38-41 41-44 44-47 47-50 50-53 

2 Длина окружности колена (С) 27-30 30-33 33-36 36-39 39-42 

3 Длина окружности голени (В) 28-31 31-34 34-37 37-40 40-43 
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При проектировании бандажного нако-

ленника примем допускаемое давление [р] 

для размерных участков вблизи коленного 

сустава в соответствии с данными табл. 1. 

Создаваемая ступенчатая компрессия долж-

на быть обеспечена конструкцией бандаж-

ного наколенника. Пониженное давление 

на участке "колено" объясняется тем, что 

давление будет возрастать в момент сгиба-

ния коленного сустава при движениях ноги 

с большой амплитудой. Поэтому матери-

алы для спортивной одежды и предметов 

экипировки изготавливают из эластичного 

текстиля, обладающего комплексом необ-

ходимых свойств: упругость и эластич-

ность, формоустойчивость, износостойкость. 

Для производства наколенников сле-

дует использовать волокнистый состав тек-

стильных материалов с минимальным со-

держанием хлопка в изделии. При высоких 

гигиенических и гигроскопических свой-

ствах хлопок имеет низкую износостой-

кость и формоустойчивость, которые 

сильно проявляются уже на начальной ста-

дии эксплуатации изделия, особенно после 

стирки и влажно-тепловой обработки. По-

этому основную долю в волокнистом со-

ставе материалов при современном произ-

водстве бандажных наколенников состав-

ляют такие синтетические волокна, как 

спандекс, нейлон, лайкра, неопрен. 

Спандекс (синтетический полиуретан) 

способен деформироваться до 500 % при 

растяжении [9] и свободно восстанавли-

ваться до первоначальной формы. В сочета-

нии с синтетическим нейлоном и полиэфи-

ром спандекс придает текстильному изде-

лию такие важные свойства, как несминае-

мость, износостойкость, комфорт, а также 

воздухопроницаемость в сочетании с нату-

ральными волокнами (хлопок, лен, шелк, 

шерсть). Таким образом, свойства проекти-

руемого изделия в значительной мере зави-

сят от сочетания видов сырья и выбора 

структуры текстильного материала (трико-

тажное полотно, ткань). В табл. 3 показаны 

некоторые технические характеристики 

компрессионного трикотажного полотна 

зарубежных аналогов [10] и предлагаемый 

экспериментальный образец.  

 
Т а б л и ц а  3 

№ 
п/п 

Образец 
полотна 

Название 
бренда 

Страна - 
производи-

тель 

Волокнистый 
состав 

Линейная 
плот-
ность 

пряжи,  
T, текс 

Пере-
плете-

ние 

Тол-
щина, 

мм 

Поверх. 
плот-
ность, 
г/м2 

1 Образец 1 
Mediven ® 
Elegance 

Medi 
(Германия) 

Нейлон 75% 
Спандекс 25% 

20 
8 

Гладь 0,48 102 

2 Образец 2 
Mediven® 

Plus 
Medi 

(Германия) 
Нейлон 72% 

Спандекс 28% 
24 
18 

Гладь 0,49 206 

3 Образец 3 Eurostar 
Varodem® 
(Бельгия) 

Нейлон 67% 
Спандекс 33% 

24 
15,3 

Гладь 0,53 240 

4 Образец 4 Euroform 
Varodem® 
(Бельгия) 

Нейлон 63% 
Спандекс 37% 

34 
27 

Гладь 0,61 313 

5 

Экспери-
менталь-

ный обра-
зец 

  
Нейлон 70% 
Латекс 30% 

69,9 
62 

Гладь 1,33 461,6 

 

Выполним расчет окружного напряже-

ния σt по данным табл. 2 (для наколенника 

№ 5) и табл. 3 для экспериментального об-

разца по формуле (3) для разных участков 

коленного сустава: (в расчетах приняты 

средние значения давления из заданных 

диапазонов):  

 

голень:                             σt =
[ρ]

δ
 

С

2π
=  

2,84∙103∙37∙10−2

1,3∙10−3∙2∙3,14
= 128712 Па, 

колено:                            σt = 91697 Па, 
нижняя часть бедра:       σt = 103972Па. 
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По полученным значениям нормальных 

напряжений σt определим окружную силу 

Ft, возникающую при растяжении бандаж-

ного наколенника длиной ℓ =30 см и тол-

щиной полотна δ=1,33 мм: 

 

голень:                            Ft = σtδℓ = 128712 ∙ 1,33 ∙ 10−3 ∙ 30 ∙ 10−2 = 51,36 H, 
колено:                            Ft = 36,59 H, 
нижняя часть бедра:       Ft = 41,48 H.  
 

Используя диаграмму растяжения (рис. 2 

– диаграмма растяжения высокоэластич-

ного трикотажа с волокнистым составом 

нейлон 70 % + латекс 30 % (по ширине об-

разца)) компрессионного трикотажа (экспе-

риментальный образец с волокнистым со-

ставом: нейлон 70% +латекс 30%), можно 

рассчитать относительную деформацию ε 

(%) при одноосном растяжении материала. 

Так, для голени и нижней части бедра отно-

сительная деформация ε находится в преде-

лах 100% (по ширине образца), для колена  

ε = 90 %. По величине относительной де-

формации ε легко определить расчетные 

значения длины окружностей Lρ бандаж-

ного наколенника в исходном (ненагружен-

ном) состоянии:  

 

Lρ =
L

1+ε
;        ε =

L−Lρ

Lρ
 ,        (4)  

 

где Lρ – расчетное значение длины окруж-

ности (обхвата) данного участка конечно-

сти тела; L – величина размерного признака 

(табл. 2). 

Расчетные значения Lρ соответственно 

для рассматриваемых участков коленного 

сустава составили: голень (20…21,5 см), 

колено (19,5…21 см) и нижняя часть бедра 

(25…26,5 см).  

На рис. 3 показан расчетный контур 

компрессионного наколенника из трико-

тажного полотна (нейлон 70 % + латекс 30 

%) для размера изделия № 5, составленный 

из различных значений диаметров d, соот-

ветствующих длинам окружностей по каж-

дому рассматриваемому участку тела. По 

приведенному алгоритму можно рассчи-

тать параметры для остальных размеров 

бандажного наколенника. 

 

  
 

Рис. 2 

 

 
 

Рис. 3  
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В Ы В О Д Ы 

 

Разработан алгоритм расчета обхватных 

размеров бандажного наколенника по пре-

дельно допускаемому давлению и диа-

грамме осевого растяжения текстильного 

материала. Оценка напряженного состоя-

ния, создаваемого наколенником, осу-

ществлена с помощью безмоментной тео-

рии тонкой оболочки с применением фор-

мулы Лапласа.  
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При вышивании крестом изнаночная сторона может быть неаккурат-

ной. Как правило, это приводит к стягиванию и перекашиванию вышивки. 

Авторами решается вопрос о красивой изнаночной стороне. В вышивке кре-

стом по цветам схема одного цвета может быть представлена в виде 

графа. При необходимости добавляются ребра, чтобы все степени вершин 

стали четными. На полученном мультиграфе строится эйлеров цикл. Это 

всегда возможно, поскольку выполняются необходимые и достаточные 

условия существования эйлерова цикла в графе (степени вершин графа 

должны быть четными). В результате получается вышивка, на лицевой 

стороне которой – аккуратные крестики, а на изнаночной – горизонталь-

ные полоски.  

 

When cross stitching, the wrong side may not be neat. As a rule, this leads to 

puckering and skewing of the embroidery. The authors decide the question of the 

beautiful seamy side. In cross stitch by color, a single color scheme can be repre-

sented as a graph. Edges are added as needed to make all vertex degrees even. The 

resulting multigraph is used to construct an Euler cycle. This is always possible, 

since the necessary and sufficient conditions for the existence of an Euler cycle in 

the graph are satisfied (the degrees of the vertices of the graph must be even). The 

result is an embroidery with neat crosses on the front side and horizontal stripes on 

the back side. 

 

Ключевые слова: теория графов, алгоритмический подход, мультиграф, 

эйлеров цикл, схема вышивки крестом. 

 

Keywords: graph theory, algorithmic approach, multigraph, Euler cycle, 

cross stitch pattern. 

 

В наше время вышивка крестом не поте-

ряла актуальности, то есть является наибо-

лее распространенным видом народного 

искусства. DMS, Dimensions, Thea Gouver-

neur, Lanarte, Heritage, Penna, Dome, Золо-

тое Руно, Риолис – вот далеко неполный 

список производителей наборов вышивки 

крестом, ниток, канвы, пялец и других ак-
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сессуаров вышивки. Сейчас, кроме своего 

прямого назначения, схемы вышивки кре-

стом используются в изучении и построе-

нии сетей [1], изучении преобразований 

цифровых изображений [2], медицине, ве-

теринарии [3], [4], собственно вышивке [5]. 

Несмотря на широкое развитие швей-

ного оборудования, вышивальных автома-

тов для вышивки крестом в традиционном 

понимании не существует [6]. Это связано 

с невозможностью перехода от крестиков с 

верхней ниткой по одной диагонали к тем 

же крестикам с верхней ниткой по другой 

диагонали любым автоматом. При ручной 

вышивке это затруднение легко обойти. 

Как правило, крестом вышивают картины, 

подушки, украшают одежду, но занавески, 

полотенца, салфетки и другие вещи, у кото-

рых видна изнаночная сторона, стараются 

украсить мережкой или вышивкой гладью. 

Это связано с некрасивой изнаночной сто-

роной, которая получается у большинства 

вышивальщиц.  

Мы предлагаем простой алгоритм, с по-

мощью которого изнаночная сторона будет 

выглядеть красивой при любой сложности 

вышивки.  

Постановка задачи 

Будем рассматривать вышивку по цве-

там, то есть ту часть общей схемы, которую 

вышивают одним цветом. Эта часть схемы 

должна удовлетворять условию связности, 

то есть все квадратики должны иметь хотя 

бы одну общую вершину. Мы хотим, чтобы 

на лицевой стороне были крестики, а с из-

наночной – только горизонтальные по-

лоски. 

Легко видеть, что часть схемы вышивки 

крестом представляет собой граф, где вер-

шины – это углы крестиков, а ребра – это 

сами крестики и горизонтальные отрезки, 

соединяющие вершины крестиков. 

Задача свелась к построению эйлерова 

цикла на графе. Нужно найти такой цикл, 

который пройдет по всем ребрам так, чтобы 

на лицевой стороне вышивки были кре-

стики, а на изнаночной стороне – горизон-

тальные отрезки. 

На рис. 1 показано построение мульти-

графа (а) и эйлерова цикла (б) на схеме вы-

шивки крестом. 

Поскольку эйлеров цикл существует 

только тогда, когда граф связный и все сте-

пени вершин четны [7], то добавим по од-

ному (или больше) горизонтальному ребру 

так, чтобы все степени вершин стали чет-

ными (рис. 1-а). 

 

 
 

а) б) 

 

Рис. 1 

 

Назовем мультиграфы такого вида 

(рис. 1) В-графами. 

Для В-графов можно воспользоваться 

алгоритмом Флери [8]. 

Пусть задан граф G(V,E) 

1. Начнем цикл с произвольной вер-

шины u. Присвоим произвольному ребру 

uv, инцидентному u, номер 1. Удалим из 

графа ребро uv и перейдем в вершину v. 

2. Пусть после k шагов мы находимся в 

вершине w. Выбираем произвольное ребро 

wt, причем мост выбирается только в том 

случае, если нет другой возможности. 

Ребру wt присвоим номер (k+1). Удалим из 

графа ребро wt и перейдем в вершину t. 

Результаты исследования 

В построенном мультиграфе есть эйле-

ров цикл. В условиях нашей задачи обхо-

дить граф мы можем, только чередуя в лю-

бом порядке звенья, представленные на 

рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Вначале всегда проходим по горизон-

тальному ребру, а затем по полукресту и 

удаляем их (согласно алгоритму Флери). 

Следовательно, за один проход через вер-

шину будут убираться по два ребра, по-

скольку следующее звено будет выходить 
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из конечной вершины рассматриваемого 

звена. 

Определение. Столбцом в В-графе бу-

дем называть подграф, смежные вершины 

которого находятся на расстоянии ребра по 

горизонтали, и наклонного ребра – по вер-

тикали. Причем в горизонтальной проек-

ции всегда будет одно ребро.  

На рис. 1-а столбцов – 6. 

Самой простой схемой для построения 

эйлерова цикла является прямоугольник 

любых размеров (в нашем случае столбец). 

На рис. 1-б показано, как строить эйлеров 

цикл: 1–2–3–4–5–6–3–4–1 с помощью зве-

ньев 1;1;2;2. 

Пусть задан B-граф G (V, E). Не умаляя 

общности, всегда будем начинать "снизу 

слева" то есть с левого нижнего крестика. И 

будем считать, что пройденные ребра вы-

черкнуты. 

Поскольку эйлеров цикл – это объедине-

ние всех простых циклов графа, то нам 

нужно построить все простые циклы, а по-

том объединить их в один. Для построения 

простого цикла от первого столбца вы-

шивки нужно построить цепь к последнему 

столбцу прямым ходом, чтобы избежать 

мостов (чтобы G (V, E) не распался на две 

связные компоненты). Возвращаясь в ис-

ходную точку обратным ходом, заполним 

все столбцы крестиками. 

Через vk, k ϵ N обозначим вершины, ко-

торым инцидентны ребра двух соседних 

столбцов, входящие в эйлерову цепь, по-

строенную на шаге 1.   

Звеном 1 начнем строить цикл из левого 

нижнего крестика столбца 1. Начальная 

вершина – v1. 

Пусть построен путь до столбца k и вер-

шины vk. 

Шаг 1. Прямой ход построения про-

стого цикла. 

a) Из вершины vk с помощью звена 5 

или 7 переходим на столбец (k+2), если в 

G(V,E) есть соответствующие ребра. 

b) Если в G(V,E) соответствующих ре-

бер нет, то из вершины vk с помощью звена 

3(4) поднимаемся (спускаемся) по столбцу 

(k+1) вверх (вниз) до тех пор, пока не 

найдется таких ребер в столбце (k+2),  

чтобы можно было воспользоваться звень-

ями 5 или 7 для перехода к столбцу (k+2). 

Если таких ребер не найдется, то, восполь-

зовавшись звеном 4 (3), возвратимся к вер-

шине  vk , закрыв верхние (нижние) кре-

стики столбца (k+1). Двигаясь далее вниз 

(вверх) по этому столбцу с помощью звена 

4 (3), найдем ребра, с помощью которых, 

воспользовавшись звеньями 5 или 7, можно 

перейти к столбцу (k+2). 

Получим вершины vk, vk +1, vk+2, принад-

лежащие эйлеровой цепи.  

Продолжаем использовать пункты a) 

или b) Шага 1 до тех пор, пока не дойдем 

до последнего столбца n и вершины vn. 

Столбец n – последний, поскольку кре-

стами или полукрестами он заполнен весь, 

но ни одного ребра, инцидентного правым 

вершинам столбца n, нет.  

Шаг 2. Обратный ход построения про-

стого цикла. 

Последний столбец в общем случае со-

стоит из крестиков и полукрестов, а мы 

находимся в вершине vn. 

По последнему столбцу поднимаемся с 

помощью звена 1 или 3 до вершины vn-1. С 

помощью звеньев 6 или 8 (или 1, или 2) пе-

реходим на столбец (n-1). В этом столбце 

также закрываем крестики и полукресты, 

приходим в вершину vn-2. Таким образом, 

проходя по всем столбцам вверх и вниз, и 

используя найденные ранее вершины как 

точки перехода от одного столбца к дру-

гому, придем в исходную вершину v1. 

Так как все столбцы пройдены сверху 

вниз (снизу вверх), то эйлеров цикл по-

строен. Поскольку мы начинали строить 

цикл слева, дошли до правого конца схемы, 

а затем вернулись в начало, то назовем та-

кой цикл слева направо. Аналогично стро-

ится эйлеров цикл справа налево.  

Обозначим шаги такого цикла через 

Шаг 1' и Шаг 2'.  

Объединим все простые циклы в эйле-

ров цикл на графе G (V, E). 

Для этого воспользуемся алгоритмом: 

1). Шаг 1.  

2). Когда достигли последнего столбца 

n, то, двигаясь по нему вверх или вниз, про-

веряем наличие мостов справа и слева. Если 

мост справа, то переходим к пункту а) 

Шага 1, затем к Шагу 2. Если мост слева, 
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то переходим к пункту а) Шага 1', затем к 

Шагу 2'. Продолжаем двигаться к началь-

ной вершине с помощью Шага 2.  

3). Пройдя таким образом по всем 

столбцам, вернемся в вершину v1. 

Сложность алгоритма равна числу ребер 

в B-графе.  

Пример. Построить эйлеров цикл на B-

графе.  

На рис. 3 представлен граф и решение 

(горизонтальные кратные ребра не указаны, 

чтобы не загромождать рисунок). 

 

   
 

Рис. 3 

 

Найдем левый дальний крест. Будем ну-

меровать вершины по ходу построения 

цикла. 

1). Шаг 1. 1–2–3–4–5–6–7–8–9–10–11–

12–13–14–15. Используя звенья 

1;3;5;4;7;2;4, достигаем вершины 15, кото-

рая принадлежит последнему столбцу. 

Если перейдем к Шагу 2, то граф разобь-

ется на две компоненты, поэтому перехо-

дим к Шагу 1': 15–16–17–18–19–20–1 с по-

мощью звеньев 6;3;8.  

Достигли начальной вершины 1 и, ис-

пользуя Шаг 2', возвращаемся, заполняя 

все пройденные столбцы.1–21–22–20–23–

21–19–16–17–18–15 с помощью звеньев 

4;2;4;5. Возвратились в вершину 15, где из-

бежали моста. 

2). Шаг 2. 15–25–13–26–11–12–27 с по-

мощью звеньев 1;1;1. Ребро 10–17 есть 

мост, поэтому возвращаемся к Шагу 1: 27–

28–29 (звено 1). Переходим к Шагу 2: 29–

30–27 (звено 4). Продолжаем строить цикл: 

27–10–31–12–9–10–7–32–33–34–7–32–9–6–

35–32–5–6–3–36–1 с помощью звеньев 6; 3; 

3; 1; 2; 2; 8; 4; 2.  

Заключение 

Нахождение эйлерова цикла является 

непростой задачей для графов общего вида. 

Поскольку B-графы обладают некоторой 

спецификой, связанной с жесткой схемой 

вышивки крестом, то задача построения эй-

лерова цикла решилась. 

Таким образом, при вышивке крестом 

по цветам всегда можно добиться красивой 

изнанки, причем можно начинать построе-

ние цикла (вышивать) из любой вершины. 

На рис. 4 показаны примеры вышивок с ли-

цевой и изнаночной стороны, выполненные 

авторами статьи. 

 

 
 

Рис. 4 
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На фоне нарастания остроты экологических проблем, связанных с хра-

нением и утилизацией отходов, необходим поиск решений, направленных на 

разработку и внедрение ресурсосберегающих технологий, повышение созна-

тельности потребителей, повышение экологичности существования изде-

лий на всех этапах жизненного цикла. В работе проведен анализ основных 

направлений развития безотходных технологий современной индустрии 

моды. Представлены результаты проведенного авторами маркетингового 
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исследования отношения потребителей одежды к подбору рационального 

гардероба одежды, а также использования и утилизации одежды, бывшей в 

употреблении, и к безотходным технологиям. Результаты анкетного 

опроса подверглись сравнению с аналогичным опросом, проведенным среди 

потребителей нескольких европейских стран. Представлены способы ис-

пользования текстильных отходов, образующихся при пошиве и раскрое 

одежды, разработанные авторами. 

 

Against the background of the growing acuteness of environmental problems 

associated with the storage and disposal of waste, it is necessary to search for solu-

tions aimed at the development and implementation of resource-saving technologies, 

increasing consumer awareness, increasing the environmental friendliness of the 

existence of products at all stages of the life cycle. The paper analyzes the main 

directions of the development of waste-free technologies in the modern fashion in-

dustry. The article presents the results of a marketing research conducted by the 

authors of the attitude of clothing consumers to the selection of a rational wardrobe 

of clothing, as well as the use and disposal of used clothing and to waste-free tech-

nologies. The results of the questionnaire were compared with a similar survey con-

ducted among consumers in several European countries. Methods of using textile 

waste generated during sewing and cutting of clothes, developed by the authors, are 

presented. 

 

Ключевые слова: экологические проблемы, безотходные технологии, 

утилизация использованной одежды. 

 

Keywords: экологические проблемы, безотходные технологии, утилиза-

ция использованной одежды. 

 

Длительность жизненного цикла швей-

ных изделий постоянно сокращается, что 

обусловлено как необходимостью сменяе-

мости технологий, так и возрастающими 

потребностями человека. Этот процесс, с 

одной стороны, приносит огромные доходы 

предприятиям индустрии моды [1], с дру-

гой – отрицательно влияет на экологию [2]. 

В связи с активным накоплением отходов и 

разнородными течениями в обществе в от-

вет на эту проблему были сформулированы 

10 критериев экологичности, этичности и 

устойчивости моды [3]. Одним из принци-

пов экологичности одежды является вто-

ричная переработка и внедрение решений в 

области энергоэффективности и утилиза-

ции, другой принцип предполагает внедре-

ние обучения и (или) информационно-про-

светительных инициатив по повышению 

сознательности потребления изделий инду-

стрии моды и защиты окружающей среды. 

Эксперты в области моды подсчитали, 

что в среднем ежегодно люди покупают на 

60% больше вещей, чем 15 лет назад, еже-

годно в мире производится 150 миллиардов 

предметов одежды, из них используется 

лишь 80 миллиардов. Срок службы ткани 

постоянно сокращается и в настоящее 

время составляет 3 года [4]. Бывшая в упо-

треблении одежда скапливается, а затем 

идет на выброс, образуя гигантские свалки. 

В Великобритании ежегодно выбрасыва-

ется 1 миллион тонн одежды. Утилизация 2 

миллионов тонн одежды в год приравнива-

ется к тому, чтобы удалить с улиц городов 

миллион автомобилей [1]. Учитывая рост 

покупательского спроса на одежду, оче-

видно, что количество отходов будет воз-

растать. 

Что же происходит с одеждой, бывшей 

в употреблении, в России? 

Ответить на этот вопрос стало возмож-

ным после анализа результатов анкетного 

опроса, проведенного авторами среди по-

требителей одежды: студентов вузов и пре-

подавателей разных направлений подго-
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товки в возрасте от 18 до 35 лет (рис. 1 – 

возрастное распределение респондентов).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Среднемесячный доход опрошенных 

(рис. 2 – распределение респондентов по 

уровню среднемесячного дохода, тыс. руб.) 

составляет в большинстве случаев 20...30 

тысяч рублей в месяц (91%). Опрос показал 

преобладание достаточно однообразного 

гардероба, который включает в себя 

джинсы, брюки, свитера, куртки. Больше 

половины опрошенных (57%) признали, 

что имеют в гардеробе изделия, которые 

надевали 1...3 раза и больше не наденут, бо-

лее того, у 59% купленная однажды вещь не 

надевалась вообще.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Основной причиной новых покупок 

(рис. 3 – причины новых покупок одежды) 

большинство опрошенных называют жела-

ние заменить старое изделие (53%), но при 

этом следует иметь в виду, что оно претер-

пело только моральный износ и может быть 

не только подвергнуто вторичной перера-

ботке, но и успешно использоваться по 

назначению.  

 
 

Рис. 3 

 

Очевидно, что в обществе сложился из-

быточный спрос, характеризующийся не-

удовлетворенностью потребителей това-

ром и быстро сменяющимися тенденциями 

моды. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Как поступают опрошенные потреби-

тели с надоевшими или вышедшими из 

моды вещами? 78% респондентов отдают 

вещи знакомым и родственникам или 

оставляют висеть в гардеробе, а 14% – вы-

брасывают (рис. 4 – распределение не ис-

пользуемой одежды). Большое количество 

новых вещей так и не находят своего хозя-

ина и оказываются в конечном итоге на 

свалке. Достаточно большое количество 

опрошенных пробовали обновить некото-

рые вещи из своего гардероба (72%) своими 

руками, используя приемы кастомайзинга, 

или обращаясь в ателье. Это согласуется с 

информацией, что основной объем услуг, 

оказываемых в настоящее время ателье, в 

частности, в Республике Башкортостан, 

65
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связан с ремонтом и обновлением одежды, 

бывшей в употреблении [5]. 

При этом 63 % анкетируемых знают о 

существовании сайтов, предлагающих об-

мен одежды, бывшей в употреблении. К со-

жалению, пока количество реальных поль-

зователей подобными сайтами в России не-

велико. Подавляющее большинство опро-

шенных потребителей (68%) хотели бы по-

купать одежду больше и чаще, чему спо-

собствовали бы механизмы монетизации 

пригодной к носке одежды, бывшей в упо-

треблении, и технологии утилизации тек-

стиля.  

Современные потребители хорошо 

осведомлены о качестве производимых ма-

териалов и предметов одежды из них [5], а 

ряд вопросов в анкетах позволил конкрети-

зировать осведомленность потребителей о 

носимых ими вещах, например, 67% опро-

шенных изучают состав материалов по эти-

кеткам, большинство анкетируемых (66%) 

признают, что им важен состав материалов 

одежды, 61 % заботятся о своем комфорте, 

так как обращают внимание и на материал 

подкладки изделия. Большинство опрошен-

ных (52%) пока не готовы отказаться от ве-

щей из натурального меха и кожи, что отра-

жает специфику российского климата.  

Достаточно велик интерес потребителей 

к информации о стране-изготовителе 

одежды (62% опрошенных интересуются 

эти вопросом), но вопрос о том, где именно 

изготовлена одежда, не является определя-

ющим при выборе одежды (38%). Это 

вполне согласуется с низкой степенью при-

верженности потребителей отдельным 

брендам (6%). Вопрос об утилизации ста-

рых изделий волнует 78% опрошенных. По-

давляющее большинство опрошенных 

(95%) волнует вопрос о защите окружаю-

щей среды.  

Результаты опроса показали хорошую 

осведомленность анкетируемых о суще-

ствовании изделий из переработанных ма-

териалов (60%). При этом пробовали сда-

вать старую одежду в обмен на новую со 

скидкой всего 21% опрошенных. Причиной 

тому является крайне малое количество 

приемных пунктов одежды, бывшей в упо-

треблении. 

Эти данные, полученные при опросе 

отечественного потребителя, согласуются с 

данными проведенного исследования среди 

потребителей одежды в пяти ведущих стра-

нах Европы (Германии, Франции, Велико-

британии, Испании и Италии) в возрасте от 

25 до 34 лет [6]. Среди опрошенных на тему 

утилизации и вторичного использования 

текстильных отходов есть известные дизай-

неры, такие как Стелла Маккартни, Вивьен 

Вествуд и Хусейн Чалаян, а также техно-

логи, ученые, портные, журналисты и рядо-

вые потребители одежды [1]. Результаты 

проведенных исследований позволяют сде-

лать вывод, что формируется новый осо-

знанный подход к дизайну и производству 

одежды без ущерба для коммерческой жиз-

неспособности и творчества с учетом эко-

логической безопасности материалов [7].   

В настоящее время множество фирм по 

всему миру изготавливают одежду и обувь 

из переработанного пластика. Некоммерче-

ская организация Parley for the Oceans зани-

мается организацией сбора океанического 

мусора и переработкой его в текстильный 

материал для изготовления спортивной 

одежды и обуви. С 2014 года в США разви-

вается экологический проект RAW FOR 

THE OCEAN по производству джинсовой 

одежды из переработанного океанического 

мусора. В России известна марка одежды 

GO из переработанного пластика, разрабо-

танная и запущенная Ольгой Глаголевой, а 

также торговая марка экологичной одежды 

Again [8].  

Таким образом, формируются следую-

щие направления повышения экономично-

сти производства при соблюдении принци-

пов защиты окружающей среды – ресурсо-

сбережение и вторичное использование от-

работавших изделий [1]. В России на сего-

дняшний день действуют 38 предприятий, 

перерабатывающих текстильные отходы, 

но при всем этом практически не исполь-

зуют межлекальные выпады и обрезки тка-

ней, хотя в России они гораздо дешевле, 

чем за рубежом – от 1 до 10 рублей за кг [8]. 

Одним из перспективных направлений, 

продлевающих жизненный цикл одежды, 

является переработка отходов, остающихся 

в процессе раскроя и пошива изделий [9]. 
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При раскрое и изготовлении одежды в сред-

нем от 5% до 15% материалов уходит в 

межлекальные выпады и не используется. 

А это ценное сырье (ткани, трикотажные 

полотна, нетканые материалы, натуральная 

и искусственная кожа и мех), которое мо-

жет быть вновь использовано и зачастую 

без применения процессов переработки. 

Развиваются два основных направле-

ния. Первое направление – переработка 

лоскута снова в ткань. Также текстильные 

отходы можно спрессовать и изготовить 

чехлы для ноутбука, покрытия для кресел, 

предметов интерьера [9], [10]. 

Осознанный подход к использованию 

изделий, присутствующих в нашем оби-

ходе, побуждает к разработке новых техно-

логий [11] и новых видов изделий, напри-

мер, платье-композит, использования коже-

венных выпадов для изготовления новых 

материалов и новых видов одежды. Разра-

ботанные технологии производства изде-

лий и материалов с использованием межле-

кальных выпадов позволяют разнообразить 

модельный ряд изделий и обеспечивать раз-

личные физико-механические свойства на 

различных участках. Этому способствует и 

разработка композиционных материалов и 

оболочек, позволяющих в однослойном ва-

рианте реализовать все требуемые свойства 

изделия, дифференцированные по зонам 

[12].  

На основе способа изготовления комби-

нированной одежды из разнородных ком-

понентов была разработана одежда для де-

тей младшего школьного возраста, коррек-

тирующая осанку, которая была рекомен-

дована в качестве школьной формы для де-

тей с отклонениями в осанке. Также была 

разработана женская многофункциональ-

ная одежда с встроенным бандажом для бе-

ременных. Кроме того, межлекальные вы-

пады и отходы натуральной и искусствен-

ной кожи могут быть использованы при из-

готовлении утепленной специальной одеж-

ды, в частности, комбинезонов оригиналь-

ной конструкции с целью предотвращения 

тепловых потерь при осуществлении рабо-

тающим гигиенических и физиологических 

функций при максимальном удобстве поль-

зования с максимальным сохранением це-

лостности изделия. Конструкция комбине-

зона имеет отлетную спинку между боко-

выми швами. В отлетной задней части брюк 

комбинезона на участке сидения обрабаты-

вается вставка овальной формы из компо-

зиционного материала на основе трикотаж-

ного полотна и настроченных на него полос 

формоустойчивого материала (межлекаль-

ных выпадов из искусственной или нату-

ральной кожи). Формоустойчивое покры-

тие предохраняет материал от растяжения и 

обеспечивает необходимую защиту от низ-

ких температур. Эластичная основа вставки 

помогает легко растянуть вставку при необ-

ходимости. После выполнения физиологи-

ческих и гигиенических потребностей дис-

кретное формоустойчивое покрытие в виде 

полос смыкается и полностью покрывает 

трикотажную основу.  

Таким образом, спрос на экологичную 

одежду сформирован, что подтверждается 

проведенными опросами и внедрением без-

отходных технологий. Результаты опросов 

потребителей и специалистов индустрии 

моды, проведенные в России и за рубежом, 

показали, что формируется новый осознан-

ный взгляд на моду. Потребители демон-

стрируют озабоченность состоянием эколо-

гии и утилизации одежды, бывшей в упо-

треблении, а также осведомленность о со-

ставе материалов, используемых для изго-

товления одежды.  

Требования ресурсосбережения и эко-

логичности новых технологий изготовле-

ния одежды побуждают исследователей 

разрабатывать новые способы использова-

ния отходов текстильного и швейного про-

изводства, в том числе для изготовления 

новых видов одежды с дифференцирован-

ными по зонам свойствами на основе мало-

отходных и безотходных технологий. Ос-

новными негативными факторами оста-

ются проблемы сбора и сортировки отхо-

дов, в том числе и текстильных, что тормо-

зит их переработку и вторичное использо-

вание, а также отсутствие отлаженных ме-

ханизмов комиссионного использования 

готовых изделий.  
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Применение модульного метода проектирования является актуальным 

при разработке швейных изделий с унифицированными деталями кроя. 

Одежда, в конструкции которой использованы модули, востребована, по-

скольку отвечает современным требованиям потребителя, а именно позво-

ляет индивидуализировать его облик. В статье изложены особенности по-

следовательности выполнения этапов разработки дизайн-проектов швей-

ных изделий с унифицированными гомотетичными деталями кроя, исход-

ной информацией в которых является либо используемый материал, либо 

объемная внешняя форма изделия.  

 

The use of the modular design method is relevant in the development of sewing 

products with unified cut details. Clothes with modules in design are in demand, 

because they meet the modern requirements of the consumer, namely, they allow to 

individualize his appearance. The article describes the features of the sequence of 

design projects stages realization for sewing items with unified homothetic cut de-

tails creation, the initial information in which is either the material used or the 3d 

external shape of the garment.  

 

Ключевые слова: дизайн костюма, модуль, конструкция одежды, проек-

тирование одежды, унификация. 

 

Keywords: costume design, module, clothes pattern, clothes design, unifica-

tion. 

 

Приемы модульного метода проектиро-

вания получили широкое распространение 

в разных областях дизайна с начала XX 

века [1..3]. Основными причинами этого яв-

ляются быстрое развитие технологий и 

необходимость при сохранении массового 

производства удовлетворить стремление 

                                                           
* Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 19-312-90048. 

потребителей индивидуализировать про-

странство вокруг себя.  

Модуль – единица меры, а с точки зре-

ния дизайна модуль – это единая форма 

много раз повторяющихся деталей в про-

екте. Так, Храм Василия Блаженного в 

Москве при всем своем многообразии ди-

mailto:lunina-ev@rguk.ru
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зайнерских решений сложен из определен-

ных видов фигурных кирпичей, которые 

мы вправе назвать "модулями" [4].  

Проведенный анализ [5], [6] показал, 

что применение большинства приемов мо-

дульного проектирования, используемых в 

дизайне архитектуры и интерьерных пред-

метов, невозможно при создании одежды. 

Это связано с тем, что одежда имеет прин-

ципиально другую пластику и функционал. 

Однако некоторые приемы, основанные на 

сборе конструкции из деталей кроя одина-

ковой формы, активно используются миро-

выми дизайнерами одежды [6]. Модули мо-

гут быть использованы в дизайне одежды 

как конструктивные, конструктивно-деко-

ративные и декоративные элементы кон-

струкции [7], [8]. Но особый интерес с 

точки зрения конструирования представ-

ляет использование модулей в качестве 

унифицированных деталей кроя изделия, 

выполняющих конструктивно-декоратив-

ную роль.  

Целью проведенных теоретических и 

практических исследований была разра-

ботка методологических основ проектиро-

вания нового класса женской одежды, со-

стоящей из унифицированных деталей кроя 

геометрической формы, являющихся моду-

лями, образующими в совокупности слож-

ную пространственную форму изделия. Ис-

пользование модульного метода в проекти-

ровании позволит создавать модели 

одежды с уникальными эстетическими 

свойствами, предназначенные для самовы-

ражения человека в современном обществе. 

В последние годы в связи с развитием 

трехмерных технологий проектирования и 

появлением новых одежных материалов, 

унификация, как приведение к единообра-

зию деталей кроя, начала новый виток сво-

его развития в дизайне костюма. Актуаль-

ные модели одежды мировых дизайнеров 

все чаще состоят из множества деталей 

одинаковой или гомотетичной формы. При 

этом в наши дни использование унифика-

ции принципиально отличается от того, ка-

ким оно было в ХХ веке. Ранее, в классиче-

ской технологии проектирования одежды 

[9], унификация применялась для сведения 

к единообразию конструкций и технологии 

изготовления одежды на одном предприя-

тии в рамках сезонной коллекции или даже 

на протяжении нескольких лет производ-

ства разных коллекций, тем самым лишая 

потребителей индивидуальности и возмож-

ности самовыражения в костюме. Сейчас, 

напротив, использование унифицирован-

ных деталей кроя, осуществляемое путем 

внедрения модульного метода проектиро-

вания, позволяет создавать такие костюмы 

одежды, которые по всем признакам можно 

отнести к арт-объектам, призванным выра-

зить индивидуальность их обладателя, под-

черкнув его стремление к самовыражению. 

 

 
 

а)                           б)                               в) 

 

Рис. 1 
 

Используя цифровую модель одеваемой 

фигуры, при разработке швейного изделия 

как оболочки возможно задать условие, что 

конечной целью аппроксимации поверхно-

сти является разбиением ее на равные или 

гомотетичные модули, то есть унифициро-

ванные детали. При этом модули могут 

быть практически любых размеров. Рас-

смотрим это на примере треугольного мо-

дуля (рис. 1 – треугольные модульные де-

тали в конструкциях одежды, состоящей из 

двух  деталей (а), тридцати двух деталей (б) 

и множества треугольных деталей (в)). Пле-

чевое швейное изделие может состоять из 

любого числа модульных деталей, напри-

мер двух (рис. 1-а) или тридцати двух 

(рис. 1-б). При проектировании одежды по-

луприлегающего и прилегающего силуэта в 

случае использования модулей необходимо 

использовать большое число мелких уни-

фицированных деталей для обеспечения 

требуемого формообразования, и такое из-

делие будет называться мультидетальным 

[7]. Таким образом, чем меньше размер мо-

дульной детали, используемой в качестве 
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унифицированной детали кроя, тем больше 

возможностей имеет дизайнер при созда-

нии объемной формы изделия, которая мо-

жет как повторять контуры фигуры чело-

века, так и реконструировать самые при-

чудливые фантазийные арт-объекты (рис. 2 

– примеры модульных конструкций в моде-

лях мировых дизайнеров одежды: а) – квад-

ратные модульные детали в моделях 

одежды Valentino, коллекция осень-зима 

2021; б) – круглые паттерны в моделях 

одежды Valentino, коллекция осень-зима 

2021 и Iris van Herpen, коллекция осень-

зима 2021; в) – треугольные модули в моде-

лях одежды Valentino, коллекция осень-

зима 2021, и Paco Rabanne, коллекция 

весна-лето 2021). 

 

 
 

         а)                         б)                               в) 

 

Рис. 2 

 

С точки зрения модульного проектиро-

вания при разработке дизайн-проектов 

одежды следует рассмотреть следующие 

вопросы: 

- форма проектируемой одежды должна 

рассматриваться как оболочка одеваемой 

поверхности, соответственно для ее проек-

тирования следует применять знания совре-

менной теории оболочек и оболочковых 

структур [6], [10]; 

- назначение модульных деталей 

одежды (конструктивное, конструктивно-

декоративное, декоративное);  

- форма модулей и их размер; 

- используемые материалы; 

- технология соединения модулей в еди-

ную конструкцию.  

При разработке дизайн-проекта пред-

меты одежды целиком или его составные 

части, как швейные оболочки сложной про-

странственной формы, предложено класси-

фицировать по форме на пять групп: цилин-

дрические и их разновидности, двоякой по-

ложительной кривизны, коноиды, гипербо-

лические параболоиды, комбинированные 

[6]. Форма оболочки оказывает влияние на 

выбор способа моделирования ее развертки 

и аппроксимации на модульные детали.  

По результатам анализа моделей миро-

вых дизайнеров установлено, что по форме 

унифицированных деталей кроя модуль-

ную одежду можно классифицировать на 

состоящую из треугольных, прямоуголь-

ных, круглых, многоугольных деталей и 

комбинации деталей перечисленных форм 

(рис. 2). 

Проведенные нами практические иссле-

дования показали, что при проектировании 

одежды, состоящей из набора модулей, по-

следовательность выполнения этапов раз-

работки дизайн-проекта зависит от исход-

ной информации, которая может быть сле-

дующей:  

1) известен материал, из которого дол-

жен быть выполнен проект; 

2) у дизайнера сформировано пред-

ставление о пространственной форме изде-

лия, которое он хочет получить. 

Поскольку изделия из модульных дета-

лей кроя, как правило, изготавливают по 

особенной, часто индивидуальной техноло-

гии, то при разработке дизайн-проекта сле-

дует обязательно учитывать технологиче-

ские возможности производителя и навыки 

потребителя, в случае если планируется из-

делие, которое можно модифицировать в 

непроизводственных условиях.  

Выбор материалов и технологии изго-

товления во многом определяет размер мо-

дулей, которые будут использованы в ди-

зайн-проекте. Например, если использу-

ются текстильные материалы, обладающие 

осыпаемостью срезов и, следовательно, 

требующие их технологическую обра-

ботку, то в проекте нельзя применять мо-

дульные детали такого маленького размера, 

которые невозможно или слишком трудоза-

тратно обработать. Но если модульные де-

тали конструкции предполагается выпол-

нять методом 3D-печати или из таких мате-
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риалов, как натуральная кожа, неопрен, 

пленка, пластик и т.п., то размер деталей 

кроя зависит от задумки дизайнера и техно-

логических особенностей сборки изделия. 

При использовании 3D-печати соединение 

модульных деталей можно выполнить пу-

тем формирования специальных экспресс-

защелок по углам модулей при их изготов-

лении аддитивным способом, при этом раз-

мер деталей зависит только от задумки ди-

зайнера. А при использовании натуральной 

кожи или пластика, как во всем известных 

коллекциях Пако Рабанна, следует учиты-

вать размер соединительных нетекстиль-

ных элементов, расположенных в узлах со-

единения нескольких модульных деталей. 

В таком случае размер модульных деталей 

будет зависеть от технологических особен-

ностей формирования прочного соедине-

ния деталей в узловых точках [7]. 

Внешняя форма изделия, полученного в 

результате использования модульного ме-

тода проектирования, – это не столько аб-

рис или объем изделия, но и, зачастую, 

набор визуальных иллюзий, которые со-

здают модули в сумме, в статике и при дви-

жении, при изменении освещения. Не зря 

модульные предметы одежды, представ-

ленные в последних коллекциях мировых 

дизайнеров, по-прежнему выглядят для нас 

футуристичными. Линии членений таких 

изделий далеки от привычных нам и подсо-

знательно вызывают ассоциацию с компь-

ютерными трехмерными объектами. По-

мимо этого, в модульных конструкциях в 

разных областях дизайна широко исполь-

зуют создание визуальных эффектов путем 

комбинации одинаковых по форме деталей, 

но разных по цвету и фактуре. Учитывая 

это, на стадии проектирования формы 

предмета одежды при разработке дизайн-

проекта следует рассмотреть возможные 

визуальные эффекты, создаваемые изде-

лием при эксплуатации, с целью исключе-

ния нежелательных искажений фигуры и 

формы.  

Суммируя результаты проведенных 

практических исследований и изложенное 

выше, нами предложены две последова-

тельности выполнения этапов разработки 

дизайн-проекта швейных изделий с унифи-

цированными гомотетичными деталями 

кроя: рис. 3 – последовательности выполне-

ния этапов разработки дизайн-проекта мо-

дульных швейных изделий из заданного 

материала и рис. 4 – последовательности 

выполнения этапов разработки дизайн-про-

екта модульных швейных изделий задан-

ной пространственной формы. Из алгорит-

мов видно, что последовательности выпол-

нения проектных работ принципиально 

различны и зависят от того, что является 

первостепенным при реализации дизайн-

проекта – материал или форма. 

 

    
 

                                            Рис. 3                                                                                           Рис. 4  
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Изложенные последовательности вы-

полнения этапов разработки дизайн-проек-

тов апробированы при создании предметов 

женской плечевой одежды и сумок в усло-

виях индивидуального и мелкосерийного 

производства. Результаты апробации и от-

зывы потребителей свидетельствуют о пер-

спективности дальнейшего внедрения мо-

дульного метода проектирования в произ-

водство швейных изделий с использова-

нием инновационных материалов и адди-

тивных технологий.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Анализ модульного проектирования в 

дизайне костюма показал, что его целесооб-

разно применять при разработке одежды из 

унифицированных деталей кроя, но с уче-

том присущих данной сфере дизайна техно-

логических и конструктивных особенно-

стей. Модули, как правило, должны иметь 

простые геометрические формы. Для их из-

готовления лучше выбирать материалы, 

требующие минимальной технологической 

обработки.  

2. Предложено две последовательности 

выполнения этапов разработки дизайн-про-

екта модульных швейных изделий, состоя-

щих из унифицированных деталей кроя 

геометрической формы, предназначенные 

для реализации в условиях индивидуаль-

ного и мелкосерийного производств. Вы-

бор последовательности зависит от того, 

что является первостепенным при реализа-

ции дизайн-проекта – материал или форма 

готового изделия. 
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Качество продукции, производимой в текстильной промышленности, 

непосредственно связано со стабильной работой узлов и механизмов, приво-

дящих в движение рабочие органы текстильного оборудования. Стабиль-

ность и надежность работы различных узлов текстильных машин связаны, 

в свою очередь, с качеством конструкционных материалов деталей, а 

также со свойствами смазочных материалов, используемых для смазки уз-

лов оборудования. В статье приводятся результаты исследований разрабо-

танных смазочных композиций для использования их в тяжело нагружен-

ных узлах трения текстильных машин.  

 

Quality of production made in the textile industry is directly connected with sta-

ble work of the knots and mechanisms driving working bodies of the textile equip-

ment. Stability and reliability of various units of textile machinery, are associated, 

in turn, with the quality of structural materials of parts, as well as with the properties 

of lubricants used for lubrication of equipment components. The article presents the 

results of studies of the developed lubricant compositions for use in heavily loaded 

friction nodes of textile machines.  

 

Ключевые слова: трение, смазка, износ, надежность. 

 

Keywords: friction, lubrication, wear, reliability. 

 

С развитием электроники и компьютер-

ного программирования появилась возмож-

ность управлять кинематическими и сило-

выми характеристиками рабочих органов 

текстильных машин, задавать законы дви-

жения рабочих органов при помощи микро-
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процессоров и автоматизированных систем 

управления. Тем не менее, осуществить пе-

редачу вращающего момента рабочим ор-

ганам тяжело нагруженных узлов прядиль-

ного, ткацкого, отделочного и другого обо-

рудования возможно только при помощи 

механических передач. Скорости движения 

рабочих органов и соответственно частоты 

вращения валов и осей отличаются в сотни 

раз, при этом движение передается, как 

правило, от одного двигателя, что приводит 

к необходимости использования механиче-

ских передач с большим передаточным от-

ношением [1]. С этой точки зрения целесо-

образно использование червячных передач, 

которые и нашли применение в приводах 

чесальных, ленточных, гребнечесальных, 

приготовительно-ткацких, отделочных ма-

шин, ткацких станков. Червячные передачи 

широко применяются в приводах рабочих 

органов текстильных машин отечествен-

ного и зарубежного производства (на ткац-

ких станках СТБ предприятия ТЕКСТИЛЬ-

МАШ, оборудовании фирм "Rieter", 

"Trutzschler" и других производителей). 

Особенности конструкции червячной 

передачи предполагают возникновение вы-

соких контактных напряжений между чер-

вяком и червячным колесом, что приводит 

к повышенному износу и заклиниванию пе-

редачи. Сложность геометрии червяка де-

лает его изготовление дорогостоящим, по-

этому целесообразно увеличивать срок 

службы данной детали [1]. Известно, что 

ресурс работы червячной передачи во мно-

гом зависит от износа зубьев червячного 

колеса, который значительно превышает 

износ червяка [2], [3]. Увеличение ресурса 

работы червячной передачи может быть 

осуществлено при помощи замены матери-

ала червячного колеса – алюминиевой или 

оловянной бронзы на среднеуглеродистые 

качественные стали или низколегирован-

ные стали. Для обеспечения работоспособ-

ности такой трибопары необходимо ис-

пользовать смазку, образующую металло-

плакирующие пленки на поверхностях тре-

ния, что возможно при введении химически 

активных присадок. Основное назначение 

вводимых в базовую смазку присадок – это 

улучшение, прежде всего, противоизнос-

ных и антизадирных свойств [1], [5], [6]. 

Мельниковым В.Г. и Киселевым В.В. были 

разработаны смазочные материалы, реали-

зующие избирательный перенос в паре тре-

ния  сталь-сталь.  Смазки  на основе масла 

И-40А содержали стеараты меди и олова до 

1,5% [5], [6]. Было отмечено, что эффект ре-

ализуется при давлении в контакте около 

5МПа. Другие авторы отмечают давление в 

контакте менее 3 МПа, а также от 7,5 до 10 

МПа [3] и от 5 до 7 МПа [4]. 

Химическая активность поверхностей 

металла и смазочного материала суще-

ственно влияет на прочность адсорбцион-

ной пленки. Наиболее прочные адсорбци-

онные слои на металлах образуют поверх-

ностно- активные вещества (ПАВ), такие 

как жирные кислоты, их спирты и эфиры, 

животные и растительные жиры, а также 

амины, амиды и их производные. Наиболь-

шее увеличение действия жирных кислот и 

их мыл наблюдается на стали [1]. 

 В данной работе предлагается исследо-

вать новый наполнитель к маслам и смаз-

кам, сочетающий в себе свойства металло-

плакирующей присадки и металлокерами-

ческой добавки. Предполагается, что при 

совместном их использовании будет полу-

чен синергетический эффект [7…9]. 

В условиях лаборатории были разрабо-

таны три смазочные композиции: состав 

№1 содержал в себе металлоплакирующую 

добавку, выполненную на основе стеарата 

кобальта; состав №2 – металлокерамиче-

ский наполнитель; состав №3 – комбиниро-

ванный наполнитель.  

Состав №1 представляет собой стеарат 

кобальта насыщенных и ненасыщенных 

жирных кислот растительных масел. Ме-

таллический компонент в стеарате нахо-

дится в виде комплексонов, которые разру-

шаются с выделением химически чистого 

кобальта в зоне трения, где присутствуют 

нормальные и сдвигающие нагрузки и по-

вышенные температуры. Химически чи-

стый металл очень активен и практически 

мгновенно восстанавливается на контакти-

рующих металлических поверхностях дета-

лей узлов трения, предотвращая непосред-

ственный контакт пары трения. 

https://poznayka.org/s96441t1.html
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Металлокерамический наполнитель (со-

став №2) к смазочным материалам является 

искусственным аналогом природного ми-

нерала серпентина. Для получения этого 

наполнителя применялась золь-гель техно-

логия. Данная технология приготовления 

металлокерамического наполнителя явля-

ется основным методом синтеза серпентина 

различной степени дисперсности и позво-

лила получить наполнитель большей чи-

стоты, чем природный. Исследуемый ме-

таллокерамический наполнитель представ-

ляет собой слоистую разновидность гидро-

силикатов магния Mg3Si2O5(OH)4, синтези-

рованных с применением геля кремниевой 

кислоты. Гель кремниевой кислоты получа-

ется путем гидролиза этилсиликата марки 

ЭТС-40. 

Для получения комбинированного 

наполнителя (состав №3) в реакторе с водя-

ным подогревом и постоянным перемеши-

ванием совмещаем два наполнителя: ко-

бальтовый стеарат и металлокерамический 

наполнитель, получая при этом комбина-

цию стеарата кобальта насыщенных жир-

ных кислот и порошка искусственного сер-

пентина. Металлические компоненты в со-

ставе №3 находятся в виде комплексонов и 

мелкодисперсного порошка. Мелкодис-

персный порошок интенсифицирует про-

цесс выделения на поверхностях трения хи-

мически чистого кобальта. 

 

 
 

а) б) 

 

Рис. 1 

 

Триботехнические свойства разработан-

ных смазочных композиций проводились 

по следующим методикам: частичный вкла-

дыш и контртело (рис. 1 – частичный вкла-

дыш (а) и контртело (б) для проведения ис-

пытаний на трение и изнашивание) были 

изготовлены из стали 45 (ГОСТ 1050) с по-

верхностной твердостью (45...48) HRC. Все 

образцы имели рабочие поверхности с 

Ra=0,16. 

Исследование триботехнических харак-

теристик разработанных присадок прово-

дилось на машине для испытания материа-

лов на трение и износ модели СМТ-1 (рис. 2 

– упрощенная схема узла трения машины 

СМТ-1: 1 – нижний (вращающийся) вал; 2 

– верхний (неподвижный) вал; 3 – нагружа-

ющее устройство; 4 – образец; 5 – контр-

тело). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Кроме момента трения определялась 

степень износостойкости испытуемых об-

разцов. В данной работе использовались 

методы определения линейного износа об-

разцов. Схема определения линейного из-

носа представлена на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 
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Для определения интенсивности износа 

на поверхности трения наносились отпе-

чатки коническим индентером. Диаметры 

отпечатков определялись с помощью мик-

роскопа МБС - 10. 

Смазочные материалы вводились в зону 

трения капельным способом. Концентра-

ция разработанных присадок во всех экспе-

риментах составляла 2 масс.%. Такую кон-

центрацию выбрали исходя из анализа ли-

тературных источников, поскольку указан-

ная концентрация приводится как одна из 

оптимальных для подобных добавок. На 

рис. 4, 5 представлены исследуемые трибо-

технические характеристики базового 

масла И-20, а также масла И-20 с вводи-

мыми в него добавками (1 – базовое масло 

с металлоплакирующей присадкой, состав 

2 – базовое масло с металлокерамической 

присадкой, состав 3 – базовое масло с ком-

бинированной присадкой; на рис. 4 – зави-

симости коэффициента трения, а на рис. 5 – 

интенсивности изнашивания от давления в 

пятне контакта). 

 

       
 

                                                       Рис. 4                                                                          Рис. 5  

 

Анализ результатов дает возможность 

сделать вывод об антифрикционных и про-

тивоизносных свойствах разработанных 

добавок к маслам. Введение в базовое 

масло присадки и наполнителя снижает ко-

эффициент трения и интенсивность изна-

шивания. Все используемые добавки значи-

тельно повысили нагрузочную способность 

масла И-20. Если у масла без наполнителя 

резкий скачок коэффициента трения и ката-

строфический износ пары трения наблю-

дался при нагрузке в 4...5 МПа, то масло с 

добавками продолжало работать на 

нагрузке 7...8 МПа. Это является неоспори-

мым достоинством разрабатываемых доба-

вок. При детальном рассмотрении трибо-

технических показателей исследованных 

смазочных материалов можно прийти к вы-

воду об их эффективности. Так, металло-

плакирующая добавка обладает хорошими, 

достаточно ровными показателями коэф-

фициента трения и интенсивности изнаши-

вания. По сравнению с базовым маслом эта 

присадка позволила снизить коэффициент 

трения в 1,5...2 раза, интенсивность изна-

шивания в 2...4 раза. Металлокерамическая 

добавка к маслу также показала снижение 

коэффициента трения и интенсивности из-

нашивания по сравнению с базовым мас-

лом (в 1,2...1,8 и 2...3 раза соответственно). 

Однако стоит отметить совершенно другой 

характер исследуемых зависимостей по 

сравнению с разработанным составом №1. 

При использовании минеральной добавки 

заметны резкие колебания показателей ко-

эффициента трения и интенсивности изна-

шивания. Особенно это видно в момент 

приработки пары трения. Такое поведение 

наполнителя говорит о более грубой его ра-

боте по сравнению с металлоплакирующей 

добавкой. Однако у смазки №2 в диапазоне 

нагрузок от 4 до 6 МПа заметны более ров-

ные участки диаграмм, по которым можно 

судить об образовании устойчивого метал-

локерамического слоя. Лучшие показатели 

среди исследуемых композиций показала 

смазка №3. На всем диапазоне нагрузок у 

этой смазки наблюдается значительное 

уменьшение коэффициента трения в 3...6 

раз и значительное уменьшение интенсив-
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ности изнашивания в 2,5...5 раз. При этом 

смазка №3, на наш взгляд, объединила в 

себе положительные показатели металло-

плакирующей и металлокерамической до-

бавки. Так, на этапе приработки у смазки 

№3 отсутствуют резкие скачки значений 

коэффициента трения как у смазки №2, на 

это могло повлиять действие металлопла-

кирующей присадки. Попадая в зону тре-

ния, частицы минеральной добавки начи-

нают подготавливать поверхность трения, 

выравнивая микронеровности и разрушая 

окисную пленку. Металлоплакирующая 

присадка сразу же осаждается на подготов-

ленную "чистую" поверхность, не допуская 

контакта "металл - металл", снижая тем са-

мым значение коэффициента трения. При 

дальнейшей работе комбинированный 

наполнитель образует устойчивый анти-

фрикционный слой на поверхностях пары 

трения, о чем свидетельствуют относи-

тельно ровные участки диаграмм коэффи-

циента трения и интенсивности изнашива-

ния при нагрузке от 4 до 7 МПа.  

Таким образом, можем сделать вывод о 

том, что разработанная комбинированная 

присадка может найти свое применение в 

качестве присадки к смазкам механических 

передач текстильных машин. Выявленные 

в ходе экспериментов некоторые каче-

ственные показатели, значительно превос-

ходят показатели других аналогичных при-

садок. Не последним достоинством при-

садки является простота в применении и от-

носительная дешевизна в изготовлении. 
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Существенное ужесточение требований 

к показателям надежности, экономичности 

и быстродействия систем электроприводов 

(ЭП) текстильных машин приводит, напри-

мер, к необходимости: рассмотрения мате-

матических моделей технологического 

процесса и обрабатываемого материала в 

качестве элемента модели системы ЭП 

[1...5]; для повышения быстродействия си-

стемы регулирования натяжения введения 

дополнительного канала силового воздей-

ствия на полотно [2], [3]. Это, в свою оче-

редь, приводит к целесообразности приме-

нения позиционно-силового управления 

мехатронными системами [6].  

Усложнение математических моделей 

систем управления ЭП приводит к внедре-

нию методов структурно-параметриче-

ского синтеза [1] систем оптимального и 

модального управления ЭП с регуляторами 

повышенного порядка, безынерционных 

регуляторов состояния, динамических по-

линомиальных регуляторов и регуляторов с 

наблюдателями состояния. Многократные 

изменения приведенных моментов инер-

ции, свойств материалов и других парамет-

ров обрабатываемых изделий приводит [1] 

к необходимости обеспечения робастности, 

селективной инвариантности и адаптивных 

свойств систем управления ЭП.  

К другим путям совершенствования и 

повышения эффективности мехатронных 

систем текстильных поточных линий сле-

дует отнести совершенствование частотно-

регулируемого асинхронного электропри-

вода [4[, [5] и рассмотрения вопросов при-

менения других типов ЭП. Одной из воз-

можных альтернатив асинхронному ЭП яв-

ляются вентильно-индукторные ЭП (ВИП) 

[7…9].  

Вентильно-индукторные двигатели 

(ВИД) представляют собой электромехани-

ческие преобразователи с электромагнит-

ным способом преобразования энергии, а с 

другой стороны, вследствие конструктив-

ного единства электромеханического пре-

образователя энергии (двигателя) с сило-

вым преобразователем (инвертором), дат-

чика положения и микропроцессорного 

устройства управления они являются вен-

тильно-индукторной мехатронной систе-

мой (ВИМС).  

Традиционным способом управления 

ВИД является частотное управление [7], ха-

рактеризующееся недостаточной жестко-

стью механических характеристик из-за 

"тяговой" характеристики двигателей [9], 

[10], высоким уровнем шумов и вибрации 

[9] и большой мощностью полупроводни-

ковых приборов инвертора. Увеличение 

диапазона регулирования скорости, быст-

родействия, точности поддержания скоро-

сти или момента и расширение функцио-

нальных возможностей ВИМС привело к 

необходимости применения алгоритмов 

векторного и бездатчикового векторного 

управления [9].  

В случае идеального холостого хода, 

при регулировании напряжения или тока 

ВИД, как аналог двигателя с последова-

тельным возбуждением, описывается пере-

даточной функцией интегрирующего звена. 

Если момент нагрузки не равен нулю, то 

ВИД описывается передаточной функцией 

апериодического звена первого порядка, 

коэффициент передачи и постоянная вре-

мени которого изменяются в зависимости 

от отношения частоты вращения и момента 

нагрузки. Следовательно, ВИД можно рас-

сматривать в виде звена с переменными па-

раметрами, что дает возможность обеспе-

чивать его работу только во второй зоне ре-

гулирования с максимальным значением 

отношения момента на валу ВИД к ампли-

туде вектора тока. В качестве понятия ам-

плитуды вектора тока, применительно к 

ВИД, авторы предлагают использовать 

сумму текущих значений токов фаз ВИД:  

 
n

n

1

I i ,                       (1) 

 

где I – амплитуда вектора тока ВИД; in –те-

кущее значение тока фазы; n – номер фазы. 

Чтобы амплитуда вектора тока не зависела 

от положения ротора, необходимо: 

 
n

n

1

I i const.                (2) 
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Условия 1 и 2 могут быть выполнены, 

если токи фаз имеют форму "детектирован-

ной синусоиды" со сдвигом, равным 60 

электрических градусов. В этом случае 

токи фаз не имеют разрывов производных 

при ni 0 , что позволяет свести к мини-

муму шумы и вибрации. Такие формы то-

ков фаз могут быть использованы в ВИД, 

имеющих коэффициент одновременности 

работы фаз oK 3 , то есть в четырех- и ше-

стифазных нереверсивных и реверсивных 

ВИД (ЧНВИД, ШРВИД). При этом крутя-

щий момент на валу будет определяться 

как: 

 
2n n
n n

n

1 1

i dL
M

2 d



  ,           (3) 

 

где nM момент, возникающий благодаря 

протеканию тока по фазе n; nL индуктив-

ность фазы n;   угловое положение ро-

тора. 

Если суммарный момент в соответствии 

с выражением (3) 
n

n

1

M const , то 

ndL
const

d



, то есть в процессе вращения 

при токах фаз, имеющих форму "детекти-

рованной синусоиды" со сдвигом равным 

60 электрических градусов, индуктивности 

фаз должны изменяться линейно.  

Структурная схема разомкнутой шести-

фазной ВИМС с частотно-токовым регули-

рованием по методу "токового коридора" 

показана на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Если формирование напряжения фаз 

происходит автоматически, то внутренние 

обратные связи по ЭДС можно не учиты-

вать. При этом структурная схема разо-

мкнутой ВИМС с ШРВИД и частотно-токо-

вым регулированием и автоматическим 

формированием напряжения фаз (
(М, )К  

коэффициент, определяющий зависимость 

момента от частоты вращения) принимает 

вид, показанный на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Суммарный приведенный момент инер-

ции ШРВИД и механизма может изме-

няться в несколько раз за счет изменения 

массы нагрузки (например, за счет измене-

ния числа пассажиров троллейбуса). Вслед-

ствие этого ВИД, даже с системой час-

тотно-токового регулирования, является 

объектом с переменными параметрами, что 

приводит к необходимости применения не-

линейного токового управления. 

Передаточная функция ВИМС, показан-

ной на рис. 2, в операторной форме будет 

иметь вид: 

M M
I M

(M, )з нн

нн

1

KC KCJsW KC
KI MM J Js 11 s 1

MJs M



 
   

    
  

. (4) 

 

Момент ШРВИД не пропорционален 

амплитуде вектора тока, однако при посто-

янной температуре использование нели-

нейного блока, моделирующего зависи-

мость 
noc (I )M f  в цепи обратной связи, или 

использование нелинейного блока, модели-

рующего зависимость 
зз (М )I f  в прямой 

цепи, дает возможность реализовать линей-

ную характеристику контура регулирова-

ния момента ШРВИД.  

Контур регулирования момента, ис-

пользуемый в качестве внутреннего кон-

тура регулирования скорости, является апе-

риодическим звеном первого порядка и 

имеет "тяговую" характеристику. Так как 
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увеличение коэффициента передачи про-

порционального регулятора скорости при 

"тяговой" характеристике контура момента 

приводит к увеличению диапазона регули-

рования и снижению его помехоустойчиво-

сти, то более целесообразно применение 

пропорционально-интегрального регуля-

тора.  

Применение в качестве регулятора ско-

рости изодромного звена с переменными 

параметрами позволяет увеличить статиче-

скую и динамическую жесткость контура 

регулирования скорости. Контур регулиро-

вания скорости с таким алгоритмом управ-

ления является адаптивной системой регу-

лирования с параметрической настройкой 

(рис. 3) [11]. Для настройки параметров 

изодромного звена в функции отношения 

момента нагрузки к скорости необходима 

информация о величинах и законах измене-

ния скорости и момента ВИМС. Измерение 

скорости обеспечивается датчиком скоро-

сти, дифференцированием сигнала датчика 

положения и наблюдателем скорости. По-

лучение информации о моменте нагрузки 

является сложной технической задачей, так 

как момент М, развиваемый двигателем, 

уравновешивается моментом нагрузки Мн  

и динамической составляющей момента: 

 

н

d
M М J

dt


  .               (5) 

 

Структурная схема следящего адаптив-

ного вентильно-индукторного привода МС 

(Кэр – коэффициент электромагнитной ре-

дукции) с "жесткими" механическими ха-

рактеристиками, разработанного в ПАО 

"НИПТИЭМ", показана на рис.3.  

 

 
 

Рис. 3 

  

Механические характеристики данного 

привода при регулировании момента явля-

ются "жесткими". При размыкании обрат-

ных связей по скорости и положению 

ВИМС ориентированы в первую очередь на 

использование в электротранспорте, кра-

нах, лифтах, робототехнике и технологиче-

ских системах с вентиляторной нагрузкой.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Амплитуда векторов тока и момента при 

коэффициенте одновременности работы 

фаз, равном трем, не зависит от положения 

ротора, если ток имеет форму "детектиро-

ванной синусоиды", а индуктивности фаз 

изменяются линейно, в зависимости от угла 

поворота ротора. Реализовать такую форму 

тока можно при помощи частотно-токового 

управления.  Представление передаточных 

функций ВИМС с ЧНВИД и ШРВИД в виде 

апериодических звеньев первого порядка с 

переменными параметрами позволяет син-

тезировать адаптивные регуляторы векто-

ров тока, момента, скорости и положения.  
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Рассмотрена комбинированная система регулирования линейной плот-

ности волокнистой ленты, в которой регулирование по отклонению реали-

зуется нейросетевым регулятором, синтезированным из условия инвари-

антности по возмущению.  

 

We consider a combined system for regulating the linear density of a fiber tape, 

in which the deviation control is implemented by a neural network controller syn-

thesized from the perturbation invariance condition. 

 

Ключевые слова: комбинированная система регулирования, линейная 

плотность волокнистой ленты, ленточная машина, нейросетевой регуля-

тор. 

 

Keywords: combined control system, linear density of fiber tape, tape ma-

chine, neural network controller. 

 

В настоящее время разработано и нашло 

практическое применение большое количе-

ство регуляторов линейной плотности, 

устанавливаемых на ленточных машинах 

[1], [2]. Лучшие показатели качества, до-

стигаемые за счет более сложной системы 

регулирования, имеют комбинированные 

регуляторы. Однако использование тради-

ционных законов регулирования в силу не-

линейности и стохастичности объекта (вы-

тяжной прибор + волокнистый продукт) не 

позволяет получить более высокие показа-

тели качества. Одним из возможных спосо-

бов дальнейшего совершенствования си-

стем регулирования линейной плотности 

является использование нейронных сетей и 

нечеткого управления [3]. 
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Постановка задачи 

Рассмотрим процесс регулирования ли-

нейной плотности, динамика которого 

представляется уравнением 

 

ym = P[u],                      (1) 

 

где P – нелинейный оператор, отображаю-

щий вход u в выход ym математической мо-

дели процесса. 

Пусть yd желаемая траектория управля-

емого процесса. Тогда управление должно 

удовлетворять условию: 

 

J = min⏟
u

(⌊yd − ym⌋),               (2) 

 

где ym – значение регулируемой величины 

на выходе объекта, в котором протекает 

управляемый процесс (1). 

Подставляя в условие (2) уравнение (1), 

получим: 

 

J = min⏟
u

(⌊yd − P[u] − em⌋),       (3) 

 

где em– ошибка модели. 

Очевидно, что минимум (3) достигается 

при условии: 

 

⌊yd − P[u] − em⌋ = 0.          (4) 

 

Откуда искомое управление, отвечаю-

щее условию (2), будет равно: 

 

u = P−1(yd − em) = P−1(ym).    (5) 

 

Метод синтеза регулятора, реализую-

щего уравнение (5), наталкивается на ряд 

трудностей, связанных с условиями суще-

ствования и реализуемости оператора, об-

ратного к P. В том случае, если такой опе-

ратор существует и реализуем, возникают 

проблемы робастности по отношению к 

ошибкам моделирования и его физической 

реализуемости. Предлагается в качестве та-

кого регулятора использовать нейронную 

сеть, обучаемую по временным рядам вы-

ходного и входного сигналов системы. 

Причем на вход нейронной сети подается 

выходной сигнал регулируемого процесса, 

а на выход – входной, чем и достигается по-

лучение оценки обратного оператора P−1. 

Рассмотрим формирование обратного опе-

ратора двузонного вытяжного прибора, ре-

ализующего управление по возмущению и 

компенсирующего неровноту волокни-

стого продукта, поступающего в вытяжной 

прибор.  

Формирование обратного оператора 

вытяжного прибора 

Структурная схема двузонного вытяж-

ного прибора показана на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Она включает в себя блок первой В1 и 

второй В2 зон вытягивания; V1, V2, V3 – ско-

рости выпуска первой, второй и третьей вы-

пускной пары; ρ1, ρ2, ρ3 – линейные плот-

ности ленты на входе, после первой зоны и 

на выходе вытяжного прибора. Будем пола-

гать, что стабилизация линейной плотности 

осуществляется путем регулирования ско-

рости выпуска V1 в зависимости от измеря-

емых линейных плотностей на входе и вы-

ходе вытяжного прибора, то есть закон 

управления будем искать в виде  

 

u = P−1(ρ1, ρ3).           (6) 

 

Динамика блока описывается следую-

щими уравнениями [4]: 

 

R2
dρ2

dt
+ V2ρ2 = −R1

dρ1

dt
+ V1ρ1;

R3
dρ3

dt
+ V3ρ3 = −R2

dρ2

dt
+ V2ρ2;

T
dV1

d1
+ V1 = kU.

 (7) 

 

Третье уравнение системы (7) описы-

вает динамику регулируемого привода пер-

вой выпускной пары. 
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В случае приемлемой стабилизации 

процесса будем считать, что 
dρ2

dt
=

dρ3

dt
= 0. 

Тогда исходная система упростится, и усло-

вия компенсации примут вид: 
 

V1 = R1
dρ1

dt
+ V3ρ0;

U =
T

dV1
d1

+V1

k
.

           (8) 

На рис. 2 представлена Simulink-модель 

комбинированной системы стабилизации 

линейной плотности с компенсационным 

регулятором (8) в контуре регулирования 

по возмущению и ПИД - регулятором в 

контуре регулирования по отклонению. 

Входной сигнал Simulink-модели вычис-

лялся по методу формирующего фильтра. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 3 показаны результаты работы 

этой системы для случая, когда входная 

линейная плотность приведена к выходной. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Введение компенсационного регулято-

ра позволяет снизить дисперсию неровноты 

в 24 раза. 

Физическая реализация такого регу-

лятора связана с известными трудностями, 

поскольку для его работы необходимо 

получать вторые производные от изме-

ряемых сигналов неровноты. Для преодо-

ления указанных трудностей воспользу-

емся нейронной сетью. 

Синтез нейросетевого компенсацион-

ного регулятора 

Для обучения такого регулятора использо-

валась динамическая трехслойная ней-

ронная сеть прямой передачи с линейными 

функциями активации в каждом слое. 

Обучение сети проводилось по алгоритму 

Левенберга – Маркварта, регуляризован-

ного по Байесу. При обучении в качестве 

входной обучающей выборки исполь-

зовались входные и выходные сигналы 

компенсационного регулятора. В качестве 

выходной обучающей выборки использо-

вался выходной сигнал компенсационного 

регулятора. Нейронная сеть при таком 

обучении представляет собой АРСС-мо-

дель, связывающуя выходные сигналы ре-

гулятора с входным. 

На рис. 4 показана разность сигналов 

компенсационного и нейросетевого регуля-

тора. 

 

 
 

Рис. 4 
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Как видно из рисунка, ошибка нейросе-

тевого регулятора практически равна нулю, 

и такой регулятор физически реализуем на 

базе нейронной сети. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для повышения качества регулирова-

ния линейной плотности волокнистой 

ленты предложено использовать комбини-

рованную систему регулирования, в кото-

рой компенсационный регулятор в контуре 

регулирования по отклонению построен из 

условия инвариантности по возмущению. 

2. Для достижения условий инвариант-

ности было проведено формирование об-

ратного оператора вытяжного прибора, что 

позволило синтезировать компенсацион-

ный регулятор. 

3. Работоспособность регулятора прове-

рялась в ходе вычислительного экспери-

мента на Simulink-модели системы регули-

рования. Было установлено, что дисперсия 

неровноты в выходной ленте снижается в 

24 раза. 

4. Для обеспечения физической 

реализуемости компенсационного регуля-

тора была создана и обучена на Simulink-

модели системы регулирования динамичес-

кая трехслойная нейронная сеть прямой 

передачи с линейными функциями актива-

ции в каждом слое. Обучение сети про-

водилось по алгоритму Левенберга – Марк-

варта, регуляризованного по Байесу. 

5. Построенный на базе нейронной сети 

нейросетевой компенсационный регулятор 

физически возможен и реализует такой же 

закон управления, как и исходный 

регулятор (относительная разность выход-

ных сигналов регуляторов не превышает 

0,01 %). 
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В статье проведено компьютерное исследование процесса кольматации 

нетканых геотекстильных полотен, уложенных при дренировании в различ-

ных объектах строительства (железнодорожных путях, при мелиорации 

земель сельскохозяйственного назначения и других объектов). В результате 

предложено выделить простое негативное свойство "кольмативность" и 

определить для него новые косвенные количественные характеристики в аб-

солютных и относительных единицах. В итоге определен наиболее инфор-

мативный показатель, характеризующий степень проникновения кольма-

ната по толщине геополотна. Кроме этого для диагностики уровня кольма-

танта в исследуемом геополотне предложено с применением шкалы по-

рядка ввести четыре уровня градации для установления предельного срока 

эксплуатации используемого синтетического нетканого материала. 

 

The article presents a computer study of the process of colmatation of non-woven 

geotextile fabrics laid during drainage in various construction objects (railway 

tracks, land reclamation for agricultural purposes and other objects). As a result, it 

is proposed to identify a simple negative property "colmativity" and define new in-

direct quantitative characteristics for it in absolute and relative units. As a result, we 

determined the most informative indicator that characterizes the degree of penetra-

tion of colmatant along the thickness of the geopolotn. In addition, to diagnose the 

level of colmatant in the studied geo-field, it is proposed to introduce four gradation 

levels using a scale of order to establish the maximum service life of the synthetic 

non-woven material used. 

 

Ключевые слова: нетканые геосинтетические полотна, процесс кольма-

тации, прямые и косвенные показатели свойства. 

 

Keywords: non-woven geosynthetic fabric, the process of mudding, direct and 

indirect measurements of properties. 
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Геосинтетические материалы (ГСМ) в 

различных строительных объектах выпол-

няют функции защиты, армирования, раз-

деления, фильтрации, дренирования, 

борьбы с эрозией, гидроизоляции [1]. Вы-

делим и рассмотрим отдельно технологиче-

скую функцию, связанную со способно-

стью геосинтетики задерживать грунт или 

другие частицы, которые перемещаются 

вместе с жидкостью в дренажных системах, 

то есть функцию дренирования [2]. Для вы-

полнения данной технологической функ-

ции в строительном объекте наиболее под-

ходит нетканое геосинтетическое полотно 

(ГПТ-НТ), которое обладает хорошей водо-

проницаемостью, и при этом не происходит 

его быстрое засорение и заиливание из-за 

большого количества микроотверстий. 

В материаловедческой дисциплине [3] 

данный негативный процесс для ГПТ-НТ 

определяется понятием "кольматирование" 

(кольматацией). При этом различают коль-

матацию механическую, химическую, тер-

мическую и биологическую. Носителем 

кольматажного материала (кольматанта) 

служат жидкости и газы.  

В соответствии с приведенными выше 

данными выделим на уровне качественной 

характеристики (простого свойства) поня-

тие "кольматационность" или "кольматив-

ность" и установим количественные пока-

затели данного свойства. Выделенное свой-

ство отнесем к группе фильтрационных 

свойств, определяющих способность про-

пускать поперек плоскости геополотна 

жидкости, а также удерживать на контакт-

ной поверхности частицы грунта. Стан-

дартный метод определения фильтрацион-

ной способности ГСМ предусматривает 

определение расхода воды на единицу ши-

рины образца при заданном градиенте 

напора и линейном законе фильтрации [3]. 

Данный метод требует специальной аппа-

ратуры, которая в РФ не производится. Для 

определения других путей решения данной 

проблемы возможны обозначенные нами 

ранее направления поиска [5], [6]. 

В соответствии с установленной целью 

исследования по выявлению новых количе-

ственных показателей выделенного нега-

тивного свойства "кольмативность", осу-

ществим экспериментальные исследования 

нетканого геополотна марки "Дорнит" произ-

водства ОАО "Нипротекс" из полиэфирно-

го волокна поверхностной плотности 300 г/м2. 

С учетом приведенного выше понятия 

процесса кольматации возможно непосред-

ственное определение массы кольматанта 

на основании выражения: 

 

mк = mзм - mчм, 

 

где  mк  – масса кольматанта; mзм , mчм – 

масса соответственно сухого загрязненного 

и чистого геополотна. 

Для поиска других вариантов количе-

ственной оценки свойства "кольматив-

ность" проводили компьютерные исследо-

вания приготовленных проб ГПТ-НТ в со-

ответствии с алгоритмом, указанном на 

рис. 1 

 

 
 

Рис. 1 

 

При подготовке проб площадью 1 дм2 

осуществляли искусственный процесс их 

загрязнения кольманатом (тонером) меха-

ническим путем. В дальнейшем осуществ-

ляли сканирование пробы с двух сторон 

(наружной и внутренней поверхности) в от-
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раженном свете с использованием сканера 

марки Epson perfection 1670 для получения 

соответствующих изображений, показан-

ных на рис. 2 (а - чистый образец, б - внут-

ренняя загрязненная поверхность, в - 

наружная загрязненная поверхность). 

 
 

 
 

а) 

 
 

б) 

 
 

в) 

 

Рис. 2 

 

Цифровая обработка пробы заключа-

лась в анализе гистограммы яркости 

(рис. 3), где было определено, что фон не-

загрязненного образца формируется точ-

ками с яркостью от 187 до 255 пикселей. 

Следовательно, изображение образца с 

кольматантом находится в диапазоне от 0 

до 186 пикселей. 

Далее выделяли (контрастировали) все 

точки, окрашенные в цвета яркости от 0 до 

186 пикселей. 

Возможный вариант количественной 

оценки исследуемого свойства состоит в 

рассмотрении изменения плотности про-

никновения кольматанта на известной пло-

щади геополотна, то есть определение сте-

пени загрязненности пробы: 

- по абсолютной величине: ∆S = Sн-Sв  

при  Sн  = Sв ,  ∆S = 0 ; 

 

- по   относительной  величине: δS = 1 – 

– Sв/ Sн  при условии Sв / Sн ≤ 1; КS = Sв / Sн , 

при Sв = Sн ,  КS = 1 (где Sн, Sв – площадь 

загрязненного участка пробы соответ-

ственно с наружной и внутренней стороны 

загрязнений). 

 

 
 

Рис. 3 

 
Т а б л и ц а  1 

Показатели, 

количество пикселей 

Испытываемый образец 

1 2 3 4 Среднее 

 Площадь загрязнения  

(наружная сторона) 

 

5633929 

 

5635831 

 

5633008 

 

5635236 

 

5634501 

 Площадь загрязнения  

(внутренняя сторона) 

 

5633972 

 

5635872 

 

5635672 

 

5635872 

 

5635347 

Яркость загрязнения (наружная сторона) 98 125 102 125 112,50 

Яркость загрязнения (внутренняя сторона) 136 167 140 150 148,25 
________________________ 

П р и м е ч а н и е. Сторона 1 пикселя  25,41/600 = 0,04235 мм; площадь 1 пикселя 0,04235×0,04235 = 0,00179 мм2. 

 



 

№ 2 (392) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 116 

Анализ экспериментальных данных, 

приведенных в табл. 1, показал, что пло-

щади пятен загрязнений с наружной и внут-

ренней сторон оказались практически оди-

наковыми. Поэтому оценка степени загряз-

нения геополотна на основании вышепри-

веденного показателя неэффективна. Од-

ной из причин, возможно, является то, что 

исследуемое нетканое геополотно для дан-

ного типа сканера слишком прозрачно, и за-

грязненный участок насквозь просматрива-

ется почти одинаково с двух сторон. 

В то же время при дальнейшем анализе 

экспериментальных результатов (табл. 1) 

было выявлено, что существенное отличие 

в данных загрязнения проб наблюдается по 

цвету. Следовательно, количественные по-

казатели в виде:  

- по абсолютной величине: ∆p = pн  -  pв  ;  

- по относительной величине: δp =1-pв /pн  

(где pн, pв – количество темных точек (пик-

селей) соответственно на наружной и внут-

ренней стороне пробы) считаем информа-

тивными и используем в дальнейшем для 

оценки процесса кольматации нетканого 

геополотна. 

По шкале порядка установим градации 

по показателю степени проникновения 

кольманата (по абсолютной величине) на 

площади 1 дм2, которые приведены в 

табл.2.  

 
Т а б л и ц а 2  

∆p, 

количество 

пикселей 

(1 - ∆p ), 

мм2 
α Уровень градации 

Управленческое  

решение 

255...187 0,00...0,11 0,00...0,24 Не загрязнена - 

186...100 0,12...0,27 0,25...0,59 Низкая загрязненность - 

99...50 0,28...0,36 0,60...0,78 Средняя загрязненность Срок эксплуатации материала 

можно продлить 

 49...0 0,37...0,46 0,79...1,00 Высокая загрязненность Материал требует замены 

 

Усовершенствуем данный показатель с 

учетом того, что сторона 1 пикселя: 

25,41/600 = 0,04235 мм; а площадь 1 пик-

селя 0,04235 × 0,04235 = 0,00179 мм2. 

Кроме того, характер оценки загрязненно-

сти в пикселях имеет обратную тенденцию: 

0 – черный, 255 – белый). Потребитель же к 

оценке загрязненности чисто психологиче-

ски привык к обратной картине. Поэтому 

целесообразнее использовать обратную ве-

личину, а именно (1 - ∆p ). С целью установ-

ления уровня градации выделенного пока-

зателя перейдем к безразмерному показа-

телю α = (1 - ∆p )/0,46.  Значения данного 

показателя находятся в пределах от 0 до 1, 

где 0 соответствует не загрязненному по-

лотну, а 1 самой высокой степени загряз-

ненности. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. На основании изучения процесса 

кольматации (загрязненности) нетканых 

геосинтетических материалов предложено 

выделить простое негативное свойство 

"кольмативность" и определить для него 

новые косвенные количественные характе-

ристики по абсолютной и относительной 

величинам. 

2. На основании проведенных экспери-

ментальных исследований предложено вве-

сти новый информативный количествен-

ный показатель свойства кольмативности 

ГСМ, а именно степень проникновения 

кольманата по толщине материала в абсо-

лютных и относительных единицах измере-

ния. 

3. Для диагностики уровня кольматанта 

в исследуемом материале предложено с 

применением шкалы порядка ввести че-

тыре уровня градации для установления 

предельного срока эксплуатации ГСМ. 
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Работа посвящена снижению шума на рабочих местах производствен-

ных помещений с использованием звукоизолирующих ограждений, устанав-

ливаемых на наиболее шумное оборудование с учетом его акустических ха-

рактеристик. Рассмотрен вопрос установки звукоизолирующих ограждений 

на оборудование в целом и на отдельные его узлы. В качестве примера звуко-

изоляции в источнике возникновения шума машины приведен расчет звуко-

изолирующего ограждения, предназначенного для установки его на аэроди-

намические устройства прядильных машин.  

 

Work is devoted noise decrease on workplaces of industrial premises with use of 

the soundproofing protections, established on the most noisy equipment taking into 

account its acoustic characteristics. The question of installation of soundproofing 

protections on the equipment as a whole and on its separate knots is considered. As 

a sound insulation example in a source of occurrence of noise of the car calculation 

of the soundproofing protection intended for its installation on aerodynamic devices 

of spinning cars is resulted.  

 

Ключевые слова: производственные помещения, рабочие места, сниже-

ние шума, звукоизолирующие ограждения, акустические характеристики.  

 

Keywords: industrial premises, workplaces, noise decrease, soundproofing 

protections, acoustic characteristics. 
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Для снижения шума на рабочих местах 

производственных помещений использу-

ются как звукопоглощающие облицовки и 

конструкции, так и звукоизолирующие 

ограждения, устанавливаемые на наиболее 

шумное оборудование с учетом их акусти-

ческих характеристик [1], [2]. При этом 

установка звукоизолирующих ограждений 

может осуществляться как на оборудование 

в целом [3], так и на отдельные его узлы [2].   

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис.1 представлена схема звукоизо-

лирующего ограждения, предназначенного 

для установки его на технологическое обо-

рудование 1 в целом. Ограждение содержит 

выполненные из упругого материала, 

например мягкой резины, виброизолирую-

щие опоры 12 и 13, и установленный на них 

кожух 6, внутренние стенки которого обли-

цованы звукопоглощающим материалом 7. 

В кожухе 6 выполнены вентиляционные ка-

налы 8 и 9 для устранения перегрева обору-

дования, внутренние стенки 10 которых об-

работаны звукопоглощающим материалом 

11 и акустически прозрачным материалом, 

например типа повиден. Платформа 2 обо-

рудования 1 также установлена на вибро-

изолирующие опоры 3 и 4, которые базиру-

ются на перекрытии 5 производственного 

здания. Каркас кожуха 6 выполнен либо 

цельным, либо состоящим из шумопогло-

щающих элементов, вписанных в его кон-

тур.  

При работе технологического оборудо-

вания 1 вибрация и шум воспринимаются 

виброизолирующими опорами 3, 4, 12, 13, а 

звукопоглощающий материал 7 снижает 

уровень шума, производимого машиной. 

Переход звуковой энергии в тепловую (дис-

сипация, рассеивание энергии) происходит 

в порах звукопоглотителя, представляю-

щих собою модель резонаторов Гельм-

гольца, где потери энергии происходят за 

счет трения колеблющейся с частотой воз-

буждения массы воздуха, находящегося в 

горловине резонатора, о стенки самой гор-

ловины, имеющей вид разветвленной сети 

пор звукопоглотителя. 

Авторами разработана программа рас-

чета уровней звукового давления негерме-

тичных ограждений на ПЭВМ в среде Ex-

cel.  

Расчет проводится по следующей зави-

симости: 

 

i 0i 0,1Rsi

i
кож.тр si

i 0i 0,1Rsi

i

S
1 10

S
R R 10lg

S
( 1 ) 10

S



 
   

  
 
     
 
 







, (1) 

 

где Rкож.тр – требуемая звукоизоляция ко-

жуха, дБ, определяемая по формуле: 

 

Rкож.тр  = Li – Lдоп + 5 ,           (2) 

 

Li  – октавный уровень звукового давления 

в расчетной точке от одиночно работающей 

изолируемой машины, дБ; Lдоп – допусти-

мый по нормам уровень звукового давле-

ния в расчетной точке, дБ; R si – средняя 

звукоизоляция сплошной части огражде-

ний i-го кожуха, дБ;  – реверберационный 

коэффициент звукопоглощения внутри i-го 

кожуха; i – энергетический коэффициент 

прохождения звука через глушитель техно-

логического отверстия (для простого отвер-

стия  i =1, причем простым отверстием 

считается отверстие без глушителя шума, 

как в нашем случае);  Sоi – суммарная пло-

щадь технологических отверстий для i-го 

кожуха машины, м2 ; Si – суммарная пло-

щадь сплошной части ограждения, м2, 

определяемая по формуле 

 

i i i i i i i oiS 2( b b h h ) S     ,  (3) 

 

где ℓi, bi, hi – соответственно длина, ширина 

и высота i-го кожуха, м.  
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Величина реверберационного коэффи-

циента звукопоглощения внутри огражде-

ния определяется по формуле: 

 

 o i “ “ “

i

S S S

S

   
 

  


,  (4) 

 

где о – реверберационный коэффициент 

звукопоглощения для ограждений без зву-

копоглощающего материала; м – ревербе-

рационный коэффициент звукопоглощения 

звукопоглощающего материала;  Sм – пло-

щадь нанесения звукопоглощающего мате-

риала, м2. 

Октавные уровни звукового давления в 

зоне прямого звука L2-jпр, дБ, при наличии в 

цехе штапельного производства ОАО "Ки-

евское производственное объединение 

"Химволокно" звукопоглощающих кон-

струкций определялись с учетом макси-

мально возможного звукопоглощения сле-

дующим образом:  

 

4 nm Ф 1 ji iL L 10lg
2 jпр P S Bo i 1 i 1 j

         

,  (5) 

 

где LРо – звуковая мощность источника 

шума, дБ (принимается по паспортным дан-

ным на технологическое оборудование); Si 

– площадь воображаемой поверхности пра-

вильной геометрической формы , окружаю-

щей i- й источник шума и проходящей че-

рез расчетную точку; m – количество источ-

ников шума, ближайших к расчетной точке; 

n – общее количество источников шума в 

помещении с учетом среднего коэффици-

ента одновременности работы оборудова-

ния; i – коэффициент, учитывающий влия-

ние ближнего акустического поля [1], [5]; 

Фi – фактор направленности i-го источника 

шума, безразмерный, определяемый по тех-

нической документации на источник шума 

(для ИШ с равномерным полем звука сле-

дует принимать Фi = 1,0 ) ; 1-j – коэффици-

ент, учитывающий нарушение диффузно-

сти звукового поля в помещении, принима-

емый по графику в зависимости от отноше-

ния B1-j /Sогр, [1], [5]; В1-j – постоянная по-

мещения после его акустической обра-

ботки, м2; j =1,2,3,4 – число последователь-

ных приближений к выбору максимально 

достаточной площади Aj дополнительного 

звукопоглощения в цехе; Sогр – площадь 

ограждающих поверхностей помещения, м2. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 представлены спектры уров-

ней звукового давления устройства для 

пневмопереплетения комплексных нитей 

при различных параметрах звукопоглоща-

ющей облицовки кожуха. Измерения аку-

стических характеристик проводились в ла-

боратории аэродинамических исследова-

ний на расстоянии 1 м от контура устрой-

ства с использованием измерительного 

комплекса типа 4145, 2203,1616 фирмы 

Брюль и Къер (Дания). Условия проведения 

испытаний включали в себя последователь-

ное изменение параметров звукоизолирую-

щей облицовки кожуха, в который поме-

щена форсунка, и введение дополнитель-

ных шумопоглощающих элементов. Ана-

лиз результатов расчета характеристик зву-

коизолирующего кожуха, проведенного на 

ПЭВМ, показал совпадение теоретической 

модели с результатами эксперимента. Та-

ким образом, комплекс разработанных 

средств снижения шума в устройстве для 

пневмопереплетения комплексных нитей 

позволил снизить уровни звукового давле-
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ния до нормативных значений, регламенти-

рованных ГОСТ 12.1.003–83.  

 Для комплектации звукоизолирующего 

кожуха можно воспользоваться элемен-

тами новых эффективных звукопоглощаю-

щих конструкций [3], [4], [6].   

 

 
 

Рис. 3 

 

На рис. 3 изображен общий вид кон-

струкции шумопоглощающей облицовки. 

Шумопоглощающая облицовка для тех-

нологических сооружений выполнена в 

виде сплошной 1 и перфорированной 5 сте-

нок (поверхностей), между которыми рас-

положен многослойный звукопоглощаю-

щий элемент, выполненный в виде трех 

слоев: центрального слоя 3 из звукоотража-

ющего материала, сложного профиля, со-

стоящего из равномерно распределенных 

пустотелых тетраэдров, позволяющих от-

ражать падающие во всех направлениях 

звуковые волны, и симметрично прилегаю-

щих к нему звукопоглощающих слоев 2 и 4 

из материалов разной плотности. Перфори-

рованная стенка 5 имеет следующие пара-

метры перфорации: диаметр отверстий – 

37 мм, процент перфорации 10 %  15 %, 

причем по форме отверстия могут быть вы-

полнены в виде отверстий круглого, тре-

угольного, квадратного, прямоугольного 

или ромбовидного профиля, при этом в слу-

чае некруглых отверстий в качестве услов-

ного диаметра следует считать максималь-

ный диаметр вписываемой в многоуголь-

ник окружности. 

Каждая из стенок 1 и 5 может быть вы-

полнена из: 

 - конструкционных материалов, с нане-

сенным на их поверхности с одной или двух 

сторон слоя мягкого вибродемпфирующего 

материала, например мастики ВД-17, или 

материала типа Герлен-Д, при этом соотно-

шение между толщинами материала и виб-

родемпфирующего покрытия лежит в опти-

мальном интервале величин: 1/ (2,5…3,5); 

- нержавеющей стали или оцинкован-

ного листа толщиной 0,7 мм с полимерным 

защитно-декоративным покрытием типа 

Пурал толщиной 50 мкм или Полиэстер 

толщиной 25 мкм, или алюминиевого листа 

толщиной 1,0 мм и толщиной покрытия 25 

мкм. Коэффициент перфорации перфори-

рованных листов принимается равным или 

более 0,25; 

- твердых, декоративных вибродемпфи-

рующих материалов, например пластиката 

типа Агат, Антивибрит, Швим, причем 

внутренняя поверхность перфорированной 

поверхности, обращенная в сторону звуко-

поглощающей конструкция, облицована 

акустически прозрачным материалом, 

например, стеклотканью типа ЭЗ-100 или 

полимером типа повиден, или неткаными 

материалами, например лутрасилом. 

В качестве материала звукоотражаю-

щего слоя 3 может быть применен материал 

на основе алюминесодержащих сплавов с 

последующим наполнением их гидридом 

титана или воздухом с плотностью в преде-

лах 0,5...0,9 кг/м3 со следующими прочност-

ными свойствами: прочность на сжатие в 

пределах 5…10 МПа, прочность на изгиб в 

пределах 10…20 Мпа, например пеноалю-

миния, или применены звукоизоляционные 

плиты на базе стеклянного штапельного во-

локна типа Шумостоп с плотностью мате-

риала, равной 60...80 кг/м3. 

В качестве звукопоглощающего матери-

ала слоев 2 и 4 может быть применена ми-

неральная вата на базальтовой основе типа 

Rockwool, или минеральная вата типа 

URSA, или базальтовая вата типа П-75, или 

стекловата с облицовкой стекловойлоком, 

или вспененного полимера, например поли-

этилена или полипропилена. Причем звуко-

поглощающий материал по всей своей по-

верхности облицован акустически прозрач-

ным материалом, например стеклотканью 

типа ЭЗ-100 или полимером типа повиден, 

или поверхность волокнистых звукопогло-

тителей обрабатывается специальными по-

ристыми красками, пропускающими воз-

дух (например, Acutex T) или покрывается 

воздухопроницаемыми тканями или нетка-
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ными материалами, например Лутрасилом. 

Кроме того, в качестве звукопоглощаю-

щего материала слоев 2 и 4 может быть ис-

пользован пористый шумопоглощающий 

материал, например, пеноалюминий или 

металлокерамика, или камень-ракушечник 

со степенью пористости, находящейся в 

диапазоне оптимальных величин: 30...45%, 

или металлопоролон, или материал в виде 

спрессованной крошки из твердых вибро-

демпфирующих материалов, например, 

эластомера, полиуретана, или пластиката 

типа Агат, Антивибрит, Швим, причем раз-

мер фракций крошки лежит в оптимальном 

интервале величин: 0,3…2,5 мм, а также 

могут быть использованы пористые мине-

ральные штучные материалы, например, 

пемза, вермикулит, каолин, шлаки с цемен-

том или другим вяжущим, или синтетиче-

ские волокна, при этом поверхность волок-

нистых звукопоглотителей обрабатывается 

специальными пористыми красками, про-

пускающими воздух, например, типа 

Acutex T, или покрывается воздухопрони-

цаемыми тканями или неткаными материа-

лами, например Лутрасилом. 

В настоящее время волокнистые звуко-

поглотители являются наиболее употреби-

тельными в строительной практике. Они не 

только оказались наиболее эффективными 

с акустической точки зрения в широком ча-

стотном диапазоне, но и отвечают возрос-

шим требованиям, предъявляемым к ди-

зайну помещений. 

В волокнистых поглотителях рассеяние 

энергии колебания воздуха и превращение 

ее в тепло происходит на нескольких физи-

ческих уровнях. Во-первых, вследствие 

вязкости воздуха, а его очень много в 

межволоконном пространстве, колебание 

частиц воздуха внутри поглотителя приво-

дит к трению. Кроме этого, происходит тре-

ние воздуха о волокна, поверхность кото-

рых также велика. В-третьих, волокна 

трутся друг о друга, и, наконец, происходит 

рассеяние энергии из-за трения кристаллов 

самих волокон. Этим объясняется, что на 

средних и высоких частотах коэффициент 

звукопоглощения волокнистых материалов 

находится в пределах 0,4…1,0.  

 В качестве звукоотражающего матери-

ала может быть применен: 

- материал на основе фольги, или стек-

лопластика, или углепластика, или пласт-

массы, содержащей в качестве упрочняю-

щего наполнителя углеродные волокна; 

- материал на основе магнезиального вя-

жущего с армирующей стеклотканью или 

стеклохолстом.  

В качестве звукопоглощающего матери-

ала использован полиэстер, а также пори-

стый волокнистый или пенистый звукопо-

глощающий материал, который выполнен 

на основе базальтовых или стеклянных во-

локон, или открытоячеистого пенополиуре-

тана с защитной звукопрозрачной оболоч-

кой из тонкой стеклоткани или алюминизи-

рованной лавсановой пленки. 

В качестве звукопоглощающего матери-

ала использован пористый звукопоглощаю-

щий керамический материал, имеющий 

объемную плотность 500...1000 кг/м3 и со-

стоящий из 100 массовых частей перлита с 

диаметром частиц 0,5...2,0 мм, 100...200 

массовых частей одного или нескольких 

спекающих материалов и 10÷20 массовых 

частей связующих материалов. В процессе 

спекания частицы перлита в точках сопри-

косновения образуют смежные поры. Этот 

материал обладает хорошей звукопоглоща-

ющей способностью в широком диапазоне 

частот, но имеет высокую плотность, свя-

занную с содержанием большого количе-

ства спекающих материалов. 

Шумопоглощающая облицовка рабо-

тает следующим образом. Звуковая энергия 

от оборудования, находящегося в помеще-

нии, или другого, излучающего интенсив-

ный шум, объекта, пройдя через стенки 1 и 

5, попадает на звукопоглощающие слои 2 и 

4 из материалов разной плотности, а затем 

звуковые волны падают на центральный 

слой 3 из звукоотражающего материала, со-

стоящего из равномерно распределенных 

пустотелых тетраэдров, позволяющих от-

ражать падающие во всех направлениях 

звуковые волны, а затем падает на слои 2 и 

4 мягкого звукопоглощающего материала 

разной плотности, расположенные в два 

слоя (например, выполненного из базальто- 
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вого или стеклянного волокна). В волокнис-

тых поглотителях рассеяние энергии коле-

бания воздуха и превращение ее в тепло 

происходит на нескольких физических 

уровнях. Во-первых, вследствие вязкости 

воздуха, а его очень много в межволокон-

ном пространстве, колебание частиц воз-

духа внутри поглотителя приводит к тре-

нию. Переход звуковой энергии в тепловую 

(диссипация, рассеивание энергии) проис-

ходит в порах звукопоглотителя, представ-

ляющих собою модель резонаторов Гельм-

гольца, где потери энергии происходят за 

счет трения колеблющейся с частотой воз-

буждения массы воздуха, находящегося в 

горловине резонатора о стенки самой гор-

ловины, имеющей вид разветвленной сети 

пор звукопоглотителя. Кроме того, проис-

ходит трение воздуха о волокна, поверх-

ность которых также велика. В-третьих, во-

локна трутся друг о друга и, наконец, про-

исходит рассеяние энергии из-за трения 

кристаллов самих волокон. Этим объясня-

ется, что на средних и высоких частотах ко-

эффициент звукопоглощения волокнистых 

материалов находится в пределах 0,4…1,0.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, методика расчета звуко-

изолирующего кожуха для устройств пнев-

мопереплетения комплексных нитей как 

негерметичного ограждения с технологиче-

скими отверстиями подтверждена резуль-

татами экспериментальных исследований. 

Разработанная конструкция звукоизолиру-

ющего кожуха с покрытием  вибродемпфи-

рующей  мастикой ВД-17-58 позволила 

снизить уровень звукового давления в спек-

тре на 14...15 дБ, (уровень звука на 5...6 

дБА). Звукопоглощающий слой из синтети-

ческого коврового покрытия уменьшает 

шум дополнительно на 8...10 дБ, а введение 

в зону работы форсунки дополнительных 

звукопоглотителей из пенополиуретана 

позволило довести уровень излучаемого 

шума до санитарных норм. 
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В работе рассмотрена и изучена модель и кинетика процесса закупори-

вания пор фильтровального блока. Показана формальная аналогия с процес-

сами со структурной перестройкой исходной системы. Определены линей-

ная и объемная скорости закупоривания пор фильтра. Показано влияние 

концентрации твердых частиц в суспензии и перепада давления в системе 

на процесс закупоривания пор. Найден период стабильной работы фильтра.   

 

The paper considers and investigates the model and kinetics of the process of 

clogging the pores of the filter unit. A formal analogy with processes with a struc-

tural restructuring of the original system is shown. Linear and volumetric rates of 

filter pore clogging were determined. The influence of the concentration of solid 

particles in the suspension and the pressure drop in the system on the process of 

pore clogging is shown. The period of stable operation of the filter has been found.  

 

Ключевые слова: фильтрование, закупоривание пор, формальная ана-

логия. 

 

Keywords: filtration, pore clogging, formal analogy. 

 

Фильтрование широко применяется в 

химической, текстильной и других отрас-

лях промышленности для разделения (очи-

щения) жидкой и твердой фракций пропус-

канием суспензии через фильтровальную 

перегородку. Процесс фильтрования явля-

ется лимитирующей стадией во многих тех-

нологических процессах. Очистка сточных 

вод предприятий разных отраслей промыш-

ленности имеет ряд сходных особенностей: 

многоступенчатость, наличие стадий пред-

варительной и глубокой очистки, широкий 

диапазон веществ, входящих в состав сточ-

ных вод, и их концентраций. 

Стоки текстильной промышленности 

образуются в результате крашения пряжи и 

волокон, шлихтования пряжи, химобра-

ботки волокнистых материалов, в процес-

сах дубления, изготовления шерсти и акри-

лового волокна и прочих технологических 

процессов. Отсюда присутствие в стоках 

волокон, частичек замасливателей, краси-

телей, синтетических ПАВ, отделочных 

препаратов, солей тяжелых металлов, взве-

шенных веществ и прочих нерастворимых 

примесей. Одним из необходимых этапов 

очистки является фильтрование. Для этого 

системы комплектуются оборудованием, 

mailto:capsula2@mail.ru
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способным выводить из загрязненных вод 

мусор, крупные взвешенные частицы, пе-

сок и прочие механические примеси. В ка-

честве стадии глубокой очистки исполь-

зуют варианты процесса фильтрования от 

тонкого мембранного разделения диффу-

зией через сплошные мембраны и до пуа-

зейлева течения в порах фильтровальной 

перегородки [1...5]. Решающее значение 

имеет состояние фильтровальной перего-

родки и ее взаимодействие с исходным и 

изменяющим свои параметры фильтруе-

мым потоком [1...5]. Усложнение также вы-

зывает то, что поступают стоки от произ-

водств на предприятиях текстильной от-

расли неравномерно по времени и по 

уровню загрязненности. 

Для глубокой очистки применяют мем-

бранное оборудование с физическим, а 

лучше с химическим взаимодействием про-

никающего компонента и материала мем-

браны [1]. Выбор аппаратурно-технологи-

ческого оформления данной стадии явля-

ется вариативной задачей [1], [6]. 

В процессе фильтрования суспензии че-

рез пористую фильтровальную перего-

родку, с определенного момента времени, 

на поверхности и внутри пор перегородки 

начинают формироваться слои осадков. 

Слой, который образуется на фильтроваль-

ной перегородке, можно удалить с нее фи-

зически в ходе фильтрования, но очистка 

пор от осадка требует остановки процесса, 

что приводит к дополнительным затратам 

ресурсов и времени. Динамика процесса за-

купоривания пор требует более детального 

исследования. Рассмотрим работу простого 

и эффективного барабанного вакуум-филь-

тра [6]. Он представляет собой горизон-

тальный цилиндр (фильтровальная ячейка) 

с пористой поверхностью, помещенный в 

специальный лоток, в который поступает 

суспензия. Внутри цилиндра, с помощью 

масляного вакуумного насоса, создается 

разряжение. Из-за разницы давления 

внутри и снаружи цилиндра суспензия 

начинает двигаться внутрь ячейки и филь-

троваться. Далее образующийся фильтрат 

всасывается в специальную трубу и выво-

дится из фильтра. Объем фильтрата измеря-

ется и по нему оценивают ход процесса 

фильтрования: скорость, индукционный 

период, сопротивление осадка, сопротивле-

ние перегородки и др.  

Для изучения процесса был использован 

барабанный вакуум-фильтр БОН1-1,0-1У. 

Осадок с поверхности фильтровальной пе-

регородки срезался ножом. Массу продук-

тов фильтрации измеряли весовым мето-

дом. Данные в реальном времени записыва-

лись на компьютер. Проводили серию экс-

периментов, в которых исследовали филь-

трование суспензии конверсионного мела с 

концентрацией от 0,005 до 0,08 м3тв/м3 при 

перепаде давления от 2,45 до 39,2 кПа. Каж-

дый эксперимент проводили при постоян-

ных перепадах давления и температуре и 

при одном значении концентрации твердых 

частиц в суспензии до тех пор, пока ско-

рость фильтрования не снижалась до 10% 

от начального значения. Далее фильтр реге-

нерировали промывкой и продувкой. 

По аналогии проводили эксперимент с 

другими значениями концентрации твер-

дых частиц в суспензии и перепадами дав-

лений. Частью проверки методики является 

воспроизводимость экспериментов. Каж-

дая серия экспериментов сопровождалась 

рядом дублирующих экспериментов.  

С помощью лазерного анализатора ча-

стиц Микросайзер-201А были определены 

размеры твердых частиц для каждой от-

фильтрованной фракции. На примере филь-

труемой суспензии с концентрацией 0,01 

м3тв/м3 построены интегральные кривые 

распределения частиц (рис. 1 – интеграль-

ное распределение частиц по размерам: а) 

осевших на фильтровальной перегородке; 

б) осевших внутри пор фильтровальной пе-

регородки; в) прошедших сквозь фильтро-

вальную перегородку. Характерный размер 

пор перегородки 50 мкм). Частицы, размер 

которых превышает размер пор (50 мкм), не 

проходят через фильтр. Фракция частиц 

размером 30...50 мкм обладала наибольшей 

закупоривающей способностью. Это объяс-

няется повышенным трением частиц о 

стенки поры при прохождении через нее, 

из-за их размера и формы, что вызывало за-

медление, столкновение друг с другом и 

полную остановку. Частиц размером (0...10 

мкм) в забивающем поры осадке практичес-
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ки нет, поэтому на рис. 1-б они не пока-

заны. Это обусловлено тем, что их содержа-

ние в исходной суспензии было низким, и 

основное их количество прошло через 

фильтр. Фракция 0...30 мкм, обнаруженная 

в фильтрате, меньше трется о стенку поры, 

и столкновение столь малых в сравнении с 

сечением канала частиц, как правило, не 

приводит к его перекрытию. 

 

   

а) б) в) 

 

Рис. 1 

 

В начале процесса объем фильтрата уве-

личивается прямо пропорционально вре-

мени. Это свидетельствует о постоянной 

скорости фильтрования и отсутствии заро-

дышей центров отложений. Отклонение от 

прямолинейности является следствием 

окончания индукционного периода τинд и 

свидетельствует о возникновении и росте 

зародышей отложений. Вероятностный ха-

рактер и малую чувствительность способа 

определения τинд компенсировали увеличе-

нием выборки экспериментов. Свяжем по-

ток суспензии фильтрата и массовый поток 

твердых частиц в единицу времени через 

единицу поверхности фильтра qmн, qm.  

До момента появления зародышей отло-

жений, закупоривающих сквозные каналы 

фильтровальной перегородки, массовый 

поток постоянен и равен: 
 






инд

н
mн S

VC
q .              (1) 

После образования и роста центров от-

ложений поток уменьшается: 

 






S

CV
qm ,                    (2) 

 

где Vн, V – объем фильтрата до и после об-

разования первого отложения в порах, м3; 

τинд, τ – время фильтрования до и после об-

разования  первого  отложения  в  порах, с; 

S – площадь фильтрования, м2; C – концен-

трация твердых частиц в фильтруемой сус-

пензии, м3тв/м3; ρ – плотность фильтруе-

мой суспензии, кг/м3. 

Зная, как изменяется поток qm во вре-

мени, выразим через него степень превра-

щения (долю "закупоренности" проточных 

каналов фильтровальной перегородки от-

ложениями на стенке): 
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где ΔP – перепад давления на фильтроваль-

ной перегородке, Па; Amс, Amр – коэффици-

ент переноса массы за счет концентрации 

твердых частиц в фильтруемой суспензии и 

перепада давлений на фильтровальной пе-

регородке соответственно (кг·м3)/(м3тв·с) и 

кг/(Па·с); ωз – скорость зарождения, 

1/(м3·с); υл – скорость линейного роста, м/с; 

β – фактор формы; n – фактор роста. 

Тогда возможно представить динамику 

закупоривания фильтра от влияния разно-

сти давлений и концентрации взвешенных 

частиц зеленого пигмента в модельном 

стоке фабрики нетканых материалов (рис. 2 
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– степень превращения (закупоренности) от 

времени: при различных концентрациях 

твердых частиц в суспензии и постоянной 

разности давлений ΔР = 0,2 МПа (сплош-

ные линии): 1 – 0,29 г/л; 2 – 0,2 г/л; 3 – 0,13 

г/л; при различных разностях давлений в 

системе и постоянной концентрации взве-

шенных частиц С = 0,2 г/л (штриховые ли-

нии): 4 – 0,3 МПа; 5 – 0,2 МПа; 6 – 0,1 МПа). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Чтобы оценить общность подхода и диа-

пазон его применения, воспроизводимость 

полученных результатов, исследование 

проведено на различных промышленных 

объектах: в том числе модельном стоке тек-

стильного производства (зеленый пигмент 

– 0,2 г/л, аппретат 9211 – 50 г/л, КМЦ марки 

70/300 – 5 г/л) и водной суспензии конвер-

сионного мела. Закономерности фильтро-

вания стока текстильного производства ка-

чественно согласуются с фильтрованием 

конверсионного мела [8], следовательно, 

данный процесс можно описать аналогич-

ным образом. По зависимости степени пре-

вращения от времени при различных значе-

ниях движущих сил можно сделать вывод, 

что с ростом перепада давления на филь-

тровальном блоке поры засоряются отло-

жениями быстрее, так как поток суспензии 

увеличивается. Аналогичная картина 

наблюдается и с увеличением концентра-

ции твердых частиц.  

 

 
 

Рис. 3 

 

Можно выразить зависимость скоро-

стей зарождения и роста от концентрации 

твердых частиц в фильтруемой суспензии: 

ωз = f (С) и υл = f (С) (рис. 3 – зависимость 

скорости роста новой фазы (сплошная ли-

ния) и скорости зарождения центров новой 

фазы (штриховая линия) от концентрации 

твердых частиц в системе при постоянном 

значении перепада давлений ΔР = 0,2 МПа). 

Для этого нужно условно выразить уравне-

ние (3) через одну движущую силу: 

 

























 1nn

лз
mн

mp
mc

mн

m

1n

1
exp1

q

A
P

CA

P1
q

q
1 .                   (4) 

 

С позиций формальной аналогии [7], 

применимость которой мы подтвердили 

выше, в том числе согласованием результа-

тов физического и вычислительного экспе-

римента [8], для получения зависимостей υл 

и ωз можно воспользоваться апробирован-

ными ранее формулами. Скорость зарожде-

ния и скорость роста будут определяться 

как: 

 

PnB зpзpз   и CnB зcзcз  ,  (5) 

PnB лpлpл   и CnB лcлcл  ,  (6) 
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где Bзс, Bлс и Bзр, Bлр – интерполяционные 

коэффициенты для скоростей зарождения и 

линейного роста под действием движущих 

сил – разницы концентраций и перепада 

давления, м3/(м3·с·м3 тв) и (м3·с·Па)-1; nзс, 

nлс и nзр, nлр – фактор роста (з – объемного, 

л – линейного) под действием движущих 

сил – разницы концентрации и перепада 

давления. 

Кривые на рис. 3 показывают, что с уве-

личением концентрации твердых частиц в 

суспензии возрастают и скорость зарожде-

ния, и линейная скорость роста. Преобразо-

вав кривые, можно получить интерполяци-

онные зависимости для обработки экспери-

ментальных данных (табл. 1 – пример пара-

метров интерполяционных зависимостей 

скоростей зарождения и роста центров но-

вой фазы для стока текстильного производ-

ства).  

 
Т а б л и ц а 1  

С, 

г/л 
ΔР, МПа 

Сток текстильного производства  

Вз, 

(м3с)-1/Па и 

(м3с)-1/(г/л) 

nз 

Вл, 

(м/с)/Па и 

(м/с)/(г/л) 

nл 

0,2 

0,1 

7,85·10-18 2,1 4,70·10-22 2,2 0,2 

0,3 

0,29 

0,2 1,34·10-4 2,1 2,16·10-8 2,0 0,2 

0,13 

 

Данная методика позволяет определить 

скорость закупоривания пор фильтра, кото-

рая напрямую связана с производительно-

стью фильтровального блока, следова-

тельно, и всего технологического процесса 

и может быть использована, в том числе и 

при проектировании систем очистки сточ-

ных вод промышленных предприятий. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В работе была доказана правомер-

ность рассмотрения механизма закупорива-

ния пор фильтровальной перегородки, как 

процесса со структурной перестройкой ис-

ходной системы.  

2. Показано распределение частиц кон-

версионного мела, оседающих на разных 

частях фильтровальной перегородки.  

3. Рассмотрен механизм закупоривания 

пор фильтра на примере модельного стока 

текстильного производства. 
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В статье исследуется специфика формирования и развития в Казах-

стане и шире – в Центральной Азии – устойчивой моды на украшения и ак-

сессуары из войлока. Представлены итоги комплексного пятилетнего мони-

торинга тенденций международных центральноазиатских ремесленных яр-

марок, деятельности некоторых мастериц – специалистов в области худо-

жественной обработки войлока, а также модных "войлочных" трендов в 

целом.  

В результате изысканий выделены основные направления дизайна вой-

лочных украшений и аксессуаров, их связь с культурным кодом, предпочте-

ниями социума (особенно молодежной аудитории) и ростом национального 

самосознания, а также потенциал дальнейшего развития в формате твор-

ческих индустрий. 

 

The article explores the specifics of the formation and development of a sustain-

able fashion for felted jewelry and accessories in Kazakhstan and, more broadly, in 

Central Asia. The results of a comprehensive five-year monitoring of trends in in-

ternational Central Asian craft fairs, and the activities of some craftswomen - ex-

perts in the field of artistic processing of felt, as well as fashionable “felt trends” in 

general are presented. 

As a result of the research, the main directions of design of felt decorations and 

accessories, their connection with the cultural code, preferences of society (espe-

cially the youth audience) and the growth of national identity, as well as the potential 

for further development in the format of creative industries have been highlighted. 

 

                                                           
* Статья подготовлена в рамках проекта Министерства образования и науки Республики Казахстан АР09259862 
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На многие вызовы глобализации спо-

собно ответить устойчивое развитие, где 

важную роль имеет экономический потен-

циал культуры. Конкурентоспособность 

экономики, в том числе и казахстанской, в 

значительной степени обеспечивает гра-

мотное управление брендами. Для Казах-

стана и ряда других государств Централь-

ной Азии целенаправленные усилия отече-

ственных производителей в процессе созда-

ния и развития национальных брендов спо-

собны существенно стабилизировать эко-

номическую, политическую и социокуль-

турную сферы жизни.  

Бренд как своеобразная устойчивая "от-

личительная черта" формирует имидж и 

экономическую конкурентоспособность 

государства и его культуры. Однако если 

помимо коммерческого аспекта бренд пре-

тендует еще и на национальный ("этниче-

ский" и культурный) статус, то он уже спо-

собен существенно повлиять на культур-

ную идентичность социума и его патрио-

тизм. Укрепление культурных брендов и их 

здоровая конкуренция рассматриваются 

сейчас признаком растущего культурного 

потребления, где ключевыми ресурсами 

выступают интеллект, способность к твор-

честву и коммуникации, – так называемые, 

горизонтальные связи [1]. 

Сегодня одним из узнаваемых "этниче-

ских" брендов Казахстана является войлок 

со всем разнообразием его практического 

творческого применения. В настоящей ста-

тье мы сосредоточимся только на одной из 

многочисленных граней войлока как худо-

жественного материала – современные 

украшения и аксессуары, что уже является 

бесспорным модным трендом, набираю-

щим популярность с каждым днем. 

Технология изготовления войлока и его 

использование в быту для казахов-кочевни-

ков – выраженный национальный бренд, 

уходящий корнями в эпоху бронзы. В пер-

вой половине ХХ века насильственная кол-

лективизация полностью изменила привыч-

ный образ жизни степняков и превратила 

войлок из сугубо практической жизненно 

необходимой материи в преимущественно 

художественный материал. В целом реаль-

ная бытовая востребованность в нем от-

пала, остались лишь определенные декора-

тивные функции с нагрузкой "националь-

ного колорита".  

Еще несколько лет назад в Казахстане 

войлок серьезно не рассматривался боль-

шинством дизайнеров. Безусловно, никто 

не сомневался в его уникальных экологиче-

ских свойствах и культурной важности, но 

потребительского интереса на аксессуары 

из войлока не было, и отечественная мод-

ная индустрия никак не способствовала его 

продвижению.  

При этом войлок как "этнический" мате-

риал никогда полностью не исчезал из 

жизни казахстанцев, но замкнулся в орбите 

традиционного ковроделия, которое, в 

свою очередь, имело сугубо прикладной ха-

рактер. В течение последней четверти века 

(период Независимости) отдельные дизай-

неры использовали его в создании модных 

коллекций одежды, украшая им пальто, па-

лантины, шарфы, болеро, шляпы и т.п., что 

весьма позитивно принимается за рубежом 

благодаря своему выраженному "нацио-

нальному" своеобразию.  

В данный момент в Казахстане и всей 

Центральной Азии войлок является одним 

из самых модных художественных матери-

алов с практически безграничными воз-

можностями. Его податливость обусловила 

широчайший спектр его творческого при-

менения – ковры, панно, одежда, обувь, иг-

рушки, сувениры, аксессуары и украшения 

и т.д. Об этом свидетельствует не только 

системно возрастающая активность дизай-
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неров одежды, контент арт-салонов и худо-

жественных галерей, но и ежемесячные 

национальные и международные ярмарки 

ремесленников (г. Алматы), объединяющие 

мастеров со всей Центральной Азии.  

Что же так повлияло на столь выражен-

ный интерес к войлоку? Полагаем, что тут, 

помимо очевидной художественной выра-

зительности этого материала, имеют значе-

ние два важных фактора – "природность" и 

экологичность войлока; и его этническая 

самобытность. Сегодня иметь войлочные 

украшения и аксессуары стало действи-

тельно модно, что, на наш взгляд, способно 

существенно повлиять на укрепление наци-

ональной идентичности. Возможно, здесь 

также имеет место в целом неосознанная 

ностальгия, уходящая в глубины этниче-

ской и культурной памяти. Современная 

мода на войлочные вещи сродни интуитив-

ной тоске по "ностальгическому дизайну", 

который, по мнению У. Курлинкуса, все 

чаще наблюдается в мире [3].  

Анализ ремесленных товаров, предлага-

емых жителям и гостям Алматы на ежеме-

сячных ремесленных ярмарках1, организуе-

мых ОФ "Алматинская палата ремесел" ча-

сто в тандеме с Союзом ремесленников Ка-

захстана, показывает, что войлочные укра-

шения (бусы, браслеты, броши и т. п.) и ак-

сессуары (сумочки, шляпки, шарфы и па-

лантины, митенки, сувениры и др.) с каж-

дым годом становятся все более популяр-

ными. Необходимо подчеркнуть, что осо-

бый интерес выказывает именно молодеж-

ная аудитория (с 15 до 30...35 лет). 

Опрос мастеров, специализирующихся 

на художественной обработке войлока2, де-

монстрирует, что, помимо привычных 

панно, небольших войлочных ковров и 

одежды, им выгоднее создавать именно 

украшения и аксессуары. Так как покупа-

тельский интерес стабильно растет, увели-

чивается и конкуренция, что побуждает ма-

стериц прикладывать больше творческих 

усилий и постоянно улучшать качество 

продукции.  

Айжан Беккулова – председатель Союза 

ремесленников Казахстана и известная ма-

стерица по войлоку, отмечает, что сейчас 

традиционное войлоковаляние прекрасно 

уживается с различными инновациями типа 

нуно-войлока. Последний отличается 

огромным креативным потенциалом и осо-

бенно любим, как мастерами, так и покупа-

телями. Сегодня специфическая пластич-

ность войлока привлекает к нему внимание 

не только ремесленников, но скульпторов и 

художников актуального направления в ис-

кусстве [3].  

 

 
 

Рис. 1  

                                                           
1 Мониторинг начал осуществляться с 2013 г. в рам-

ках внутривузовского грантного научного проекта 

«Арт-воспитание» как фактор повышения художе-

ственной образованности студенческой молодежи», 

продолжился с 2015-2017 гг. в формате фундамен-

тального научно-исследовательского проекта МОН 

РК «Традиционные анималистические образы и мо-

тивы в искусстве и культуре кочевников-казахов 

(древность, средневековье и новое время) (№ госре-

гистрации: 0115РК02752). 
2 В ходе исследований было детально интервьюиро-

вано 8 мастеров из Алматы и Алматинской области. 
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Согласно объективному культурономи-

ческому анализу, осуществленному с помо-

щью  ресурса  "Google  Ngram  Viewer", с 

80-х годов прошлого века наблюдается 

устойчивый рост интереса к "войлочному" 

дизайну (рис. 1 – частота упоминания о ди-

зайне войлока в цифровом мировом печат-

ном архиве). 

Означенная мировая тенденция в конце 

90-х - начале нулевых годов обусловила ре-

ализацию UNESCO, WWF/USAID и неко-

торыми европейскими фондами социаль-

ного развития ряда гуманитарных проектов 

в Казахстане и Кыргызстане, нацеленных 

на успешную социализацию женщин и де-

вушек через развитие традиционных жен-

ских ремесел (особенно войлоковаляния). 

Помимо многих социальных аспектов этих 

программ одним из наиболее важных ре-

зультатов стало существенное повышение 

художественного уровня мастериц. Одним 

из наиболее ярких, на наш взгляд, примеров 

конкурентоспособности современного вой-

лочного дизайна в центральноазиатском ре-

гионе стал опыт "Арт-группы Тумар" (Кыр-

гызстан) [4]. Начиная с 1998 года "Тумар" 

целенаправленно возрождает и продвигает 

материальную культуру кыргызов на ос-

нове традиционных ремесленных техник, 

где старт был задан именно войлоком, а те-

перь творческая орбита "Тумара" допол-

нена керамикой, художественной выделкой 

текстиля, кожи и дерева.  

Согласно анализу ассортимента войлоч-

ной декоративной продукции, предлагае-

мой на ремесленных ярмарках и пользую-

щейся устойчивым спросом (по мнению 

мастеров), из украшений лидируют брас-

леты, бусы/ожерелья и броши; из аксессуа-

ров больше всего предпочитают шарфы и 

палантины, хотя последние два года мод-

ницы с удовольствием покупают клатчи (в 

том числе и вечерние), сумки-шопперы и 

сумки-планшеты. Последние стали востре-

бованы также у мужчин, следящих за мод-

ными трендами. Важным становится не 

только материал – войлок, но органичные 

"этнические" цветовые сочетания и орна-

менты. 

Особо стоит выделить достаточно но-

вую категорию войлочных изделий, все 

больше завоевывающую ремесленный ры-

нок, – игрушки и сувениры. Растет попу-

лярность детских игрушек от погремушек 

до традиционных мягких (животные-

птицы), кукольных пальчиковых театров, 

елочных игрушек и даже кукольной мебели 

и посуды из войлока.  

Позитивным фактором видится нам из-

менение отношения мастеров и покупате-

лей к дизайну изделий и его символиче-

скому наполнению. Так, еще несколько лет 

назад был важен только сам войлок, на его 

расцветку и смысл (если он вообще был) 

декора мало обращали внимание. А на во-

просы клиентов мастерам о символике того 

или иного паттерна далеко не всегда был 

объективный ответ. Сегодня эта ситуация 

медленно, но изменяется: многие мастера 

изучают археологический и этнографиче-

ский материал (петроглифы, керамику, ста-

ринные ковры, орнаменты), чтобы ввести 

его реминисценции в свои работы, расска-

зать об этом покупателям, указав, что-та-

кой-то орнамент или изображение – "наш", 

найден на территории нашей страны, во-

площает нашу культуру и т.д. Целесооб-

разно отметить, что особое значение имеет 

сегодня зооморфная символика, как наибо-

лее  характерная для ментальности номадов 

Центральной Азии. Это явно или опосредо-

вано устойчиво проявляется в Казахстане в 

самых разных проявлениях дизайна [5]. 

Полагаем, что здесь стандартный про-

цесс купли-продажи тоже меняется, допол-

няясь еще своеобразной "образовательной" 

нагрузкой. Покупатель понимает, что поку-

пает, рекламирует покупку друзьям и зна-

комым и уже сознательно гордится своей 

культурой.   

Таким образом, можно сформулировать 

следующие выводы:  

 войлок является сегодня в Казахстане 

и шире – Центральной Азии модным худо-

жественным материалом не только благо-

даря своей экологичности и практичности, 

но и как способ регенерации этнической и 

культурной памяти; 

 физические и символические свойства 

войлока расширяют его роль в художе-

ственном процессе, так как все чаще другие 

виды искусства, кроме традиционного ре-
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месленничества, – живопись, скульптура и 

дизайн открывают для себя его удивитель-

ное пластическое многообразие и красоту; 

 растущая мода на дизайнерский вой-

лок обусловила серьезную конкуренцию, 

побуждая мастеров повышать качество 

продукции, ее функционал, эстетику и сим-

волико-семантическую нагрузку декора. 
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Сенсорный маркетинг является одним из основных генераторов имиджа 

бренда в сознании покупателя благодаря его влиянию на память и эмоции. В 

статье рассматриваются вопросы: как аромат воздействует на сознание 

потребителя, какие чувства и образы вызывает, как выглядит аромат в 

пространстве. В данном проекте была предложена новая концепция презен-

тации бренда через мультисенсорный дизайн интерьера с использованием 

ароматизированного текстиля и шелковой таписсерии. 
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Touch marketing is one of the main generators of brand image in the mind of 

the buyer due to its influence on memory and emotions. The article discusses the 

following issues: how does the fragrance affect the consumer's consciousness, what 

feelings and images does it evoke, what does the fragrance look like in space. In this 

project, proposed a new concept of brand presentation through a multi-sensory in-

terior design with the use of scented textiles and silk tapestry. 

 

Ключевые слова: таписсерия, гобелен, шпалера, ковер, дизайн, имидж 

компании, интерьер. 

 

Keywords: tapestry, carpet, design, company image, interior. 

 

Существуют определенные факторы, 

которые влияют на восприятие торгового 

пространства посетителями и их предпо-

чтениями по сравнению с другими ме-

стами. Проводились научные исследова-

ния, связанные с общим восприятием инте-

рьера через сенсорное восприятие покупа-

телей, которые установили, что интерьер 

торговых пространств является одним из 

инструментов маркетинговых коммуника-

ций, в который посетитель погружается 

всеми чувствами и эмоциями. 

В данной статье имидж бренда в интерь-

ерах торговых пространств является объек-

том исследования. Основой исследования 

является мультисенсорный опыт потреби-

теля и, как итог – покупательский интерес. 

Как аромат воздействует на сознание по-

требителя, какие чувства и образы вызы-

вает? Как выглядит аромат в пространстве? 

Мультисенсорный дизайн – как метод шиф-

рования имиджа бренда является предме-

том исследования. Уникальный опыт иден-

тификации бренда с помощью мультисен-

сорных объектов имеет важное значение 

для художественной практики в области 

дизайна интерьера. 

Целью работы является проведение 

комплексного научного исследования и 

разработка основ проектирования торговых 

пространств путем выявления механизмов 

мультисенсорного дизайна в интерьерах с 

применением таписсерии. 

Методы исследования. В процессе ис-

следования были использованы следующие 

методы: литературно-аналитический ме-

тод, предметно-аналитический метод, ме-

тод диахронного и синхронного рассмотре-

ния материала, методы дедуктивного и ин-

дуктивного анализа и описательно-анали-

тический метод, нужные для структурного 

разбора визуальных материалов, выявления 

композиционных и цветовых особенностей 

произведений. 

Обоняние – это наше самое элементар-

ное естественное чувство, так как оно спо-

собно мгновенно вызывать эмоции и воспо-

минания [5]. В употреблении ароматов кро-

ется секрет сохранения конкурентоспособ-

ности и увеличения числа продаж, в отли-

чие от таких часто используемых в бизнесе 

ощущений, как зрение и слух. Чувство 

обоняния – единственное из пяти наших 

чувств, которое напрямую связано с той ча-

стью мозга, которая обрабатывает эмоции и 

память [9]. Поэтому имеет смысл то, что 

дизайнеры интерьера обращаются к сенсор-

ному подходу в проектировании, который 

фокусируется на рассмотрении всех пяти 

чувств в пространстве, и помещают в инте-

рьер таписсерию. Французский скульптор 

Аристид Майоль считал таписсерию искус-

ством более глубоким и значительным, чем 

живопись. В своих произведениях худож-

ник стал предлагать плоскостное решение 

фигур, уделяя особое внимание певучей 

пластике линий [2]. Известный парфюмер 

Жан Карль (Jean Carles, 1892-1966) сформи-

ровал систему, согласно которой хорошо 

структурированный аромат должен пред-

ставлять собой сочетание верхних, средних 

и базовых нот. Благодаря Жан Карлю был 

разработан метод обучения узнавания и за-

поминания огромного числа пахучих ком-

понентов. Парфюмер-создатель работает с 

ароматическими веществами, как худож-

ник с красками. 

 



№ 2 (392) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 136 

Аромамаркетинг – это современное 

направление маркетинга, основанное на ис-

пользовании различных запахов и ароматов 

для привлечения клиентов [7]. 

Аромат в торговом пространстве про-

буждает наши чувства и стимулирует наши 

предпочтения продукта, восприятие каче-

ства, но также и более глубокие чувства, та-

кие как счастье или страх, потому что мно-

гие из наших воспоминаний тесно связаны 

с обонянием. Каждое эфирное масло в от-

дельности имеет определенную длину 

волны – вибрацию. Наше подсознание слы-

шит эту вибрацию, как музыку. И вполне 

естественно, что мы идем на эту музыку. 

Существует много типов запахов, раз-

личающихся по впечатлениям, которые 

оставляют след в сознании человека и пси-

хологически воздействуют на него. Иссле-

дователи Ванг (Wang) и Чен (Chen) предла-

гают термин "аромакология" для обозначе-

ния науки, изучающей взаимосвязи между 

психологией и парфюмерной технологией, 

для выявления различных специфических 

чувств и эмоций, таких как расслабление, 

волнение, чувственность, счастье и благо-

получие [11]. 

Приходя в магазин одежды, люди долго 

выбирают товары и идут с ними в приме-

рочную. Рассмотрим две ситуации: у поку-

пателя хорошее настроение и плохое. Если 

человек приходит с хорошим настроением, 

то он меряет одежду, ему все нравится, и он 

покупает большую часть из того, что взял. 

Потому что в хорошем настроении мы сами 

себе нравимся. В плохом настроении поку-

патель стоит перед зеркалом и ему вообще 

ничего не нравится, поэтому он не будет 

ничего покупать. Если клиент чувствует 

приятный запах, то у него возникнут прият-

ные эмоции, хорошее ассоциации. И шанс 

того, что ему понравится вещь на вешалке 

и в примерочной, существенно выше. По-

этому в магазинах одежды необходимо ис-

пользовать тонизирующие ароматы. 

Также варьируется влияние аромата по 

половому признаку: роза, ваниль, жасмин – 

оказывают более сильное влияние на жен-

щин. Мускат, сандал и кардамон – на муж-

чин [1]. Запах розы, герани, муската – это 

релаксация. Воздействие этих ароматов на 

покупателя делает его более послушным. И 

этим может воспользоваться продавец. 

Популярность так называемого арома-

тического маркетинга в розничной тор-

говле и индустрии гостеприимства демон-

стрирует веру в то, что запахи могут влиять 

или "подталкивать" поведение потреби-

теля. Запах благородных пород деревьев 

улучшает восприятие качества товара, про-

дукт воспринимается более ценным. Люди 

тратят в магазине на 28% больше времени, 

количество посетителей возрастает на 19%. 

Его используют в салонах мебели и магази-

нах дорогой мужской одежды. Очень часто 

современная покупка – это не предмет 

насущной необходимости, а желание полу-

чить приятную эмоцию. Соответственно, 

если покупатель чувствует приятный запах, 

у него возникают приятные эмоции, хоро-

шее настроение, из-за чего совершается 

множество незапланированных покупок. 

В современной мировой культуре по-

требления важно то, как клиенты восприни-

мают бренд. Особенно это относится к 

тому, как сенсорные стратегии обоняния, 

звука, зрения, вкуса или осязания использу-

ются для создания мультисенсорного вос-

приятия бренда в целях повышения иден-

тичности имиджа бренда. 

В сенсорном маркетинге одна из отправ-

ных точек заключается в том, что бренды 

должны предлагать клиентам мультисен-

сорное восприятие бренда более эмоцио-

нальным и личным образом, чем успешный 

брендинг. Благодаря вовлечению пяти 

чувств создается более индивидуальный и 

личный опыт бренда на более глубоком, 

эмоциональном уровне, где жизненный 

стиль, личностные характеристики и соци-

альный контекст человека являются важ-

ными движущими силами. 

Статья является продолжением общего 

цикла работ, посвященных искусству та-

писсерии. На основании исследования был 

разработан дизайн-проект бутика "Chanel" 

в г. Дамаске (Сирия). "Chanel" один из са-

мых влиятельных французских домов 

моды. Бренд хорошо зарекомендовал себя 

как в сфере pret-a-porter, так и в области 

Haute Couture. Парфюмерия этого француз-

ского бренда по праву считается одной из 
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самых искусных. Многие ароматы из кол-

лекции окутаны легендами о создании и 

несут в себе нечто большее, чем просто 

композиции, наполненные вкусными но-

тами. История парфюмерии дома "Шанель" 

– это вечно живая классика, которая с каж-

дым годом становится только лучше. 

Использование парфюмерии в дизайне 

интерьера является хорошим способом удо-

влетворения эмоциональных и чувствен-

ных потребностей. Это повышает ценность 

торгового пространства, влияет на настрое-

ние и выбор покупателя [8]. Единственное, 

что нужно знать – это как поведут себя аро-

маты в тканях с течением времени, чтобы 

композиция оставалась долговечной и ка-

чественной. Мода активно влияет на рас-

ширение сфер применения "умного тек-

стиля", предоставляя ему все новые и но-

вые позиции и ниши в ее царстве. Таписсе-

рия в результате интеграционного взаимо-

действия с различными видами творчества 

ассимилировала изобразительные приемы 

и знаковые системы новейших авангард-

ных течений [3]. 

Идеи выпуска ароматизированных тка-

ней витали в мире моды и дизайна давно. 

Создать ароматные текстильные ткани с 

мягким парфюмом пролонгированного 

действия долго не удавалось. Успех при-

шел только в конце прошлого века. Особое 

распространение и популярность ткани с 

парфюмом получили в Азии. Ароматиче-

ские вещества подвергаются нанокапсули-

рованию и вводятся в волокнистый мате-

риал. Капсулы устойчивы к воздействию 

влаги, стирке и химической чистке, заклю-

ченные в них ароматные вещества не испа-

ряются и не разлагаются. Капсулы активи-

руются в момент движения или соприкос-

новения, выделяя ароматы в окружающую 

среду [6, с. 52]. Ароматизированный мате-

риал – совершенно инновационное откры-

тие, которое еще дорабатывается и совер-

шенствуется. 

Все ароматы имеют в своей основе при-

родные растительные масла. Природа все-

гда была источником вдохновения для 

творцов и создателей. В центре торгового 

помещения расположено дерево как символ 

роста, сезонного умирания и возрождения. 

(Рис. 1 – Древо Духов "Шанель", Нунех А.Ф.). 

Деревья обладают магическими свой-

ствами, заложенными в самой их природе, 

они притягивают к себе, дают энергию. 

Ароматы тоже обладают магией притяже-

ния, способностью рождать гармонию, по-

кой или возбуждение. В качестве творче-

ского эксперимента дизайн интерьера бу-

тика выполнен в виде выставочного зала. 

Он больше напоминает не торговый, а му-

зейный зал. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Цель проекта – погрузить посетителя не 

в коммерческий процесс, а создать ощуще-

ние музейной ценности бренда как произве-

дения искусства. Падающие шелковые 

ткани с верхушки дерева напоминают ветви 

и плоды. Они выполнены из шелка различ-

ных цветов, пропитанного ароматами ду-

хов Chanel. Каждая шелковая "ветвь" имеет 

свой аромат. 

Шелк – материал, который хорошо со-

храняет запахи. Придание ощутимых аро-

матизированных характеристик текстилю 

является сложной задачей. Есть разные 

способы введения ароматического масла в 

текстиль. Современная технология микро-

капсулирования является актуальным про-

цессом, в результате которого получаются 

капсулы размером от менее одного мик-

рона до нескольких сотен микрон. Они 

обычно наносятся путем набивки или рас-

пыления, поскольку из-за их небольшого 

размера в 3...8 микрон они вплетаются в 

ткань. Микрокапсулирование может в не-

которой степени эффективно контролиро-

вать скорость высвобождения ароматиче-

ских соединений [6, с.60]. 
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По периметру пространства, чтобы со-

здать аналогию с музеем, в рамах располо-

жены полотна ароматизированной таписсе-

рии. Плоскостной настенный ковер превра-

тился в сложное синтетическое произведе-

ние искусства с абстрактными изображени-

ями [4]. Таписсерии помещены в лаконич-

ные черные рамы, напоминающие об имид-

же бренда "Chanel". Таким образом, сохра-

няется визуальная связь с продукцией 

бренда. Таписсерии пропитаны духами ме-

тодом микрокапсуляции, каждому аб-

страктному изображению соответствует 

"свой" аромат. Рядом с картиной располо-

жена этикетка с названием духов. Посети-

тель может увидеть "цвет как изображение 

аромата". Располагая ароматизированную 

таписсерию в интерьере торгового про-

странства, можно произвести незабывае-

мые впечатления на потребителя, являю-

щиеся ключом к открытию философии 

бренда. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Наряду с запахом для завершения сен-

сорного эксперимента в пространстве 

очень важна роль звука. Так, Септимус 

Пьесе (Septimus Piesse) применил термин 

"ноты" к запахам, а также ввел термины 

"Accord", "гармония" и "прогрессия" – все 

метафоры, которые сейчас актуальны в пар-

фюмерной индустрии. С. Пьесе предполо-

жил, что "звуки влияют на обонятельные 

нервы в определенной степени", и что "в за-

пахах присутствуют так же, как и в музыке, 

октавы" [10]. В соответствии с его теорией 

в пространстве будет создано определенное 

сочетание звуков, аккордов, которые будут 

сопровождать каждый аромат в отдельно-

сти с помощью звуковых датчиков движе-

ния. При приближении посетителя к про-

дукции возникнет музыкальный фон. Каж-

дому отдельному аромату будет соответ-

ствовать свой, особенный аккорд, индиви-

дуальное музыкальное дыхание. Таким об-

разом, посетитель этого необычного музея, 

расположенного в интерьере торгового 

зала, получит незабываемый мультисенсор-

ный опыт. Аромат Chanel можно будет не 

только вдохнуть, но еще и увидеть, услы-

шать и прикоснуться к нему. (Рис. 2 – инте-

рьер бутика "Шанель", Нунех А.Ф.). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Сенсорный маркетинг является одним 

из основных генераторов имиджа бренда в 

сознании покупателя благодаря его влия-

нию на память и эмоции. Поэтому суще-

ствует настоятельная необходимость созда-

ния нового механизма формирования ими-

джа бренда для воздействия на потребителя 

и увеличения числа продаж. В данном про-

екте была предложена новая концепция 

презентации бренда через мультисенсор-

ный дизайн интерьера с использованием 

ароматизированного текстиля и шелковой 

таписсерии. Такой подход к созданию без-

упречного имиджа бренда в дизайне инте-

рьеров торговых пространств очень пер-

спективен. 
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Авторы рассматривают текстильные изделия как часть социальной 

коммуникации и религиозной культуры.  Анализируется влияние религии на 

текстильное производство, мотивы (рисунки) на тканях. С давних времен 

люди вдохновлялись на создание и дизайн тканей, а также на производство 

и использование текстильных изделий практически во всех сферах своей по-

вседневной жизни, для утилитарных целей, а также и в творческих фор-

мах, чтобы восполнить основную выразительную потребность в украше-

нии, духовном и физическом благополучии. Визуальный язык текстиля и 

предметов из него, которые мы выбираем для использования, обозначает 

наши личные социальные запросы, практические требования, эстетические 

предпочтения.  

 

The authors consider textiles as part of social communication and religious cul-

ture. The influence of religion on textile production, motives (drawings) on fabrics 

are analyzed. Since ancient times, people have been inspired by the creation and 

design of fabrics, as well as the production and use of textiles in almost all areas of 

their daily lives, for utilitarian purposes, as well as in creative forms, to fill the basic 

expressive need for decoration, spiritual and physical well-being . The visual lan-

guage of textiles and items from it that we choose to use designate our personal 

social needs, practical requirements, and aesthetic preferences. 

 

Ключевые слова: религиозный мотив, религиозный текстиль, церков-

ный текстиль, религиозные ткани. 

 

Keywords: religious motive, religious textiles, church textiles, religious fab-

rics. 

 

Люди сегодня, как и много лет назад, со-

здают, производят и используют текстиль-

ные изделия в своей повседневной жизни. 

Текстильные изделия, как правило, функ-

циональны, но также могут быть использо-

ваны для украшения, демонстрации соци-

ального статуса, эстетических и религиоз-

ных ценностей. В обществе текстильные 

товары представляют собой, в том числе со-

общение о статусе владельца, его интересах 

и даже религиозной принадлежности. Тек-

стиль, демонстрируемый через одежду или 

имущество во время ритуальных праздно-

ваний или фестивалей, а также в важных 

случаях на протяжении всей жизни (таких 

как, рождение ребенка, брак, похороны и 



№ 2 (392) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021  141 

пр.), транслирует различную информацию 

о его владельце. Можно сказать, что мо-

тивы и декоративные узоры на предметах 

создают беззвучную, но красноречивую, 

похожую на язык, систему обмена допол-

нительной информацией. 

На внешний вид текстильных изделий 

влияют различные факторы: развитие куль-

туры, торговли, региональное разнообра-

зие, религия.  Дизайнеры и производители 

текстиля всегда создавали свою продук-

цию, основываясь на инновационных науч-

ных и промышленных разработках своего 

времени. Так, использование и доступность 

швейной машины в девятнадцатом веке 

произвело революцию в пошиве одежды и 

в текстильном производстве и популяриза-

цию быстро меняющейся текстильной про-

мышленности, а изобретение и широкое ис-

пользование нейлона в двадцатом веке от-

крыли новые возможности для модельеров 

и производителей одежды для пошива но-

вой современной одежды.  

Сегодня дизайнеры продолжают приду-

мывать новые мотивы для тканей, инже-

неры создавать новые технологии. Сочета-

ние дизайнерских идей и технологий при-

вели мировой рынок одежды в XXI веке   к 

массово-промышленным технологиям про-

изводства модной одежды, в результате 

чего появились крупные конгломераты 

производителей.  Изделия известных роз-

ничных компаний (Marks and Spencer, Next, 

Zara, H&M и др.) являются недорогими и 

пользуются большой популярностью бла-

годаря быстрому обороту, но указанные 

компании предоставляют аналогичные кол-

лекции одежды по всему миру, что ведет к 

узнаваемым социальным тенденциям и 

считыванию социальной и групповой при-

надлежности [6]. 

История демонстрирует, что социаль-

ные институты (религия, семья, образова-

ние), различные события (политические пе-

ремены, войны, научные разработки и путе-

шествия, ведущие к открытию новых ино-

странных культур) влияют на нашу соб-

ственную культурную практику, в том 

числе связанную с модой и текстильным 

дизайном. Изменения в социальном мыш-

лении могут повлиять на то, как мы выра-

жаем себя через одежду.  

Религия с давних пор является фунда-

ментальной основой культуры любого об-

щества. В прошлом ношение одежды с ре-

лигиозной символикой связывалось с выра-

жением принадлежности к определенной 

религии. Сегодня религиозные мотивы не 

носят столь сакрального характера. Они яв-

ляются источником вдохновения для ди-

зайнеров и проявляются во многих совре-

менных дизайнах одежды.  

В зарубежных исследованиях отмеча-

ется, что выражение религиозных мотивов 

в моде осуществляется двумя способами: 

путем использования форм религиозных 

костюмов и связанных с ними изображе-

ний, а также использования религиозных 

символов и связанных с ними изображений 

[8].  

Настоящее небольшое исследование ди-

зайна и разработки моделей ткани для по-

вседневной одежды, вдохновленных рели-

гиозными постулатами, показало, что де-

тали, которыми украшают текстильные из-

делия (в частности, одежду), включая цве-

товые схемы, узоры и сочетания материа-

лов, которые не только образуют красивый 

образ, но и имеют религиозное значе-

ние. Сегодня наблюдается растущий инте-

рес к духовности во всех областях массовой 

культуры, эта тенденция распространяется 

и на мир моды. Нельзя не признать, что в 

современном мире прослеживается взаимо-

проникновение религии и моды, что приво-

дит к функционированию понятия "религи-

озная мода" [2, с.155]. 

Истории моды известно множество при-

меров рецепции религиозных символов и 

образов. Отмечается, что еще в 30-х годах 

прошлого столетия итальянский дизайнер 

Эльза Скиапарелли выпустила платье с вы-

шивкой, напоминающей ключи апостола 

Петра [4]. Сходство с одеяниями францис-

канских монахов угадывалось в работах 

Кристобаля Баленсиаги, а черные платья с 

белыми воротничками Коко Шанель также 

имеют монастырские мотивы [3, с.88].  
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Хиппи 1960-х годов выражали свои иде-

алы в одежде.  Многочисленные религиоз-

ные атрибуты и украшения, сочетающиеся 

в их образах, интерпретируются как синтез 

всех духовных путей, солидарность и един-

ство [5, с.227]. 

В 1980-х годах дизайнеры вновь обрати-

лись к религиозной тематике. Тогда рели-

гиозные элементы (в частности, крест) 

стали широко использоваться в модных 

коллекциях. Весомый вклад в освоение ка-

толической символики, ее перенесении в 

повседневную жизнь внес Джанни Версаче 

[3, с.88]. В 1990-е Жан-Поль Готье выши-

вал лик Христа на поясах-триптихах. Поз-

же, в 2007 году, модельер сделал религиоз-

ные цитаты в коллекции haute couture и вы-

вел на подиум моделей в нарядах с изобра-

жениями ангелов и витражей [7]. 

Мода зачастую реагирует на различные 

события в мире. Так, переизбрание главы 

католической церкви – Папы Римского – 

повлекло интерес к религиозным мотивам 

на тканях. Dolce и Gabbana в 2013 году в 

Милане продемонстрировали откровенно 

религиозную коллекцию: разместив на пла-

тьях и аксессуарах лики Божьей Матери и 

святых. Они посвятили всю коллекцию мо-

заикам одного из сицилийских соборов [3, 

с.89].  Религиозные мотивы замечены в кол-

лекциях итальянского бренда Valentino.  Ре-

лигия, как источник вдохновения, традици-

онно сопутствует творчеству модных до-

мов Alexander McQueen и Givenchy. Алек-

сандр МакКуин еще в начале своей карьеры 

организовал показ в церкви, объявив рели-

гию источником всех войн в мире. Модные 

показы в храмах достаточно распростра-

нены. 

Нынешняя мода демонстрирует всплеск 

прохристианской эстетики. Характерными 

признаками являются: аскетизм форм и си-

луэта, роскошь материалов, религиозная 

символика. 

Таким образом, в современной моде ре-

лигиозный мотив является одним из факто-

ров развития оригинального дизайна. Каж-

дая мировая религия имеет свой символ, ко-

торый можно использовать как декоратив-

ный элемент повседневной одежды. По-

мимо основных религиозных символов, как 

показало исследование, в узорах одежды 

присутствуют иные изображения: свечи, 

архитектурные сооружения (храмы), вит-

ражи и т.д.  

Представляется, что религиозные сим-

волы, используемые для украшения 

одежды, утрачивают свой изначальный 

смысл. Произведения, в которых использу-

ются религиозные послания, символы или 

образы, исключают возражения против ре-

лигии и подчеркивают тему коллекции, а не 

выражают внутреннее (сакральное) значе-

ние каждого символа. В то же время было 

бы неверным утверждать, что религиозные 

сюжеты, перенесенные на сугубо функцио-

нальную вещь – костюм, теряют демон-

стративную функцию. Размещенные в том 

или ином виде на одежде, они в некоторых 

случаях остаются способом трансляции ре-

лигиозной идентичности. В связи с этим 

следует поддержать тезис исследователей, 

изучающих христианские мотивы в коллек-

циях современных модельеров: "...образы 

Христа, Богоматери, апостолов, даже пере-

несенные на ... костюм, продолжают нести 

потенциал святости, благородства и чи-

стоты" [1]. Именно поэтому следует осто-

рожно использовать религиозную симво-

лику на одежде, не допуская оскорбления 

чувств верующих.  

 

В Ы В О Д Ы 

  

Обзор теоретических исследований, по-

священных изучению взаимовлияния моды 

и религии, анализ эмпирического матери-

ала, позволяют сделать следующие вы-

воды.  

Во-первых, мир моды меняется благо-

даря творчеству дизайнеров, вдохновлен-

ных различными культурами и религиями. 

Использование религиозных мотивов в из-

вестной степени выступает средством вы-

ражения духовной красоты, способом до-

стижения гармонии вопреки современным 

материалистическим тенденциям.  

Во-вторых, религии, оказавшие влияние 

на культуру общества, сыграли важную 

роль в формировании уникального ко-

стюма каждой нации в прошлом и оказы-

вают влияние на различные аспекты ди-
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зайна одежды вплоть до сегодняшнего дня. 

Между тем, сегодня религиозные мотивы в 

одежде не носят столь сакрального харак-

тера и не всегда символизируют религиоз-

ность их обладателя.  

В-третьих, следует учитывать, что про-

блема взаимодействия светского и религи-

озного остро стоит в современном поли-

культурном обществе. Именно поэтому 

производителям одежды следует с осто-

рожностью использовать религиозные сим-

волы в одежде, соблюдая правовые, мо-

ральные и религиозные ограничения.  
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Разрабатываются методы математического моделирования и спек-

тральной оценки функциональных свойств технического текстиля. Спек-

тральная оценка функциональных свойств текстильных материалов позво-

ляет получить значения среднестатистических времен релаксации, харак-

теризующих релаксационные свойства указанных материалов, и значения 

среднестатистических времен запаздывания, характеризующих деформа-

ционные свойства этих материалов. 

 

Methods of mathematical modeling and spectral estimation of the functional 

properties of technical textiles are being developed. A spectral estimation of the 

functional properties of textile materials allows one to obtain the values of the aver-

age relaxation times characterizing the relaxation properties of these materials, and 

the values of the average delay times characterizing the deformation properties of 

these materials. 

 

Ключевые слова: полимеры, технический текстиль, вязкоупругость, де-

формационно-эксплуатационные процессы, математическое моделирова-

ние, релаксация, упругость, вязкоупругость, спектр релаксации, спектр за-

паздывания. 
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В основе исследования функциональ-

ных свойств технического текстиля лежит 

математическое моделирование основопо-

лагающих вязкоупругих процессов этих ма-

териалов – релаксации и ползучести. Од-

ним из развиваемых вариантов математиче-

ского моделирования вязкоупругости тек-

стильных материалов является вариант, ос-

нованный на аналитической аппроксима-

ции экспериментальных "семейств" кривых 

релаксации и ползучести с помощью раз-

личных нормированных релаксационных 

функций и функций запаздывания по лога-

рифмической шкале приведенного времени 

[1].  

Увеличение разнообразия текстильных 

материалов, обладающих той или иной мо-

лекулярной и надмолекулярной структурой 

и проявляющих, в силу сказанного, те или 

иные функциональные свойства, способ-

ствует совершенствованию имеющихся и 

разработке новых, более точных, математи-

ческих моделей, описывающих те или иные 

функциональные свойства указанных мате-

риалов. В настоящее время имеется не-

сколько математических моделей функцио-

нальных свойств полимерных текстильных 

материалов, основанных на аппроксимации 

экспериментальных "семейств" релаксации 

и ползучести различными нормирован-

ными функциями [2].  

В частности, было показано [3], что, 

если для математического моделирования 

вязкоупругих свойств полимерных тек-

стильных материалов относительно про-

стой макроструктуры типа нитей и волокон 

достаточно использовать в качестве норми-

рованной функции интеграл вероятности 

(ИВ) или нормированный гиперболический 

тангенс (ГТ), то для математического моде-

лирования вязкоупругости полимерных 

текстильных материалов более сложной 

макроструктуры, к которым следует отне-

сти ткани, пряжу, жгуты, канаты и т.д., це-

лесообразно использовать функцию норми-

рованный арктангенс логарифма приведен-

ного времени (НАЛ). Функция НАЛ явля-

ется интегральной функцией вероятност-

ного распределения Коши, главным досто-

инством которого является свойство за-

мкнутости относительно операции сложе-

ния случайных величин (то есть сумма слу-

чайных величин, распределенных по за-

кону Коши, также распределена по этому 

закону) [4].  

Из этого важного свойства вероятност-

ного закона распределения Коши следует, 

что вязкоупругие процессы, как составных 

частей текстильного материала сложной 

макроструктуры (нитей, волокон), так и са-

мого материала (тканей, пряжи) в целом, 

могут быть описаны одной математической 

моделью, в основе которой лежит функция 

НАЛ, что существенно упрощает процесс 

математического моделирования вязко-

упругости [5].  

Учитывая сказанное, математическое 

моделирование процессов релаксации и 

ползучести технического текстиля целесо-

образно проводить на основе нормирован-

ной функции НАЛ. Одним из основопола-

гающих достоинств предлагаемой матема-

тической модели вязкоупругости является 

выполнение требования к наименьшему 

числу параметров-характеристик модели и 

их физическая обоснованность. К тому же 

выбранная модель вязкоупругости обла-

дает достаточной простотой, достигаемой 

за счет учета нелинейности в интегральных 

ядрах релаксации и запаздывания (времена 

релаксации и запаздывания вводятся как 

параметры модели), а не за счет усложне-

ния самого ядра [6]. 

Следовательно, математическое моде-

лирование вязкоупругости технического 

текстиля проводилось на основе функции 

НАЛ, которую можно записать в виде 

функции релаксации: 

 

t
n

1 1 1 t
arctg ln

2 b


 

 
    

  
    (1) 
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для процесса релаксации и в виде функции 

запаздывания 

 

t
n

1 1 1 t
arctg ln

2 b


 

 
    

  
   (2) 

 

для процесса ползучести. 

С учетом сказанного математические 

модели релаксации (3) и ползучести (4) 

имеют вид [7]: 

 

 t 0 0 tE E E E      ,       (3) 

 t 0 0 tD D D D      .    (4) 

 

Здесь  t – время; 
n1 b 

 – параметр интен-

сивности процесса релаксации; nσ1 b  – па-

раметр интенсивности процесса ползуче-

сти;   – время релаксации (время, за кото-

рое проходит половина процесса релакса-

ции при величине деформации ε);   – 

время запаздывания (время, за которое про-

ходит половина процесса ползучести при 

величине напряжения σ); tE     – мо-

дуль релаксации; 0E  – модуль упругости; 

E
 – модуль вязкоупругости; tD     – 

податливость; 0D  – начальная податли-

вость; D
 – предельная равновесная подат-

ливость;   – деформация; F S   – напря-

жение; F – усилие при растяжении; S – пло-

щадь поперечного сечения технического 

текстиля. 

Несомненным достоинством математи-

ческих моделей (1)...(4) является то, что они 

содержат минимальное число параметров, 

имеющих четкий физический смысл [8]:  

0 0E ,E ,D ,D   – асимптотические значе-

ния модуля релаксации и податливости:  

 

0 t t 0 t t
t 0 t t 0 t

E lim E , E lim E , D lim D , D lim D     
   

                     (5) 

 

 

– структурные параметры nb   и nb   ха-

рактеризуют скорость процессов релакса-

ции и ползучести; указанные параметры со-

ответствуют логарифму приведенного вре-

мени "полурелаксации" (половина про-

цесса релаксации при деформации   про-

исходит в интервале времени  t t , t  , где 

   n nln t b , ln t b         ) и "по-

лузапаздывания" (половина процесса пол-

зучести при напряжении   происходит в 

интервале времени  t t , t  , где 

   n nln t b , ln t b         );  

– функции времен релаксации 

 
1 1f ln t     и времен запаздывания 

 
1 1f ln t    , характеризующие сдвиги 

кривых "семейств" релаксации и ползуче-

сти вдоль логарифмическо-временной 

шкалы содержатся соответственно в струк-

турно-деформационно-временном аргу-

менте-функционале:  

1
t

n n 1

t1 t 1 t
W ln ln ln

b b t


   

   
     

     
  (6) 

 

и в структурно-сило-временном аргументе-

функционале:  

 

1
t

n n 1

t1 t 1 t
W ln ln ln

b b t


   

   
     

     
. (7) 

 

Использование нормированной функ-

ции НАЛ в качестве основы математиче-

ской модели вязкоупругости позволяет с 

достаточной степенью точности моделиро-

вать функциональные свойства техниче-

ского текстиля. Указанное моделирование 

расширяет деформационно-временные и 

сило-временные границы прогнозирования 

деформационных процессов указанных ма-

териалов за счет достаточно медленной 

сходимости функции НАЛ к своим асимп-

тотическим  значениям. Аналитическое за- 
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дание функции НАЛ и принадлежность ее к 

классу элементарных функций упрощает 

дифференциально-интегральные преобра-

зования в рамках рассматриваемой матема-

тической модели и облегчает процесс на-

хождения вязкоупругих характеристик [9]. 

Разработанные методы математиче-

ского моделирования функциональных 

свойств технического текстиля необхо-

димы для получения спектральной оценки 

этих свойств. Спектральная оценка функ-

циональных свойств текстильных материа-

лов позволяет определить значения средне-

статистических времен релаксации, харак-

теризующих релаксационные свойства ука-

занных материалов, и значения среднеста-

тистических времен запаздывания, характе-

ризующих деформационные свойства этих 

материалов. 

Функциональные свойства техниче-

ского текстиля характеризуются спектром 

релаксации H
 и спектром запаздывания Q . 

Модуль релаксации связан со спектром 

релаксации H
 через функцию релаксации 

t  формулой [10]: 

 

tx t
t

0

d
H e dx r

dt



 
 


  ,       (8) 

 

представляющей собой преобразование 

Лапласа, в котором спектр релаксации H  

играет роль оригинала, а ядро релаксации 

r t  – роль изображения в терминах опера-

ционного исчисления.  

Для получения приближений нормиро-

ванного спектра релаксации можно восполь-

зоваться рекуррентными формулами [11]: 

 

при k=1    t
1 tt

t

H r
ln t







   


,       (9) 

 

при k 2     

 

k 1
k k 1

t k 1

1 dH
H H

k 1 dln




  

 
 

.(10) 

 

Спектр запаздывания Q  связан с по-

датливостью через функцию запаздывания 

t  формулой: 

 

tx t
t

0

d
Q e dx r

dt



 
 


  ,       (11) 

 

представляющей собой преобразование 

Лапласа, в котором спектр запаздывания 

Q  играет роль оригинала, а ядро запазды-

вания r t
 – роль изображения в терминах 

операционного исчисления.  

Для получения приближений нормиро-

ванного спектра запаздывания можно вос-

пользоваться рекуррентными формулами 

12: 

 

при k=1    t
t1 t

t

Q r
ln t







   


,  

  

(12) 

и при k 2    

 

k 1
k k 1

t k 1

1 dQ
Q Q

k 1 dln




  

  
 

. (13) 

 

На основе рекуррентных соотношений 

(9)...(10) и (12)...(13) для приближений 

спектров релаксации kH  и ползучести kQ  

предложено решение задачи об аналитиче-

ской взаимосвязи между нелинейно-

наследственным ядром релаксации и де-

формационно-временным спектром релак-

сации, а также между нелинейно-наслед-

ственным ядром ползучести и сило-времен-

ным спектром ползучести на примере зада-

ния функций релаксации и ползучести в 

виде НАЛ. 

Задачи определения спектров релакса-

ции и спектров ползучести свелись к 

нахождению коэффициентов 
nb 

 и nb  , за-

висящих от структуры материала [13].  

Следует также заметить, что спектры 

релаксации H  и ползучести Q  с достаточ-

ной степенью точности характеризуются 

своими первыми приближениями – релак-

сационным ядром и ядром ползучести, а по-

следующие приближения быстро сходятся 

к точным значениям спектров (рис. 1 – при-

ближения спектра релаксации nH  тек-

стильной пряжи ( b 2,94nε  , Т=20°С)).  
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Рис. 1  

 

Достаточно большие реальные значения 

структурно-чувствительных параметров 

nb 
 и 

nb 
 упрощают решения задач о взаи-

мосвязи деформационно-временного ядра 

со спектром релаксации и сило-временного 

ядра со спектром ползучести. В этом случае 

уже первые приближения можно считать 

близкими к точным решениям. По мере 

уменьшения численных значений указан-

ных параметров разница между первыми и 

вторыми приближениями будет возрастать, 

но, вероятнее всего, в большинстве реаль-

ных случаев уже третьих или, в крайнем 

случае, пятых приближений будет вполне 

достаточно [14]. 

Как показал эксперимент, спектры мате-

риалов с простой макроструктурой доста-

точно точно строятся как с использованием 

функции НАЛ, так и с использованием 

функции ИВ. Однако для материалов со 

сложной макроструктурой предпочтитель-

нее при построении спектров пользоваться 

функцией НАЛ, имеющей более широкий 

спектр по сравнению с ИВ. Программное 

обеспечение по численному расчету спек-

тров релаксации и запаздывания суще-

ственно упрощает процесс нахождения не-

обходимых приближений, повышая точ-

ность расчета [15]. 

Все разработанные методики находят 

свое применение как в научных исследова-

ниях при изучении свойств текстильных 

материалов, так и в учебных целях: теоре-

тические результаты включены в лекцион-

ные курсы, а методики и программное обес-

печение – в лабораторные практикумы для 

студентов и аспирантов. Применение раз-

работанных методик на практике заметно 

упрощается благодаря автоматизации соот-

ветствующих вычислительных процессов 

посредством программного обеспечения. 

Включение методик определения различ-

ного рода параметров и характеристик в 

единые программные пакеты определяет их 

универсальность и возможность параллель-

ного использования при прогнозировании 

вязкоупругих состояний текстильных мате-

риалов. Создание удобного и наглядного 

интерфейса позволяет освоить примени-

мость данных методик персоналу с мини-

мальной степенью подготовленности и не 

требует специальной квалификации. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан и апробирован метод ма-

тематического моделирования функцио-

нальных свойств технического текстиля. 

2. Разработан метод спектральной оцен-

ки функционально-релаксационных про-

цессов технического текстиля. 

3. Разработан метод спектральной оцен-

ки функционально-деформационных свойств 

технического текстиля. 

4. Разработаны численные методы рас-

чета спектров релаксации и спектров запаз-

дывания технического текстиля. 
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Рассмотрена информационная, в том числе и агитационная, нагрузка 

тканей рисунком. Предложено использовать в качестве текстильного ри-

сунка композиции, включающие QR-код, штриховой код или их сочетание. 

Использование композиций, включающих QR-код, штриховой код, а также 

их сочетание между собой и с традиционными текстильными рисунками, 

создает предпосылки к появлению нового стилевого направления в оформле-

нии тканей. 

 

The information, load of fabrics by drawing is considered. It is proposed to use 

as a textile pattern compositions including QR-code, bar code or a combination of 

them. The use of compositions including QR-code, bar code, as well as their combi-

nation with each other and with traditional textile drawings creates the prerequisites 

for the emergence of a new style in the design of fabrics.  

 

Ключевые слова: ткань, текстильный рисунок, информационная 

нагрузка. 

 

Keywords: fabric, textile drawing, information load. 

 

Ткани с надписями и другими видами 

информационной нагрузки появились по-

чти одновременно с возникновением тек-

стильного рисунка. В них используется 

каллиграфический орнамент, состоящий из 

выразительных по своей пластике отдель-

ных букв или элементов текста [1], [2]. Та-

кие ткани были популярными на протяже-

нии столетий. Отметим, что альтернативой 

буквам на тканях были и ноты, однако та-

кой, как буквы и надписи из них, понятной 

всем информационной нагрузки они не 

несли (рисунки с нотами выполняли в ряде 

случаев декоративную функцию, почти та-

кую же, как рисунки с абстрактной геомет-

рией).  

Ткани с надписями приобрели особую 

популярность в СССР в 20-е годы ХХ века 

и несли информационную, а зачастую и 

агитационную нагрузку. Это способство-
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вало возникновению нового художествен-

ного направления оформления тканей – 

"агитационный" текстиль, который сфор-

мировался как стилевое направление на ос-

нове конструктивизма и в разной степени 

присутствовал в продукции всех центров 

текстиля СССР, в том числе в Ивановской 

области, выпускавшей в то время около 

25% всех советских тканей [1]. Несмотря на 

то, что рисунки на ткани несли агитацион-

ную нагрузку, в изображении сюжетов про-

сматривается стилизованная графика, 

рис. 1 (фрагмент ткани, СССР, 1926 г.). 

 

 
 

Рис. 1  

 

Со временем информационная, в том 

числе и агитационная, нагрузка тканей ри-

сунком постепенно исчезает на десятиле-

тия. Вновь объектом повышенного внима-

ния ткани с подобной нагрузкой стали в 

связи с проведением в Москве Олимпиады 

в 1980 г [1]. Спортивные сюжеты на таких 

тканях сочетались с надписями и абстракт-

ными рисунками.  

 

 
 

Рис. 2 

 

В 80-е годы ХХ века в Ивановской обла-

сти продолжали выпускать ткани, несущие 

информационную нагрузку рисунком, ре-

кламирующие саму область, как текстиль-

ный край, учебные заведения текстильного 

профиля, рис. 2 (фрагмент ткани, СССР, 

1985 г.). 

К началу 90-х годов прошлого столетия 

в связи с трудной экономической ситуа-

цией выпуск тканей по всей стране резко 

сократился. Новые рисунки практически не 

разрабатывались. Сюжеты на тканях, заим-

ствованные из советского периода, пред-

ставляли абстрактную геометрию, стилизо-

ванные цветы, фрукты и др. Ткани с надпи-

сями и вообще с какой-либо информацион-

ной нагрузкой практически не встречались. 

В последнее десятилетие в России стали 

популярны зарубежные ткани с информа-

ционной нагрузкой рисунком. Надписи, вы-

полненные на таких тканях, как правило, 

рекламируют фирму-производителя одеж-

ды либо имеют отвлеченный характер, 

рис.3 (фрагмент ткани, Италия, 2018 г.).  

 

 
 

Рис. 3 

 

Вместе с тем, в современном мире ин-

формационных технологий создаются 

условия для новых форм информационной 

нагрузки ткани рисунком. При этом основ-

ным критерием оценки текстильных рисун-

ков является новизна [3].  

Нами предлагается использовать в каче-

стве текстильного рисунка композицию, 

включающую QR-код, штриховой код или 

"зебру".  

В современных условиях такой рисунок 

подобно надписям несет информационную 

нагрузку, без труда считываемую при по-

мощи сканирующих устройств. 
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QR-код состоит из квадратов, располо-

женных в квадратной сетке на белом фоне, 

которые могут считываться с помощью 

устройств обработки изображений, таких 

как камера, и обрабатываться до тех пор, 

пока изображение не будет надлежащим 

образом распознано. QR-код может нести 

большой объем информации в графической 

картинке, сочетающей изображение не-

скольких самостоятельных квадратов, 

рис. 4 (эскиз рисунка на ткань, включаю-

щий QR-код).  

 

 
 

Рис. 4 

 

Возможно также использование в каче-

стве рисунка на ткани композиции, сочета-

ющей QR-код и штриховой код, рис. 5 (эс-

киз рисунка на ткань, включающий сочета-

ние QR-кода и штрихового кода).  

 

 
 

Рис. 5 

 

Штриховой код (без цифрового ряда), 

представляющий собой чередование широ-

ких и узких темных и светлых полос [4], 

придает рисунку строгий, но в то же время 

современный характер. При этом возможно 

присутствие в композиции и цифрового 

ряда. 

Графическая картинка QR-кода и штри-

хового кода может быть эффектно соеди-

нена с цветочными, геометрическими, абст-

рактными рисунками, текстурой дерева, 

надписями. 

 

В Ы В О Д Ы 

  

Использование композиций, включаю-

щих QR-код, штриховой код, а также их со-

четание между собой и с традиционными 

текстильными рисунками, создает предпо-

сылки к появлению нового стилевого 

направления в оформлении тканей. 
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Рассмотрено три способа синтеза диоксида кремния из опал-кристоба-

литовых биоморфных пород. Установлено, что выход аморфного микро-

кремнезема (опала) зависит: от температуры  прокаливания породы перед 

экспозицией в электролите; температуры и концентрации водного рас-

твора едкого натра; способа осаждения диоксида кремния; длительности 

экспонирования породы в электролите и соотношения фаз жидкой и твер-

дой (Ж:Т). 

Определены методами планирования экстремальных экспериментов оп-

тимальные технологические режимы синтеза опала, обеспечивающие: 

наибольший выход конечного продукта; высокую химическую чистоту; раз-

мерность частиц опала в нанометровом диапазоне. 

 

Covers three methods for the synthesis of silica from opal-cristobalite rocks bio-

morphic. It was found that the yield of amorphous silica fume (opal) depends on: 

the temperature of rock calcination before exposure in the electrolyte; the tempera-

ture and concentration of an aqueous solution of caustic soda; the method of silicon 

dioxide deposition; the duration of rock exposure in the electrolyte and the phase 

ratio of liquid and solid (W:T). The optimal technological regimes of opal synthesis 

are determined by the methods of planning extreme experiments, which provide: the 

highest yield of the final product; high chemical purity; the dimension of opal par-

ticles in the nanometer range.  

 

Ключевые слова: оксид кремния, диатомит, опал, температура, концен-

трация, щелочь, фармацевтика, текстиль, строительство, теплоизоляция, 

бетон. 

 

Keywords: silicon oxide, diatomite, opal, temperature, concentration, alkali, 

pharmaceuticals, textiles, construction, thermal insulation, concrete. 

 

Диоксид кремния – вещество широкого 

применения, которое необходимо для при-

                                                           
* Работа выполнена при поддержке РФФИ № 18-48-130001/18 "Оптимизационное моделирование свойств теп-

лоизоляционных функционально-градиентных изделий на основе минеральных порошков оксида кремния, син-

тезированного из природного диатомита". 

готовления биоцидных, огнестойких тка-

ней, особо "чистого" увиолевого стекла, 
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высокопрочных бетонов, теплоизоляцион-

ных материалов, керамики, огнеупоров, ре-

зины, волоконно-оптического кабеля, в пи-

щевой (добавка Е 551), фармацевтической 

и текстильной промышленности [1...8]. 

В текстильной промышленности мелкие 

фракции диоксида кремния применяются 

для улучшения потребительских и техноло-

гических свойств шерстяных волокон. Спе-

цифика строения шерстяного волокна спо-

собствует фиксации на его поверхности ча-

стиц диоксида кремния, при этом снижа-

ется усадка и свойлачиваемость шерсти, 

повышается устойчивость  к гниению, дей-

ствию УФ-излучения и высоких темпера-

тур [9], [10]. 

При этом частицы должны иметь наномет-

ровый размер (до 200 нм) и фрактальную 

поверхность с размерностью около 2,5 [11]. 

Порошок из частиц диоксида кремния 

применяется в качестве наполнителя при 

изготовлении вакуумных изоляционных 

панелей с ультранизкой теплопроводно-

стью 0,002...0,02 Вт/м °К. Повышение теп-

лозащитных свойств достигается путем: 

формирования развитой поровой струк-

туры на разных масштабных уровнях; при-

менения частиц диоксида кремния с высо-

кой  рассевающей способностью; снижения 

размера пор. Эти условия выполнимы, если 

применять порошки из частиц диоксида 

кремния, размеры которых не выше 200 нм 

и поверхность отличается высокой неодно-

родностью и рассеивающей способностью, 

что соответствует фрактальной размерно-

сти более 2,5 [2]. 

Применение тонкодисперсных порош-

ков микрокремнезема в технологии произ-

водства бетона способствует повышению 

прочности, морозостойкости, водонепрони-

цаемости и химического сопротивления [12]. 

Микрокремнезем, введенный в состав 

бетонной смеси, вступает в химическое вза-

имодействие с гидратом окиси кальция, 

способствует созданию на микрометровом 

масштабном уровне более плотной струк-

туры с порами нанометрового размера. 

В работах [1], [2] показано, что синтети-

ческий диоксид кремния может служить 

сырьем для варки "чистых" многокомпо-

нентных стекол, идущих на изготовление 

оптических световодов, увиолевых стекол, 

предназначенных для оболочек бактери-

цидных и эритэмных ламп, источников УФ-

облучения. 

Даже этот краткий обзор свидетель-

ствует об актуальности проблемы создания 

технологии производства порошков микро-

кремнезема, представленного диоксидом 

кремния, синтезированного из недорогого, 

доступного, природного сырья, которым 

являются опал - кристобалитовые био-

морфные породы. 

Предложено [13], [14] два способа син-

теза диоксида кремния из опал-кристобали-

товых биоморфных пород. В качестве при-

родного сырья был принят диатомит Ате-

марского месторождения, который имеет 

следующий химический состав в % час: 

SiO2 - 87.23; AL2O3 - 5.15; Fe2O3 - 3.41; K2O 

- 1.21; TiO2 - 0.32; MgO - 0.73; SO3 - 0.03; 

CaO - 1.75; P2O5 - 0.06. Физические свой-

ства: истинная плотность γ0 = 2200 кг/м3; 

насыпная плотность γ = 600 … 800 
кг

м3; по-

ристость 50...60%; диапазон размерности 

частиц 360...1500 нм; потеря массы 8,87%. 

Первый способ. Диатомитовую породу 

очищали, измельчали и затем сплавляли со 

щелочными плавнями (k2CO3 + Na2CO3) 

при температуре 800°С. Полученный сплав 

выщелачивали водой и раствором соляной 

кислоты. Получали золь кремниевой кис-

лоты, из которого методом осаждения вы-

деляли частицы диоксида кремния [13]. 

Второй способ. Порошок диатомита вы-

держивали в водном растворе едкого натра 

при повышенной температуре. Получен-

ный золь кремниевой кислоты коагулиро-

вали и раствором соляной кислоты оса-

ждали диоксид кремния [14]. При реализа-

ции этих технологий в конечном продукте 

и техногенных отходах остаются ионы 

хлора. Поэтому предлагается более эколо-

гически чистый третий способ, который от-

личался от второго тем, что осаждение ди-

оксида кремния производилось раствором 

азотной кислоты. 

Оптимальные технологические режимы 

синтеза диоксида кремния находились ме-

тодами планирования экстремальных экс-

периментов [15]. 
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Математическая модель, описывающая 

зависимость выходных параметров синтеза 

(содержание – y1, крупность частиц – y2 ди-

оксида кремния) от входных – концентра-

ции (x1) и температуры (x2) электролита, 

формировалась в виде D – оптимальной 

матрицы Кифера-Коно. Экспериментально 

определялись значения y1 и y2 в девяти точ-

ках n-мерного куба; в вершинах куба, в се-

рединах ребер и в центрах двумерных гра-

ней [15]. 

Математическую модель получали в 

виде регрессионного уравнения второго по-

рядка: 

 

y = ɞ0 + ɞ1x1 + ɞ2x2 + ɞ12x1x2 + ɞ11x1
2 + ɞ22x2

2 .                             (1) 

 

Входные параметры (факторы) варьиро-

вались на трех уровнях: - 1; 0; +1. При по-

строении матрицы эксперимента варьируе-

мые факторы x1 и x2 принимали соответ-

ствующие значения: x1 – концентрация 

водного раствора NaOH в % – 10; 20; 30;  x2 

- температура электролита в °С – 50; 70; 90. 

Оценки коэффициентов регрессии по 

экспериментальным данным определялись 

в матричной форме: 

 

ɞ̂ij = (ATA)−1ATyi ,           (2) 

 

где A – матрица по плану эксперимента; AT 

– транспонированная матрица; yi – экспе-

риментальные значения i-го выходного па-

раметра. 

Адекватность модели проверяли по кри-

терию Фишера – F: 

 

F = (SD/φ1)/(Se/φ2),          (3) 

 

где  SD и  Se – среднеквадратические от-

клонения, равные: 

 

 SD= ∑ v(yi − y̅i)
2

N

i=1

, 

  Se= ∑

N

i=1

∑ v(yij − y̅i)
2

,

ϑ

j=1

  

где N – количество экспериментов; v – ко-

личество опытов в экспериментальной 

точке i; φ1 и φ2 – количество степеней сво-

боды. 

Синтез диоксида кремния из опал-кри-

стобалитовых биоморфных пород первым 

способом показал неудовлетворительные 

результаты, так как выход продукта низкий 

(до 60%), крупность частиц находилась в 

микрометровом диапазоне. Второй и тре-

тий способы синтеза показали близкие ре-

зультаты. Выход аморфного кремнезема 

превышал 80% (табл. 1 – выход аморфного 

кремнезема из опал - кристобалитовых био-

морфных пород в зависимости от концен-

трации щелочи при температуре 90°С 

(500°С – температура прокаливания диато-

мита)); элементный состав незначительно 

был лучше при втором способе синтеза 

(табл. 2 – элементный состав порошка 

аморфного кремнезема, синтезированного 

из опал - кристобалитовых биоморфных по-

род (Т – температура прокаливания по-

роды)); крупность частиц находилась в 

нанометровом диапазоне (табл. 3 – круп-

ность частиц диоксида кремния синтезиро-

ванного из опал-кристобалитовых био-

морфных пород (Тщ – температура электро-

лита)). 

Т а б л и ц а  1  

 № п/п Т, °С Na OH, % Диатомит, г SiO2n H2O, г Выход, % Соотношение Ж:Т 

1 Осадитель - HCℓ 

2 500 10 25,0 11,05 44,2 14:1 

3 500 20 25,0 14,31 57,2 14:1 

4 500 30 25,0 21,30 85,2 14:1 

5 Осадитель - HNO3 

6 500 10 25,0 12,1 48,4 14:1 

7 500 20 25,0 17,30 69,2 14:1 

8 500 30 25,0 21,81 87,2 14:1 
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Экспериментально установлено, что вы-

ход аморфного кремнезема зависит от тем-

пературы, концентрации щелочи, соотно-

шения Ж:Т, вида кислоты осаждения. В 

табл. 1 показано, что наибольший выход 

SiO2 происходит при температуре прокали-

вания диатомита 500°С, концентрации ще-

лочи 30%, Ж:Т=14:1 и соответствует 85,2% 

при осаждении HCℓ и 87,2% – HNO3. 

 

Т а б л и ц а 2  

№ 

п/п 
Т,°С 

NaOH, 

% 

Элементный состав, % 

SiO2 H2O Cℓ- P2O5 Fe2O3 Aℓ2O3 CaO TiO2 

 Осадитель - HCℓ 

1 400 20 99,23 - 0,01 0,129 0,0757 0,157 0,0858 0,0088 

2 600 20 99,32 - 0,02 0,109 0,132 0,141 0,0313 0,0095 

3 500 10 99.39 - 0,093 0,169 0,053 0,035 0,011 0,009 

4 500 20 99.02 - 0,154 0,099 0,027 0,242 0,011 0,016 

5 500 30 98.28 - 0,019 0,112 0,052 0,834 0,038 0,034 

 Осадитель - HNO3 

6 500 10 99.13 0,48 - 0,134 0,037 - 0,011 0,007 

7 500 20 97.13 1,14 - 0,175 0,181 0,567 0,024 0,015 

8 500 30 95.36 2.05 - 0,176 0,426 1,84 0,025 0,037 

 

Наиболее чистый оксид кремния полу-

чен при температуре прокаливания 500°С и 

концентрации щелочи 10%. Наличие ок-

сида титана явление положительное, так 

как TiO2 увеличивает  каталитическое дей-

ствие SiO2 и снижает влияние лучистого 

механизма переноса тепла.

 
Т а б л и ц а 3 

№ 

п/п 

Режим синтеза Размеры частиц, μ m Наибольшее со-

держание частиц 

крупностью μ m 
Na OH, % Тщ°С max min median 

1 10 50 0,187 0,087 0,111 0,121(28%) 

2 20 50 0,404 0,260 0,319 0,325(327%) 

3 30 50 0,701 0,325 0,439 0,451(25%) 

 

 

Очевидно, синтезу частиц нанометро-

вой размерности соответствуют технологи-

ческие режимы: концентрации щелочи 10% 

и температура 50°С. 

Реализация D – оптимального плана Ки-

фера-Коно позволила после обработки экс-

периментальных данных получить уравне-

ния регрессии, устанавливающие  зависи-

мость содержания (y1) и крупности (y2) час-

тиц диоксид кремния от концентрации (x1) 

и температуры электролита (x2) при син-

тезе аморфного микрокремнезема из опал-

кристобалитовых биоморфных пород. Ре-

грессионные уравнения имеют вид (табл. 4 

– уравнения регрессии и статистические 

оценки адекватности полученных зависи-

мостей). 

 
Т а б л и ц а 4 

N 

п/п 
Значения i, j 0 1 2 12 11 22 F̂ Fкр. 

1 ɞij ɞ0 ɞ1 ɞ2 ɞ12 ɞ11 ɞ22 - - 

2 xij 1 x1 x2 x1x2 x1
2 x2

2 - - 

3 y1 88,3 -11,6 -1,5 8.9 -3.3 -13 1,7 27,34 

4 y2 0,26 0,02 0,01 -0,08 -0,02 -0,035 5,9 27,34 

 

Проверка адекватности уравнений ре-

грессии yi из условия Фишера F̂ < Fкрφ1 =
= 3; φ2 = 9) = 27,34 не противоречит 

предположению о достоверности модели. 
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Графическая интерпретация уравнений 

yi представлена на рис. 1 (содержание ок-

сида кремния при разных режимах обра-

ботки y1) и рис. 2 (зависимость содержания 

оксида кремния от концентрации (х2) и тем-

пературы (х1) водного раствора едкого 

натра). 

 

                    
 

                                                  Рис. 1                                                                               Рис. 2  

 

При исследовании свойств синтезиро-

ванного микрокремнезема применялись ме-

тоды: инфракрасной спектроскопии (Ин-

фралюм ФТ-02) для определения содержа-

ния диоксида кремния, структуры поверх-

ности частиц микро- и наноразмерного 

уровня; термогравиметрический анализа-

тор (TGЛ/SDTA851e) для изучения скоро-

сти изменения массы, температуры веще-

ства во времени; рентгенофазовый анализ 

(DRON-6) для определения фазового со-

става вещества; лазерной вспышки (LFA-

427) для определения теплопроводности 

вещества. Методики испытаний изложены 

в работе [2]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Выход аморфного микрокремнезема 

(опала) зависит: от температуры прокали-

вания породы перед экспозицией в электро-

лите; температуры и концентрации водного 

раствора едкого натра; способа осаждения 

диоксида кремния; длительности экспони-

рования породы в электролите и соотноше-

ния фаз жидкой и твердой (Ж:Т). 

2. Для синтеза диоксида кремния, пред-

ставленного минералом опал, можно реко-

мендовать нижеследующий технологиче-

ский режим синтеза: температура прокали-

вания 500°С, концентрация и температура 

электролита соответственно 10% и 50°С; 

длительность экспонирования 2 часа, соот-

ношение Ж:Т – 14:1, осаждение произво-

дить раствором азотной кислоты. 

3. Проведение синтеза диоксида крем-

ния с учетом рекомендованных технологи-

ческих режимов дает возможность обеспе-

чить: выход  SiO2 – до 87%; крупность ча-

стиц (опала) диоксида кремния 87...187 нм; 

содержание диоксида кремния выше 99%. 
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В статье рассмотрен способ колорирования шубной овчины раститель-

ным красителем зверобоя продырявленного. Показано влияние протравы на 

процесс колорирования, проведен спектральный анализ указанного краси-

теля. 

 

The article describes a method of coloring fur sheep with a plant dye of St. John's 

wort. The effect of the etching on the colorization process is shown, spectral analysis 

of said dye is carried out. 

 

Ключевые слова: зверобой продырявленный, колорирование овчины, 

красильные растворы. 

 

Keywords: St. John's wort perforated, colouring sheep, dyeing solutions. 

 

 

Посещая музеи, мы любуемся старин-

ными текстильными изделиями, окрашен-

ными в цветовые тона с нежными и соч-

ными цветовыми оттенками, сохранив-

шими эту окраску до наших дней благодаря 

своей высокой устойчивости. Эти окраски 

получены с применением растительных 

красителей. Несмотря на то, что химия син-

тетических красителей достигла больших 

успехов в области получения красителей 

разнообразных цветов, растительные кра-

сители имеют и будут иметь громадное зна-

чение в тех видах производства, где синте-

тические красители не могут их заменить, 

так как не обладают соответствующими 

свойствами. Указанные выше обстоятель-

ства ставят проблему дальнейшего изуче-

ния растительных красителей, разработки 

обоснованной технологии их использова-

ния. 

Постановка задачи.  

В работе ставятся следующие задачи: 

- исследование химического состава 

растительного красителя зверобоя проды-

рявленного; 

- спектрофотометрический анализ вод-

ной вытяжки зверобоя; 

-разработка способа колорирования 

шубной овчины растительным красителем 

зверобоя. 

Целью настоящей работы является изу-

чение возможности применения в качестве 

источника красящих веществ растений Рес-

публики Дагестан, в частности зверобоя 

продырявленного.  

Методы испытаний.  

Зверобой продырявленный, или обык-

новенный – Hypericum perforatun L., семей-

ства зверобойных – многолетнее травянис-

тое растение. 

https://translate.academic.ru/Saint-John%27s-wort/ru/en/
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По химическому составу трава (листья и 

стебли) содержит около 10...12% дубиль-

ных веществ – производных преимущест-

венно пирокатехина, желтое красящее ве-

щество – гиперицин, псевдогиперицин и ги-

перфорин, которые обладают наиболее вы-

раженной биологической активностью [1], [2].  

Из флавоноидов в траве присутствуют 

кемферол, кверцетин, кверцитрин, рутин, 

из простых фенолов – пирогаллол, эфирное 

масло, смолистые вещества, сапонины, хо-

лин и другие. 

 

                                                (1) 

                                           гиперицин                                      пирогаллол 

     

Экспериментально были изучены спек-

тральные характеристики растительного 

красителя зверобоя. На рис. 1 приведена 

кривая поглощения водного раствора кра-

сителя зверобоя в диапазоне 190...850 нм. 

 

 
 

Рис. 1 

 

На кривой наблюдается несколько пи-

ков максимального поглощения в диапа-

зоне волн 500...600 нм. Положение макси-

мумов зависит от строения молекулы кра-

сителя. В зверобое содержится гиперицин – 

4, 5, 7, 4, 5, 7 – гексаокси – 2,2 – диметил-

мезонафтодиантрон. Он относится к кон-

денсированным производным антрахинона, 

обладает сильно выраженным фотодинами-

ческим эффектом. Кроме гиперицина в 

траве содержится второй пигмент – псевдо-

гиперицин. Содержание этих соединений 

гиперицина в траве составляет 0,1...0,4% [3].  

Поглощение вещества в ближнем уль-

трафиолете и в видимой области возможно 

связано с возбуждением 
  или 

n   переходов. Красители, входящие в 

состав зверобоя, содержат сопряженный 

С О   хромофор и 3О СН   хромофор. 

Наличие С О   позволяет красителю погло-

щаться в более длинноволновой области. 

Из литературных источников известно, 

что краситель из травы зверобоя без про-

травы дает желтые и зеленые цвета при 

окрашивании [4]. В случае использования 

различных протрав и изменения среды кра-

шения зверобой даст целый набор цветов, 

включая желтовато-коричневый, табачный, 

горчичный цвета, что подтверждается раз-

работанной нами технологией колорирова-

ния шубной овчины. 

Целью технологии колорирования явля-

ется получение более экологичного про-

цесса. Образцы шубной овчины прошли все 

процессы предварительной подготовки 

шерстяного волокна к крашению. Для ко-

лорирования используется водный экстракт 

(вытяжка) листьев и стеблей растений. Вод-

ную вытяжку проводят в простой воде из 

высушенного сырья, которое предвари-

тельно измельчается. Полученное сырье 

подвергается экстракции в эмалированной 

или стеклянной посуде в нейтральной, кис-

лой или щелочной средах. Схема возмож-

ного технологического процесса колориро-

вания шубной овчины растительным краси-

телем зверобоя представлена в табл. 1.  
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  Т а б л и ц а 1  

Компоненты красильной 
ванны 

Среда крашения 
Способ  

протравливания 

Количество реа-
гентов на 1кг 

пряжи 

Получаемый 
цвет 

Водный экстракт зверобоя  
Бихромат калия 
Ацетатный буфер 
Сульфат натрия 

слабокислая 
(рН = 5-6)  

предварительное  10 л 
50 г 

250мл 
50 г 

желтовато-ко-
ричневый 

 
 

Водный экстракт зверобоя 
Гидроксид натрия 
AℓCℓ3 
Сульфат натрия 

слабощелочная 
(рН = 8-9)  

последующее 10 л 
250 мл 

50 г 
50 г 

табачный 

Водный экстракт зверобоя 
Ацетатный буфер  
Алюмокалиевые квасцы 

слабокислая  предварительное 10 л 
250 мл 

50 г 

горчичный  
 

Водный экстракт зверобоя 
Железоаммонийные 
квасцы 
Сульфат натрия 
Уксусная кислота 

слабокислая последующее 10 л 
 

100 г 
50 г 

250 мл 

болотный 

 

Колорирование шубной овчины начи-

наем при температуре 30...40оС и посте-

пенно доводим до 90оС. Такой режим необ-

ходим для предотвращения деструкции 

шерстяного волокна и получения равно-

мерной окраски. Время колорирования 

45...60 мин, концентрация водного экс-

тракта красителя - 70г красильного сырья 

экстрагируем до 1 л. Данные таблицы сви-

детельствуют о том, что природные крася-

щие вещества, содержащиеся в растениях, 

способны окрашивать шерстяное волокно в 

нужные цвета путем подбора протравы и 

создания необходимой среды в процессе 

колорирования. 

 
Т а б л и ц а 2 

Состав красильной ванны L T S 

Отвар зверобоя 

Алюмокалиевые квасцы 

Ацетатный буфер 

69,52 32,66 93,73 

Отвар зверобоя 

AlCl3, NaOH 

20,74 19,06 276,16 

Отвар зверобоя 

AlCl3, CH3COOH 

19,90 15,69 284,82 

 

Цветовые характеристики полученных 

цветов были сняты на приборе Datacolor. В 

табл. 2 приведены в качестве примера цве-

товые характеристики шерстяного волокна 

при колорировании растительным красите-

лем зверобоя по алюминиевой протраве в 

слабокислой и слабощелочной среде. 

Из данных табл. 2 следует, что светлота 

(L) цвета выше у образца, окрашенного с 

применением алюмокалиевых квасцов, а 

насыщенность (S) ниже, чем у образцов, 

окрашенных с применением AℓCℓ3 и цвето-

вой тон (Т) смещается в сторону более тем-

ных цветов.  

Результаты эксперимента и их обсуж-

дение.  

При колорировании шубной овчины 

растительным красителем зверобоя по алю-

миниевой протраве можно получить раз-

личные цвета, меняя протраву и среду кра-

шения. 

Как видно из спектра водной вытяжки 

зверобоя, наибольшее количество пиков со-

ответствует промежутку 500...600 нм, что 

соответствует полученным цветам. 

 

В Ы В О Д Ы 

  

1. Разработана технология колорирова-

ния шубной овчины растительным красите-

лем зверобоя продырявленного. 

2. Проведен анализ влияния минераль-

ных протрав и среды крашения на краше-

ние шубной овчины растительным красите-

лем. Исследования показали, что на цвет и 

оттенок большое влияние оказывают не 
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только вид протравы, но и среда крашения, 

в зависимости от чего могут образовы-

ваться комплексные соединения различ-

ного строения. 

3. Проведен спектрофотометрический 

анализ растительного красителя зверобоя, в 

результате чего выяснено, что "предпочти-

тельные" цвета при окрашивании им шер-

стяного волокна – горчичный, табачный и 

желто-коричневые цвета. 
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Выполнена оценка парка ортопедических колодок, а также рассмотрены 

перспективы его развития с учетом современных тенденций. В результате 

проведенной работы отмечено неудовлетворительное состояние обувной 

оснастки для производства ортопедической обуви, что негативно влияет и 

отражается на ее качестве. 
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Анализ полученных сведений позволил создать и систематизировать 

цифровую базу данных используемых колодок и сформулировать рекоменда-

ции по пересмотру и дополнению номенклатуры ортопедических колодок 

при наиболее часто встречающихся деформациях стоп. Проведенная ра-

бота по анализу и систематизации базы ортопедических колодок будет спо-

собствовать восстановлению утраченного потенциала в обувной отрасли. 

 

This article is devoted to assessing the state of the park of orthopedic lasts, as 

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

trends. As a result of the studies, it was found that currently there is insufficient 

control over the functional characteristics of shoe products, this negatively affects 

and affects the quality of the finished shoe. The analysis of the information obtained 

made it possible to systematize the database on the use of existing orthopedic lasts 

and formulate recommendations on the need to develop orthopedic lasts for the most 

common deformations of the feet. Work on the analysis, systematization and for-

mation of the base of orthopedic lasts will help restore lost potential. 

 

Ключевые слова: ортопедическая колодка, ортопедическая обувь, база 

данных. 

 

Keywords: orthopedic last, orthopedic shoes, database. 

 

 

Проблема производства качественной 

ортопедической обуви, соответствующей 

медицинскому назначению и техническим 

требованиям, на протяжении многих лет 

остается актуальной. Так, обеспечение ин-

валидов сложной ортопедической обувью 

за счет средств федерального бюджета, по 

данным Росстата, с 2009 по 2018 гг. воз-

росло с 609579 до 859027 единиц (30 %), 

при этом 13 % инвалидов отмечают неудо-

влетворительное качество или непригод-

ность использования технических средств 

реабилитации, в том числе и обуви [1].  

Функциональные свойства ортопедиче-

ской обуви определяются, в первую оче-

редь, конструкцией и параметрами ортопе-

дической колодки – основного вида техно-

логической оснастки. Такая колодка пред-

назначена для производства ортопедиче-

ской обуви на определенную деформацию 

стопы и должна отражать внешнее строе-

ние стопы в положении возможной коррек-

ции.  

В настоящее время отсутствует номен-

клатура ортопедических колодок, включа-

ющая весь спектр их типоразмерных рядов 

с учетом половозрастных признаков, сезон-

ного назначения и вида деформации стопы. 

В свою очередь, конструкция и параметры 

используемых колодок часто не соответ-

ствуют медико-техническим требованиям, 

предъявляемым к ортопедическим изде-

лиям, назначаемым при определенных де-

формациях.  

Цель работы: анализ, систематизация и 

формирование колодочного парка для изго-

товления ортопедической обуви.  

Ортопедические колодки, как указано 

в ГОСТ Р 53800–2010 "Колодки обувные 

ортопедические. Общие технические 

условия" [2], в зависимости от медицин-

ского назначения обуви, подразделяют на 

колодки для обуви при плоской, полой, 

плоско-вальгусной, эквино-варусной 

стопе, тяжелых формах плоскостопия, 

распластанности переднего отдела стопы, 

укорочении нижней конечности, парали-

тической стопе, в том числе при послед-

ствиях детского церебрального паралича, 

искусственной стопе протеза нижней ко-

нечности, стопе с ортопедическим аппа-

ратом. 

Каждая колодка имеет определенные 

параметры, регламентированные ГОСТ 

3927 "Колодки обувные" [3]. Нормируе-

мыми размерами колодок являются длина 
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следа, ширина в сечениях 0,07; 0,18; 0,68; 

0,90, а также обхват в сечениях 0,55 и 

0,68/0,72 от длины стопы. 

По конструкции ортопедические ко-

лодки подразделяются на колодки: 

– с профилированным рельефом следа, 

разработанные с учетом параметров сред-

нетипичной стопы однородной по диагнозу  

(деформации) группы людей; 

– с плоским следом, объемные пара-

метры которых увеличены на вместимость 

межстелечного слоя (ортопедической 

стельки); 

– берцовые, копирующие строение 

стопы и нижней трети голени.  

Оценка парка ортопедических колодок 

проводилась по программе испытаний, раз-

работанной с целью:  

– определения соответствия полнотно-

ростовочного ассортимента колодок пе-

речню деформаций стоп, указанному в 

ГОСТ Р 54407–2011 "Обувь ортопедиче-

ская. Общие технические условия" [4]; 

– принятия решения о целесообразности 

внесения изменений в параметры или кон-

струкцию колодок; 

– подготовки предложений для создания 

отсутствующих в номенклатуре типораз-

мерных рядов ортопедических колодок. 

Программа испытаний колодок вклю-

чала: 

- получение математической модели и 

введение ее в компьютерную среду; 

- построение цифровых продольно-вер-

тикального (профиля) и поперечных (базо-

вых) сечений 0,18L; 0,68L; 0,55L; 

0,68/0,72L (L – длина стопы); 

- определение основных параметров ко-

лодки, представленных в ГОСТ 3927, а 

также дополнительных характеристик, вли-

яющих на биомеханические параметры 

ходьбы пациента в обуви, изготовленной по 

данной колодке: приподнятость носочной и 

пяточной частей; местоположение наибо-

лее выступающей точки пяточного контура 

колодки [3]. 

Методика проведения испытаний за-

ключалась в сравнительном анализе соот-

ветствия основных параметров колодок 

нормативам и требованиям, указанны в 

ГОСТ 3927 [3]. 

Объектом испытания являлись ортопе-

дические колодки, изготовленные в соот-

ветствии с требованиями ГОСТ 53800 [2].  

При проведении испытаний использова-

лось следующее оборудование: сканер 

inFoot 3D, программное обеспечение inFoot 

(получение математической модели коло-

док); программное обеспечение Delcam 

LastMaker, Autodesk Fusion 360, FootMill 

для Rhinoceros, Autodesk Powershape (полу-

чение цифровых шаблонов сечений коло-

док). 

Место проведения испытаний – Санкт-

Петербургская фабрика ортопедической 

обуви (Филиал ФГУП "Московское ПрОП" 

Минтруда России).  

 

    
 

 

                                        Рис. 1                                                                                 Рис. 2 

 

 

В процессе проведения испытаний для 

проверки параметров колодки в компью-

терной среде были построены поперечно-

вертикальные и продольно-вертикальное 
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сечения, представленные на рис. 1 (попе-

речно-вертикальные сечения цифровой мо-

дели колодки) и рис. 2 (продольно-верти-

кальное сечение цифровой модели ко-

лодки). 

По маркировке и шаблонам сечений 

определялись основные характеристики и 

линейные параметры колодки: половоз-

растная группа, полнота, приподнятость 

носочной части в точке нормального при-

пуска, приподнятость пяточной части ко-

лодки (высота каблука), местоположение 

наиболее выступающей точки пяточного 

контура колодки. 

Оценка парка ортопедических колодок 

продемонстрировала, что разброс линей-

ных показателей находится в допустимых 

пределах, так как в целом сохраняется соот-

ношение объемных параметров в сечениях 

0,55L; 0,68/0,72L и широтных значений в 

сечениях 0,18L; 0,68L. Отклонение линей-

ных параметров ширины следа в сечениях 

0,18L и 0,68L от значений ГОСТ составило 

порядка 15%, однако соотношение пара-

метров в обхватах 0,55L и 0,68/0,72L 

вполне сопоставимо с величинами, опреде-

ляемыми в ГОСТ. Исследование про-

дольно-вертикальных сечений ортопедиче-

ских колодок показало, что отклонения 

приподнятости пяточной части – в преде-

лах нормы. 

Анализ полученных сведений позволил 

оценить и систематизировать базу данных  

колодок, применяемых при изготовлении 

ортопедической обуви. Проделанная ра-

бота позволила сформулировать рекомен-

дации по подбору ортопедических колодок 

при различных деформациях стоп, а также 

рекомендации о необходимости разработки 

новых видов ортопедических колодок, 

представленные в табл. 1 (рекомендации по 

подбору ортопедических колодок при раз-

личных деформациях стоп) и табл. 2 (реко-

мендации по разработке ортопедических 

колодок для детей.  

 
 

Т а б л и ц а 1 

 

 

Деформации 

стоп  

Конструкции и обозначения ортопедических колодок 

С профилированным релье-

фом следа 

С плоским следом 

 

Берцовая 

Муж-

ские 

Жен-

ские 

Детские Муж-

ские 

Жен-

ские 

Дет-

ские 

Муж-

ские 

Жен-

ские 

Дет-

ские 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Продольное 

плоскостопие 

871, 

873,  

880, 

866,  

1051, 

5088, 

3598 

305, 

313, 

345, 

861 

368, 576, 

609, 358, 

359, 434, 

600, 349, 

970, 968 

Не тре-

буется 

разра-

ботка 

Не тре-

буется 

разра-

ботка 

Не тре-

буется 

разра-

ботка 

Не тре-

буется 

разра-

ботка 

Не тре-

буется 

разра-

ботка 

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Вальгусная,  

плоско-валь-

гусная стопа 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

344 Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Требу-

ется 

разра-

ботка  

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Распластан-

ность перед-

него отдела 

стопы, комби-

нированное  

плоскостопие, 

деформации 

пальцев  

870 323, 

324,  

325, 

326, 

997 

Не тре-

буется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

323-2, 

324-2,  

325-2,  

326-2 

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Варусная,  

половарусная 

стопа 

 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется раз-

работка 

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 
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Продолжение табл. 1 

Полая стопа 879 864 Требу-

ется раз-

работка 

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Пяточная 

стопа 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется раз-

работка 

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Эквинусная 

стопа 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется раз-

работка 

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Эквино-варус-

ная стопа 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

381,  

383 

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

382 Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Укорочение 

нижней 

конечности 

872, 

874, 

882, 

330, 

 331  

306, 

307, 

348, 

349, 

315 

371, 372, 

366, 367, 

342 

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Требу-

ется 

разра-

ботка 

Отвисающая, 

паралитиче-

ская стопа, по-

следствия 

ДЦП 

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка 

873, 

318, 

309, 

346 

601, 

602, 

603 

Диабетическая 

стопа 

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

911, 

Диабет-

орт 

 

910, 

812-

1орт 

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Применение 

ортопедиче-

ских аппара-

тов 

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

878, 

993 

312, 

347 

357, 

369, 

364, 

981 

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Не тре-

буется 

разра-

ботка  

Применение 

протезов 

Не требуется разработка. Применяются любые колодки при условии соответствия высоты 

приподнятости пяточной части колодки и стопы протеза 

Лимфостаз,  

акромегалия,  

культи стоп, 

отсутствие 

обеих верхних 

конечностей  

Не требуется разработка. Применяются любые колодки при условии соответствия парамет-

рам стопы пациента. 

 

 

Т а б л и ц а 2 

Половозрастные группы Виды деформации, на которые необходимо разработать колодки 

1 – для детей ясельного 

возраста 

Вальгусная, плоско-вальгусная, плоская стопа, 

последствия ДЦП, на стопу с аппаратом 

2 – малодетская 
Вальгусная стопа, последствия ДЦП, укорочение нижней конечности,  

косолапость, на стопу с аппаратом 

3 – дошкольная  
Вальгусная, плоско-вальгусная стопа, косолапость последствия ДЦП,  

на стопу с аппаратом 

4 – для школьников- девочек 
Вальгусная, плоско-вальгусная стопа, косолапость последствия ДЦП,  

на стопу с аппаратом 

5 – для школьников- 

 мальчиков  

Вальгусная, плоско-вальгусная стопа, косолапость последствия ДЦП,  

на стопу с аппаратом 

6 – девичья 
Вальгусная, плоско-вальгусная стопа, последствия ДЦП, на стопу  

с аппаратом 

7 – мальчиковая 
Вальгусная, плоско-вальгусная стопа, последствия ДЦП, на стопу  

с аппаратом 
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Особое внимание необходимо обратить 

на то положение, что при разработке новых 

видов ортопедических колодок, в том числе 

детских, градирование – серийное размно-

жение колодки среднего размера в преде-

лах типоразмерного ряда – следует прово-

дить в рамках одной половозрастной 

группы. 

Представленные результаты испытаний 

касаются только ортопедических колодок, 

разработанных в 1980-1990 гг. и выпускае-

мых специализированным Заводом метал-

лических и пластмассовых изделий (г.Уфа), 

входящим в систему протезно-ортопедиче-

ских предприятий. 

Между тем практика показывает, что 

при изготовлении сложной ортопедической 

обуви широко применяются и стандартные 

колодки, которые подгоняются по разме-

рам стопы конкретного пациента (пользо-

вателя). При этом следует отметить, что 

данные колодки не учитывают анатомо-

функциональные особенности деформиро-

ванных стоп или возможности применения 

в обуви специальных ортопедических дета-

лей (межстелечных слоев, жестких берцев 

и т.д.). Нередко применяемые стандартные 

колодки не соответствуют требованиям 

ГОСТ 3927, в них нарушены соотношения, 

пропорциональные соотношения длины, 

ширины и объема, характерные для кон-

кретных половозрастных групп. Например, 

колодки для женщин тиражируются для 

мужской половозрастной группы, размер-

ные ряды продлеваются за пределы соот-

ветствующей половозрастной группы.  

В настоящее время Уфимский завод 

упразднен, поэтому производители ортопе-

дической обуви вынуждены пользоваться 

услугами предприятий, не имеющих компе-

тенций в области ортопедических изделий. 

Проводимые в Центре экспертные ра-

боты по оценке качества ортопедической 

обуви (104 пары) показали, что во многих 

случаях (более 50%) термин "ортопедиче-

ская" становится брендом и является лишь 

маркетинговым ходом, так как ни по пара-

метрам, ни по конструкции такая обувь не 

соответствует медико-техническим требо-

ваниям [4], [5]. 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, сложившаяся ситуация 

на протезно-ортопедических предприятиях 

и фабриках ортопедической обуви, в части 

подготовки производства, а именно изго-

товления оснастки (колодок), требует при-

нятия конкретных мер. Несовершенство 

парка ортопедических колодок по функци-

ональному, видовому и сезонному ассорти-

менту приводит к значительному ухудше-

нию качества ортопедической обуви и, как 

следствие, снижению реабилитационного 

эффекта от ее применения.    
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На основании эмпирических данных, полученных в ходе лонгитюдного 

эксперимента, проведенного на базе кафедры философии и социально-гума-

нитарных дисциплин ИВГПУ, анализируется эффективность внедрения 

проектных методик обучения в учебно-образовательный процесс техниче-

ского вуза. На примере преподавания дисциплины "История" (контрольные 

тестовые срезы, студенческие проекты: "Текстильные династии Иванов-

ской области", к "100 - летию Великой Октябрьской революции", Юбилею 

В.С. Высоцкого и т.д.), выявляется недостаточная эффективность тради-

ционных образовательных технологий, показывается взаимосвязь проект-

ных методов и образовательных стандартов третьего поколения, устанав-

ливается роль проектной деятельности в стимулировании мотивационной 

и личной заинтересованности обучающихся в приобретении знаний, разви-

тии креативности и самостоятельности мышления, формировании навы-

ков саморазвития и самообучения. Подчеркивается взаимосвязь проектной 

деятельности с формированием активной жизненной позиции неравнодуш-

ного исследователя - гражданина. 

 

Based on empirical data obtained during a longitudinal experiment conducted 

at the Department of philosophy and social and humanitarian disciplines of IVSPU, 

the effectiveness of implementing project teaching methods in the educational pro-

cess of a technical University is analyzed. On the example of teaching the discipline 

history (control test sections, student projects: "Textile dynasties of the Ivanovo re-

gion", to the "100th anniversary of the great October revolution", anniversary of V. 

S. The article reveals the insufficient effectiveness of traditional educational tech-

nologies, shows the relationship between project methods and educational standards 

mailto:k_fil@ivgpu.com
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of the third generation, establishes the role of project activities in stimulating the 

motivational and personal interest of students in acquiring knowledge, developing 

creativity and independent thinking, forming skills of self-development and self-

learning. The author emphasizes the relationship between project activities and the 

formation of an active life position of a concerned researcher - citizen. 

 

Ключевые слова: проектная деятельность, образовательная технология, 

обучение, студенты, "История", эксперимент, компетентностный подход, 

самообучение, самообразование, мотивация, гражданская позиция. 
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Действующие федеральные программы 

РФ в сфере образования и науки [1...3], тре-

бования современного отечественного 

рынка труда определяют необходимость в 

подготовке креативно мыслящих, всесто-

ронне развитых и конкурентоспособных 

специалистов. Переход высших учебных 

заведений на образовательные стандарты 

третьего поколения, обусловленный выше-

указанными требованиями, сопровожда-

ется внедрением в учебно-образовательный 

процесс новых информационных и педаго-

гических технологий. Одной из наиболее 

востребованных становится проектная дея-

тельность. В техническом вузе проектной 

деятельностью занимаются студенты всех 

общетехнических и выпускающих кафедр в 

рамках подготовки курсовых и дипломных 

работ, выполнения магистрантами соответ-

ствующих НИР с привязкой на производ-

ственные проблемы промышленных пред-

приятий. 

Целью настоящей работы является ис-

следование эффективности внедрения про-

ектной деятельности в учебно-образова-

тельный процесс технического вуза на при-

мере изучения студентами базовой гумани-

тарной дисциплины (Истории). 

Исследование организовано на базе ка-

федры философии и социально-гуманитар-

ных дисциплин ИВГПУ и опирается на лон-

гитюдный образовательный эксперимент, 

включающий в себя несколько взаимодо-

полняющих друг друга этапов. В ходе ис-

следования было проведено выборочное и 

сплошное тестирование порядка 250 сту-

дентов-первокурсников ИВГПУ набора 

2019 года, а также выборочное тестирова-

ние порядка 300 учащихся 2...4 курсов 

учебного заведения. Обработаны и проана-

лизированы уникальные эмпирические 

данные, полученные в результате образова-

тельного эксперимента. 

На первом этапе, с помощью контроль-

ных тестовых срезов, выявляются остаточ-

ные знания по предмету "История" у вы-

пускников средних школ, зачисленных на 

первый курс ИВГПУ. Одновременно про-

водится общий анализ мотивации и заинте-

ресованности первокурсников в изучении 

дисциплины. Данные тестирования обнару-

живают очевидные пробелы в области 

школьного образования. Первокурсники 

демонстрируют откровенно слабые знания 

в области истории. Порядка 65% тестируе-

мых не знакомы даже с ее самыми знако-

выми датами и основными событиями. Вы-

является неспособность подавляющего 

большинства тестируемых студентов к са-

мостоятельному исторического анализу и 

обобщению. Порядка 45% опрошенных 

указывают на свою незаинтересованность в 

изучении предмета. Из пояснений студен-

тов следует, что будущим инженерам, эко-

номистам, архитекторам и т.д. познания в 

области истории неактуальны, поскольку 

не будут востребованы в их профессио-

нальной деятельности. Обнаруживается 

косвенная взаимосвязь между отсутствием 

интереса к изучению дисциплины и лич-

ностно-мотивационными установками "по-

коления Z". Так, по мнению ряда студентов: 

"...на одних лишь воспоминаниях о про-

шлом, которое все равно не изменить, не 
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построить будущего". В приоритетах у мо-

лодого поколения – "активное моделирова-

ние настоящего". 

На втором этапе исследования прово-

дится анализ данных контрольного среза, 

выявляющего остаточные знания по исто-

рии у студентов 2...4 курсов университета. 

Все учащиеся, задействованные в тестиро-

вании, прошли успешную аттестацию по 

этой дисциплине одним - тремя годами ра-

нее. По пятибалльной шкале оценивания 

средний балл в данной экспериментальной 

группе составил 2,83. Обнаружена недоста-

точная сформированность у студентов ос-

новных общекультурных компетенций, 

предусмотренных рабочей программой 

дисциплины "история". 

Согласно полученным данным основ-

ными образовательными технологиями, 

применяемыми при обучении в обеих экс-

периментальных группах, являлись тради-

ционные методики, в основе которых ле-

жит трансляция знаний от преподавателя к 

обучающимся. 

На третьем этапе эксперимента студен-

там-первокурсникам, обнаружившим не 

только посредственные остаточные знания, 

но и слабую мотивацию к изучению исто-

рии, было предложено принять участие в 

следующих проектах: 1. Проект "100 - ле-

тие Великой Октябрьской революции". 

Студентам было предложено нарисовать 

художественные плакаты, посвященные со-

бытию. Креативные, творческие идеи были 

представлены в огромном количестве. Со-

держательные, выполненные на высоком 

профессиональном уровне работы, отра-

жали неподдельный интерес современной 

молодежи к событию столетней давности. 

2. Проект "Творчество В. С. Высоцкого". 

Преподавателями кафедры использовался 

весь спектр педагогических методик для 

погружения студентов в атмосферу творче-

ства известного барда. Исследователи рисо-

вали плакаты, разучивали песни, изучали 

биографию, раскрывали почти детектив-

ную историю кончины поэта. 3. Интересное 

познавательное путешествие в прошлое 

"Текстильные династии Ивановской обла-

сти". Студенты самостоятельно собирали 

архивную информацию о выдающихся тек-

стильных династиях нашего края, делали 

фотообзор, беседовали с "живыми носите-

лями истории". Результат превзошел все, 

даже самые смелые, ожидания. Учащиеся 

демонстрировали глубокий источниковед-

ческий анализ данной проблематики, лич-

ную заинтересованность и нацеленность на 

результат. Четвертой частью эксперимента 

стала организация итогового экзаменаци-

онного тестирования студентов - перво-

курсников, на протяжении семестра ак-

тивно занимавшихся описанной выше про-

ектной работой. По пятибалльной шкале 

оценивания средний бал в данной экспери-

ментальной группе составил 4,63. Выяв-

лена общая сформированность у студентов 

основных общекультурных компетенций, 

предусмотренных рабочей программой 

дисциплины "История". 

Данные, полученные на заключитель-

ных этапах эксперимента, позволяют сде-

лать определенные выводы. В век информа-

ционных технологий, когда практически 

любая информация общедоступна, непо-

средственной целью образовательного про-

цесса не может являться элементарное по-

лучение обучающимися тех или иных зна-

ний по курсу. Во - первых, большинство 

студентов небезосновательно придержива-

ется принципа А. Эйнштейна: "...зачем мне 

что-то запоминать, когда я могу легко по-

смотреть это в книге" (а в настоящее время 

все стало еще гораздо проще: достаточно 

заглянуть в Интернет). Во-вторых, даже 

если та или иная информация и будет за-

фиксирована в памяти студента, в случае 

отсутствия к ней реального интереса с его 

стороны и/или невостребованности этой 

информации (с точки зрения студента) че-

рез непродолжительное время она будет 

"благополучно" забыта. Указанные обстоя-

тельства делают традиционные образова-

тельные технологии недостаточно эффек-

тивными, что наглядно демонстрируют 

данные двух первых этапов образователь-

ного эксперимента. 

В условиях современных реалий основ-

ной задачей высшего образования стано-

вится формирование у обучающихся тех 

или иных базовых навыков, способностей и 

компетенций. Они могут не иметь конкрет-
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ного и фиксированного содержания, но вы-

ражаться в самостоятельности и критично-

сти мышления, навыках быстрого поиска и 

обработки информации, в способностях ее 

дальнейшего применения в практической и 

познавательной деятельности. Современ-

ные образовательные технологии, среди ко-

торых проектная деятельность по праву за-

нимает ведущее место, базируются на идее 

самостоятельного развития обучающихся и 

предполагают переход от "школы воспро-

изведения" к "школе мышления", а далее – 

к "школе понимания". По справедливой 

оценке ряда современных исследователей: 

"Метод проектов, как вариант корпоратив-

ного обучения, в основе которого лежит 

развитие познавательных, творческих 

навыков обучающихся и критического 

мышления, умения самостоятельно кон-

струировать свои знания, ориентироваться 

в информационном пространстве..." явля-

ется одним из наиболее эффективных вари-

антов организации современного студенто-

центрированного обучения [4]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты лонгитюдного исследова-

ния, проведенного на базе кафедры филосо-

фии и социально-гуманитарных дисциплин 

ИВГПУ, в целом позволяют сделать следу-

ющие выводы: 

- система передачи данных в виде клас-

сических лекций и семинаров недостаточна 

для формирования у современной студен-

ческой молодежи мотивации к изучению 

того или иного курса, поэтому проектная 

деятельность необходима как обязатель-

ный элемент учебного процесса; 

- внедрение в образовательный процесс 

технологии проектной деятельности позво-

ляет обучающимся эффективно развить та-

кие умения, как анализ проблемных ситуа-

ций, проектирование целей, планирование 

достижения целей, оценивание решений и 

совершение обоснованного выбора, поста-

новку и решение познавательных задач, эф-

фективную работу в группе; 

- проектная деятельность выступает в 

качестве важнейшего метода развиваю-

щего, личностно-ориентированного обуче-

ния, направленного на выработку самосто-

ятельных исследовательских компетенций, 

способствующего развитию творческих 

способностей, логического мышления, ак-

тивной жизненной позиции неравнодуш-

ного исследователя - гражданина, бережно, 

с уважением относящегося к своему вели-

кому историческому прошлому. 
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Авторами рассматривается становление отдельного вида текстиль-

ного производства – церковного текстиля и дается краткая характери-

стика его современного состояния. Указываются виды тканей, материалы, 

технологии, которые используются в данной отрасли. Процесс возникнове-

ния церковного текстиля занял достаточно длительное время. Необходи-

мость выделения священнического одеяния, отличного от мирского, появи-

лась еще в первые века нашей эры. Ткань, используемая для изготовления 

мирских одежд и одеяний священников, использовалась одинаковая, в основ-

ном лен, однако одежда должна была отличаться цветом, украшением, 

позднее – покроем. Необходимость производства специальных священниче-

ских одеяний способствовала появлению в России в начале XIX века церков-

ного текстиля, производство которого осуществляется и в настоящее 

время. Указывается на влияние утилитаризма и веяний современного обще-

ства на используемые ткани.   

 

The authors consider the formation of a separate type of textile production - 

church textiles and give a brief description of its current state. The types of fabrics, 

materials, technologies that are used in this industry are indicated. The process of 

the emergence of church textiles took quite a long time. The need to distinguish the 

priestly attire, different from the mundane, appeared in the first centuries of our era. 

The fabric used for the production of secular clothes and the robes of the priests was 

the same, mainly linen, but the clothes had to differ in color, decoration, and later 

cut. The need for the production of special priestly garments contributed to the emer-

gence of the church tech style in Russia at the beginning of the 19th century, the 

production of which is still being carried out. The influence of utilitarianism and 

the trends of modern society on the fabrics used is pointed out.  

  

Ключевые слова: церковный текстиль, религиозные облачения, ряса, 

хитон. 

 

Keywords: church textiles, religious vestments, cassock, tunic. 
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В условиях обращения к традиционным 

ценностям, повышения религиозной со-

ставляющей нашей жизни, строительства и 

восстановления церквей, увеличения числа 

священнослужителей и прихожан стано-

вится актуальным вопрос обеспечения ду-

ховенства обрядовой одеждой, религиоз-

ных сооружений – церковным текстилем. В 

православном храме можно насчитать не-

сколько десятков предметов из ткани, кото-

рые выполняют разные необходимые функ-

ции. Тематика церковного текстиля в 

настоящее время редко находит свое отра-

жение в научной литературе, несмотря на 

то, что по выражению Т.В. Хребиной 

"...церковный текстиль в настоящее время 

очень востребован" [9, с.339]. Можно пред-

положить в дальнейшем постоянное увели-

чение спроса на него, так как ткани в про-

цессе использования изнашиваются. Сле-

дует констатировать, что в связи с рядом 

исторических обстоятельств утрачены не-

которые знания и традиции в производстве 

церковных облачений. По вопросу церков-

ного текстиля ведется незначительное ко-

личество разработок. Как правило, объек-

тами исследования выступают церковные 

облачения в археологическом и музейном 

материале, в том числе в области состава 

тканей, реставрации, реконструкции тканей 

и шитья. 

Влияние на настоящее исследование 

церковного текстиля оказали работы И.О. 

Ивановской (о традициях изготовления 

церковных облачений, определении места 

церковных одежд в православной куль-

туре), Е.В. Холодновой (о промышленных 

методах изготовления одежды духовен-

ства), Т.В. Хребиной (о церковном шитье). 

И.О. Ивановская указывает, что тема-

тика церковного текстиля будет интересна 

и востребована духовными лицами, пред-

приятиями и мастерскими, изготавливаю-

щими облачения как в России, так и в дру-

гих странах [4]. 

Одежда, которую носили наши предки, 

помимо чисто утилитарного назначения, 

имела еще и некое магическое значение. 

Восточные славяне ткали одежду из кра-

пивы, конопли и льна. С точки зрения 

наших предков, холст представлял собою 

оберег, то есть "...животворную силу, кото-

рую земля питала, поднимала этот лен, по-

том солнце питало и водица, чтобы потом 

из этого растения соткать ткань, сшить 

одежду, да не простую, а обережную" [1, с.5]. 

Таким образом, сама ткань, сотканная из 

растений, уже представляла собой оберег, в 

котором нуждались наши предки – восточ-

ные славяне. С точки зрения восточных 

славян, весь мир был одухотворен, вся при-

рода была одушевлена. Подобные аними-

стические представления делили мир на 

добрых и злых духов, которые требовали от 

человека надежных средств защиты, то есть 

оберегов. Ткань, впитавшая в себя всю силу 

земли, защищала людей от болезней. Более 

надежная защита появлялась в том случае, 

если холст украшался обережными орна-

ментами, что способствовало возникнове-

нию такого вида искусства, как вышивка.  

При переходе от анимистических и ма-

гических верований к более развитым фор-

мам религии лен сохранил не только свое 

практическое значение, но и некий "са-

кральный" смысл. В иудейской, а затем и в 

христианской традиции ткань, из которой 

изготавливалась одежда священнослужите-

лей, именуемая в народе "ряса", представ-

ляла собой в основном лен. Слово "ряса" в 

переводе с греческого означает "старая, по-

мятая, истертая, без ворса", то есть нищен-

ское рубище [2]. Православный энциклопе-

дический словарь определяет рясу, как 

верхнее (небогослужебное) одеяние лиц ду-

ховного звания и монахов [7]. Ряса пред-

ставляла собой длинное запахивающееся 

пальто с широкими рукавами, сшитое из 

плотной ткани, которое надевалось поверх 

одежды и иногда подвязывалось поясом. 

Наибольшую популярность ряса приобрела 

у египетских и палестинских монахов, ос-

новным цветом был черный. В силу того, 

что при окрашивании ткани использова-

лись дешевые смеси, цвет получался в ос-

новном грязно-синим, а при выгорании на 

солнце становился рыжим. Именно такую 

"...оскребанную, вытертую, лишенную 

ворса, поношенную..." [5], практически ни-

щенскую одежду полагалось носить мона-

шествующим лицам в Древней Церкви. 

Впоследствии данное монашеское одеяние 
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вошло в обиход всего духовенства в каче-

стве повседневной, небогослужебной 

одежды. На территории России ряса, в ее  

греческом варианте, появилась лишь в XVII 

веке в связи с реформой Патриарха Никона. 

Однако греческая ряса с ее восточным по-

кроем не прижилась на Руси в связи с ее не-

практичностью. Просторные греческие 

рясы в российских климатических усло-

виях не грели, а развевались на ветру. В 

связи с этим в Русской Православной 

Церкви получил распространение иной 

крой рясы – приталенный с широкими рас-

клешенными рукавами. Под рясу надевался 

подрясник, берущий свое начало от восточ-

ного хитона.    

Специальная богослужебная одежда по-

является не сразу, поскольку Иисус Хри-

стос носил обычную одежду – хитон, со-

тканный бесшовным способом, а апостолы 

совершали Евхаристию в будничных одея-

ниях. Хитоны, представляющие собой 

длинную рубаху, были традиционной как 

мужской, так и женской одеждой в Древней 

Иудее. Женские хитоны отличались более 

тонкой тканью с длинным покроем, для 

мужского хитона был характерен более 

простой покрой. Богатые иудеи носили хи-

тоны из дорогих тканей, украшенных вы-

шивкой, бедняки могли позволить себе хи-

тоны из грубой холстины или шерсти. Од-

нако начинает складываться представление 

о том, что одежда священнослужителей 

должна отличаться от одежды обычных лю-

дей – мирян. Появляется понимание того, 

что служить Богу нужно было в специаль-

ной одежде, поэтому повседневные одежды 

Иисуса Христа и апостолов стали рассмат-

риваться как священные, и даже после того, 

как они вышли из повседневного использо-

вания, они остались в церковном обиходе. 

Согласно источникам "...апостол Иаков но-

сил одежду иудейского священника, а апо-

стол Иоанн одевал на голову золотую по-

вязку – знак первосвященника". Священное 

Писание говорит о том, что Бог повелел 

пророку Моисею сшить для священников 

специальные одежды. "Для этого нужно 

было взять голубую, пурпурную и багря-

ную ткань – шерсть или лен, и расшить их 

золотом" [5]. Нужно отметить, что в этот 

период времени появляются одеяния, спе-

циально предназначенные для совершения 

богослужения. Одежда иудейских священ-

ников включала в себя хитон, то есть ниж-

нюю рубаху, доходящую до пола, ризу, 

эфод, пояс и кидару. Поверх эфода наде-

вался нагрудник, украшенный драгоцен-

ными камнями. Однако, согласно ветхоза-

ветным наставлениям, свои облачения свя-

щенники могли использовать только для 

совершения священнослужения. Перед тем 

как покинуть храм, священники должны 

были снять богослужебное облачение, пе-

реодевшись в будничные одежды. Одеяния 

иудейских священнослужителей стали про-

образом современного облачения право-

славных священников.  

Несмотря на то, что уже в первые века 

нашей эры выделяется священническое 

одеяние, предназначенное для совершения 

богослужений, в России появление такой 

отрасли текстильной промышленности, как 

церковный текстиль, относится лишь к 

началу XIX века. Ризницы храмов допет-

ровской эпохи представляли собой ткани 

разнородные по времени и качеству мате-

риала, по степени отделки и по степени со-

хранности. В ризнице полагалось иметь 

столько священнических одежд, чтобы из 

них можно было составить три комплекта: 

для повседневного служения, для празд-

ника и для панихиды. Минимальный литур-

гический набор – фелонь и стихарь – зача-

стую формировались из тканей, пожертво-

ванных прихожанами. Необходимо отме-

тить, что в России долгое время существо-

вала традиция жертвовать на нужды церкви 

светский текстиль. Дело в том, что ману-

фактурное производство в допетровскую 

эпоху еще не было развито, а иноземные 

ткани, особенно шелковые, стоили очень 

дорого. Практика жертвований светского 

текстиля для церковных нужд существо-

вала вплоть до начала ХХ века. Так, напри-

мер, в Эрмитаже хранится комплект фе-

лони и епитрахили, изготовленные из под-

венечного платья императрицы Алексан-

дры Федоровны, пожертвованный ею 12 

января 1842 года [11]. Для торжественных 

дней использовалось облачение, сшитое из 

"знатно-хороших" материй, а для буднич-
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ной литургии использовалось одеяние, 

сшитое из парчи. Парча становится основ-

ной тканью для изготовления религиозных 

одеяний, часто в одежде священников ис-

пользовалась бархатная отделка. Так, "...в 

1801 г. будущий император Александр I по-

жаловал к коронационной службе в Успен-

ский собор Кремля ризницу из золото-се-

ребряной парчи с орнаментом... Ризница 

состояла из семи комплектов облачений 

священников и диаконов с оплечьями голу-

бого бархата и одежд на престолы, жерт-

венники и аналои" [3, с.143]. 

Развитие промышленности в России, в 

том числе и текстильной, начинается с 

эпохи Петра I. В этот период возникали ма-

нуфактуры, в Россию приглашались ино-

странные специалисты, привозилось ино-

странное оборудование [11]. 

Как уже отмечалось выше, изначально 

одежда священнослужителей изготавлива-

лась из простых тканей натурального цвета, 

поскольку красители стоили дорого и не 

каждый приход или монастырь могли их 

себе позволить. Золотные ткани ввозились 

из-за рубежа и считались роскошью. Изна-

чально для церковного и светского шитья в 

России использовали одинаковую парчу. 

"В коллекции тканей Сергиево-Посадского 

музея-заповедника можно встретить обла-

чения, украшенные не только цветами и 

растительными узорами, но и, например, 

фигурами драконов: дорогую ткань, приве-

зенную из Китая, использовали для пошива 

стихаря" [8]. Основным потребителем зо-

лотных тканей, которые начинают произво-

диться в России в промышленных масшта-

бах, в XIX веке становится церковь. 

Процесс выделения церковного тек-

стиля в отдельную отрасль начинается 

лишь с 1800-х годов [3, с.144]. В данный пе-

риод времени еще не используется ком-

плекс ризниц, поскольку стандартизация 

церковной утвари и облачений священно-

служителей началась лишь в середине XIX 

века. Начинают появляться ткани, которые 

были специально изготовлены для нужд 

церкви, в то же время мануфактурные цер-

ковные ткани изготавливались в очень 

ограниченном объеме. "Литературные и 

материальные свидетельства указывают на 

то, что среди прочего разнообразия парчо-

вого товара, производимого фабриками, 

выделяется небольшая группа материй, 

специально предназначенных для церкви, 

орнаментальный декор которых содержал 

христианскую символику. В основном это 

были крестчатые ткани, когда по золотому, 

серебряному или цветному полю испол-

нялся орнамент крестами, или этот мотив 

вводился в основную композиционную 

схему, но, как правило, на второстепенных 

ролях" [6, с.46].  

В конце XIX века различные фабри-

канты начинают составлять свои ком-

плекты ризниц. Так, "...у фабрикантов И.А. 

Жевержеева, А.П. Александрова – это риза, 

епитрахиль, пояс, поручи, набедренник, па-

лица, подризник, воздухи, стихарь, орарь, 

одежда на престол, одежда на жертвенник, 

покров, одежда с пеленой на аналой, 

одежда с пеленой на столик. У И.С. Журина 

к этому набору прибавили стихарь псалом-

щика и детский стихарь. В прейскуранте 

Г.И. Заглодина находим перечень предме-

тов архиерейской ризницы: облачение ар-

хиерейское – саккос, большой и малый омо-

форы, сулок, епитрахиль, пояс, поручи и 

палица; облачение священника – риза, епи-

трахиль, пояс, поручи, набедренник; обла-

чение диакона – стихарь, орарь и поручи; 

стихарь псаломщика; воздухи; стихарики 

детские" [6, с.47].  

У других фабрикантов, таких как А.П. 

Александров, К.В. Демидов ризницы разде-

лялись по видам тканей: парчовые, атлас-

ные, бархатные. У фабрикантов И.А. Же-

вержеева, Ф.С. Ионова ризницы комплек-

товались, исходя из назначения: "...все-

дневные, траурные, воскресные, празднич-

ные, пасхальные, богоявленские, высоко-

торжественные, а также форменные, из 

ткани зеленого цвета с парчовыми кре-

стами – для полковых церквей" [6, с.48]. 

Кроме того, можно отметить специали-

зацию производства церковных тканей по 

принципу торжественности. Так, например, 

у фабриканта Г.И. Заглодина изготавлива-

лись облачения для торжественного случая, 

таких как 200-летие Полтавской битвы, пе-

ренесение мощей Ефросинии Полоцкой; 

юбилейные облачения к 100-летию Отече-
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ственной войны 1812 года, к 300-летию 

дома Романовых и т.д. На фабриках И.С. 

Журина также изготавливались по заказу 

торжественные ризницы.  

К концу ХIХ- началу XX вв. производ-

ство церковного текстиля начинает ориен-

тироваться на конкретных заказчиков. Так, 

поставщики императорского двора И.А. 

Жевержеев, Г.И. Заглодин, Оловянишни-

ковы, С.С. Мешков изготавливали в основ-

ном богатые ризницы для соборных хра-

мов. Продукция фабриканта Ф.С. Ионова 

предназначалась, как правило, для небога-

тых новооткрывающихся церквей Сибири.  

Современный церковный текстиль 

можно изготавливать в промышленных 

условиях. При этом необходимо учитывать, 

что возрастает спрос на изделия и ткани по-

вышенного качества. Около двадцати лет 

назад изготовление церковных облачений в 

основном носило характер индивидуаль-

ного производства, осуществляемого в ку-

старных мастерских при храмах и монасты-

рях [10, с. 5]. В связи с этим изделия отли-

чались низким качеством обработки и вы-

сокой стоимостью, а методы изготовления 

характеризовались высокой трудоемко-

стью.  

В настоящее время среди священнослу-

жителей наибольшей популярностью поль-

зуются такие ткани, как парча и шелк. 

Кроме того, для пошива священнических 

одежд используются бархат, шенилл, лен, 

габардин. Парча, представляя собой плот-

ную и довольно тяжелую шелковую ткань с 

вплетенными металлическими нитям (в 

старину использовались золотые нити), вы-

глядит дорого и нарядно. Парча хорошо 

держит форму, выглядит достаточно тор-

жественно, она прочна и долговечна, од-

нако в жаркую погоду совершать богослу-

жение в одежде из парчи бывает тяжело. 

Шелковые религиозные ткани практически 

не отличаются от парчовых, однако шелко-

вые облачения легче, нежели парчовые, в 

силу того, что они мягче, шелковые ткани 

хуже держат форму. Шенилл в основе 

своей представляет гобелен с гладким фо-

ном и ворсистым, как бархат, рисунком, 

"...шенилл можно охарактеризовать как 

"гибрид" парчи и бархата" [8]. Шенилл поз-

воляет создавать священнические облаче-

ния похожими на старинные ризы. Бархат-

ные облачения также пользуются большой 

популярностью, имеют красивый и благо-

родный облик. Лен, будучи самой древней 

тканью для священнического облачения, 

представляет собой натуральный, легкий 

материал. Однако в настоящее время он не 

пользуется такой популярностью, как в 

прошлые века, как правило, льняные ризы 

используются при выездных требах и в па-

ломничестве. Габардин при изготовлении 

священнического облачения используется 

двух видов: шелковый габардин, легкий и 

"дышащий" как лен, используется в теплое 

время, а шерстяной – в холодное, особенно 

при совершении богослужений на откры-

том воздухе. Кроме того, при изготовлении 

священнического одеяния используются 

галуны, или тесьма, бахрома, кисти, а также 

вышивка. В прежние века ризы расшива-

лись "...жемчугом, драгоценными камень-

ями, золотыми и серебряными нитями, при-

чем зачастую эти нити были фактурными – 

скаными" [8]. В настоящее время для вы-

шивки используются современные техно-

логии. 

Так, сегодня в церковном шитье приме-

няются три вида техник: ручная, машинная 

и автоматическая, а также их сочетания 

(совмещение автоматической и машинной 

не встречается, но теоретически возможно). 

Виды техник отличаются друг от друга при-

меняемыми материалами и характером 

стежков. В ручной вышивке используется 

большое разнообразие специфических для 

церковного шитья материалов. Это только 

натуральные нити – шелковые, вискозные, 

хлопчатобумажные золотные, сделанные 

из них различной толщины и фактуры 

шнуры и тесьма. А также "приклад" – жем-

чуг, драгоценные и полудрагоценные 

камни, ювелирные детали. Практически те 

же материалы применяются и в машинной 

вышивке за исключением некоторых видов 

приклада. В автоматической вышивке упо-

требляются исключительно синтетические 

нити и ткань [9, с.340]. 

В настоящее время технологические 

процессы промышленного производства 

облачений находятся в стадии активного 
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развития. Становление их состоялось, но 

необходимо продолжать разрабатывать ме-

тоды проектирования церковной одежды, 

анализ материалов для деталей одежды. 

На изготовление церковных текстиль-

ных изделий влияли торговля, культурный 

обмен, региональное разнообразие, а также 

религия. В настоящее время религиозное 

влияние на текстиль и производство 

одежды постепенно снижается. Однако в 

исторической ретроспективе религия ока-

зала непосредственное влияние на развитие 

искусства шитья и производство ткани. Ре-

лигиозное чувство стало движущей силой 

для производства одежд исполнителей ре-

лигиозного культа, что впоследствии спо-

собствовало выделению производства дан-

ных одежд в отдельную отрасль – церков-

ный текстиль; то же религиозное чувство 

способствовало и тому, что появилась вы-

шивка, которая изначально использовалась 

не столько как декор, а в большинстве 

своем исключительно удовлетворению ре-

лигиозных потребностей.  
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