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В статье раскрываются вопросы экономии средств за счет энергосервис-

ных контрактов на предприятиях текстильной промышленности, суть ко-

торых состоит в замене устаревшего оснащения за счет привлеченной энер-

госервисной фирмы. С юридической точки зрения энергосервисный кон-

тракт представляет собой особый вид гражданско-правового контракта, 

который ориентирован на уменьшение эксплуатационных издержек за счет 

внедрения сохраняющих энергию технологий и увеличение энергетической 

производительности компаний. Он предусматривает услуги по обслужива-

нию, пусконаладке, эксплуатации, проектированию, монтажу, покупке, фи-

нансированию, техобслуживанию и починке энергосберегающего оснащения 

на одном или же нескольких объектах заказчика. В работе проведен анализ 

рисков, которые необходимо учитывать при заключении энергосервисных 

контрактов. 

 

The article reveals the issues of cost savings due to energy service contracts at 

textile enterprises, the essence of which is the replacement of obsolete equipment 

due to the involvement of an energy service company. From a legal point of view, an 

energy service contract is a special type of civil law contract that is aimed at reducing 

mailto:luda700619@mail.ru
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operating costs by introducing energy-saving technologies and increasing energy 

productivity of companies. It provides services for maintenance, commissioning, op-

eration, design, installation, purchase, financing, maintenance and repair of en-

ergy-saving equipment at one or more customer sites. The paper analyzes the risks 

that must be considered when concluding energy service contracts. 

 

Ключевые слова: экономия, контракт, энергосервис, услуги, эффектив-

ность, ресурсосбережение, прибыль, предприятие текстильной промыш-

ленности. 

 

Keywords: saving, contract, energy service, services, efficiency, resource sav-

ing, profit, textile enterprise. 

 

В настоящее время энергосервис в Рос-

сии только начинает свое становление. Для 

развития этого процесса необходимо учи-

тывать множество рисков. И одним из та-

ких является постоянный рост оборотных 

средств в бюджетной сфере, что не позво-

ляет получить энергосервисным фирмам 

первоначальное финансирование на техни-

ческое оснащение, необходимое для обнов-

ления основных фондов регионов для до-

стижения экономии энергетических ресур-

сов, поэтому данный вопрос является акту-

альным и значимым. 

В современном понимании энергосер-

вис представляет собой весьма широкий 

спектр деятельности и соответственно 

имеет неоднозначное толкование среди раз-

личных групп специалистов, связанных с 

этой тематикой. 

С одной стороны, энергосервис понима-

ется как рынок по предоставлению разно-

образных услуг по части сбережения энер-

гии, имеющий своей целью снижение по-

требности использования ресурсов. По-

скольку такой рынок так или иначе уже 

сложился, то это вызвало формирование 

только энергосервисных компаний (ЭСКО 

или ЭСК) и центров по оказанию энерго-

сервисных услуг (ЦЭСУ), с которыми до-

пустимо заключать энергосервисный кон-

тракт как с поставщиками энергетических 

ресурсов. 

С другой стороны, энергосервис – ши-

роко известный и активно применяемый во 

многих странах, а ныне и в России, инстру-

мент финансирования энергосберегающих 

мероприятий в зданиях, сооружениях и 

иных объектах хозяйственной инфраструк-

туры. В мировой практике энергосервис 

включает в себя деятельность по предостав-

лению комплексных услуг и работ, направ-

ленных на повышение энергетической эф-

фективности зданий, включая промышлен-

ные и иные коммерческие или администра-

тивные здания, здания публичного сектора 

и жилые дома. Целью этих услуг и работ яв-

ляется снижение затрат заказчика на энер-

горесурсы при сохранении нормальных ра-

бочих условий нахождения людей в зда-

ниях, а также повышение эффективности 

использования всех видов энергии [4], [6]. 

Наиболее распространенной практикой 

в этой сфере в настоящее время является 

проведение энергосберегающих мероприя-

тий за счет исполнителя – энергосервисной 

компании, как правило, с применением 

привлеченных ею кредитных средств. 

Плата по договору производится заказчи-

ком после проведения энергосберегающих 

мероприятий в течение срока действия до-

говора за счет средств, сэкономленных на 

оплате коммунальных услуг или иных 

средств, обеспечивающих экономию ресур-

сов. В отличие от традиционного подхода к 

энергосбережению (где бремя энергосбере-

гающих мероприятий полностью ложится 

на собственников недвижимости) энерго-

сервисный договор (перфоманс-контракт) 

позволяет возложить обязанность проведе-

ния всех мероприятий и риски по достиже-

нию заявленных результатов экономии ре-

сурсов на энергосервисную компанию. 

В Российской Федерации рынок энерго-

сервисных услуг является сравнительно но-
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вым. Энергосервисные компании, зареги-

стрированные в России, как правило, спе-

циализируются на поставке энергосберега-

ющего оборудования и материалов, прове-

дении энергетических обследований.  

Наиболее широко энергосервис приме-

няется в зданиях, используемых для про-

мышленных нужд предприятия, где энерго-

сбережение – один из ключевых факторов 

повышения эффективности производства 

за счет снижения себестоимости продук-

ции, а высокая конкуренция стимулирует 

предпринимателей и руководителей произ-

водств к снижению всех видов производ-

ственных издержек, значительную часть 

которых часто составляют издержки энер-

горесурса.  

К числу наиболее часто используемых 

видов энергосервисных услуг в России от-

носят энергоаудит, разработку программ 

энергосбережения для объектов заказчика и 

в настоящее время уже достаточно широ-

кий спектр различного вида энергосервис-

ных контрактов. 

Из общего энергопотребления в стране 

на долю промышленности приходится бо-

лее 45% электроэнергии, почти 30% тепло-

вой энергии, более 47% котельно-печного 

топлива (без учета электростанций). Энер-

гоемкость российской промышленности в 

2,5...3 раза выше, чем в развитых странах. 

По потенциалу энергосбережения промыш-

ленность занимает второе место в россий-

ской экономике.  

Законодательство об энергосбережении 

и о повышении энергетической эффектив-

ности представлено в виде 261-ФЗ и других 

федеральных законов, принимаемых в со-

ответствии с ними иных нормативных пра-

вовых актов Российской Федерации, а так-

же законов и иных нормативных правовых 

актов субъектов Российской Федерации, 

муниципальных правовых актов в области 

энергосбережения и повышения энергети-

ческой эффективности (ст.3 261-ФЗ). 

К основным принципам правового регу-

лирования в области энергосбережения и 

повышения энергетической эффективности 

в соответствии со ст.4 261-ФЗ относятся 

следующие: эффективное и рациональное 

использование энергетических ресурсов; 

поддержка и стимулирование энергосбере-

жения и повышения энергетической эффек-

тивности; системность и комплексность 

проведения мероприятий по энергосбере-

жению и повышению энергетической эф-

фективности; планирование энергосбере-

жения и повышения энергетической эффек-

тивности; использование энергетических 

ресурсов с учетом ресурсных, производ-

ственно-технологических, экологических и 

социальных условий. 

После принятия федерального закона 

"Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности и о внесе-

нии изменений в отдельные законодатель-

ные акты Российской Федерации" рынок 

энергоэффективных технологий в России 

получил мощный толчок для развития. За-

кон активизировал потребность в энергети-

ческом аудите и открыл возможности для 

выхода на рынок новых участников. Рынок 

энергетического аудита в соответствии с 

этим законом является саморегулируемым, 

то есть все участники рынка должны быть 

членами саморегулируемой организации 

(СРО). Министерство энергетики России, в 

свою очередь, регистрирует все саморегу-

лируемые организации и их членов. 

Закон об энергосбережении впервые 

представил идею об энергетическом перфо-

манс-контракте, который впоследствии 

назвали энергосервисным контрактом и ко-

торому дали весьма широкое определение. 

Согласно этому определению энергосер-

висный контракт – это договор, по кото-

рому его исполнитель берет на себя обяза-

тельства осуществлять меры по повыше-

нию энергоэффективности в пользу заказ-

чика. Законом предусмотрено, что эти кон-

тракты могут быть использованы в муници-

пальном и бюджетном секторе, а также в 

коммунальном секторе. Коммунальные 

компании по водо- и энергоснабжению мо-

гут выполнять роль и энергосервисных 

компаний (далее – "ЭСКО ").  

Вместе с принятием закона "Об энерго-

сбережении " было сделано несколько кон-

структивных поправок к Бюджетному ко-

дексу, который непосредственно указывает 

на то, что бюджетные заказчики могут за-

ключать энергосервисные контракты (кото-
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рые будут оплачиваться благодаря только 

энергосбережению) на срок, превышаю-

щий текущий бюджетный период. На такие 

контракты не будут накладываться ограни-

чения по срокам. Кроме этого, больше не 

потребуется никакого специального бюд-

жетного финансирования, чтобы оплатить 

услуги ЭСКО, так как их расходы покрыва-

ются благодаря энергосбережению (эконо-

мии). 

Еще один закон, непосредственно свя-

занный с рынком услуг энергосервиса – это 

Федеральный закон №44-ФЗ от 05.04.2013 

"О контрактной системе в сфере закупок 

товаров, работ, услуг для обеспечения го-

сударственных и муниципальных нужд ". 

В статье 108 44-ФЗ определяются осо-

бенности заключения энергосервисных 

контрактов. 

К очевидным недостаткам законода-

тельства об энергосбережении, на которые 

специалисты обратили внимание практиче-

ски сразу после введения 261-ФЗ РФ, отно-

сятся следующие: 

- как и по всем другим договорам в со-

ответствии с законом ФЗ-94, к ЭСКО есть 

требование предоставления финансовых 

гарантий в размере 10-30% от стоимости 

проекта в случае, если он превышает раз-

мер в 1,25 млн. евро (1,64 млн. дол. США). 

Такое требование по финансовым гаран-

тиям имеется практически во всех традици-

онных договорах о закупках, где покупа-

тель получает возмещение при по-

ставке/установке неисправного оборудова-

ния. Однако применение этого требования 

к ЭСКО является излишним, так как по рос-

сийской модели ЭСКО не получают оплату 

за установленное оборудование. ЭСКО по-

лучают вознаграждение постепенно, по 

мере того, как энергосбережение будет осу-

ществлено. Государственные казначеи по-

просту не имеют других источников финан-

сирования, кроме тех, которые идут за ком-

мунальные услуги, чтобы создать поток де-

нежных средств для ЭСКО. Потому ЭСКО 

материально заинтересованы в доставке ка-

чественного оборудования, а вышеупомя-

нутое требование по финансовым гаран-

тиям только усложняет их положение и 

увеличивает срок окупаемости. Более того, 

на ЭСКО может быть наложен штраф при 

недостаточном уровне энергосбережения; 

- дополнительной проблемой, которая 

усложняет реализацию энергосервисных 

контрактов, является тот факт, что макси-

мальная цена контракта устанавливается 

неверно. В действительности, она устанав-

ливается не на основе минимального энер-

госбережения, требуемого клиентом, с по-

вышением, как и следовало бы ожидать, 

если затраты клиента на электроэнергию в 

период после проведения энергосберегаю-

щих мероприятий уменьшатся в сравнении 

с базисным периодом. В конечном итоге 

максимальная цена контракта оценивается 

не по предложениям по энергосбережению 

от ЭСКО, а на основе требуемого клиентом 

энергосбережения, которое искусственно 

завышено, что требует повышенных фи-

нансовых гарантий от ЭСКО; 

- оплату по энергосервисным контрак-

там ЭСКО может получать только при 

уменьшении потребления клиентом энер-

гии (и воды). Это не учитывает тот факт, 

что результатом реализации проекта по 

энергосбережению могут стать иные виды 

экономии, такие как уменьшение расходов 

на техническое обслуживание или расходов 

на персонал, исключение тех или иных ра-

зовых затрат или оптимизация тарифов на 

энергоносители. Согласно же текущим пра-

вилам регулирования ЭСКО могут обеспе-

чивать возврат своих инвестиционных за-

трат в проекты только за счет энерго- и во-

досбережения. 
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влияние на мировую экономику и заставляет предпринимателей нести 

убытки. В связи с карантином многие компании были вынуждены временно 

закрыться, произошло сокращение совокупного спроса и увеличилась доля 

безработных, а кто-то и вовсе потерял бизнес. Во всем мире не осталось 

такой компании и сферы деятельности, которую бы в той или иной сте-

пени не затронула проблема распространения коронавируса. Хуже всего при-

шлось классическим производственным компаниям, среди которых практи-

чески не наблюдалось тех, кто смог извлечь положительные моменты для 

бизнеса в условиях пандемии коронавируса. 

Представленная статья посвящена оценке влияния коронавирусной ин-

фекции на текстильную промышленность в России и за рубежом. В статье 

рассмотрены основные проблемы и перспективы развития текстильной 

промышленности в условиях пандемии коронавируса. Определены ключевые 

особенности функционирования предприятий данной отрасли в сложив-

шихся кризисных условиях; проведено сопоставление с аналогичными пред-

приятиями Европы и Азии. На основе данного анализа сформулированы про-

блемы текстильных предприятий как в России, так и за рубежом. Опреде-

лены наиболее перспективные направления производства, а также возмож-

ности и условия развития отрасли в пост-пандемический период. 

 

One of the global problems of the world over the past year and a half is the de-

velopment and spread of coronavirus infection. Colossal losses due to the spread of 

COVID-19 are borne not only by humanity, but also by business. Already, the pan-

demic has had a serious impact on the global economy and is forcing entrepreneurs 

to bear losses. Due to the quarantine, many companies were forced to temporarily 

dose, there was a reduction in aggregate demand and an increase in the share of the 

unemployed, and some lost their business altogether. There is no company or area 

of detail left in the world that is not affected to some extent by the problem of the 

spread of the coronovirus. The classic manufacturing companies had the worst time, 

among which there were almost no those who were able to extract positive points for 

business in the context of the coronavirus pandemic. 

The article is devoted to the assessment of the impact of coronavirus infection on 

the textile industry in Russia and abroad. The article considers the main problems 

and prospects of the textile industry development in the context of the coronovirus 

pandemic. The key features of the functioning of enterprises in this industry in the 

current crisis conditions are identified; a comparison with similar enterprises in Eu-

rope and Asia is made. On the basis of this analysis, the problems of textile enter-

prises, both in Russia and abroad, are formulated. The most promising areas of pro-

duction, as well as the opportunities and conditions for the development of the in-

dustry in the post-pandemic period are identified. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, пандемия, развитие, 

проблемы, перспективы. 

 

Keywords: textile industry, pandemic, development, problems, prospects. 

 

Для мировой экономики весна 2020 г. 

оказалась катастрофической. Меры защиты 

от эпидемии привели к тому, что многие 

страны фактически закрыли свои границы, 

свелось к минимуму транспортное сообще-

ние, остановились целые направления биз-

неса. Даже "мировая фабрика" – Китай пе-

реживает далеко не лучшие времена и 
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только-только пытается оправиться от раз-

рушительных последствий карантинных 

мер. 

Одной из причин снижения темпов ро-

ста экономики стало падение промышлен-

ного производства. Шок платежеспособ-

ного спроса и предложения, разрывы в про-

изводственно- сбытовых цепочках, сокра-

щение инвестиций – все эти факторы нега-

тивно сказываются на ряде промышленных 

секторов. Текстильная промышленность не 

является исключением. 

В исследовании, проведенном Между-

народной федерацией текстильных произ-

водителей (ITMF), отмечается, что в сред-

нем в мире наблюдается спад потребности 

на продукцию текстильных предприятий 

[6]. С марта заказы в текстильной промыш-

ленности зарубежных стран сократились на 

35...60 процентов, особенно это заметно в 

Румынии, Италии, Испании и Франции. 

Кроме того, возникли задержки с постав-

ками, из-за чего производительность упала 

почти на треть. 

Азия, не смотря на то, что играет ключе-

вую роль в мировом производстве одежды, 

переживает ситуацию, когда многие рабо-

чие места подвержены риску исчезнуть, что 

потенциально может привести к социаль-

ным проблемам в таких странах, как Бан-

гладеш, Камбоджа и Китай, которые зави-

сят от экспортной экономики. Так, швейная 

промышленность Бангладеш стоимостью 

34 млрд. дол., также может сильно постра-

дать из-за вспышки продолжающегося ви-

руса. Прежде всего, поставщики сырья 

сталкиваются с проблемами в обеспечении 

своевременной отгрузки. В настоящее 

время в швейной промышленности страны-

было отозвано заказов на $2,6 млрд. Кроме 

того задерживаются и даже отменяются по-

ставки сырья, поскольку они нужны импор-

терам немедленно для удовлетворения тре-

бований покупателей [1]. 

Среди основных проблем предприятий 

текстильной промышленности можно вы-

делить следующие: 

- падение спроса на внутреннем и внеш-

нем рынках на большую часть продукции 

(не считая производимой в медицинских 

целях); 

- временные простои в производстве. 

Из-за ограничений на передвижение работ-

ники не могут добраться до рабочих мест; 

- массовые отмены и/или отсрочки су-

ществующих заказов, отсутствие новых по-

ступающих заказов и неопределенность в 

отношении будущего; 

- прекращение и/или задержки поставок 

сырья и комплектующих. Одним из круп-

нейших поставщиков является Китай, где 

приостанавливались многие производства. 

К тому же введение и ужесточение санитар-

ных проверок в транзитных странах приво-

дит к задержке грузов; 

-  нарушение международной цепочки 

поставки (стоимости), что влечет увеличе-

ние себестоимости и делает производство 

неэффективным; нарушение логистических 

связей; 

- сокращение продаж и соответственно 

дохода предприятий приводит к затовари-

ванию продукции, недостатку оборотных 

средств и трудностям с выплатой заработ-

ной платы, налогов и платежей по креди-

там; 

-  проблемы ликвидности – отсутствие 

дополнительного капитала для поддержки 

производства; 

- трудности в реализации инвестицион-

ных проектов с участием иностранных ин-

весторов, связанные с поставками оборудо-

вания из-за рубежа и прибытием иностран-

ных специалистов в страну; 

-сложности с транспортировкой готовой 

продукции, сырья, полуфабрикатов при 

экспорте. В большинстве стран резко вы-

росли сроки и стоимость поставок. Кроме 

того, временно закрыты многие торговые 

центры и предприятия – основные импор-

теры текстиля. 

В то же время некоторые предприятия 

из-за сложившейся ситуации, обусловлен-

ной развитием пандемии коронавируса, 

находят и возможности для своего разви-

тия. Так, например, повышенный спрос на 

сырье и швейное оборудование позволил 

освободить склады многих фабрик от "зале-

жалой" и ранее не востребованной продук-

ции. Основными потребителями таких то-

варов стали швеи-домохозяйки, которые, 

так же, как и крупные предприятия, пере-



 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 12 

ключились на производство наиболее вос 

требованных текстильных изделий [2]. 

Благодаря тому, что пандемия серьезно 

ускорила многие процессы, например, по-

лучение сертификатов на реализацию това-

ров, у предприятий появилась дополни-

тельная возможность освоить новые виды 

производства. На наш взгляд, в ближайшие 

несколько месяцев, а, возможно, и не-

сколько лет, наиболее востребованными то-

варами будут оставаться: 

- маски и средства индивидуальной за-

щиты; 

- спецодежда для работы в наиболее за-

раженных зонах; 

- постельные принадлежности и поло-

тенца для больничного фонда, в том числе 

одноразовые, которые в связи с более высо-

кими требованиями к обработке и ростом 

заболеваемости, будут быстрее приходить 

в негодность; 

- одноразовая нательная одежда (опера-

ционные и ночные рубашки, больничные 

халаты и пр.); 

- технический текстиль, тряпки и другие 

средства для уборки помещений (в связи с 

ростом требований к проведению дезин-

фекции общественных помещений). 

Одним из главных условий для произ-

водства данной текстильной продукции в 

ближайшее время станет обеспечение ее 

безопасности. Уже сейчас производители 

различных текстильных материалов могут 

придавать хлопчатобумажному полотну ан-

тибактериальные свойства. Санитарно-ги-

гиеническая защита эффективно действует 

против множества грамположительных и 

грамотрицательных бактерий, а также гри-

бов. Ткань с антибактериальной обработ-

кой не дает им питаться, расти и размно-

жаться. По своим качествам обработанная 

ткань не уступает обычным образцам – она 

устойчива к стирке, к глажению при высо-

ких температурах, сохраняет гигиениче-

скую свежесть и предотвращает появление 

неприятного запаха, вызванного жизнедея-

тельностью бактерий [4], [7]. 

Безусловно, самым перспективным 

направлением в настоящее время представ-

ляется производство защитной одежды, ко-

торая делится на два вида. 

Первое – костюмы, предназначенные 

для работы с зараженными. Эти костюмы 

состоят из комбинезона (который офици-

ально называется пижамой), капюшона, ха-

лата, защитных очков, маски, резиновых 

перчаток и сапог. В комплекте может быть 

также респиратор. По российскому законо-

дательству такие костюмы должны быть не 

только в больницах и поликлиниках, но и в 

машинах скорой помощи противоинфекци-

онных бригад. На скорой помощи работают 

чаще всего в одноразовых костюмах. Также 

в одноразовых костюмах встречают пасса-

жиров, прибывших из-за границы с подо-

зрением на коронавирус. Они гораздо де-

шевле, но и изготовлены из более простых 

материалов: например, вместо сапог пола-

гаются только бахилы на завязочках, вме-

сто защитного халата – комбинезон и нару-

кавники или фартук. Различаются и мате-

риалы: одноразовый сделан из синтетиче-

ских материалов типа полиэстера, а много-

разовый – из плотного хлопка или вискозы 

с водоотталкивающим покрытием. 

Второй вид – костюмы, предназначен-

ные для работы в зонах заражения. В ком-

плект, помимо комбинезона, капюшона, 

перчаток и маски (или респиратора), входят 

сапоги-бахилы, фильтровентиляционная 

установка и сменные фильтры. 

Таким образом, предприятиям текстиль-

ной промышленности важно не только 

наладить собственное производство ука-

занной спецодежды, но и развить партнер-

ские отношения с производителями ком-

плектующих для нее. 

В качестве еще одной возможности, ко-

торая открылась производителям текстиль-

ной продукции, можно назвать то, что сего-

дня многие крупнейшие игроки рынка 

ищут производственные мощности именно 

в России – переносят свои заказы из Китая 

и других стран по причине сложностей с 

логистикой и нестабильности на валютном 

рынке [2]. По такому принципу пошли 

предприятия Великобритании. Несмотря на 

то, что сейчас фабрики закрыты, розничные 

продавцы и бренды уже переразмещают 

свои заказы на локальных производствах 

вместо Китая, благодаря чему производи-

тельность отрасли в среднем увеличится на 
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20...30%. В сложившихся обстоятельствах 

многие ритейлеры пересмотрели возмож-

ность выпуска продукции у британских 

производителей. Кроме того, специалисты 

из британской адвокатской группы по про-

изводству Makelt British считают, что бри-

танские ритейлеры и бренды одежды те-

перь будут сосредоточены на поставках 

своих тканей на внутреннем рынке, чтобы у 

них была возможность обеспечить все про-

изводство в пределах страны [8]. 

Аналогичный путь развития событий 

вполне ожидаем и в России. Сложившаяся 

ситуация, по нашему мнению, может вы-

звать рост спроса на отечественные швей-

ные изделия, в первую очередь, одежду. 

Уже сейчас можно наблюдать ситуацию, 

когда онлайн-магазины "вывешивают" за-

лежалый и неликвидный складской оста-

ток, так как запасы закончились, а новых 

поставок из-за рубежа пока не предвидится. 

Таким образом, у российских фабрик появ-

ляется перспектива заполнить возникшую 

брешь и вытеснить ряд зарубежных произ-

водителей. При этом стоит отметить, что 

реализовать данную возможность отече-

ственные швейные предприятия смогут 

только при условии повышения качества 

конечной продукции, которое формируется 

не только из качества выполнения работ, но 

из качества сырья и материалов, обеспечить 

которое – главная задача текстильной про-

мышленности. 

Среди основных проблем, с которыми 

столкнется текстильная промышленность 

после окончания пандемии, можно отме-

тить: 

- снижение квалификации сотрудников 

(многие привыкнут к более простой опера-

торской работе и перестроиться обратно на 

выпуск более сложных изделий может ока-

заться затруднительным); 

- снижение производительности труда; 

- потеря крупных потребителей, кото-

рые в период пандемии расторгли договоры 

(у компаний-производителей нет уверенно-

сти в том, что они вернутся обратно) [2]. 

Чтобы не только выжить в сложившихся 

непростых условиях, но и суметь реализо-

вать возникающие возможности, текстиль-

ным предприятиям необходимо уже сейчас 

пересмотреть свою политику в области 

продаж и продвижения. Во-первых, стоит 

отказаться от привязки к объемам заказа. 

Уже сейчас многие предприятия готовы 

браться даже за самый незначительный 

объем, лишь бы поддержать производ-

ственный процесс и выйти на самоокупае-

мость. В дальнейшем данная позиция также 

будет незаменима, так как первое время 

многие заказчики не смогут сразу выйти на 

прежний уровень продаж, а значит и заку-

пать будут в более усеченном объеме. 

Во-вторых, так как многие фабрики тер-

пят убытки и теряют своих заказчиков, то 

после окончания кризиса первое, за что они 

возьмутся – восстановление клиентской 

базы. В данном случае речь идет как о рос-

сийском так и зарубежном производстве. 

Поэтому главная задача текстильного про-

изводства нашей страны – обеспечить себе 

лидерство в этой непростой конкурентной 

борьбе. Для этого подойдет, на первый 

взгляд, не самая популярная в нынешнее 

время технология продаж – телефонный 

маркетинг. Именно простой обзвон и обще-

ние с потенциальными заказчиками могут 

стать толчком для заключения договоров и 

формирования новой клиентской базы. 

Получат преимущество производители, 

которые перейдут к более тесной координа-

ции с государственным сектором, а следо-

вательно, многим текстильным предприя-

тиям необходимо освоить лоббистские и 

PR-технологии продвижения. В их пользу 

будет работать упрощение некоторых регу-

ляторных процедур для ускорения вывода 

необходимых продуктов на рынок, что в 

свою очередь позволит контролировать 

производство критически важной продук-

ции и обеспечивать интересы граждан. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенный анализ показал, что пан-

демия диктует бизнесу свои условия. Под 

удар в числе прочих попала и текстильная 

промышленность. Офлайн-продажи про-

дукции текстильных предприятий сегодня 

остановились. В результате некоторые 

предприятия перешли на онлайн-продажи, 

но удаленная работа оказалась выходом не 
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для всех. Многие компании сегодня вынуж-

дены быстро переориентироваться на но-

вые виды продукции. Только учитывая из-

меняющиеся условия производства, регу-

лярно анализируя спрос на разные виды 

продукции и адаптируя ее характеристики 

к требованиям рынка, предприятия тек-

стильной промышленности будут иметь 

шанс на выход из возникшего кризиса. По-

вышение же качества конечных изделий, а 

также переосмысление подходов к органи-

зации их продаж и продвижению позволят 

им обеспечить свой рост и развитие в буду-

щем. 
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В статье предлагается математическая зависимость между парамет-

рами ассортимента нетканого полотна и показателями использования обо-

рудования для определения верхних пределов затрат на приобретение новой 

техники при техническом перевооружении с учетом специфики нетканых 

производств. Предложена номограмма для определения зон экономической 

безопасности инвестиций при поиске верхних пределов затрат на замену 

парка вязально-прошивного оборудования, позволяющая выявить границы 

зоны ассортиментного риска с учетом ожидаемых колебаний спроса и пред-

ложения на нетканое полотно в условиях сценарного плана. 

 

The article proposes a mathematical relationship between the parameters of the 

range of non-woven fabrics and the indicators of the use of equipment to determine 

the upper limits of the cost of purchasing new equipment during technical re-equip-

ment, taking into account the specifics of non-woven industries. A nomogram is 

proposed for determining the zones of economic security of investments when 

searching for the upper limits of the cost of replacing the knitting and sewing equip-

ment fleet, which allows identifying the boundaries of the assortment risk zone, tak-

ing into account the expected fluctuations in demand and supply for non-woven fab-

ric in the conditions of the scenario plan. 

 

Ключевые слова: верхние пределы затрат, техническое перевооружение, 

зоны экономической безопасности, комплексные параметры, ассортимент, 

ассортиментный риск. 
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Проведенный анализ состояния тек-

стильной промышленности показал, что без 

технического перевооружения отрасль не 

сможет стать конкурентоспособной, осо-

бенно в существующих условиях экономи-

ческой нестабильности, вызванных приме-

http://www.mgudt.ru/
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няемыми санкциями и последствиями пан-

демии коронавирусной инфекции. Техни-

ческое перевооружение связано со значи-

тельными капитальными затратами, окупа-

емость которых должна учитывать рыноч-

ные отношения (гарантию своевременного 

возврата заемных средств; установление 

цен с учетом конкуренции) [1...4]. Однако в 

современных условиях снижения деловой 

активности инвесторы не рискуют вклады-

вать деньги в техническое перевооружение 

отечественных текстильных предприятий 

[5], [6]. Существующие методики опреде-

ления экономической эффективности но-

вой техники и поиска верхних уровней ее 

цены не дают ответов на интересующие ин-

весторов вопросы, так как не учитывают 

специфических производственных и ассор-

тиментных особенностей конкретных про-

изводств [7…9]. Согласно существующим 

методикам оценка эффективности прово-

дится по "профильному" ассортименту. Од-

нако в условиях рыночной экономики, 

обострения конкуренции ассортимент ме-

няется достаточно быстро; смена "про-

фильных" артикулов может произойти не 

один раз, даже за период освоения новой 

техники. В результате резко искажается 

ожидаемый экономический эффект. Ассор-

тимент существенно влияет на показатели 

использования оборудования, труда, себе-

стоимость продукции. Известно, что себе-

стоимость единицы продукции непосред-

ственно влияет на прибыль. Это влияние 

проявляется как через возможность роста 

прибыли, так и через снижение цен на про-

дукцию, увеличение спроса и объемов вы-

пуска. На себестоимость продукции и при-

быль предприятия влияют параметры по-

лезности техники, а также ее цена и ассор-

тимент выпускаемой продукции [10...12]. 

Нами была поставлена и решена задача – 

учесть влияние мобильного ассортимента 

на верхние пределы затрат на техническое 

перевооружение нетканых производств, без 

искажения уровня эффективности этого пе-

ревооружения. Для этой цели при выводе 

формул для учета ассортиментной специ-

фики был использован показатель – стои-

мость обработки единицы продукции, отра-

жающий основные параметры полезности 

новой техники. Техническое перевооруже-

ние производств нетканых материалов ори-

ентировано на приобретение импортной 

техники, как правило, превосходящей име-

ющееся на отечественных предприятиях 

оборудование не только по скоростным па-

раметрам, но и отличающееся заправочной 

шириной. Специфической особенностью 

производства нетканых материалов явля-

ется неполное использование заправочной 

ширины оборудования при выработке 

большинства артикулов. На кафедре ком-

мерции и сервиса РГУ имени А.Н. Косы-

гина разработан методический подход к 

определению эффективности новой тех-

ники, базирующийся не только на оценке 

параметров полезности, но и на возможно-

сти изменения заправочной ширины обору-

дования и степени ее использования. Пред-

ложен алгоритм поиска верхних пределов 

затрат на техническое перевооружение по 

оценочному критерию "стоимость обра-

ботки 1000 м2 полотна на нетканом пере-

ходе на заданном уровне снижения" (фор-

мула (12)). 

Алгоритм расчета верхних пределов за-

трат на приобретение и установку единицы 

оборудования включает следующие этапы. 

1) Расчет теоретической производитель-

ности оборудования по базовому варианту 

Аб, м/ч, формулы (1)...(3): 

 

– холстопрошивного оборудования:  

в

50 60n
А

1000П


 ,                   (1) 

– нитепрошивного оборудования:  

n 60
А

1000


 ,                    (2) 

– иглопробивного оборудования: 

nf 60
А

1000


 ,                   (3) 

где n – частота вращения главного вала 

(число ударов игольницы), мин-1; Пв – плот-

ность прошива по длине (число петель на 

50 мм длины); L – длина стежка, мм; f – ве-

личина подачи холста, мм. 

2) Расчет основного машинного вре-

мени наработки 100 м полотна по базовому 

варианту, tмб, мин, формула (4): 
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А


 .                (4) 

 

3) Расчет коэффициента Каб по базо-

вому варианту, формула (5):  

 

б
б

б б

tм
Ка

tм tвн



 ,            (5) 

 

где tвнб – неперекрываемое вспомогатель-

ное время на 100 м полотна по базовому ва-

рианту, мин. 

4) Расчет коэффициента Кбб по базо-

вому варианту, формула (6):  

 

б б
б

б

Тсм (Тоб Тлн)
Кб

Тсм

 
 ,      (6) 

 

где бТсм  – продолжительность смены, 

мин; бТоб – неперекрываемое время обслу-

живания рабочего места за смену по базо-

вому варианту, мин; Тлн  – время на лич-

ные надобности и отдых за смену, мин. 

5) Расчет коэффициента, учитывающего 

простои из-за совпадений бKс  по базовому 

варианту, формула (7): 

 

б
б

б б б б

tм
Кс

tм tвн (Но 1)(1 Ка )


  
,  (7) 

 

где бНо  – норма обслуживания оператора 

по базовому варианту, количество единиц 

оборудования. 

6) Расчет коэффициента полезного вре-

мени по базовому варианту бКпв , формула 

(8): 

 

б б б бКпв Ка Кб Кс .         (8)       

 

7) Расчет нормы производительности 

оборудования по базовому варианту бНм , 

формула (9): 

 

б б бНм А Кпв  ,             (9)  

 

где бНм  – норма производительности обо-

рудования, м/ч. 

Аналогично проводятся расчеты теоре-

тической производительности Ан , основ-

ного машинного времени tмн, коэффициен-

тов н н нКа ,Кб ,Кс , Кпвн и нормы произво-

дительности оборудования Нмн по новому 

варианту.       

8) Расчет коэффициента nК , учитываю-

щего соотношение производительности но-

вой и базовой техники и коэффициента шК , 

учитывающего соотношение заправочной 

ширины нетканого полотна, был представ-

лен ранее в [7].  

9) Расчет среднечасовой заработной 

платы производственных рабочих с отчис-

лениями на социальные нужды в пересчете 

на единицу оборудования в базовом вари-

анте Зб, руб., формула (10):  

ув
о пм

ув
б

б пмб увб

100 б100 б 100 б ЗЗ З 100Нч100 100З
176Но 176Но 176Но

 

    ,                               (10) 

 

где Зо – среднемесячная заработная плата 

оператора, руб.; Зпм – среднемесячная зара-

ботная плата помощника мастера, руб.; Ноб 

– норма обслуживания оператора в базовом 

варианте; Нопм б – норма обслуживания по-

мощника мастера в базовом варианте; Ноувб 

– норма обслуживания бригады узловязаль-

щиц в базовом варианте, ед. оборудования; 

Нчув – норма численности узловязальщиц в 

бригаде в базовом варианте, чел.; б – норма-

тив отчислений на социальные нужды, %. 

10) Расчет часовых затрат Эб  на двига-

тельную энергию в пересчете на единицу 

оборудования в базовом варианте, руб., 

формула (11): 
 

 
б б б

б

Nэ Кпв Кро Цэ
Э

Кn.э
 ,           (11)    
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где Nэ б – мощность электродвигателя по 

базовому варианту, кВт; Кпв б – коэффици-

ент полезного времени по базовому вари-

анту; Кроб – коэффициент работающего 

оборудования по базовому варианту; Цэ – 

цена одного кВт/ч электроэнергии, руб.; 

Кn.э – коэффициент, учитывающий потери 

в сети, трансформаторе, cosφ и т.д. 

Аналогично проводятся расчеты 

среднечасовой заработной платы производ-

ственных рабочих с отчислениями на соци-

альные нужды в пересчете на единицу обо-

рудования Зн и часовых затрат на двига-

тельную энергию в пересчете на единицу 

оборудования Эн по новому варианту.  

Расчет верхних пределов затрат на при-

обретение и установку новой техники по 

критерию: "стоимость обработки 1000 м2 

полотна на нетканом переходе на заданном 

уровне снижения" Фн2, формула (12):  

 

       п ш б б н н н н
н.2 п ш б

н н

К К З Э З Э SШ Нм Кро Т
Ф К К Ф

На Нр

100

   
 


,              (12)  

 

где Фб – затраты на приобретение и уста-

новку техники по базовому варианту, руб.; 

S – заданный уровень снижения стоимости 

обработки 1 м2 нетканого полотна, руб.; Т – 

режимный фонд времени, ч; На.н – норма 

амортизации по новому варианту, %; Нр.н – 

норма, учитывающая затраты на ремонт и 

техническое обслуживание оборудования 

по новому варианту, %.  

В результате анализа и математической 

обработки зависимости себестоимости еди-

ницы продукции от показателей полезно-

сти новой техники, ее цены, ассортимента 

выпускаемого нетканого полотна были по-

лучены и апробированы формулы, позволя-

ющие построить номограммы для опреде-

ления верхних пределов затрат на техниче-

ское перевооружение парка нетканого обо-

рудования Фн2 с учетом различных вариан-

тов tвн, (мин/100 м полотна) по критерию 

стоимости обработки 1000 м2 нетканого по-

лотна на заданном уровне снижения. При 

этом, чем выше уровень задаваемого сни-

жения стоимости обработки 1 м2 нетканого 

полотна, тем ниже уровень верхних преде-

лов затрат на приобретение и установку 

единицы оборудования по критерию стои-

мости обработки 1000 м2 полотна на нетка-

ном переходе на заданном уровне сниже-

ния (рис. 1 – номограмма для определения 

зависимости верхних пределов затрат на 

приобретение и установку одной нитепро-

шивной машины Фн2 от длины стежка ℓ при 

различных вариантах снижения стоимости 

обработки 1м2). Среди оценочных крите-

риев он представляет особый интерес. В 

зоне ассортиментного риска по некоторым 

артикулам возможно как увеличение стои-

мости обработки единицы продукции, так и 

снижение стоимости обработки 1000 м2 не-

тканого полотна, так как ассортимент не-

тканых материалов, как было показано 

выше, оказывает весьма существенное вли-

яние на стоимость обработки единицы про-

дукции и, как следствие, на показатели эф-

фективности новой техники. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Анализ полученных номограмм пока-

зал, что ассортимент существенно влияет и 

на верхние пределы затрат на техническое 

перевооружение. При этом, приобретая но-

вую технику, инвестор должен четко вы-

брать конкретный вариант покупки новой 
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техники, учитывая при этом колебания 

структуры ассортимента выпускаемой про-

дукции, присущие перевооружаемому 

предприятию. Как было отмечено выше, в 

современных условиях рыночной эконо-

мики ассортимент меняется довольно 

быстро.  

Если условно предположить, что "про-

фильный" ассортимент окажется на верх-

ней границе цен, то при смене ассорти-

мента произойдет увеличение стоимости 

обработки 1000 м2 нетканого полотна, а это 

может оказаться кризисной ситуацией для 

инвестора. 

Как видно из рис.1, опасная зона инве-

стиций находится выше предела затрат 

11404222,86 руб. Безопасная зона нахо-

дится ниже уровня 8019448,2 рублей. Это 

означает, что, приобретая и устанавливая 

одну нитепрошивную машину при капи-

тальных затратах ниже уровня 8000000 руб. 

в пределах всей ассортиментной компози-

ции, увеличения стоимости обработки 1000 м2 

нетканого полотна не произойдет. Более 

того, по большинству артикулов произой-

дет снижение стоимости обработки еди-

ницы продукции, а предприятие обезопасит 

себя от потери выгоды от технического пе-

ревооружения при переходе на другой ас-

сортимент. Приобретая и устанавливая 

одну вязально-прошивную машину при ка-

питальных затратах выше 11405000 руб., 

необходимо учитывать, что произойдет 

увеличение стоимости обработки 1000 м2 

нетканого полотна по всем видам выпуска-

емой продукции и, как следствие, увеличе-

ние себестоимости единицы продукции и 

снижение эффективности технического пе-

ревооружения. В зоне ассортиментного 

риска по одним артикулам возможно уве-

личение стоимости обработки единицы 

продукции, по другим – снижение этой ве-

личины. Таким образом, предприятие, по-

купающее технику по цене, находящейся в 

зоне ассортиментного риска, может не по-

лучить запланированного уровня эффекта 

от технического перевооружения. Верхние 

пределы затрат на техническое перевоору-

жение по данному критерию существенно 

зависят от задаваемого уровня снижения 

стоимости обработки, при этом, чем выше 

уровень задаваемого снижения, тем ниже 

должен быть запланирован уровень капи-

тальных затрат. Работая с этим критерием, 

предприятия смогут после технического 

перевооружения выходить на новый уро-

вень себестоимости и, как следствие, на бо-

лее низкий уровень цен на продукцию, что 

является важным в условиях конкуренции 

на рынке. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Данный метод поиска зон экономиче-

ской безопасности инвестиций предложен 

для того, чтобы предприятия, планирую-

щие техническое перевооружение, не ока-

зались в ситуации резкого ухудшения фи-

нансовых показателей или банкротства. 

Пользуясь данным номографическим мето-

дом, сотрудники предприятий по производ-

ству нетканых материалов смогут наглядно 

выявить границы зоны ассортиментного 

риска с учетом ожидаемых колебаний 

спроса и предложения на нетканое полотно 

в условиях сценарного плана. Предложен-

ная формула позволит специалистам пред-

приятий, а также реальным и потенциаль-

ным инвесторам оперативно определять 

верхние пределы затрат на приобретение и 

установку новой техники при техническом 

перевооружении. Получен инструмент при-

нятия управленческих решений для каче-

ственной замены парка оборудования, га-

рантирующий получение запланирован-

ного эффекта при любой подвижности ас-

сортимента в условиях кризиса, экономиче-

ской нестабильности или снижения дело-

вой активности. 
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В период пандемии остро встал вопрос об обеспеченности нормы ликвид-

ности на предприятиях легкой промышленности. Следствием этого стало 

сокращение кредитных линий коммерческих банков и различных финансо-

вых институтов, что негативно отразилось на общем состоянии отрасли. 

Постепенно сворачивается процесс предоставления льготных условий кре-

дитования. В связи с этим возникла необходимость в выборе наиболее эф-

фективных механизмов управления развитием предприятий легкой про-

мышленности во всех странах, включая и Казахстан. Развитие легкой про-

мышленности в данном случае подразумевает совершенствование четырех 

механизмов: развития сырьевого сектора и повышения эффективности от-

расли; развития высокотехнологичных предприятий отрасли; стимулиро-

вания создания новых технологий переработки сырья; интенсификации де-

ловой активности в отрасли. Каждый из механизмов включает в себя опре-

деленные элементы, обеспечивающие стабильность в работе на должном 

уровне. В данных условиях первоочередной задачей должно стать внедрение 

предложенного механизма развития легкой промышленности страны на 

перспективу, способного позволить предприятиям не только выжить в пе-

риод кризиса, но и нарастить объемы производства, увеличив удельный вес 

данной отрасли экономики в общем объеме производства. 

 

During the pandemic, the issue of ensuring the liquidity rate at light industry 

enterprises became acute. The result was a reduction in credit lines of commercial 

banks and various financial institutions, which negatively affected the overall state 

of the industry. The process of granting preferential credit conditions is gradually 

being phased out. In this regard, it became necessary to choose the most effective 

mechanisms for managing the development of light industry enterprises in all coun-

tries, including Kazakhstan. The development of light industry in this case implies 

the improvement of four mechanisms: the development of the raw materials sector 
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and increasing the efficiency of the industry; the development of high-tech enter-

prises in the industry; stimulating the creation of new technologies for processing 

raw materials; and the intensification of business activity in the industry. Each of 

the mechanisms includes certain elements that ensure stability in the work at the 

proper level. In these conditions, the priority task should be the introduction of the 

proposed mechanism for the development of the country's light industry in the fu-

ture, which can allow enterprises not only to survive during the crisis, but also to 

increase production volumes, increasing the share of this sector of the economy in 

the total volume of production. 

 

Ключевые слова: пандемия, легкая промышленность, региональная 

экономика, Республика Казахстан, факторы воздействия, механизм интен-

сификации. 

 

Keywords: pandemic, light industry, regional economy, Republic of Kazakh-

stan, impact factors, intensification mechanism. 

 

Мировой рынок сбыта понес колоссаль-

ные убытки вследствие введения коронави-

русных ограничений. Потребители, в ре-

зультате сокращения доходов, а также пе-

рехода на удаленную форму работы, сокра-

тили свои расходы. Такие товарные пози-

ции, как одежда и обувь, переместились в 

рейтинге покупок со второго на десятое ме-

сто, что негативно отразилось на объемах 

поставок всей отрасли легкой промышлен-

ности [1]. Предприятия вынуждены были 

сворачивать и консервировать свои произ-

водственные мощности, что послужило до-

полнительной причиной образовавшегося 

вакуума на рынке. Параллельно пострадала 

и такая сфера, как организация выставок и 

ярмарок, играющая ранее одну из основных 

ролей в процессе установления торгово-

транспортных отношений между крупными 

поставщиками и ритейлом. Постепенное 

снятие ограничений в предновогодний пе-

риод, а также возросший спрос, обуслов-

ленный предпраздничными закупками, вы-

явил проблему, сложившуюся в настоящее 

время на рынке: вследствие сокращения 

объемов сбыта, а также нарушения нарабо-

танных цепей поставок, на складах круп-

ных поставщиков образовались нереализо-

ванные остатки предыдущего периода 

[2...5]. Невозможность обработать заявки 

вследствие сокращения персонала и сокра-

щения объемов поставок привели к допол-

нительным убыткам в легкой промышлен-

ности. Все вышеобозначенное требует пе-

реосмысления роли легкой промышленно-

сти в экономике Казахстана в условиях пан-

демии и разработки механизма, способного 

увеличить удельный вес данной отрасли 

экономики в общем объеме производства. 

Методы 

Методами исследования явились обще-

научные методы и принципы. К ним отно-

сятся системный подход, структурный ана-

лиз состояния и развития предприятий лег-

кой промышленности, методы синтеза, а 

также графические и абстрактно-логиче-

ские методы. 

Результаты и обсуждение 

Несмотря на свою важность для эконо-

мики Республики Казахстан, сфера легкой 

промышленности в настоящее время нахо-

дится далеко не на лидирующих позициях 

[6]. Наблюдается сокращение спроса на 

отечественные ткани, обусловленного сни-

жением уровня покупательской активности 

в условиях пандемии, с одновременным по-

вышением спроса на готовые изделия. Ста-

тистические данные по удельному весу лег-

кой промышленности в общем объеме про-

изводства, согласно официальным источ-

никам, представлены в табл. 1. 

Таким образом, наблюдается сокраще-

ние удельного веса легкой промышленно-

сти в общем объеме производства, что обу-

словлено рядом накопившихся в данное 

время проблем в отрасли [7...10].  
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Т а б л и ц а  1 

                              Годы 

     Показатели 
2015 2016 2017 2018 2019 

Объем производства промышлен-

ной продукции (товаров, услуг), 

млн. тенге 

14903099 19026781 22790209 27218063 29380342 

- горнодобывающая промышлен-

ность и разработка карьеров, млн. 

тенге 

7521180 9397619 11568785 14877068 15978061 

- обрабатывающая промышлен-

ность, млн. тенге 
5949728 8046845 9400848 10403854 11573350 

в том числе: 

- легкая промышленность, млн. 

тенге 

71592 82464 98090 99351 115843 

Удельный вес легкой промышлен-

ности в общем объеме производ-

ства, % 

0,48 0,43 0,43 0,37 0,39 

__________________________ 

П р и м е ч а н и е. Данные Бюро статистики АСПиР РК. 
 

Коронавирусная эпидемия в мировом 

масштабе потребовала от всех отраслей 

экономики проведения экстренных меро-

приятий по модернизации и перепрофили-

рованию существующих производствен-

ных мощностей. У легкой промышленно-

сти в данных условиях, в силу специфики 

ассортимента, появилась реальная возмож-

ность не только нарастить свои объемы вы-

пуска за счет госзаказов на производство 

масок и спецкостюмов, но и получить воз-

можность, за счет инвестиционных вложе-

ний, трансформировать существующие 

производственные процессы. Несмотря на 

падение спроса на одежду, как основную 

продукцию легкой промышленности, за 

счет сокращения потребительского спроса, 

несмотря на временные перебои с постав-

ками сырья, а также повышение логистиче-

ских издержек за счет закрытия границ, 

сложившаяся ситуация в период пандемии 

позволила предприятиям данной отрасли 

увеличить свои производственные показа-

тели. 

Для разработки механизма развития 

легкой промышленности в условиях панде-

мии приняты во внимание имеющиеся в 

настоящее время предпосылки и приори-

теты, способные оказать существенное вли-

яние как на скорость трансформационных 

процессов, так и на получение конечных ре-

зультатов.  

В совокупности данный механизм дол-

жен включать в себя ряд подмеханизмов, 

каждый из которых нацелен на решение 

определенной проблемы отрасли. Данный 

механизм можно представить в виде рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Основываясь на данном механизме, 

должна быть разработана матрица резуль-

тативного развития. Базовыми элементами 

этой матрицы должны стать проекты, име-

ющие значительный рыночный потенциал 

для внедрения, а также проекты, способные 

обеспечить экономическую безопасность 

региона [5].  
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В Ы В О Д Ы 

 

Подводя итоги, необходимо отметить, 

что, несмотря на негативное влияние по-

следствий пандемии в целом на экономику 

страны, для легкой промышленности этот 

период может стать отправной точкой ро-

ста в связи с тем значением, которое приоб-

рела данная отрасль в кризисных условиях. 

Легкая промышленность столкнулась с ря-

дом сложностей, обусловленных введе-

нием карантинных мер и ограничением пе-

редвижения через границы. Предприятия 

столкнулись с проблемой задержек поста-

вок сырья, разрывом наработанных парт-

нерских отношений, снижением объема ин-

вестиционных вложений, а также наруше-

нием логистических связей. Однако, не-

смотря на трудности, предприятия не сни-

зили темпы роста, но, наоборот, смогли 

нарастить объемы производства. Значи-

тельный вклад в процесс борьбы с панде-

мией вносит отрасль за счет изготовления 

защитных масок и костюмов для медицин-

ских целей. Одновременно наблюдается и 

рост объемов производства одежды. Госу-

дарство, осознавая важность легкой про-

мышленности в условиях пандемии, выде-

ляет значительные средства на поддержку в 

виде льгот и преференций.  
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В статье раскрыты проблемы и перспективы текстильной отрасли Рес-

публики Казахстан с позиции международной экономики. Проведен анализ 

современных объемов экспорта и импорта данного рынка, на основе кото-

рых сделаны выводы об эффективности данного вида операций для рынка, а 

также о перспективности развития текстильной отрасли РК с позиции 

мирового рынка. Анализ текстильной сферы Казахстана свидетельствует 

о том, что сформировался рынок импортной продукции, занимающий зна-

чительную долю отечественного рынка легкой промышленности. Так, 

только на рынке одежды в стране наблюдается превалирование удельного 

веса импортной продукции над отечественной. На данный момент порядка 

75% рынка одежды занимает импортируемая. Существенную роль в данном 
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случае играет покупательская способность населения. Вследствие сниже-

ния уровня благосостояния в результате мирового кризиса, вызванного пан-

демией, наблюдается снижение объемов розничной торговли. Особого вни-

мания заслуживают старания отечественных товаропроизводителей со-

временной одежды, целью которых является снижение ее себестоимости 

для того, чтобы сделать ее более конкурентоспособной на рынке. В статье 

сделана попытка выявить перспективные пути развития текстильной про-

мышленности и предложить меры, способные стабилизировать текстиль-

ную сферу страны с целью дальнейшего выхода на международный рынок. 

 

The article reveals the problems and prospects of the textile industry of the Re-

public of Kazakhstan from the perspective of the international economy. An analysis 

of the current volumes of export and import of this market is carried out, on the 

basis of which conclusions are drawn about the effectiveness of this type of opera-

tions for the market, as well as the prospects for the development of the textile in-

dustry of the Republic of Kazakhstan from the position of the world market. The 

analysis of the textile sector of Kazakhstan shows that the market of imported prod-

ucts has been formed, which occupies a significant share of the domestic market of 

light industry. So, only in the clothing market in the country there is a predominance 

of the share of imported products over domestic ones. At the moment, about 75% of 

the clothing market is imported. A significant role in this case is played by the pur-

chasing power of the population. Due to the decline in the level of well-being as a 

result of the global crisis caused by the pandemic, there is a decline in retail trade. 

Special attention should be paid to the efforts of domestic producers of modern 

clothing, whose goal is to reduce its cost in order to make it more competitive in the 

market. The article attempts to identify promising ways of developing the textile in-

dustry and propose measures that can stabilize the textile sector of the country in 

order to further enter the international market. 

 

Ключевые слова: проблемы, перспективы, экспорт, импорт, текстиль-

ная промышленность, мировой рынок текстиля. 

 

Keywords: problems, prospects, export, import, textile industry, world textile 

market. 

 

По свидетельству казахстанских произ-

водителей, при выходе на международный 

рынок они сталкиваются с высоким уров-

нем конкуренции с существующими миро-

выми товаропроизводителями текстиля [1]. 

Особые затруднения вызывают вопросы 

дизайна, уровень качества, а также конку-

рентоспособная ценовая политика. В сово-

купности существующие затруднения объ-

ясняются отсутствием наработанных навы-

ков ведения бизнеса на международной 

арене, недостаточной квалификацией спе-

циалистов, а также высоким уровнем цен на 

энергоносители. Особенно затруднения вы-

зывают такие факторы, как наличие каче-

ственной фурнитуры и комплектующих для 

одежды и других швейных изделий. Недо-

статки в имеющейся технологии производ-

ства текстиля также вызывают определен-

ные трудности [2]. Вследствие вышеозна-

ченных факторов казахстанский текстиль-

ный рынок остается неконкурентоспособ-

ным в сравнении с производителями того 

же текстиля китайского или турецкого про-

изводства. Совокупность сложившихся 

негативных факторов, а также отсутствие 

четкой и слаженной политики в отношении 

развития текстильной сферы со стороны 

государства привели к невозможности по-

иска выхода из сложившейся ситуации оте-

чественными товаропроизводителями [3].  
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Особого отношения заслуживает вопрос 

выращивания хлопчатника для нужд отече-

ственной текстильной промышленности. К 

сожалению, вследствие сложившихся кли-

матических условий на юге Казахстана, 

имеется возможность выращивания хлопка, 

но только низкого качества, не пользующе-

гося широким спросом на мировом рынке 

текстиля [4]. Несмотря на значительные 

объемы выращенного хлопка, ежегодно ка-

захстанские товаропроизводители вынуж-

дены закупать для нужд своего производ-

ства хлопок более высокого качества из Уз-

бекистана, Китая и Белоруссии [5]. 

Методы 

Методами исследования явились си-

стемный подход, структурный анализ, а 

также графические и абстрактно-логиче-

ские методы. 

Результаты и обсуждение 

Статистические данные мирового 

рынка свидетельствуют о том, что легкая 

промышленность большинства стран мира 

относится к ведущим перерабатывающим 

секторам экономики. Казахстан обладает 

значительными запасами сырья и энергоно-

сителей, что способно в дальнейшем дать 

определенные преференции на междуна-

родном рынке товаров легкой промышлен-

ности. Структура производства легкой про-

мышленности РК в 2019 г. представлена на 

рис. 1, из которого следует, что в 2019 г. в 

производстве продукции легкой промыш-

ленности основная доля приходится на тек-

стильное производство – 51% (52,6 млрд. 

тенге), далее – производство одежды с до-

лей 38% (36,6 млрд. тенге) и производство 

кожаной и относящейся к ней продукции с 

долей 11% (10,1 млрд. тенге) [6]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Объем импортных операций на рынке 

одежды, считая совокупно, в 2019 г. нахо-

дился на уровне 269,363 млн. долл. При 

этом наблюдается сокращение объемов 

производства, по сравнению с 2016 г., прак-

тически на 36% от уровня базового пери-

ода.  Несколько разную картину, вслед-

ствие колебания курсов иностранной ва-

люты, наблюдаем на тенговом и долларо-

вом рынках. При снижении объемов поста-

вок текстиля в долларовом эквиваленте 

наблюдается одновременный рост данного 

показателя в тенговом отношении. Сокра-

щающиеся объемы импорта текстиля на 

рынок Казахстана в долларовом эквива-

ленте, в сравнении с тенговым, снизились 

на 17%, что явилось следствием роста кур-

совой разницы доллара к тенге. Удельный 

вес одежды в общем объеме импорта занял 

2,3% в РК в 2019 г.  

В 2019 г. в Казахстане объем производ-

ства легкой промышленности увеличился 

на 18,9% (88,6 млрд. тенге) в сравнении с 

2018 г. Наблюдался рост производства тек-

стильных изделий – на 23,7%, а также про-

изводства одежды на 7,5%. Объемы товаро-

оборота легкой промышленности Респуб-

лики составили 1,4 млрд.долларов США, 

увеличившись на 14,5% в сравнении с 

2018 г. (1,1 млрд.долларов США). В то же 

время наблюдается снижение объемов экс-

порта на 23,8% (73,7 млн. долларов США) с 

одновременным ростом объемов импорта 

на 18,3% (1,4 млрд. долларов США) [7]. 

Правительство страны нацелено на 

дальнейшее увеличение их количества, а 

также на расширение рынков сбыта гото-

вой продукции, прилагая для этого опреде-

ленные усилия. В частности, разработана и 

активно внедряется Программа развития 

легкой промышленности, на осуществле-

ние которой выделяются ежегодно значи-

тельные средства из бюджета страны. С це-

лью развития текстильной отрасли пред-

приятиям компенсируются затраты по ре-

кламе, аренде, а также сертификации. От-

дельного внимания заслуживают выплачи-

ваемые компенсации транспортных затрат 

в размере 50% для предприятий, продукция 

которых идет на экспорт [8], [9]. Примене-

ние данного компенсационного механизма 

на практике позволяет предприятиям сни-

зить на 10% себестоимость продукции, уве-

личить объемы поставок на экспорт, а 
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также расширить товарную группу и гео-

графию присутствия.  

Структура импорта и экспорта РК в тек-

стильной отрасли представлена в табл. 1 

(структура импорта РК по основным товар-

ным группам за 2019 г. (тыс. долларов 

США)) и табл. 2 (структура экспорта по ос-

новным товарным группам за 2019 г. (тыс. 

долларов США)). 

 
Т а б л и ц а  1  

Наименование товарной 

группы 

Импорт  В % к итогу 

Всего 

в том числе  

Всего 

в том числе  

СНГ 
остальные 

страны мира 
СНГ 

остальные 

страны 

мира 

Всего,  

в том числе: 

8356658,9 16291265,7 22065393,2 100,0 100,0 100,0 

Текстиль и текстильные из-

делия 1246177,6 410174,0 836003,6 3,2 2,5 3,8 

 
Т а б л и ц а  2  

Наименование товарной 

группы 

Экспорт В % к итогу 

Всего 

в том числе  

Всего 

в том числе  

СНГ 
остальные 

страны мира 
СНГ 

остальные 

страны 

мира 

Всего,                                                       

в том числе: 

57722940,9 10214268,6 47508672,3 100,0 100,0 100,0 

Текстиль и текстильные из-

делия 183942,0 79864,8 104077,2 0,3 0,8 0,2 

 

Как видим из таблиц, импорт преобла-

дает над экспортом, так как в отрасли име-

ется ряд нерешенных проблем. Имеющиеся 

проблемы текстильной отрасли, оказываю-

щие негативное воздействие на выход ка-

захстанского текстиля на международный 

рынок, представлены на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Однако, несмотря на имеющиеся труд-

ности и проблемы в отрасли, текстильная 

сфера Казахстана перешла на стадию об-

новления и стабильности развития. В по-

следнее десятилетие активное привлечение 

инвестиций в данную сферу экономики 

принесло значительные сдвиги в развитии 

как всей отрасли, так и в строительстве со-

временных предприятий, способных на вы-

сокопрофессиональном оборудовании вы-

пускать продукцию, отвечающую мировым 

стандартам качества [10]. Меры, способные 

стабилизировать текстильную сферу стра-

ны с целью дальнейшего выхода на между-

народный рынок, представлены на рис. 3.  

 

 
Рис. 3 
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В Ы В О Д Ы 

 

Нацеленность отечественных предприя-

тий на выход на мировые рынки сбыта поз-

волит значительно улучшить общее состоя-

ние отрасли посредством стимулирования 

таких секторов сельского хозяйства, как 

хлопководство, производство фурнитуры, а 

также приведет к повышению уровня ква-

лификации сотрудников данной сферы эко-

номики. С позиции государства появится 

возможность возродить депрессивные рай-

оны, а также улучшить свои позиции на 

рынке за счет активизации процесса им-

портозамещения.  
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В научном труде раскрыты специфические особенности развития миро-

вого рынка спецодежды в условиях пандемии. Особую актуальность приоб-

рело применение инновационных технологий в производстве спецодежды, 

позволившее сформировать сегмент рынка, способный в полной мере удовле-

творять запросы конечных потребителей в рабочей одежде. Перспектив-

ные направления развития мирового рынка спецодежды раскрыты на осно-

вании проведенного анализа современных тенденций. В настоящее время, 

под воздействием пандемии, сложились определенные тенденции мирового 

рынка спецодежды, выявленные и систематизированные в данной статье. 

 

The scientific work reveals the specific features of the development of the global 

workwear market in a pandemic. The use of innovative technologies in the produc-

tion of workwear has acquired particular relevance, which has made it possible to 

form a market segment capable of fully satisfying the needs of end consumers in 

workwear. Perspective directions of development of the world market of workwear 

are revealed on the basis of the analysis of modern trends. Currently, under the in-

fluence of the pandemic, certain trends in the global workwear market have devel-

oped, identified and systematized in this article. 

 

Ключевые слова: спецодежда, производство, мировой опыт, перспек-

тивы роста, направления развития, пандемия. 

 

Keywords: overalls, production, world experience, growth prospects, devel-

opment directions, pandemic. 

 

Спецодежда является обязательным 

элементом многих производственных про-

цессов. Помимо защитной на нее возлага-

ется и такая функция, как опознавательная, 

способная предоставить определенные пре-

имущества на рынке, выполнять роль фор-

мирования корпоративного стиля компа-

нии. Каждая отрасль предъявляет свои тре-

бования к спецодежде, ее качеству, защит-

ным свойствам, техническим и органолеп-
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тическим свойствам, которые особенно ак-

туальны в условиях пандемии. В настоящее 

время инновационные технологии широко 

используются как в производстве тканей 

для спецодежды, так и в методах ее обра-

ботки, пошива и комбинации.  

Применение инновационных техноло-

гий позволяет создавать спецодежду, уни-

кальную по своим защитным свойствам, а 

также сочетать такие, на первый взгляд, 

несовместимые вещи, как эстетику, уни-

кальность, безопасность и прочность [1]. 

Требования к спецодежде сформулиро-

ваны в Техническом регламенте Таможен-

ного союза (ТР ТС) 019/2011, являющимся 

основным нормативным актом, устанавли-

вающим обязательные нормативы при про-

изводстве спецодежды [2]. Помимо дан-

ного регламента существует достаточно 

большое количество ГОСТ, формирующих 

требования к производителям спецодежды. 

При этом основную роль играют области 

профессиональной деятельности, для кото-

рых производится тот или иной вид спец-

одежды.  

Согласно мировому классификатору 

производителей спецодежды [3] можно раз-

делить на две категории:  

- производители спецодежды общего 

назначения; 

- производители спецодежды со специ-

альными характеристиками, способными 

выстоять в условиях работы в агрессивных 

средах. 

Наибольшую долю в объеме производ-

ства занимает первая группа производите-

лей, охватывающая все неспецифичные 

сферы экономики. По прогнозам специали-

стов мировой рынок спецодежды вырастет 

с 39,4 млрд. дол. в 2016 г. до 57,2 млрд. дол. 

в 2022 г. При этом совокупный среднегодо-

вой темп роста за указанный период соста-

вит 6,4%.  

Наращиванию темпов производства 

способствуют такие тенденции, как увели-

чение объема инвестиций в производство 

спецодежды, разработка и внедрение про-

грамм, нацеленных на развитие данной 

сферы экономики, а также повышенный 

спрос на этот вид одежды [4]. Причем ана-

логичные тенденции роста наблюдаются 

как на общемировом, так и на региональ-

ном уровне. К ключевым игрокам мировой 

индустрии спецодежды в данное время от-

носятся такие мировые производители, как 

Alpha Pro Tech Ltd., Du Pont, 3M, Ansell, 

Adians, Delta Plus, Rock Fall Limited, Uvex 

Safety Group [5]. С позиции производимого 

ассортимента, видов используемого сырья, 

а также применяемых технологий, рынок 

спецодежды постоянно растет. И продол-

жит данную динамику роста в среднесроч-

ной перспективе.  

Одним из основных параметров роста 

отрасли производства спецодежды а также 

повышения ее конкурентоспособности яв-

ляется уровень развития инновационной 

деятельности, а также масштабы внедрения 

инновационных разработок [6]. В настоя-

щее время рынок нацелен на выпуск про-

дукции высокого качества. При этом 

должны соблюдаться такие факторы, как 

экологичность, низкие потребительские из-

держки на эксплуатацию, невысокая конеч-

ная цена, а также удовлетворение потреб-

ностей потребителей в специфичных запро-

сах по эксплуатационным характеристи-

кам. Результатом инновационной деятель-

ности отрасли производства спецодежды 

должны стать принципиально новые виды 

материалов, способные на высококаче-

ственном уровне сформировать новую ни-

шу на рынке легкой промышленности [7]. В 

отличие от западных стран, в которых ин-

новационная деятельность закладывается 

на всех этапах производства, отечествен-

ные товаропроизводители только начинают 

осваивать нишу инновационного потенци-

ала отрасли производства спецодежды. 

Распространение коронавирусной ин-

фекции во всем мире негативно отразилось 

на объемах производства во всех отраслях 

экономики [8]. Не избежал этого и сектор 

производства традиционной спецодежды, 

спрос в котором напрямую связан с уров-

нем развития промышленности. Однако 

сектор спецодежды состоит не только из 

предприятий, обеспечивающих необходи-

мым товарным ассортиментом производ-

ство, но и включает в себя рынок индиви-

дуальной защиты для медицинских целей. 

Именно в данном направлении наблюда-
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ется максимальный рост объемов произ-

водства, обусловленный возросшим спро-

сом на средства индивидуальной защиты, 

медицинские костюмы.  Если смотреть по 

общим показателям, то за 2020 г., пиковый 

для пандемии, наблюдается увеличение 

данного сектора экономики на 25% от 

уровня предыдущего года. В перспективе, 

после снятия вирусных ограничений, спе-

циалисты прогнозируют постепенный спад 

на рынке спецодежды. Однако снижение 

планируется не столь значительным и, со-

гласно прогнозным данным по возрожде-

нию промышленности в посткризисный пе-

риод, активизируется сектор пошива спец-

одежды для нужд промышленного сектора. 

Сектор спецодежды медицинского назначе-

ния несколько потеряет в общем объеме, 

хотя превысит показатель докризисного пе-

риода на 5...10%. Для отечественных произ-

водителей период снятия ограничений мо-

жет стать временем переориентации своих 

потоков с внутреннего рынка на внешний, 

что должно положительно отразиться на 

состоянии всей отрасли производства спец-

одежды. Наиболее перспективными в дан-

ном направлении считаются азиатские и ев-

ропейские рынки, согласно данным дина-

мики роста экономики этих рынков в обще-

мировом масштабе.  

Также положительное влияние на миро-

вой рынок спецодежды должно оказать и 

то, что многие страны приняли на законо-

дательном уровне соответствующие норма-

тивы, регламентирующие замену данного 

вида одежды не реже, чем раз в год [9]. По-

вышенные требования в постковидный пе-

риод будут предъявляться к медицинскому 

оснащению работников данной сферы, что 

обусловлено затяжным характером, а также 

волнообразной динамикой развития вирус-

ной инфекции во всем мире. На волне ко-

видной пандемии в РК появилось значи-

тельное количество мелких предприятий, 

обеспечивающих в настоящее время по-

требности медицины в средствах индиви-

дуальной защиты. Ориентация производ-

ственных мощностей позволит выпускать 

спецодежду необходимого качества исходя 

из накопленного опыта, что значительно 

проще сделать небольшим производите-

лям, чем крупным гигантам фарминду-

стрии. В связи с этим представляется воз-

можным разработать и внедрить механизм 

поддержки и защиты отечественных произ-

водителей спецодежды на уровне государ-

ства. Данные шаги позволят закрепить свои 

позиции как на внутреннем рынке, так и 

выйти на мировые, заняв нишу на развива-

ющемся рынке спецодежды [10]. 

Прогнозные показатели исследователь-

ского агентства Research And Markets явля-

ются основой, которая способна опреде-

лить верхние границы роста показателей 

сбыта [11]. Так, в 2019 г. объем мирового 

рынка спецодежды находился на уровне 

52,54 млрд. дол., тогда как к 2027 г., со-

гласно темпам роста, он должен вырасти до 

74 млрд. дол., что составляет в среднем 

рост на 7% ежегодно. При этом наиболь-

шие темпы роста покажет европейский ры-

нок, отличающийся повышенными требо-

ваниями к уровню безопасности труда, за-

крепленными нормативными актами на 

государственном уровне.  

 

 
 

Рис. 1 

 

По мнению аналитиков, росту рынка 

спецодежды будет способствовать увеличе-

ние показателей производственного трав-

матизма, обусловленного автоматизацией 

производственных линий. Антисанитарные 

условия на производстве, работа с химиче-

скими реактивами, а также повышение тре-

бований к безопасности в работе в совокуп-

ности приведут к росту потребностей в 

спецодежде с заранее заданными характе-

ристиками. Динамика мирового рынка 

спецодежды в до- и постпандемийный пери-
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од за период с  2016 по 2027 гг. (прогнозные 

данные с 2021 г.) представлена на рис. 1. 

На мировом рынке спецодежды в насто-

ящее время наблюдаются разноплановые 

тенденции, обусловленные влиянием раз-

личных внешних факторов.  С одной сто-

роны, наблюдается неуклонный рост 

спроса на инновационные виды тканей для 

производства спецодежды, что обуслов-

лено возрастающими требованиями к каче-

ству защиты работников во время выполне-

ния ими своих трудовых обязанностей. С 

другой стороны, в ситуации нестабильно-

сти мировых экономических процессов 

наблюдается снижение потребности в рабо-

чих кадрах, что оказывает непосредствен-

ное влияние на уровень инвестирования в 

разработку инновационных видов тканей 

для производства спецодежды. Мировой 

рынок в разрезе его основных игроков 

представлен на рис. 2.  

 

 
Рис. 2 

 

Первенство по объему поставок на ми-

ровой рынок занимают Северная Америка 

(42%), европейские страны (22%) и страны 

Азиатско-Тихоокеанского региона (18%) 

[11].   

По данным исследователей, в настоя-

щий момент мировой оборот рынка спец-

одежды находится на уровне 2 млрд. дол. 

США. При этом прогнозный рост рынка 

находится на уровне 20%, что является хо-

рошим показателем для подобного сег-

мента экономики.  

Рынок спецодежды имеет ряд конку-

рентных преимуществ, способных предо-

ставить стартовые возможности для произ-

водителей и поставщиков. Главным из них 

является возможность модифицировать 

спецодежду согласно запросам потребите-

лей, дополняя ее корпоративным стилем, 

дополнительными элементами, нанесением 

логотипа, комплектуя сопутствующими то-

варами, а также предоставить услуги 

стирки, глажки и ремонта. Дополнительные 

услуги в данном случае выступают в каче-

стве конкурентного преимущества. Также 

имеется возможность постоянно обновлять 

ассортиментную линейку, модифицируя ее, 

согласно потребностям конечных потреби-

телей. Также у производителей, вследствие 

проведения постоянных исследований и 

разработок, имеется реальная возможность 

проводить гибкую ценовую политику. 

Наличие широкой филиальной сети сбыта 

позволяет локально учитывать потребности 

рынка, остро реагируя на запросы пользо-

вателей. Все это в совокупности позволяет 

прогнозировать значительные объемы ро-

ста рынка в перспективе.   

 

 
 

Рис. 3 

 

Согласно данным специальных источ-

ников количество организаций во всем 

мире, занятых в производстве спецодежды, 

имеет устойчивую тенденцию к их сокра-

щению при одновременном росте объемов 

производства и продаж. Пропорционально 

росту объема продаж наблюдается наращи-

вание финансовых показателей отрасли. 

Данный факт свидетельствует о консолида-

ции и оптимизации процессов, происходя-
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щих на рынке спецодежды.  Подобная ди-

намика говорит о возрастании роли круп-

ных игроков при одновременной монопо-

лизации рынка с одновременным отсеива-

нием мелких.  

На данный момент сложились опреде-

ленные тенденции рынка спецодежды, ха-

рактерные особенности которых представ-

лены на рис. 3. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, указанные выше тен-

денции формируют будущую ситуацию на 

мировом рынке спецодежды. Крупные про-

изводители, инвестировавшие на данный 

момент значительные средства в производ-

ство спецодежды, имеют желание вернуть 

свои средства с маржой. Однако изменяю-

щиеся условия на рынке позволяют мелким 

предприятиям получить свою долю рынка, 

тем самым увеличивая конкуренцию на 

рынке, что заставляет крупных товаропро-

изводителей изыскивать пути для сниже-

ния издержек, оптимизации прибыли и 

необходимости разработки субсидирую-

щих программ, нацеленных на поддержку и 

развитие данной отрасли экономики.  
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В настоящее время проблема управления рисками на предприятиях тек-

стильной промышленности, в условиях высокой конкуренции, приобретает 

особую актуальность. В статье представлены наиболее важные риски тек-

стильной отрасли с точки зрения количественных характеристик. Рас-

смотрены стратегии реагирования на риски. Представлен процесс управле-

ния рисками. Рассмотрены основные направления реализации риск-менедж-

мента на предприятиях текстильной промышленности. 

 

Currently, the problem of risk management in the textile industry, in a highly 

competitive environment, is becoming particularly relevant. The article presents the 

most important risks of the textile industry in terms of quantitative characteristics. 

mailto:erlygina@mail.ru
https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3akvordov@fa.ru


 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 36 

Various risk response strategies are considered. The risk management process is 

presented. The main directions of risk management implementation at textile indus-

try enterprises are considered. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, управление рисками, 

риск-менеджмент.  

 

Keywords: textile industry, risk management, risk management. 

 

Проблема управления рисками на пред-

приятиях текстильной промышленности, в 

условиях высокой конкуренции, приобре-

тает особую актуальность [5]. Функциони-

рование предприятий текстильной про-

мышленности связано с различными ви-

дами рисков, обусловленных инвестицион-

ной, промышленной, производственной и 

другими видами деятельности. 

На рис. 1 (классификация рисков пред-

приятия текстильной и легкой промышлен-

ности) представлены группы основных 

внешних и внутренних рисков, присущих 

предприятиям текстильной и легкой про-

мышленности.  

Риски, присущие каждому отдельному 

предприятию текстильной промышленно-

сти, отражаются в реестре рисков. В резуль-

тате анализа рисков предприятий текстиль-

ной промышленности было выявлено, что 

наиболее важными рисками текстильной 

отрасли с точки зрения количественных ха-

рактеристик являются риски, представлен-

ные в табл. 1 [3]. 

 

 
 

Рис. 1  
Т а б л и ц а  1 

Внутренние Внешние 

Риск увеличения издержек производства 
Риск отсутствия на рынке труда в нужном количестве 

квалифицированного персонала 

Риск поломки основного оборудования Риск колебания цен на сырье 

Риск неадекватной формулировки собственных 

стратегических целей предприятия 

Риск отказа покупателей от обязательства  

по покупке товара 

Риск оттока квалифицированной рабочей силы Риск невостребованности продукции  

Риск потери имущества в результате пожара Риск негативной динамики рыночных факторов 

Риск нехватки оборотных средств Риск низкого экспортного спроса 

Риск нехватки оборудования Риск конкурирующего импорта 

 

 
Рис. 2 

Риски могут оказывать на деятельность 

предприятия как положительное (возмож-

ности), так и отрицательное (угрозы) влия-

ние. В зависимости от ситуации предприя-

тия могут применить одну из стратегий. Су-

ществуют различные стратегии реагирова-

ния на риски [4] (рис. 2). 

Предприятия ежедневно сталкиваются с 

воздействиями рисков. Посредством иден-

тификации и анализа рисков с последую-

щей его оценкой предприятия управляют 

рисками. Управление рисками на предпри-
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ятиях представляет собой процесс последо-

вательного выполнения четырех этапов 

(рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3  

 

Риск-менеджмент, осуществляемый на 

предприятиях, направлен на минимизацию 

возможных потерь [1]. В условиях произ-

водства управление рисками на предприя-

тиях основывается на концепции приемле-

мого риска, снижая уровень риска до при-

емлемого значения [2]. На рис. 4 представ-

лены цели и задачи риск-менеджмента. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Использование риск-менеджмента на 

предприятиях текстильной промышленно-

сти позволит повысить эффективность дея-

тельности организации, усилить конку-

рентные позиции, используя возможности 

и снижая возникновение угроз.  

 

 
 

Рис. 5  

Формирование и внедрение системы 

управления рисками на предприятиях тек-

стильной промышленности позволит реа-

лизовать направления, представленные на 

рис. 5 (направления реализации риск-ме-

неджмента на предприятиях текстильной 

промышленности). 
 

В Ы В О Д Ы 

 

Риск-менеджмент является частью си-

стемы управления предприятием, способ-

ствует достижению эффективности дея-

тельности организации, позволяет умень-

шить возможность принятия неверного ре-

шения, снизить опасность негативных по-

следствий неблагоприятного развития со-

бытий. Таким образом, активное использо-

вание риск-менеджмента позволит повы-

сить эффективность управления предприя-

тием текстильной промышленности. 
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В статье исследуются основные факторы производительности труда 

предприятий, их классификация. Анализируется влияние факторов на по-
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В современных рыночных условиях 

важное значение в деятельности любой ор-

ганизации имеет грамотное управление 

производительностью труда работников. 

Производительность труда характеризует 

эффективность использования трудовых ре-

сурсов, определяется интенсивностью про-

изводства. В зависимости от объема изуча-

емой совокупности различают индивиду-

альную (личную), локальную (по предпри-

ятию или отрасли) и общественную (в мас-

штабе населения) производительность. Та-

ким образом, можно оценить затраты труда 

на производство единицы продукции за 

определенный промежуток времени в рас-

чете на одного работника, в среднем по 

предприятию или отрасли, а также соотно-

шение валового продукта или националь-

ного дохода к количеству населения, заня-

того производством.  

Согласно проекту Стратегии развития 

легкой промышленности в Российской Фе-

дерации на период до 2025 года основной 

целью является "...сохранение и поддержка 

занятости в отрасли путем создания рабо-

чих мест с высокой производительностью 

труда …" [1]. Реализация стратегии в рам-

ках текстильной промышленности преду-

сматривает создание в России производств 

различных синтетических волокон, ориен-

тируясь на экспорт. Предполагается, что 

результат от реализации направления со-

ставит 0,19% ВВП, в том числе 0,12% от 

развития сегмента технического текстиля. 

На рис. 1 представлен индекс изменения 

производительности труда по экономике в 

целом [2].  

 

 
 

Рис. 1 

 

Анализ производительности труда осу-

ществляется как в абсолютных, так и в от-

носительных показателях. Используемые 

методы исследования позволяют выявлять 

степень влияния факторов: метод сравне-

ния, группировок, балансовый метод, ме-

тод цепных подстановок, метод абсолют-

ных разностей, SWOT-анализ, экономико-

математические методы и т.д. Для количе-

ственной оценки производительности тру-

да рабочих применяются системы однофак-

торных и многофакторных экономико-ма-

тематических статических моделей. 

Схема процесса управления производи-

тельностью труда основных рабочих тек-

стильного предприятия включает этапы, 

представленные на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Текстильная промышленность отно-

сится к отраслям, которые при относи-

тельно высокой загрузке сотрудников, по-

казывают низкую производительность 

труда. Рост промышленного производства в 

легкой промышленности связан с частич-

ным замещением импортной продукции 

[3]. При этом ситуация внутри отрасли не-

однородна, поскольку инвестиционная ак-

тивность сосредотачивается не на всех 

направлениях производства продукции, 

только на тех, которые нашли пространство 

для роста на внутреннем и на внешнем рын-

ках.   

Как видно из рис. 3, индекс промышлен-

ного производства в текстильной промыш-

ленности меняется неоднозначно по видам 

продукции: лен и хлопок выросли, трико-

тажные полотна увеличились почти на чет-

верть, как и нити; шерстяные ткани снижа-
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ются, правда, меньше прогнозов экспертов; 

нетканые материалы не изменились [4]. 

 

 
 

Рис. 3  

 

Основными причинами, которые  пре-

пятствуют росту производительности труда 

на предприятиях текстильной промышлен-

ности, являются: недостаток собственных 

средств для инвестиций, старение фондов, 

низкий уровень квалификации работников 

и отсутствие доступа к новым технологиям.  

Повышение уровня производительно-

сти труда требует перехода к новой модели 

развития. При этом резервами роста произ-

водительности труда являются: 

- материально-технические – формиру-

ются в том случае, если на производстве не 

применяется высокотехнологичное обору-

дование, качественное сырье; 

- резервы совершенствования организа-

ции эффективного управления производ-

ством возникают при отсутствии контроля 

над производственным процессом, а также 

вертикальной системы управления; 

- резервы социального назначения обра-

зуются при недооценке личных качеств со-

трудников фирмы, к этой же группе отно-

сят отсутствие мотивации работников, тру-

довой дисциплины. 

В зависимости от возможности приме-

нения: 

- резерв использования запасов предпо-

лагает задействование в производственном 

процессе машин, сырья, материалов, кото-

рые имеются в наличии на складе, но по ка-

кой-то причине не применяемые ранее; 

- резерв сокращения потерь направлен 

на уменьшение выпуска бракованной про-

дукции, рациональном использовании вре-

мени. 

По территориальному расположению 

фирмы: 

- общегосударственные – рекоменду-

ется использовать природные ресурсы и 

наладить взаимодействие с народом; 

- региональные резервы подразумевают 

применение региональных возможностей. 

По отраслевому признаку: 

- межотраслевые резервы образуются за 

счет слияния, реорганизации либо разъеди-

нения цехов; 

- внутрипроизводственные призваны 

сократить затраты труда и оптимизировать 

издержки времени на производство продук-

ции. 

Грамотное использование выявленных 

резервов позволяет определить направле-

ния роста производительности труда пред-

приятий текстильной промышленности. 

Одним из ключевых направлений является 

модернизация производства в рост (ввод 

новых мощностей).  

Оптимизация персонала выступает од-

ним из основных направлений по сниже-

нию затрат на производство с целью повы-

шения отдачи от бизнес-процессов. 

Рост инвестиций в человеческий капи-

тал посредством повышения квалификации 

персонала позволяет повышать качество 

персонала вместо оптимизации численно-

сти занятых. 

Предприятия используют снижение 

косвенных издержек для повышения произ-

водительности труда и использование ро-

ста заработных плат в качестве стимулиру-

ющего механизма для улучшения результа-

тивности труда, а также совершенствова-

ние бизнес-процессов для повышения эф-

фективности организации труда.  

Наибольшим потенциалом для развития 

в России обладают сегменты технического 

текстиля, на которые к 2025 году будет при-

ходиться около 60% потребления.  Повы-

шение производительности труда и каче-

ства выпускаемой продукции за счет мо-

дернизации оборудования и обучения пер-

сонала может позволить снизить эффектив-

ную себестоимость труда в России на 20%. 
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принята к руководству только состоятельными текстильными предприя-

тиям, а треть их являются убыточными. Необходима государственная 

программа санации отрасли, нацеленная на повышение ее инновационной 

активности и выведение продукции на рентабельные сегменты рынка. Ее 

практическая реализация возможна в рамках льняных кластеров и частно-

государственных партнерств текстильных предприятий с вузами. 

 

The flax industry can complement the structure of the main artery of the econ-

omy of modern Russia and take a worthy place in the international market if, in 

conjunction with the restructuring of production, it restructures and develops the 

range of products with flax and significantly improves its quality. However, this 

strategy can only be adopted by wealthy textile companies, and a third of them are 

unprofitable. We need a state program of rehabilitation of the industry, aimed at 

increasing its innovation activity and bringing products to profitable market seg-

ments. Its practical implementation is possible within the framework of flax clusters 

and public-private partnerships of textile enterprises with universities. 
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Актуальность стратегии. В свете госу-

дарственной политики импортозамещения 

ставится задача снизить стратегическую и 

финансовую зависимости России от им-

порта сырья и развить эффективный реаль-

ный сектор отечественной экономики. Нам 

представляется, что одним из источников 

роста российской экономики могла бы 

стать текстильная промышленность. Для 

этого есть все предпосылки, в первую оче-

редь, емкий китайский рынок, готовый им-

портировать из России льняную и льносо-

держащую продукцию, и возможность оте-

чественной базы ресурсного обеспечения. 

Создана богатая достижениями вековая 

практика развития этой отрасли, которой 

удавалось долгие годы удерживать лавры 

индустриального лидера на международ-

ном рынке.  

Но сейчас текстильная отрасль не явля-

ется приоритетной в структуре рыночной 

экономики России и испытывает серьезные 

финансовые и технологические трудности, 

ее продукция вносит существенный вклад в 

мировую экономику. Россия занимает 6-е 

место в мире по производству хлопчатобу-

мажных тканей и 11-е – по производству 

шерстяных. В 2017 г. сальдированная при-

быль от деятельности текстильных и швей-

ных производств выросла до 18 млрд. руб. 

[4]. Однако российские текстильные пред-

приятия не смогли вывести выпущенную 

продукцию на международный рынок. В 

2017 г. объем экспорта текстиля и текстиль-

ных изделий составил 912 млн. дол. (вклю-

чая обувь), или 0,3% от общего объема рос-

сийского экспорта, в то время как объем 

импорта в Россию по этой позиции дости-

гал 10979 млн. дол. [4]. 

Представляется целесообразным разви-

тие индустрии льняных и льносодержащих 

товаров методом кластеризации межотрас-

левых технологических цепочек, а также с 

помощью развития сети внекластерных 

партнерских отношений с предприятиями, 

использующими льняные отходы и низко-

сортное сырье для изготовления льносодер-

жащих продуктов [3, с. 27...31]. Образова-

ние льняного кластера потребует реструк-

туризации производства в комплексе с ре-

структуризацией и развитием ассортимента 

конкурентоспособной льняной продукции. 

По мнению экспертов, предприятиями Рос-

сии может быть освоен широкий ассорти-

мент чистольняных и льносмесовых тканей 

на базе использования модифицированного 
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льняного волокна, изготавливаемого из от-

ходов трепания [1, с. 252...253].  

Выходу российских предприятий на 

международные сегменты рынка могут по-

мочь успешно развивающиеся бренды по-

лезности натуральной продукции, а также 

тематические ассортиментные концепции 

текстильной промышленности. Например, 

в Германии и Скандинавии растет спрос на 

современную одежду с национальными 

традициями [1, с. 255]. Россия тоже могла 

бы освоить эту рыночную нишу, предлагая 

льняную одежду в стиле народных моти-

вов. 

SWOT-анализ текстильных и швейных 

производств России. В конце 2016 г. в от-

расли было зарегистрировано около 24 тыс. 

предприятий и организаций (0,5% от всех 

предприятий и организаций России), из ко-

торых действуют 15,8 тыс. 93,7% – частные 

предприятия. Годовой объем текстильных 

производств растет и в 2017 г. составил 

126,8 млрд. руб. [2], [4]. В стоимостной 

структуре товаров, отгруженных в 2017 г., 

преобладало ткацкое производство – 

25,4%, производство нетканых текстиль-

ных материалов и изделий из них – 22,5%, 

готовых текстильных изделий, кроме 

одежды – 16,7%. Ассортиментная струк-

тура производимой текстильной продукции 

соответствует низкорентабельным сегмен-

там внутреннего рынка. 

На протяжении 25 лет текстильные и 

швейные производства практически не раз-

вивались, а функционировали на грани вы-

живания за счет внутрипроизводственных 

резервов. Хотя в текущем периоде и наме-

тилась слабая положительная тенденция, 

но положение остается сложным (табл. 1 – 

показатели несостоятельности текстиль-

ных и швейных производств России в 2015-

2016 гг. [2, с. 58, 61, 121, 122, 138, 144...146, 

182, 260]; [4, с. 514…515, 521…526]). Более 

25% всех производств – убыточные. 

 
Т а б л и ц а  1 

№ Название показателя Величина 

1 Индекс предпринимательской уверенности  (декабрь 2015 г.) - 11 

2 Удельный вес убыточных производств в общем числе предприятий этой отрасли, % 

(2016 г.) 

25,2 

3 Коэффициент текущей ликвидности (2015 г.) 1,62 

4 Коэффициент обеспеченности собственными оборотными средствами (2015 г.) - 12,8 

5 Совокупная сумма убытка, млрд. руб. (2016 г.) 5,3 

6 Суммарная просроченная кредиторская задолженность по обязательствам, млрд. руб. 

(2016 г.), в том числе: 

- поставщикам 

- по платежам в бюджет 

- по платежам во внебюджетные фонды 

5,7 

 

2,7 

0,7 

0,8 

7 Суммарная просроченная дебиторская задолженность, млрд. руб. (2016 г.) 1,5 

8 Затраты на 1 руб. продукции, коп. (2015 г.) 89,1 

9 Рентабельность продукции, % (2016 г.) 9,1 

10 Рентабельность активов, % (2016 г.) 7,7 

11 Уровень использования среднегодовой производственной мощности по выпуску, % 

(2015 г.): 

- тканей хлопчатобумажных суровых 

- тканей льняных готовых 

- тканей шерстяных готовых 

 

 

62 

27 

24 

12 Степень износа основных фондов, % (2015 г.) 37,3 

13 Удельный вес полностью изношенных основных фондов в общем объеме основных 

фондов, % (2015 г.) 

11,0 

14 Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата, руб. (2015 г.) 15758 

15 Текучесть кадров, % (2015 г.) 28,3 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. Составляет 49,4% от средней среднемесячной номинальной начисленной заработной платы в 

отрасли обрабатывающих производств. Это самый низкий показатель по этой отрасли [2, с. 138]. 
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Внутрипроизводственные резервы для 

существенного улучшения ситуации в пер-

спективе отсутствуют: в отрасли низкие 

уровни инновационной и инвестиционной 

активности. Факторами, сдерживающими 

развитие отрасли, являются: недостаточ-

ный спрос на продукцию предприятия на 

внутреннем рынке (54%), высокий уровень 

налогообложения (40%), недостаток фи-

нансовых средств (40%), недоступность 

коммерческого кредита (30%), недостаток 

квалифицированных рабочих (22%), изно-

шенность и отсутствие оборудования (22%) 

[5]. 

Текстильным предприятиям без под-

держки не под силу стратегия реструктури-

зации и развития ассортимента выпускае-

мой продукции. Тем не менее, стратегиче-

ский потенциал отрасли высокий и пока не 

освоен (табл. 2 – стратегический потенциал 

льняных производств России). Результаты 

SWOT-анализа, а также исследований 

конъюнктуры рынка текстильной промыш-

ленности, работы оптовых ярмарок, данные 

опросов торговых фирм и предприятий 

убеждают в возможности продвижения на 

международный рынок российских льня-

ных тканей и товаров со льном при условии 

повышения их конкурентоспособности за 

счет их утонения, улучшения структуры, 

дизайна и использования российского льна.  

 

Т а б л и ц а  2 

Угрозы Возможности 

Высокий уровень налогообложения 

Недоступность коммерческого кредита и инве-

стиций 

Неопределенность экономической ситуации  

Конкурирующий импорт и искусственный суб-

ститут 

Коррупция 

Высокая стоимость льняного волокна в России 

по причине его низкой урожайности, дорогой и 

сложной технологии выделения и переработки, 

большого количества низкосортных отходов 

Сопутствующая политическая конъюнктура (импортоза-

мещение) 

Сформированный растущий потребительский спрос на 

товары со льном 

Ненасыщенность рынка товаров со льном 

Доступность сырья. Созданы высокоурожайные селекци-

онные сорта льна с большим содержанием волокна и хо-

рошим его качеством. Разработана новая технология 

уборки льна. Создана уборочная техника. Разработаны 

методы модификации льняного волокна  

Ресурсы сотрудничества с предприятиями других отрас-

лей и вузами 

Сильные стороны Слабые стороны 

Высокая полезность льняной продукции. Гигие-

ничность, высокая прочность, малая электризуе-

мость, непромокаемость, низкие загрязняемость 

и пылевыделение, легкая отстирываемость, це-

лебные эффекты льняных тканей  

Узнаваемость и популярность российских народ-

ных брендов 

Возможность создания кластерных производ-

ственных цепочек с полным технологическим 

циклом 

Наличие функционирующей производственной 

базы 

Дешевый трудовой потенциал 

Низкая конкурентоспособность выпускаемой льняной 

продукции. Косина утка в швейных изделиях, отсутствие 

современной заключительной отделки, сминаемость, 

большая усадка, отсутствие колористического ряда, несо-

ответствие дизайна тканей моде. Неэстетичность, боль-

шая толщина и тяжесть тканей, повышенная осыпаемость 

срезов. Плохо поддаются влажно-тепловой обработке. 

Низкая инновационная активность  

Изношенность оборудования и отсутствие прогрессив-

ного  

Высокий уровень отходов  

Высокая себестоимость продукции 

Неквалифицированный персонал 

Неэффективный менеджмент 

 

Стратегический потенциал льняной 

промышленности. Основной стратегиче-

ской задачей текстильных производств яв-

ляется приведение структуры ассортимента 

льняных и льносодержащих тканей в соот-

ветствие со спросом и требованиями отече-

ственного и зарубежного рынков. Решение 

этой задачи требует проведения монито-

ринга и оценки емкости и потенциала зару-

бежного и российского рынков льняного 

сырья, материалов и готовых изделий, мар-

кетинговых прогнозов рыночной конъюнк-

туры, тенденций моды и спроса на нее. 

Наряду с тем необходимы научные иссле-

дования по выявлению новых уникальных 

свойств льняного волокна и его полезных 

воздействий на организм человека. Это бу-

дет способствовать наращиванию стратеги-
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ческого потенциала текстильных предпри-

ятий и развитию ассортимента конкуренто-

способной льняной продукции (табл. 3 – 

стратегия реструктуризации и развития ас-

сортимента конкурентоспособной льняной 

продукции [1, с.195...196, 205...206, 233]). 

 
Т а б л и ц а  3 

№ Компонента  Основные направления стратегии 

1 

Реструктуризация  

и развитие ассорти-

мента льняной продук-

ции  

Обновление и расширение базового ассортимента  изделий со льном для мас-

сового потребителя 

Создание ассортимента льняных тканей современных структур с высокими 

потребительскими свойствами для элитного потребителя с высоким уровнем 

дохода 

Создание новых, ранее неизвестных изделий со льном 

Формирование эталонного ряда моделей, построенных на одной конструктив-

ной основе 

Создание широкого спектра единичных изделий и соединение их в коллек-

цию с учетом вкусов и требований покупателей 

Создание и внедрение в производство автоматизированной системы проекти-

рования тканей (САПР) для обеспечения быстрой сменяемости моделей 

Создание банка банных, позволяющего с участием заказчика формировать 

множество вариантов моделей на основе различных сочетаний модных эле-

ментов 

2 
Повышение конкурен-

тоспособности льняной 

продукции по цене 

Увязка объемных показателей до уровня рентабельности смежных произ-

водств  

Снижение себестоимости продукции за счет оптимизации затрат на ее изго-

товление и использования отходов 

3 

Повышение конкурен-

тоспособности льняной 

продукции по качеству 

Повышение качества сырья, полуфабрикатов и продукции 

Освоение производства льняной пряжи пониженной линейной плотности 

Создание материалов актуального дизайна 

Придание ткани новых фактурных эффектов (меланжа, фламме, непса и др.), 

более выразительной цветовой гаммы и других эффектов визуализации 

4 

Поиск новых путей 

продвижения товаров 

со льном на рынке 

Создание единой информационной базы 

Организация выставок-ярмарок в регионах России, поставляющих и перера-

батывающих лен 

Организация совместной рекламной деятельности 

Государственные протекции по продвижению торговых марок российских 

предприятий 

Возможность интерактивной оплаты товаров, организация интерактивных 

торговых точек 

В Ы В О Д Ы 

 

Льняная промышленность России обла-

дает высоким стратегическим потенциа-

лом, который может вывести ее на между-

народный рынок. Его освоение требует глу-

бокой санации отрасли на основе реструк-

туризации и развития производств и ассор-

тимента продукции со льном. Необходимо 

привести структуру ассортимента льняных 

и льносодержащих тканей в соответствие 

со спросом и требованиями отечественного 

и зарубежного рынков. Текстильным пред-

приятиям, переживающим затянувшийся 

на многие годы кризис, не под силу эта 

стратегическая задача. Чтобы построить 

кластерные структуры и системы частно-

государственных партнерств с вузами и ре-

гулировать их взаимодействия, требуются 

координирующая роль и поддержка госу-

дарства. 
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Ситуация  в текстильной промышленно-

сти в мире складывается таким образом, 

что основная масса текстильного производ-

ства сосредоточена в развивающихся стра-

нах, в которых имеется в достаточном ко-

личестве сырье и дешевая рабочая сила. 

Текстильная промышленность в России 

находится в кризисной ситуации. Связано 

это в первую очередь с неконкурентоспо-

собностью продукции по цене, азиатские 

страны предлагают более дешевую продук-

ции за счет более дешевой рабочей силы. 

При этом качественно отечественная про-

дукция часто бывает лучше. Доля отече-

ственной продукции на сегодняшний день 

составляет не более 30% рынка [1]. 

Мировая практика показывает, что ма-

лое предпринимательство может обеспе-

чить ресурсы и гарантии, с помощью кото-

рых российская текстильная промышлен-

ность значительно улучшит свои позиции 

на мировом рынке. Организации малого 

предпринимательства имеют более гибкую 

систему управления, чем крупные или 

средние, тем самым они способны быстрее 

реагировать на изменения в экономической 

системе и колебания потребительского 

спроса. Такие предприятия имеют отличи-

тельные особенности: маленькие сроки 

формирования, способность быстрого и де-

шевого перевооружения, внедрение новых 

технологий и автоматизация производства, 

обеспечение оптимального сочетания руч-

ного и механизированного труда. 

Перспективным направлением развития 

малого предпринимательства в современ-

ных условиях должно стать повышение ин-

новационной активности предприятий. Это 

связано с инновационной направленностью 

современной экономической политики, форми-

рованием национальной инновационной сис-

темы и созданием на этой базе эффектив-

ного рынка промышленных инноваций [2].  

Инновационная активность малых пред-

приятий текстильной промышленности в 

настоящее время очень низка, общий 

удельный вес малого инновационного биз-

неса в России составил всего 6...7,5%. Та-

ким образом, развитие инноваций малым 

бизнесом характеризуется как недоста-

точно активное, фрагментарное.  

Данные Госкомстата показали, что ин-

новационная активность малого сектора 

промышленности неравномерна и сильно 

поляризирована в отраслевом разрезе. От-

расли-лидеры по количеству инновационно 

активных предприятий – это машинострое-

ние и металлообработка (более 36%), пище-

вая (более 15%), химическая и нефтехими-

ческая промышленность (9,8%).  На лес-

ную, деревообрабатывающую и целлю-

лозно-бумажную промышленность прихо-

дится около 7,7% инновационно активных 

малых предприятий, на медицинскую про-

мышленность – около 6,7% и на легкую 

промышленность – около 6%. Самая низкая 

инновационная активность 1,4% в топлив-

ной промышленности. 

Из всей совокупности предприятий ма-

лого сектора промышленности только 38% 

производят товары и услуги инновацион-

ного характера. В среднем совокупная доля 

продукции инновационного характера этих 

предприятий составила всего 25,5% от об-

щих объемов производства [3]. 

При отслеживании доли инновационной 

продукции в общих объемах производства 

малых инновационных предприятий в раз-

ных отраслях промышленности лидер по 

этому показателю – медицинская промыш-

ленность (более 90% продукции). За ней 

следует цветная металлургия (более 53%), 

лесная, деревообрабатывающая и целлю-

лозно-бумажная промышленность (около 

50%), химическая и нефтехимическая про-

мышленность, машиностроение и металло-

обработка (около 45%), промышленность 

строительных материалов (около 44% про-

дукции). Текстильная промышленность в 

этих показателях очень сильно отстает [4]. 

В настоящее время в России выделя-

ются следующие проблемы, оказывающие 

негативное влияние на инновационную ак-

тивность малых предприятий текстильной 

промышленности:  

- громоздкость и коррумпированность 

административного аппарата;  

- несовершенство законодательной базы 

и системы налогообложения; 

- сложность в привлечении инвестиций 

в сектор (доминирует прибыль от торгово-

посреднических операций). 



 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 48 

Основным источником финансирования 

инновационной деятельности малых пред-

приятий являются собственные средства, 

которые используют 87% малых предприя-

тий.  

Финансирование инновационной дея-

тельности текстильных предприятий из 

собственных средств сковывает развитие 

их потенциала, так как для вложения, пере-

вооружения и реструктуризации всего 

предприятия нужны существенные объемы 

денежных средств, которых у предприятия 

нет. Эта ситуация объясняется тем, что не-

смотря на снижение процентной ставки по 

займам, кредитная система недостаточно 

осуществляет кредитование реального сек-

тора экономики. 

Большинство малых предприятий тек-

стильной промышленности за неимением в 

достаточном количестве денежных средств 

ограничивают свою инновационную дея-

тельность, приобретая новое, более высоко-

технологичное оборудование и установки, 

необходимые для технологического обнов-

ления производства. Всего лишь около 35% 

малых инновационных предприятий, про-

водят научные исследования и разработки. 

Удельный вес малых инновационных пред-

приятий, покупающих права на патенты и 

лицензии, составил 16% [5]. 

Также сдерживающим фактором разви-

тия инновационной деятельности малых 

предприятий текстильной промышленно-

сти является отсутствие единого интегра-

ционного механизма использования и при-

влечения необходимых ресурсов для реали-

зации всего инновационного цикла. Это 

приводит к разрывам между стадией 

НИОКР и последующим процессом ком-

мерциализации результатов научной дея-

тельности, а также опытным и промышлен-

ным производством. Вследствие этого не 

происходит существенного прироста числа 

коммерциализуемых наукоемких техноло-

гий и разработок и их последующего транс-

фера в реальный сектор экономики [6]. 

Целесообразно развивать инновацион-

ный сектор текстильной промышленности 

не только на стадии разработки нового про-

дукта, но и на стадиях его освоения и рас-

пределения, то есть непосредственно в про-

мышленном производстве. На данном этапе 

необходим количественный рост малых ин-

новационных предприятий до создания не-

кой их критической массы с тем, чтобы та-

кие предприятия могли влиять на нацио-

нальную инновационную систему, а через 

нее и на рост экономики в целом. 

Важнейшей задачей при развитии тек-

стильной промышленности страны явля-

ется разработка комплекса мероприятий, 

направленных на поддержку инновацион-

ной активности малых предприятий по раз-

ным направлениям – от патентования до 

выхода на новые рынки. Такими мерами 

могут быть: упразднение налога на добав-

ленную стоимость наукоемкой продукции,  

информационную и финансовую под-

держку малых предприятий, внедрение ин-

струментов и методов стимулирования 

франчайзинга и лайсензинга (сделок по 

купле-продаже лицензий). 

В процессе поддержания и развития ин-

новационной активности малых предприя-

тий целесообразна реструктуризация име-

ющихся инфраструктур, в ходе которой 

имеет смысл анализ эффективности дея-

тельности предприятия, сильных сторон и 

неиспользованных возможностей действу-

ющих структур. В результате анализа целе-

сообразно проведение кадровой и инфор-

мационной поддержки. 

Совершенствование системы государ-

ственной поддержки в части повышения 

инновационной активности малых иннова-

ционных предприятий текстильной про-

мышленности должно проходить парал-

лельно процессу совершенствования госу-

дарственной инновационной политики, ко-

торая направлена на обеспечение комфорт-

ных условий конкурентного и эффективной 

деятельности хозяйствующих субъектов в 

современной экономике России. 

Государству необходимо формировать 

условия для развития рыночных отноше-

ний в инновационной сфере текстильной 

промышленности и отслеживать нечест-

ную конкуренцию в процессе инновацион-

ной деятельности. Обеспечение государ-

ственного регулирования инновационной 

деятельности в сочетании с эффективным 

функционированием конкурентного меха-
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низма в инновационной сфере и концентра-

цией государственных ресурсов на созда-

ние и распространение базисных иннова-

ций, обеспечивающих прогрессивные струк-

турные сдвиги в экономике, позволяет су-

щественно повысить уровень технологиче-

ского развития текстильной промышленно-

сти, конкурентоспособности текстильной 

продукции, качества жизни населения и 

экологической безопасности.  

Для поддержания и развития инноваци-

онной активности сектора малого бизнеса 

текстильной промышленности необходимо 

провести ряд мероприятий по следующим 

направлениям: 

- повысить уровень эффективности про-

изводства и конкурентоспособности тек-

стильной продукции с помощью формиро-

вания/распределения основополагающих и 

улучшающих инноваций; 

- поддерживать уровень активности ин-

новационной деятельности текстильной 

промышленности, способствующий разви-

тию рыночных отношений; 

- увеличить государственную под-

держку инновационной деятельности в тек-

стильном секторе, увеличить уровень от-

дачи при реализации государственных ре-

сурсов, которые направлены на развитие 

инновационной деятельности малых пред-

приятий; 

- в целях финансовой поддержки малых 

инновационных предприятий необходимо 

сформировать федеральный инновацион-

ный фонд; 

- развить сферу кредитования и страхо-

вания рисков наукоемких проектов; 

- создать, сохранить и развить кадровый 

потенциал инновационной сферы; 

- развить инновационную инфраструк-

туру в малом бизнесе; 

- разработать закон об инновационной 

деятельности, который закрепил бы право-

вые основы ее осуществления. 

Инновационная активность предприя-

тий малого бизнеса при наличии государ-

ственной охраны прав и интересов субъек-

тов инновационной деятельности и интел-

лектуальной собственности, созданной в 

процессе ее осуществления, позволит су-

щественно повысить потенциал текстиль-

ной промышленности российской эконо-

мики и позволит занять ей лидирующие по-

зиции на отечественном и мировом рынках. 

Поэтому большое значение сегодня имеет 

проводимая государством деятельность в 

отношении совершенствования законода-

тельства, регулирующего инновационные 

процессы сектора малого предпринима-

тельства.  

Осуществление инновационной дея-

тельности малыми предприятиями приве-

дет к повышению продуктивности произ-

водственного процесса, снижению затрат 

на производство товаров и сокращению 

времени осуществления этого процесса [7]. 

В этом случае произойдет наращивание 

объемов выпускаемой продукции, следова-

тельно, и возможностей более полного удо-

влетворения растущих потребностей обще-

ства, которые в конечном итоге и опреде-

ляют приоритеты экономического роста. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Федеральная служба государственной стати-

стики http://www,gks.ru/ 

2. Бакиева И.А. Развитие малого бизнеса и част-

ного предпринимательства в легкой промышленно-

сти//Молодой ученый. — 2015, №7. С. 344...346. 

3. Барабаш С.Б., Быкадоров И.А. , Пудова М.В. 

Модели монополистической конкуренции: лидер-

ство ритейлера при условии "свободы входа"// Вест-

ник НГУЭУ. – 2016, №4. С. 315...325. 

4. Бутов А.М. Рынок продукции текстильного 

производства 2017г. // Национальный исследова-

тельский университет. Высшая школа экономики. 

Центр развития. – 2017. 

5. Косенок М.А., Великий И.А. Состояние и пути 

развития швейной промышленности в России // Мо-

лодой ученый. – 2017, №17. С. 356...359. 

6. Парамонова Т.Н. Рынок легкой и текстильной 

промышленности в период импортозамещения // Тор-

говый-экономический журнал. – 2016, № 3(1). 

С.53...66. 

7. Polzunova N., Savelev I., Nikiforova S., Ushakov S. 

State Support for Small Enterprises in the Countries of 

the European Union and the Russian Federation. Lecture 

Notes in Networks and Systems. – 2020, 87. 

P.261...269. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Federal'naya sluzhba gosudarstvennoy statistiki 

http://www,gks.ru/ 

2. Bakieva I.A. Razvitie malogo biznesa i chastnogo 

predprinimatel'stva v legkoy promyshlennosti // Mo-

lodoy uchenyy. – 2015, №7. S. 344...346. 



 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 50 

3. Barabash S.B., Bykadorov I.A. , Pudova M.V. 

Modeli monopolisticheskoy konkurentsii: liderstvo rit-

eylera pri uslovii "svobody vkhoda"// Vestnik NGUEU. 

– 2016, №4. S. 315...325. 

4. Butov A.M. Rynok produktsii tekstil'nogo pro-

izvodstva 2017g. // Natsional'nyy issledovatel'skiy uni-

versitet. Vysshaya shkola ekonomiki. Tsentr raz-vitiya. 

– 2017. 

5. Kosenok M.A., Velikiy I.A. Sostoyanie i puti 

razvitiya shveynoy promyshlennosti v Rossii // Molo-

doy uchenyy. – 2017, №17. S. 356...359. 

6. Paramonova T.N. Rynok legkoy i tekstil'noy 

promyshlennosti v period importozameshcheniya // Tor-

govyy-ekonomicheskiy zhurnal. – 2016, № 3(1). 

S.53...66. 

7. Polzunova N., Savelev I., Nikiforova S., Ushakov S. 

State Support for Small Enterprises in the Countries of 

the European Union and the Russian Federation. Lecture 

Notes in Networks and Systems. – 2020, 87. 

P.261...269. 

 

Рекомендована кафедрой менеджмента и марке-

тинга ВлГУ имени А.Г. и Н.Г. Столетовых. Посту-

пила 23.09.20. 

_______________ 

 

 



 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 51 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 

 

 

 

 

 

 
УДК  687.174 

DOI 10.47367/0021-3497_2021_3_51 
 

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ РАСЧЕТА  

ТОЛЩИНЫ ПАКЕТА СПАЛЬНОГО МЕШКА  

ПРИ ЗАДАННЫХ УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

 

DEVELOPMENT OF A METHOD FOR CALCULATING  

THE THICKNESS OF A SLEEPING BAG PACKAGE  

UNDER SPECIFIED OPERATING CONDITIONS 

 
В.Ф. БОГДАНОВ, Е.Е. ШИРШОВА, С.А. КОЛЕСНИК, И.Ю. БРИНК  

 

V.F. BOGDANOV, E.E. SHIRSHOVA, S.A. KOLESNIK, I.YU. BRINK 

 

(ООО "БАСК", г. Москва, 

Институт сферы обслуживания и предпринимательства  

(филиал) Донского государственного технического университета, г. Шахты) 
 

(LLC "BASK", Moscow, 

Institute of Services and Businesses (branch) 

of the Don State Technical University, Shakhty) 
 

E-mail: kolesnik_sa@mail.ru  

 

В статье предложена методика определения тепловой защиты спаль-

ных мешков, основанная на анализе параметров физиологического состоя-

ния человека и позволяющая рассчитывать необходимую толщину пакета 

для комфортного сна в заданных условиях эксплуатации.  

 

The article proposes a method for determining thermal protection of sleeping 

bags, based on the analysis of parameters of the physiological state of a person and 

allowing to calculate the required thickness of the package for a comfortable sleep 

in the given operating conditions. 
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Исследования тепловой защиты спаль-

ных мешков [1], [2] с использованием тер-

моманекенов [3], [4] предполагают тести-

рование уже готовых изделий и не предна-

значены для прогнозирования теплозащит-

ных свойств в процессе их проектирования 

с учетом заданных условий эксплуатации 

[5]. Пример инженерного расчета толщины 

пакета спального мешка на основании дан-

ных об удельной плотности теплового по-
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тока с поверхности тела человека на базе 

одноцилиндровой модели тела [6] пред-

ставлен нами ранее в [7], однако он не учи-

тывает полного теплового баланса чело-

века, а касается учета средневзвешенной 

кривизны его тела. Согласно [8] методика 

проектирования тепловой защиты спаль-

ного мешка должна опираться на следую-

щие исходные положения/ 

- Низкий уровень теплопродукции чело-

века во время сна, равный величине основ-

ного обмена qо, Вт/м2: 

 

qo = qм,                  (1) 

 

где qм – общие энергозатраты организма, 

Вт/м2. 

- Инстинктивное изменение теплоот-

дачи с поверхности тела во время сна по-

средством уменьшения площади поверхно-

сти тела, отдающего тепло во внешнюю 

среду, путем изменения позы [8]. 

- При расчете теплового баланса бодр-

ствующего человека по стандартной мето-

дике расчета [9] постоянной величиной 

считается площадь поверхности тела чело-

века, а варьируемый параметр – теплопро-

дукция. При расчете тепловой защиты 

спального мешка варьируемым параметром 

должна выступать эффективная площадь 

теплоотдачи человека, которая может изме-

няться во сне, а постоянной – величина его 

основного теплового обмена во время сна 

[8].  Таким образом, отличие условий экс-

плуатации спального мешка от других 

средств индивидуальной защиты предпола-

гает корректировку известной методики 

[9].  

1. Во время комфортного сна эффектив-

ная мощность механической работы W, 

Вт/м2, и величина изменения теплосодер-

жания в организме ∆qт.с, Вт/м2, в уравнении 

теплового баланса человека равны нулю, и 

выполняется условие (1). Величина сред-

ней плотности теплового потока с поверх-

ности тела человека qп,  Вт/м2, вычисляется 

в соответствии с уравнением теплового ба-

ланса:  

 

qп = qм − W − qк.дых − qисп.дых − qисп.к − ∆qт.с,                                     (2)    

 

где qк.дых – теплопотери конвекцией при 

дыхании, Вт/м2; qисп.дых – теплопотери испа-

рением влаги при дыхании, Вт/м2; qисп.к – 

потери тепла испарением влаги с поверхно-

сти кожи, Вт/м2. 

Для расчета тепловой защиты спального 

мешка уравнение теплового баланса чело-

века должно содержать абсолютные вели-

чины параметров, поскольку площадь испа-

рения и площадь теплоотдачи с поверхнос-

ти тела человека меньше общей площади 

поверхности тела человека. Площадь теп-

лоотдачи человека, лежащего в спальном 

мешке с прижатыми к туловищу руками и 

прижатыми друг к другу ногами, состав-

ляет 0,71S [10]. Для обозначения этой позы 

нами введен термин – "поза сна" [8]. Тогда 

уравнение теплового баланса следует запи-

сывать в виде: 

 

qоS = qк.дыхS +  qисп.дыхS + qисп.кSп + qпсSп,                                       (3) 

 

где S – площадь поверхности тела обнажен-

ного человека, по Дюбуа, м2; Sп – площадь 

теплоотдачи с поверхности тела человека в 

позе сна, м2; qпс – средняя плотность сухого 

теплового потока с поверхности тела чело-

века в позе сна, Вт/м2.  

Следует отметить, что пакет одежды 

бодрствующего человека можно считать 

симметрично распределенным вокруг до-

статочно круглого сечения участков тела, в 

то время как пакет спального мешка посто-

янно сдавлен опорной поверхностью лежа-

щего человека. Для того чтобы принять до-

пущение об осесимметричном расположе-

нии пакета спального мешка вокруг тела 

человека, будем считать, что теплоизолиру-

ющий коврик, подкладываемый под спаль-

ный мешок, компенсирует возможную 

асимметрию тепловых потоков.  Преобра-

зовав формулу (3), можно записать уравне-

ние теплового баланса человека во время 

сна, когда его теплоотдача может быть из-
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менена только пассивным уменьшением 

площади оттока тепла с поверхности тела в 

позе сна: 

 

 qпс =
qоS−qк.дыхS−qисп.дыхS−qисп.кSп

Sп
.   (4) 

 

2. Величина теплопотерь конвекцией 

при дыхании qк.дых, Вт/м2, определяется как: 

 

  qк.дых = 0,0014qм(Tвыд − Tв),      (5) 

 

где Тв – температура окружающей среды, 

°С; Твыд – температура выдыхаемого воз-

духа, °С, определяемая как: 

 

Tвыд = 29 + 0,2Tв.             (6) 

 

Величина теплопотерь испарением при 

дыхании qисп.дых, Вт/м2, вычисляется по 

формуле: 

 

qисп.дых = 0,0173qм(Pвыд − Pв),     (7) 

 

где Рв – давление водяного пара в атмо-

сфере при соответствующей температуре 

воздуха Тв, кПа; Рвыд – давление насыщен-

ного водяного пара при температуре выды-

хаемого воздуха (Твыд), кПа;  qм = qо, в соот-

ветствии с (1). 

3. Расчет величины потерь тепла испа-

рением с поверхности тела человека qисп.к, 
Вт/м2, при использовании для изготовления 

одежды из паропроницаемых материалов 

согласно [9], ведется по формуле (8): 

 

qo =
(8,816+0,390qм)

S
− qисп,дых.        (8) 

 

Эмпирическая формула определения 

тепла испарением с поверхности тела чело-

века (8) содержит величину общих энерго-

затрат человека qм, Вт, которые при физи-

ческой работе могут изменяться. При рас-

чете параметров спального мешка мы исхо-

дим из того, что величина общих энергоза-

трат человека равна величине основного 

обмена. В этом случае для определения по-

терь тепла испарением с поверхности тела 

человека целесообразно использовать фор-

мулу Фангера (9) [10], примененную также 

в [11], в которой величина теплопотерь ис-

парением с поверхности кожи не зависит от 

возможного изменения общих энергозатрат 

организма. Возможным уменьшением по-

терь тепла испарением с кожи на площади 

опорной поверхности лежащего человека 

мы пренебрегаем: 

 

qисп.к = 3,06 · 10−3(256Tк − 3360 − Pа),   (9) 

 

где Ра – парциальное давление пара в воз-

духе вблизи тела человека при температуре 

кожи, Па; Тк – средневзвешенная темпера-

тура кожи, °С. 

Таким образом, определены все вели-

чины, входящие в формулу (4), и можно 

рассчитать величину сухого потока тепла с 

поверхности тела человека в позе сна qпс, 

Вт/м2. 
4. Величина среднего термосопротивле-

ния пакета спального мешка Rкп, м2·К/Вт, 

определяется как: 

 

Rкп =
Tк−Tв

qпс
 .                  (10) 

 

5. Величина средней толщины плоского 

пакета спального мешка п, м, определяется 

как: 

 

п = Rкп,                  (11) 

 

где  – эквивалентный коэффициент тепло-

проводности пакета, Вт/(м·К). 

6. Поскольку толщина спальных меш-

ков сопоставима с величиной радиуса кри-

визны туловища человека, необходимо вво-

дить корректировку при помощи коэффи-

циента формы. Средняя толщина цилин-

дрического пакета спального мешка ц, м, 

определяется с учетом безразмерного коэф-

фициента формы Кф, [7]: 

 

ц =
п

Kф
.                   (12) 

 

7. Средняя толщина пакета, согласно 

[9], должна перераспределяться по участ-

кам тела с учетом безразмерных коэффици-

ентов эффективности утепления, которые 

зависят от физиологических функций, а 
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также площади и диаметра различных 

участков тела. Однако применение коэффи-

циентов для расчета эффективности утеп-

ления отдельных участков тела требует 

уточнения их величин, поскольку в позе сна 

в прилегающих друг к другу участках тела 

происходит взаимная компенсация потоков 

тепла, а также изменяются эквивалентные 

площади и диаметры прилегающих участ-

ков тела [12]. На данном этапе развития ме-

тодики расчета теплозащиты спального 

мешка применим коэффициент эффектив-

ности утепления Кэф.тул для определения 

толщины пакета в области туловища тул, м, 

а полученную толщину пакета распростра-

ним на весь спальный мешок: 

 

тул. = цKэф.тул.          (13) 

 

Для величин термического сопротивле-

ния пакета, составляющих до 0,792 м2К/Вт, 

коэффициент эффективности утепления 

принимается равным 1,31, а при величинах 

термического сопротивления свыше 0,792 

м2К/Вт он принимается равным 1,45 [9]. 

Формулы (1), (4)...(7), (9)...(13), представ-

ляют математическую модель методики 

расчета толщины пакета спального мешка 

при заданных условиях эксплуатации, ко-

торая реализована на платформе Exсel. Для 

проверки разработанной методики нами 

проведено тестирование 4-х готовых спаль-

ных мешков по [3] в сертифицированной 

европейской лаборатории. По результатам 

тестирования определена температура ком-

форта эксплуатации этих спальных меш-

ков: +2, -7, -13,  -24 оС. Для проверки мате-

матической модели нами произведен рас-

чет толщины пакетов спальных мешков, 

обеспечивающей условия комфорта для со-

ответствующих температур: +2, -7, -13, -24оС. 

Исходные данные для расчета представ-

лены в табл. 1 (исходные значения тепло-

физических параметров организма чело-

века). 

 
Т а б л и ц а  1  

Параметр Тк, °С qм=qо,Вт/м2 S, м2 Sп, м2 W, Вт/м2 λ, Вт/(мК) ∆qт.с, Вт/м2 

Значение 34,0 40 1,8 1,278 0 0,040 0 

 

Для определения возможного диапазона 

отличия параметров спального мешка про-

веден расчет с применением двух величин 

коэффициента утепления туловища, 

Кэфф.тул, равных 1,45 и 1,31 соответственно. 

Результаты расчета толщин для соответ-

ствующих температур комфорта в сравне-

нии с измеренными толщинами сертифици-

рованных по методике EN 13537 [3] спаль-

ных мешков представлены в табл. 2 (рас-

четные и измеренные параметры спальных 

мешков, протестированных по EN13537). 

 
Т а б л и ц а  2  

Параметр спального мешка 

Наименование спального мешка 

Trekking V2 
Mustang 

780FP V2 
Karakorum Kashgar 

Тв – температура комфорта, °С +2 -7 -13 -24 

э – измеренная толщина пакета в области 

груди, м 0,060 0,085 0,100 0,130 

тул1 – расчетная толщина пакета в области 

груди при Кэф.тул=1,45, м 0,063 0,086 0,103 0,134 

тул2 – расчетная толщина пакета в области 

груди при Кэф.тул= 1,31, м 0,057 0,078 0,093 0,122 

 

С целью определения разброса резуль-

татов полученные расчетные данные срав-

нили с проведенными экспериментами по 

тестированию идентичных спальных меш-

ков в шести европейских сертифицирован-

ных лабораториях, имеющих право серти-

фицировать спальные мешки по стандарту 

[3], которые показали разброс в пределах 

10%. На рис. 1 представлены зависимости 

расчетной толщины пакета при оговорен-
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ных ранее значениях коэффициентов эф-

фективности утепления и толщины спаль-

ных мешков, протестированных по [3] для 

температур  комфорта,  равных  +2, -7, -13, 

-24°С (1 и 2 – расчетные значения при 

Кэф.тул 1,45 и 1,31 соответственно; 3 – экспе-

риментальные значения, полученные по 

методике [3]).  

 

 
 

Рис. 1 

 

На графике, представленном на рис.1, 

серым цветом выделена зона разброса из-

мерений при тестировании тепловой за-

щиты спальных мешков в различных лабо-

раториях, границы которой практически 

совпадают с зависимостями 1 и 2. Таким 

образом, расчетные данные, полученные на 

основе разработанной методики, вполне 

коррелируют с экспериментальной методи-

кой определения тепловой защиты спаль-

ных мешков [3] в диапазоне коэффициен-

тов эффективности утепления туловища 

Кэф.тул = 1,45...1,31. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработанная методика уже на этапе 

проектирования позволяет с определенной 

точностью прогнозировать толщину пакета 

спального мешка для заданных условий в 

отличие от европейского стандарта, пред-

назначенного для тестирования только го-

товых изделий. 
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В статье приводятся результаты использования специально разрабо-

танной компьютерной программы для оценки показателя технологичности 

– способности льняных костюмно-платьевых тканей к сутюживанию. Экс-

периментальные исследования величины сутюживания льняных тканей вы-

полнены методом сдвига нитей в ткани на автоматизированной системе, 

позволяющей получать числовые значения показателей технологичности, 

которые определяют их способность к сутюживанию при влажно-тепло-

вой обработке. 

 

The article presents the results of the use of a specially developed computer pro-

gram to evaluate the index of manufacturability – the ability of linen suit and dress 

fabrics to be pressed. Experimental studies of the amount of suturing of linen fabrics 

were carried out by the method of shifting threads in the fabric on an automated 
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system that allows us to obtain numerical values of the processability indicators that 

determine their ability to suture during wet-heat treatment. 

 

Ключевые слова: льняные костюмно-платьевые ткани, сутюживание, 

деформация сдвига, прогнозирование. 

 

Keywords: linen suit-dress fabrics, fading, shear deformation, forecasting. 

 

Технологичность материалов опреде-

ляет их способность к переработке в каче-

ственные изделия на всех стадиях техноло-

гического процесса производства одежды. 

Существующие методы позволяют оцени-

вать технологичность материалов только 

при таких воздействиях, как растяжение и 

изгиб [1...3]. Актуальность импортозаме-

щения [4] обусловила разработку автомати-

зированной методики [5], позволившей 

определять способность тканей к сдвигу 

нитей для оценки их технологичности. 

Показатель сутюживаемости использу-

ется при формообразовании деталей 

одежды. Для льняных тканей рациональ-

ным способом реализации сутюживания 

является изменение угла между нитями ос-

новы и утка. Льняные костюмно-платьевые 

ткани разных переплетений и поверхност-

ной плотности (табл. 1) выбраны в качестве 

объектов исследований так как, несмотря 

на растущий интерес к льняным тканям, их 

технологичность остается недостаточно 

изученной.  

Использование методики [5] при иссле-

довании способности льняных тканей 

(табл. 1) к сдвигу нитей позволили опреде-

лить коэффициенты формуемости, характе-

ризующие изменения сетевого угла до мак-

симально возможного, фиксируемого к мо-

менту образования диагональной складки, 

и максимальные величины сутюживания 

(табл. 1). 

Отсутствие стандартных методик и 

стандартной инструментальной базы для 

исследования способности тканей к сдвигу 

нитей обусловили изыскание экспрессного 

метода определения технологичности льня-

ных тканей. 

 
Т а б л и ц а  1  

Переплетение 

Поверхностная 

плотность ткани 

Мs, г/м2 

Коэффициент 

формуемости 

α, град 

Величина 

сутюживания 

Сут, % 

Мелкоузорчатое (саржа 3/3) 190 16 14 

Мелкоузорчатое (креповое) 214 13 11,6 

Мелкоузорчатое (саржа 2/2) 211 15 13,2 

Полотняное 199 13 11,6 

Сатиновое 204 17 14,8 

Мелкоузорчатое 

(саржа ромбовидная) 206 14 12,4 

Мелкоузорчатое (саржа 3/3) 200 17 14,8 

Мелкоузорчатое (саржа ломаная) 207 14 12,4 

Мелкоузорчатое (креповое) 186 14 12,3 

Полотняное 163 13 11,6 

 

Возможность прогнозирования макси-

мальной величины сутюживания льняных 

тканей, характеризующей ее технологич-

ность, реализована специально разработан-

ной и зарегистрированной компьютерной 

программой "Neuro-Prognosis" [6]. Анализ 

методов прогнозирования позволил устано-

вить, что искусственные нейронные сети 

являются, практически, единственным 

средством, позволяющим поддерживать ак-

туальность прогноза [7] с развитием техно-

логии производства материалов для 

одежды. Для обобщения характеристик ис-

пользуется система, реализующая функции 

обучения искусственных нейронных сетей 

(ИНС) с учителем по алгоритму обратного 
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распространения ошибки. При добавлении 

новых результатов модель прогнозирова-

ния постоянно уточняется. Средняя относи-

тельная ошибка обучения при обучении 

уменьшается, что характеризует приближе-

ние аппроксимирующей поверхности к экс-

периментальным данным. 

Для прогнозирования величины сутю-

живания льняных тканей проводилось обу-

чение двухслойной нейронной сети (с од-

ним скрытым слоем из пяти нейронов с 

функцией активации – сигмоид). В резуль-

тате расчетов получена зависимость вели-

чины сутюживания от коэффициентов фор-

муемости и поверхностной плотности тка-

ней, отражающей совокупное влияние 

плотности тканей и толщины нитей основы 

и утка (рис. 1 – окно программы прогнози-

рования величины сутюживания льняных 

тканей). Наращивание структуры сети поз-

волило достичь средней относительной 

ошибки обучения 1,97 %. Чем меньше 

ошибка обучения, тем меньше ошибка про-

гнозирования. В этом случае выходные зна-

чения максимально приближаются к экспе-

риментальным. 

 

 
 

Рис. 1 

Зависимость величины сутюживания от 

входных параметров ИНС аппроксимирует 

непрерывную поверхность, которую можно 

принять за реальную в области рабочих 

значений. На рис. 2 представлены экспери-

ментальная зависимость величины сутю-

живания Сут(Ms, α) и генерируемая ИНС 

зависимость Сутнс(Ms, α).  

 

 
 

Рис. 2 

 

Для проверки качества прогнозирова-

ния величины сутюживания с использова-

нием ИНС взяты две льняные ткани мелко-

узорчатых переплетений, которые не вхо-

дили в обучающую выборку. Проверка кон-

трольных тканей (табл. 2) показала, что 

ошибка прогнозирования не превышает 4%. 

Реализация возможности прогнозирова-

ния технологичности льняных тканей поз-

воляет реализовать цифровизацию конфек-

ционирования при отсутствии эксперимен-

тальной базы [6]. 

 
Т а б л и ц а  2  

Переплетение 

тканей 

Мs, 

г/м2 

Коэффициент 

формуемости, 

α, град 

Сут от Мs и α Ошибка 

прогнозирования, 

% 
эксперимен- 

тальный 

прогнози- 

руемый 

Мелкоузорчатое 178 17 14,8 14,27 3,58 

Мелкоузорчатое 

(рогожка) 
210 16 14 13,95 0,35 

 

Исследования показали возможность 

применения искусственных нейронных се-

тей и программы "Neuro-Prognosis" для 

прогнозирования величины сутюживания 

льняных тканей при сдвиге нитей. Прогно-

зирование удобно использовать в произ-

водстве не только при конфекционирова-

нии, но и на этапах проектирования матери-
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алов [8...12], экономя время и средства на 

дополнительные эксперименты и интеллек-

туальные силы. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Предложен метод прогнозирования 

величины сутюживания льняных тканей с 

использованием интеллектуальной си-

стемы на базе разработанной компьютер-

ной программы. 

2. Практическая значимость прогнози-

рования технологичности льняных тканей 

состоит в реализации цифровизации кон-

фекционирования при отсутствии экспери-

ментальной базы. 
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Одним из наиболее значимых показателей качества компрессионных из-

делий является сохранение первоначального состояния и обеспечение задан-

ного уровня компрессии при эксплуатации. В статье предложен метод и ин-

струментальное обеспечение, позволяющие оценить давление, оказываемое 

компрессионными изделиями на тело человека в процессе носки. Представ-

лено описание и суть определения изменения давления изделия на объект с 

использованием разработанного устройства. Отличительной особенно-

стью предлагаемого решения является возможность определения потенци-

ального периода сохранения первоначальных компрессионных свойств, что 

обеспечивает возможность прогнозирования качества и срока эксплуата-

ции изделий. Для оценки релаксационных процессов, возникающих при экс-

плуатации компрессионных изделий, в разработанной методике применена 

теория вязкоупругости. Кривые релаксации являются источником получе-

ния информации о поведении полотен при их эксплуатации и позволяют 

спрогнозировать изменение первоначального уровня давления. Для определе-

ния компрессионных свойств трикотажных изделий предложены новые по-

казатели: скорость изменения нагрузки; время потенциального сохранения 

напряжений в полотне; предел релаксационной способности материала. 
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Предлагаемый метод апробирован для оценки изменения давления спортив-

ных льняных компрессионных бандажей на ногу до и после мокрых обрабо-

ток. Для испытаний выработаны льняные трикотажные полотна перепле-

тением ластик с вложением и без вложения полиуретановых нитей. Резуль-

таты исследований доказывают возможность прогнозирования компресси-

онных свойств изделий и срока службы, определяемых способностью оказы-

вать заданный уровень давления.  

 

One of the most significant indicators of the quality of compression products is 

maintaining the initial condition and ensuring a given level of compression during 

operation. The article proposes a method and tools that allow assessing the pressure 

exerted by compression products on the human body during the sock process. De-

scription and essence of determination of product pressure change on the object 

using the developed device are presented. A distinctive feature of the proposed solu-

tion is the possibility of determining the potential period of preservation of initial 

compression properties, which provides the possibility of predicting the quality and 

life of products. To evaluate the relaxation processes arising during the operation 

of compression products, the theory of viscoelasticity was applied in the developed 

method. Relaxation curves are a source of information about the behavior of webs 

during their operation and allow you to predict the change in the initial pressure 

level. To determine the compression properties of knitted products, new indicators 

are proposed: the rate of load change; time of potential preservation of stresses in 

the canvas; the relaxation capacity limit of the material. The proposed method is 

tested for assessment of change of pressure of sports linen compression bands on 

leg before and after wet treatments. For testing, linen knitted webs were produced 

by weaving erasers with and without embedding polyurethane threads. The results 

of studies prove the possibility of predicting the compression properties of products 

and the service life determined by the ability to exert a given pressure level. 

 

Ключевые слова: трикотажные компрессионные изделия, метод, 

устройство, давление, релаксационный процесс. 

 

Keywords: knitted compression products, method, device, pressure, relaxa-

tion process. 

 

Качество компрессионных изделий оп-

ределяется способностью поддерживать 

требуемый уровень давления. Существуют 

различные методы для измерения и кон-

троля контактного давления, вызываемого 

компрессионной одеждой. Для сенсорной 

оценки давления используются датчики 

различных типов, устройства, основанные 

на механическом принципе работы. Приме-

няются системы датчиков, позволяющие 

выводить результаты на компьютер и изме-

рять распределение давления в различных 

условиях испытания, например, при совер-

шении человеком повторяющихся движе-

ний [1]. Прямые методы позволяют полу-

чить более точные результаты, но могут яв-

ляться причиной беспокойства испытуе-

мого. Существуют методы оценки давле-

ния компрессионных изделий, использую-

щие устройства (динамометры, тензо-

метры, тензорезисторы) для измерения за-

висимости "нагрузка – удлинение". Россий-

скими учеными предложены методы про-

гнозирования компрессионного давления, 

учитывающие зависимости между усили-

ями растяжения, действующими в тек-

стильных оболочках, и возникающими под 

оболочками [2...4]. Для повышения эффек-

тивности определения давления компрес-

сионных изделий на тело учитывают кри-

визну поверхности фигуры человека в про-

дольных и поперечных сечениях [5]. В ис-
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следовании [6] для оценки давления 

одежды посредством деления натяжения 

ткани в соответствии с радиусом кривизны 

поверхности тела применен закон Лапласа. 

Энергетический метод, представленный в 

[7], основан на законе сохранения энергии. 

Минусом математических методов явля-

ется значительное количество косвенных 

измерений. Для них целесообразна автома-

тизация процесса. В моделирующих мето-

дах реализуется имитация структуры мате-

риала с применением контактной механики 

[8], приравнивание структуры ткани к си-

стеме масс и пружин. В биомеханических 

моделях, исследующих динамическое дав-

ление на тело человека, изделия смоделиро-

ваны как тонкие эластичные оболочки со 

свойствами линейных материалов [9]. На 

значения давления, оказываемого изделием 

на тело человека, значительное влияние 

оказывают свойства материалов [10], кон-

струкция одежды [11], форма тела человека 

и другие факторы.  

Существующие методы измерения дав-

ления позволяют получить результаты при 

статическом положении упругой оболочки. 

В то же время известно, что компрессион-

ные изделия под действием постоянных 

эксплуатационных нагрузок теряют перво-

начальную форму, изменяется структура 

полотен, используемых для их изготовле-

ния. Данные факторы негативно сказыва-

ются на способности изделий оказывать на 

тело человека необходимый в соответствии 

с их назначением уровень давления [12]. В 

ряде научных работ затрагивается вопрос 

важности учета релаксационных свойств, 

как показателей, формирующих качество 

изделий компрессионного назначения 

[13...16]. При ослаблении давления на тело 

человека компрессионное изделие пере-

стает оказывать лечебное или профилакти-

ческое воздействие, что может привести к 

усугублению заболевания.  

Методы 

Проведенный анализ существующих 

методов измерения давления компрессион-

ных изделий на тело человека показал, что 

актуальным направлением в исследуемой 

сфере является разработка методов, позво-

ляющих оценить изменение давления с те-

чением времени под воздействием эксплуа-

тационных нагрузок и, следовательно, 

определить потенциальный период сохра-

нения первоначальных компрессионных 

свойств изделия.  

Отличительной особенностью предла-

гаемого метода является воспроизведение 

реального процесса компрессионного воз-

действия изделий на тело человека и повы-

шение объективности результатов за счет 

учета фактора времени эксплуатации изде-

лия. Указанный результат достигается пу-

тем создания на изделие постоянной растя-

гивающей нагрузки, моделирующей соот-

ветствующую эксплуатационную нагрузку.  

 

 
 

а)                        б) 

     Рис. 1 
 

Для исследования изменения давления 

компрессионных изделий на тело человека 

разработано устройство (рис. 1 – схема 

устройства для определения изменения 

давления изделий на объект; а – вид спе-

реди; б – вид сверху; 1 – пластины; 2 – пру-

жина; 3 – рычаг; 4 – датчик; 5 – дополни-

тельная пружина; 6 – чувствительный эле-

мент датчика), удовлетворяющее следую-

щим требованиям: 

– максимальное приближение формы 

устройства к форме тела человека; 

– возможность измерения давления с 

учетом изменения деформационных 

свойств материала в любой момент вре-

мени эксплуатации изделия; 

– получение информации для прогнози-

рования поведения полотна во время экс-

плуатации изделия и срока его службы, 
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определяемого способностью оказывать за-

данный уровень давления. 

Конструктивно устройство состоит из 

рабочей части, повторяющей форму голени 

человека. В состав рабочей части входят 

две пластины 1, соединенные друг с другом 

пружинным элементом 2, растягивающим 

пластины в противоположных направле-

ниях.  

Пружинный элемент связан с рычагом 

3, передающим усилие датчику 4. При сжа-

тии пластин рычаг поднимается, надавли-

вая на чувствительный элемент 6 датчика 4. 

При снятии нагрузки пружинный элемент 

возвращает пластины в исходное состоя-

ние. Для случаев, когда пружинный эле-

мент не способен оказывать достаточное 

растягивающее усилие для возвращения 

пластин в исходное состояние, между руко-

ятью и датчиком устанавливается дополни-

тельная пружина 5. 

Суть определения изменения давления 

изделия на объект с использованием разра-

ботанного устройства заключается в следу-

ющем. Трикотажное изделие располагается 

на устройстве, и на датчике фиксируется 

первоначальный уровень нагрузки изделия 

на рабочую часть (в дальнейшем нагрузки). 

Далее через установленные промежутки 

времени снимаются показания нагрузки с 

датчика. Измерения производятся до тех 

пор, пока значения нагрузки не перестанут 

изменяться. Далее изделие снимается с 

формы.  

Расчет давления осуществляется по 

формуле Филатова [17]: 

 

      P =
E1

R1ℓ2

100(X1+ПX2)

100+X2

100

100−ПX2
+

E2

R2ℓ1

100(X2+ПX1)

100+X1

100

100−ПX1
,                           (1) 

 

где Р – давление изделия на объект, Н/мм2; 

E1, E2 – жесткость при растяжении вдоль 

петельных столбиков и вдоль петельных 

рядов соответственно, Н/мм; R1,R2 – ради-

усы кривизны тела, мм; ℓ1 – длина пробы, 

мм; ℓ2 – расстояние между линиями с1 и с2, 

мм; П – условный коэффициент Пуассона; 

X1, X2 – относительная деформация вдоль 

петельных столбиков и вдоль петельных 

рядов соответственно, %. 

 

   
 

а) 

   
 

 б) 

 

Рис. 2  

На рис. 2 изображена схема пробы, где а 

– трехмерное изображение пробы; б – раз-

вертка пробы. 

Для проведения исследований исполь-

зуются пробы цилиндрической формы (рис. 

2-а). Параметр a равен 100 мм, параметр b 

выбирается в соответствии с необходимым 

уровнем первоначального давления, оказы-

ваемого пробой на устройство. На пробу 

наносятся линии середины m, а также ли-

нии с1 и с2 вдоль петельных столбиков на 

расстоянии ℓ2 друг от друга, равном 100 мм 

(рис. 2-б), необходимые  для расчета давле-

ния по формуле В.Н. Филатова. При ши-

рине b, равной 50 мм, линии не наносятся, 

а за значение ℓ2 в формуле (1) принимается 

величина 2b. 

Результаты.  

Предлагаемый метод апробирован для 

оценки изменения давления спортивных 

льняных компрессионных бандажей на 

ногу. Для испытаний выработаны льняные 

трикотажные полотна переплетением ла-

стик 2+2 с вложением и без вложения поли-

уретановых (ПУ) нитей.  

При расчете жесткости при растяжении 

вдоль петельных рядов (табл. 1 – характе-

ристики свойств для расчета жесткости при 
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растяжении полотен вдоль петельных стол-

биков) использовались данные нагрузки и 

удлинения, полученные в ходе эксперимен-

тальных исследований на разработанном 

устройстве.  

 
Т а б л и ц а  1 

Льняное трикотажное полотно  

с полиуретановыми нитями 

Льняное трикотажное полотно 

 без полиуретановых нитей 

удлинение по-

лотна εi, мм 

нагрузка σi, 

мН 

жесткость полотна 

при растяжении Ei, 

мН/мм 

удлинение по-

лотна εi, мм 

нагрузка σi, 

мН 

жесткость полотна 

при растяжении Ei, 

мН/мм 
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ε0 0 σ0 0 E0 0 ε0 0 σ0 0 E0 0 

ε1 10 σ1 1600 E1 160 ε1 10 σ1 1940 E1 194 

ε2 20 σ2 2600 E2 130 ε2 20 σ2 2640 E2 132 

ε3 30 σ3 3600 E3 120 ε3 30 σ3 4350 E3 145 

ε4 40 σ4 6000 E4 150 ε4 40 σ4 6600 E4 165 

 

Жесткость при растяжении вдоль пе-

тельных столбиков определялась путем 

растяжения прямоугольных проб, изготов-

ленных из того же полотна, что и цилин-

дрические пробы, по методике В.Н. Фила-

това [5] (табл. 1). Радиус кривизны рабочей 

части устройства определялся методом гео-

метрических построений. Полученная кри-

вая разбивалась на несколько участков для 

определения радиуса кривизны (рис. 3 – по-

перечное сечение рабочей части прибора). 

Далее рассчитывался средний радиус кри-

визны для кривой.  

Для прогнозирования изменения ком-

прессионных свойств изделия в процессе 

эксплуатации в методике предусмотрена 

мокрая обработка проб и повторное прове-

дение испытаний после стирок. Результаты 

исследований (табл. 2) показали, что после 

мокрых обработок пробы оказывают на 

устройство давление, соответствующее той 

же группе, что и до мокрых обработок: об-

разцы № 1,6,7 – профилактической группе 

по Филатову В.Н. [5], остальные – ком-

фортной. 

 

 
 

Рис. 3  
 

Т а б л и ц а  2 

№ п/п Вид полотна 
Ширина, 

мм 

Давление изделия на объект, кПа 
Группа изделий  

по давлению [5] 
до мокрой  

обработки 

после мокрой 

обработки 

1 Лен 50 1,922 2,034 Профилактические 

2 Лен 55 1,237 1,129 Комфортные 

3 Лен 60 0,956 1,276 Комфортные 

4 Лен 65 0,784 1,070 Комфортные 

5 Лен 70 0,702 0,916 Комфортные 

6 Лен с п/у нитями 50 2,061 2,232 Профилактические 

7 Лен с п/у нитями 55 1,332 1,448 Профилактические 

8 Лен с п/у нитями 60 1,069 1,292 Комфортные 

9 Лен с п/у нитями 65 1,922 1,284 Комфортные 

10 Лен с п/у нитями 70 1,237 0,758 Комфортные 
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До мокрых обработок проб наблюдается 

обратная зависимость величины давления 

от длины поперечного сечения проб. После 

мокрых обработок давление, оказываемое 

пробами с полиуретановыми нитями, со-

храняет свою зависимость от длины попе-

речного сечения. В то же время значения 

давления проб с полиуретановыми нитями 

менее предсказуемы, что говорит о потере 

качества полотна.  

На рис. 4 представлены зависимости 

нагрузки, оказываемой на пробы, от вре-

мени испытания до (а) и после (б) мокрых 

обработок (льняные пробы без п/у нитей: 1 

– шириной 50 мм; 2 – шириной 55 мм; 3 – 

шириной 60 мм; 4 – шириной 65 мм; 5 – ши-

риной 65 мм; льняные пробы с п/у нитями: 

6 – шириной 50 мм; 7 – шириной 55 мм; 8 – 

шириной 60 мм; 9 – шириной 65 мм; 10 – 

шириной 65 мм). В ходе эксперименталь-

ных исследований на разработанном 

устройстве длина поперечного сечения из-

делий изменялась менее чем на 1%. Данная 

величина является незначительной, длина 

поперечного сечения проб принята в каче-

стве константы. Это свидетельствует о том, 

что процесс деформирования проб подчи-

няется законам релаксационных процессов. 

 

      
                                                         а)                                                                               б) 

Рис. 4 

 

Для оценки релаксационных процессов, 

возникающих при эксплуатации компрес-

сионных изделий в разработанной мето-

дике использована теория вязкоупругости, 

широко распространенная при анализе про-

цессов релаксации пряжи и нитей. Возмож-

ность применения базовых положений тео-

рии наследственной вязкоупругости для 

трикотажных компрессионных изделий ра-

нее была подтверждена [18]. В качестве ис-

точника получения информации о поведе-

нии полотен при их эксплуатации и опреде-

ления изменения первоначального уровня 

давления в методике используются кривые 

релаксации. Для оценки компрессионных 

свойств трикотажных изделий предложены  

новые показатели: скорость изменения 

нагрузки; время потенциального сохране-

ния напряжений в полотне; предел релакса-

ционной способности материала [18]. При-

менение данных показателей позволяет 

оценить характер поведения изделия при 

релаксации полотна, используемого при 

его изготовлении, прогнозировать длитель-

ность сохранения давления изделия на тело 

человека в соответствии с его назначением, 

сравнить поведение различных изделий под 

действием растягивающих эксплуатацион-

ных нагрузок.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан метод определения давле-

ния компрессионных изделий на тело чело-

века с учетом реологических свойств поло-

тен и устройство для его реализации.  

2. Для оценки компрессионных свойств 

трикотажных изделий предложены  новые 

показатели: скорость изменения нагрузки; 

время потенциального сохранения напря-

жений в полотне; предел релаксационной 

способности материала.  

2. Преимуществом метода является воз-

можность прогнозирования компрессион-

ных свойств изделий и срока службы, опре-

деляемых способностью оказывать задан-

ный уровень давления.  
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В работе представлена новая методика  прогнозирования свойств нетка-

ных материалов в условиях циклического сжатия. Предложены новые пока-

затели начальной и циклической сжимаемости для прогнозирования пове-

дения материалов при циклическом сжатии. Для оценки объективности 
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методик проведен сопоставительный анализ характеристик свойств, полу-

ченных в условиях циклического сжатия  материалов и при эксплуатации 

изделий. Представлена математическая модель деформации объемных не-

тканых материалов при циклическом сжатии, позволяющая прогнозиро-

вать параметры производства и эксплуатации нетканых материалов, при 

которых материалы остаются в упругом состоянии.  

 

The paper presents a new technique for predicting the properties of nonwovens 

under cyclic compression. New indicators of initial and cyclic compressibility are 

proposed to predict the behavior of materials under cyclic compression. To assess 

the objectivity of the methods, a comparative analysis of the characteristics of the 

properties obtained under the conditions of cyclic compression of materials and dur-

ing the operation of products was carried out. A mathematical model of the defor-

mation of bulk nonwoven materials under cyclic compression is presented, which 

makes it possible to predict the parameters of production and operation of nonwoven 

materials at which the materials remain in an elastic state. 

 

Ключевые слова: циклическое сжатие, деформация, эксплуатация. 

 

Keywords: cyclic compressive, deformation, operation. 

 

Для улучшения качества оценки показа-

телей свойств объемных нетканых матери-

алов необходимы методы и средства ком-

плексной оценки характеристик деформа-

ции в условиях циклического сжатия. В 

настоящее время в основном применяются 

методы и средства, предназначенные для 

тканей и вязаных полотен [1]. Указанное 

выше существенно снижает качество и объ-

ективность количественной оценки свойств 

нетканых полотен.  

Для объективного прогнозирования по-

ведения объемных нетканых материалов в 

условиях производства и эксплуатации  

необходимы показатели, адекватно отража-

ющие свойства материалов в условиях цик-

лического сжатия.  

Основным свойством объемных нетка-

ных материалов при циклическом сжатии 

является деформация, для ее оценки необ-

ходимы количественные показатели тол-

щины материалов до и после сжатия. Пол-

ная деформация и ее компоненты, позво-

ляют прогнозировать поведение материа-

лов при сжатии в условиях производства и 

эксплуатации швейных изделий.   

Полную и остаточную деформацию 

можно характеризовать свойствами сжима-

емости и упругости соответственно. 

Показатели сжимаемости материалов 

при сжатии позволяют адекватно отражать 

поведение материалов в результате воздей-

ствия сжимающих усилий. 

Цель работы заключалась в разработке 

методики оценивания деформации объем-

ных нетканых материалов, обеспечиваю-

щих возможность проведения испытаний, 

приближенных к реальным условиям ос-

новных этапов жизненного цикла материа-

лов, а именно: производственным и эксплу-

атационным.  

Преимущество разработанного устрой-

ства для реализации циклического сжатия 

не только в автоматическом режиме реали-

зации испытаний, измерений с помощью 

фотодатчиков, но также в возможности 

оценки деформации при различных усло-

виях сжатия (стесненное или свободное) и 

внешней среды (влага, тепло), применении 

отличающихся по форме съемных наконеч-

ников индентора [2]. Указанные достоин-

ства обеспечивают, с одной стороны, объ-

ективность и точность измерения показате-

лей, с другой – позволяют изучать сжимае-

мость и оценивать динамику изменения 

данного показателя при различных задавае-

мых внешних факторах.  
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Для прогнозирования поведения нетка-

ных объемных материалов при производ-

стве и эксплуатации разработана методика 

комплексной оценки их показателей 

свойств. Сущность методики заключается в 

использовании комплекса показателей, ха-

рактеризующих деформацию и изменение 

размеров и формы материалов при сжатии: 

предельная сжимаемость, циклическая 

сжимаемость, показатели сжимаемости 

(технологичности). 

Коэффициент начальной сжимаемости 

Ксж характеризует технологические свой-

ства материалов и позволяет выбирать 

наиболее оптимальные методы обработки 

деталей и узлов изделия или способы ухода 

за изделиями при эксплуатации: 

 

Ксж = С2 / С1.                  (1) 

 

В качестве базового показателя сжимае-

мости берется показатель С1, который  рас-

считывается по полученным эксперимен-

тальным данным исследования деформа-

ции в условиях циклического свободного 

сжатия в кондиционных условиях [3]: 

 

С1 = 100 (δ0 – δсж) / δ0,             (2) 

 

где δ0, δсж – толщина пробы до сжатия, при 

сжатии соответственно, мм. 

Показатель сжимаемости С2 сравнива-

ется с базовым показателем С1  и в зависи-

мости от технологических операций формо-

вания, прессования, выбора конструкции из-

делия, условий обработки определяется по 

формуле (2) по результатам испытания 

проб в кондиционном или влажном состоя-

ниях, стесненного или свободного сжатия 

соответственно. 

Циклическая сжимаемость Сц матери-

ала учитывает релаксационный характер 

изменения толщины во время нагрузки (от-

дыха) и поэтому является более объектив-

ной характеристикой сжимаемости, опре-

деляемой в период отдыха пробы при уста-

новлении релаксационного равновесия 

(при последнем измерении); 

 

  Сц = L0 – Lц = hi ,             (3) 

 

где L0 – толщина пробы до сжатия, мм;  Lц 

– толщина материала после воздействия пе-

риода сжатия, мм; hi – последнее измерение 

величины деформации сжатия пробы в пе-

риод отдыха, мм. 

Показатель остаточной сжимаемости Сц 

характеризует "податливость" материалов 

при сжатии и обратное этому свойству про-

явление – упругость, то есть способность 

материала сопротивляться сжимающей 

нагрузке. 

На основе показателя остаточной сжи-

маемости Сц определены группы сжимае-

мости (табл. 1), и с учетом коэффициента 

начальной сжимаемости Ксж разработана 

методика оценки сжимаемости материалов 

для одежды в условиях непредельных цик-

лических нагрузок. Применение методики 

позволило разработать практические реко-

мендации по проектированию конкретных 

моделей изделия (силуэтные варианты); 

определить рациональные способы выпол-

нения технологических операций и прогно-

зировать условия эксплуатации и ухода за 

изделиями. 

 
Т а б л и ц а  1 

Показатель 

Группа сжимаемости 

1 

(среднесжимаемые, нетканые  

полотна, скрепленные  

механическим способом) 

2 

(сильносжимаемые,  

объемные, термоскрепленные 

полотна) 

Остаточная сжимаемость после 100 

циклов сжатия  Сц, % 
10…20 Более 20 

Образцы материалов 1,2,3 4,5,6,7 

 

Для оценки объективности методик 

проведен сопоставительный анализ харак-

теристик свойств, полученных в условиях 

циклического сжатия материалов и при экс-

плуатации изделий. Графо-аналитическим 

способом установлено, что величина коэф-
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фициента подобия между результатами де-

формации материалов при сжатии и экс-

плуатации равна 15. 

На основе групп сжимаемости материа-

лов разработаны рекомендации для рацио-

нального выбора материалов швейного 

производства верхней одежды (табл. 2).  

Практическое применение методики 

позволяет повысить объективность оценки 

свойств материалов для разработки реко-

мендаций по выбору материалов в пакет из-

делия. 

Т а б л и ц а  2 

Г
р

у
п

п
а 

сж
и

м
ае

-

м
о

ст
и

 

 

Рекомендации по выбору  

материалов (пакетов) 

для моделей одежды 

силуэта, формы, приба-

вок, конструктивному 

решению, формообра-

зования 

технологических обработок 

(способы формозакрепления, 

параметры прессования, со-

единения, влажно-тепловых 

обработок) 

способа хранения, 

ухода за изделием 

1 

В качестве утепляю-

щего материала для 

мужских и женских 

п/пальто  

Полуприлегающий пря-

мой силуэт  малого, 

среднего объема, под-

кладка отлетная 

Влажно-тепловая обработка 

не рекомендуется 

Хим. чистка, хра-

нение и сушка в 

расправленном 

виде 

2 

В качестве утепл. ма-

териала мужских и 

женских курток, ком-

бинезонов, жилетов 

Полуприлегающий пря-

мой силуэт  малого, 

среднего объема, про-

стегивание, подкладка 

неотлетная 

Влажно-тепловая обработка 

не рекомендуется 

Хим. чистка, хра-

нение и сушка в 

расправленном 

виде 

 

 

В Ы В О Д Ы 

1. Предложен комплекс показателей 

сжимаемости материалов, характеризую-

щих деформацию и изменение размеров ма-

териалов при воздействии факторов произ-

водства и эксплуатации: предельная сжима-

емость, циклическая сжимаемость, показа-

тели сжимаемости (технологичности), ко-

эффициент начальный. Разработаны мето-

дики оценки указанных показателей в усло-

виях циклического сжатия на разработан-

ном устройстве. 

2. Разработана методика комплексной 

оценки показателей сжимаемости нетканых 

утепляющих материалов для прогнозирова-

ния их поведения при производстве и экс-

плуатации одежды. На основе эксперимен-

тальных исследований деформации объек-

тов в условиях циклического сжатия разра-

ботана градация утепляющих нетканых 

объемных материалов на две группы сжи-

маемости (1 – средняя, 2 – высокая).  

3. Разработаны практические рекомен-

дации для швейного производства по раци-

ональному выбору объемных утепляющих 

нетканых материалов в пакет изделия, тех-

нологической обработке, условиям эксплу-

атации одежды.  
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В статье представлены теоретические и экспериментальные данные о 

возможности быстрого определения антимикробного действия волокни-

стых материалов при получении новых модификаций с целью улучшения и 

сохранения оптимальных свойств. В работе была использована оригиналь-

ная нефелометрическая методика определения реакции популяции микроор-

ганизмов после их прямого контакта с исследуемыми образцами различных 

волокнистых материалов. Были использованы различные тест-культуры 

микроорганизмов: Escherichia coli, Staphylococcus aureus и грибы рода Candida 

(C. albicans). Полученные результаты оценены по воспроизводимости, что 

показало возможность применения разработанной методики для проведе-

ния скрининговых исследований по определению антимикробного воздей-

ствия без больших трудозатрат, которые сопровождают подобные микро-

биологические исследования. 

 

The article presents theoretical and experimental data on the possibility of rapid 

determination of the antimicrobial action of fibrous materials during the prepara-

tion of new modifications in order to improve and maintain optimal properties. In 

this paper, a new nephelometric method was used to determine the reaction of a 

population of microorganisms after their direct contact with the samples of various 

fibrous materials under study. Different test cultures of microorganisms were used: 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus and fungi of the genus Candida (C. albi-

cans). The results obtained were evaluated for reproducibility, which showed the 
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possibility of using the developed technique for screening studies to determine anti-

microbial effects without the large labor costs that accompany such microbiological 

studies. 

 

Ключевые слова: микроорганизмы, антимикробное действие, волокни-

стые материалы. 

 

Keywords: microorganisms, antimicrobial action, fibrous materials. 

 

Цель исследования состояла в разра-

ботке методики по оценке антимикробной 

активности волокнистых материалов, кото-

рые возможно применить для проведения 

большого количества экспериментов срав-

нения в скрининговых исследованиях [1], 

[2] по созданию модификаций волокнистых 

материалов текстильного производства. В 

настоящей работе были поставлены следу-

ющие задачи – разработка и унификация 

методики выполнения оценки антимикроб-

ного воздействия, апробация данной мето-

дики, определение воспроизводимости по-

лучаемых данных в независимых экспери-

ментах. 

В качестве тест-культур микроорганиз-

мов использовали следующие микробные 

культуры: Escherichia coli штамм М-17, 

Staphylococcus aureus 6538-Р АТСС=209-Р 

FDA и дрожжеподобные микроскопиче-

ские грибы Candida albicans CCM 8261 

(ATCC 90028). Для культивирования мик-

роорганизмов была использована жидкая 

питательная среда – мясо-пептонный буль-

он (МПБ). В экспериментах по оценке эф-

фекторного воздействия на микроорганиз-

мы в каждую пробирку с 9 мл МПБ вносили 

навеску волокнистого материала - 025 г. 

Посев тест-культур выполняли в объеме 

10 мкл на экспериментальную пробирку. 

Все посевы помещали в термостат на 24 ч 

при температуре 37° С. После этого прово-

дили нефелометрические замеры оптиче-

ской проницаемости (зеленый светофильтр 

- 540 нм, кювета объемом 3 мл), данные ко-

торой потом были пересчитаны в оптиче-

скую плотность. Статистические расчеты 

были выполнены в таблицах Exel, что поз-

воляет получить ответ по оценке антимик-

робного действия конкретного образца во-

локнистого материала при развитии опре-

деленной тест-культуры микроорганизмов.  

Текстильные материалы могут оказы-

вать воздействие на жизнеспособность 

микроорганизмов. Это обычно выполняют 

либо путем нанесения микробов и их после-

дующей экспозиции с последующей их от-

мывкой с данного носителя и высева на пи-

тательные среды, либо расположения те-

стируемых образцов материалов на посевы 

микробных культур, выполненные по мето-

дом "газона". При этом надо учитывать, что 

довольно сложно исследовать антимикроб-

ную активность волокнистых материалов, 

поскольку они представлены отдельными 

переплетенными нитями, формирующими 

исследуемый образец. Эти образцы трудно 

распределить на агаризованной поверхно-

сти питательной среды для контакта с засе-

янной тест-культурой микроорганизмов, 

чтобы затем метрологически достоверно и 

правильно оценить результаты физиологи-

ческой реакции микробов. Данный метод 

не позволяет определить наличие стимуля-

ции роста микробной культуры. Для выпол-

нения большого количества экспериментов 

по оценке антимикробного воздействия во-

локнистых материалов нами был разрабо-

тан и апробирован новый метод оценки 

антимикробного действия (АМД) волок-

нистых материалов (ВМ) с использова-

нием нефелометрического метода опреде-

ления для скрининговых исследований.  

Предлагается использовать для оценки 

эффективности установление коэффици-

ента пропускания раствора с последующим 

расчетом оптической плотности (ОП) и 

сравнением результатов относительно кон-

тролей роста тест-культуры без присут-

ствия образца различных ВМ. Общий рас-

чет по предложенному методу представлен 

на рис.1. Точное представление точек отно-

сительно друг друга условно. 
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На рис. 1: А – коэффициент пропуска-

ния образца – контроль роста микробной 

культуры без внесения любых других ком-

понентов (контроль); В – коэффициент про-

пускания образца – контроль питательной 

среды (чистая среда без внесения в нее те-

стируемого объекта); С – коэффициент про-

пускания образца – контроль питательной 

среды с внесенным в нее тестируемым об-

разцом; D – коэффициент пропускания об-

разца – рост культуры микробов в присут-

ствии тестируемого образца волокнистого 

материала. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Расчет антимикробного воздействия 

проводится с учетом следующих моментов. 

I.  При рассмотрении возможных ва-

риантов присутствия тестируемого образца 

в питательной среде без присутствия мик-

роорганизмов в среде культивирования воз-

можны следующие варианты. 

1. В случае, если B=C, то из объекта не 

происходит никакого выхода веществ в пи-

тательную среду. 

2. В случае, если В>С, то происходит 

адсорбция веществ среды тестируемым об-

разцом волокнистого материала. 

Таким образом есть возможность дока-

зать, что в случае (1-2), где В≥С, регистри-

руется адсорбция среды тестируемым об-

разцом волокнистого материала. 

3. В случае, если С<В, то происходит 

ресорбция веществ из тестируемого об-

разца волокнистого материала и увеличива-

ется мутность среды. 

Оптимально оценивать действие об-

разца волокнистого материала, когда не 

происходит значительной ресорбции ве-

ществ из объекта. 

II. При наличии в питательной среде 

тестируемого образца волокнистого мате-

риала и микробной культуры точка D мо-

жет находиться как слева от точки А (D<A), 

так и справа (D>A): 

В данном случае: 1. Если D<A, то про-

исходит рост микробной культуры 

2. Если D>A, то ингибирование микроб-

ной культуры. 

При использовании такого подхода в 

изучении АМД тестируемого образца ВМ 

возможно количественно определить сте-

пень воздействия на микробную культуру 

образца в процентах, что позволяет сравни-

вать полученные модификации образцов 

волокнистого материала между собой по 

АМД и быстро выполнить скрининговые 

исследования по эффекторному действию 

ВМ на микробы.  

Для подтверждения возможности ис-

пользования разработанной методики 

оценки антимикробного действия были вы-

полнены эксперименты по ee апробации и 

оценке воспроизводимости.  

Полученные данные представлены в 

табл. 1. Воспроизводимость методики оце-

нивали по коэффициенту вариации (СV) 

данных измерений оптической плотности 

для микробных культур, поскольку из-

вестно, что если CV для выборки менее 

33%, то совокупность чисел в ней – одно-

родная. В целом установлено, что во всех 

экспериментах с использованием данной 

методики СV не превышает значений в 7%, 

что свидетельствует о высокой однородно-

сти (воспроизводимости) полученных дан-

ных.  

Полученные данные по оптической 

плотности свидетельствуют, что использо-

ванные в эксперименте волокна оказывают 

АМД на тест культуры микроорганизмов 

различное воздействие. Культура E.coli ин-

гибируется примерно одинаково (льняное 

волокно – 14%, пеньковое – 15%). Культура 

S.aureus ингибируется в большей степени 

при использовании волокна льняного 

(52%), чем волокна пенькового (1%). АМД 

ВМ также ингибирует культуру C.albicans 

(льняное волокно -15% и пеньковое во-

локно - 22%).  
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Т а б л и ц а  1 

Образец 

(n=10) 

Культура микроорганизмов 

E.coli S.aureus C.albicans 

Оптическая 

плотность D 

М±m  

CV, % 

Оптическая 

плотность D 

М±m 

CV, % 

Оптическая  

плотность D 

М±m 

CV, % 

Волокно льняное 0,155±0,002 

σ = 0,007 
4,56 

0,118±0,001 

σ = 0,004 
3,1 

0,184±0,002 

σ = 0,006 
3,4 

АМД -14% -52 -15 

Волокно пеньковое 0,153±0,002 

σ = 0,01 
6,79 

0,213±0,001 

σ = 0,003 
1,4 

0,175±0,001 

σ = 0,003 
1,9 

АМД -15% -1 -22 

Контроль среды 0,0271±0,0002 (М±m ) σ = 0,001 CV% = 3 

Контроль роста 

культуры 

0,181±0,003 

σ = 0,008 
1,9 

0,215±0,001 

σ = 0,004 
0,8 

0,214±0,002 

σ = 0,004 
1,3 

Полученные данные позволяют опреде-

лить наиболее эффективный ВМ в отноше-

нии определенной микробной культуры. 

Так, например, в наших экспериментах 

культуру золотистого стафилококка инги-

бируют волокна льняного материала, в то 

время как при использовании волокна пень-

кового ингибирующего воздействия в отно-

шении данной микробной культуры прак-

тически не регистрируется. Наблюдается 

ингибирование развития бактерий E.coli 

(14-15%) и дрожжеподобных грибов рода 

Candida (15% для льняного волокна и 22% 

для пенькового волокна), причем регистри-

руется существенная разница в антимик-

робном воздействии различных ВМ. 

Таким образом, на основании получен-

ных экспериментальных данных возможно 

определить не только антимикробную ак-

тивность конкретных образцов ВМ в отно-

шении определенных тест-культур микро-

организмов, но также оценить степень дан-

ного воздействия ВМ на тест-культуры раз-

личных микроорганизмов, что особенно 

важно при большом количестве испытуе-

мых образцов ВМ. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Теоретически  обоснована методика 

оценки АМД ВМ при проведении скринин-

говых исследований при использовании 

различных микробных тест-культур. 

2. При помощи предложенной методики 

установлено наличие различного АМД во-

локна льняного и пенькового, что дает воз-

можность выбрать наиболее перспектив-

ный материал для его дальнейшего улучше-

ния и последующего использования в про-

изводстве текстильных материалов. 

3. Использование предложенной нами 

методики позволяет проводить скрининго-

вые исследования при большом количестве 

экспериментальных образцов по оценке 

АМД ВМ с достаточной воспроизводимо-

стью получаемых данных. 
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В статье представлены результаты исследования влияния пористости 

на теплопроводность однослойных вспененных материалов типа 

"неопрен". Для этого выполнена оценка и определены температурные усло-

вия соленых и пресноводных водоемов как охлаждающие относительно фи-

зиологической нормы. Систематизированы методики определения тепло-

проводности вспененного неопрена, которые часто выполнялись при давле-

нии, а окружающая среда для исследований использовалась жидкая. Прове-

дены исследования микроструктуры неопрена. Установлены геометриче-

ские параметры пор на примере марки "NATIONAL". Проведены исследова-

ния и установлена зависимость теплопроводности современных материа-

лов типа "неопрен" от пористости (без приложения давления к поверхно-

сти вспененных материалов, чтобы не деформировать их исходную пори-

стость). Установленная зависимость является инструментом для управ-

ления целевым уровнем необходимой теплоизоляции проектируемого швей-

ного изделия. 

 

The article presents the results of a study of the influence of porosity on the ther-

mal conductivity of single-layer foam materials of the "neoprene" type. For this, an 

assessment was made and the temperature conditions of salt and freshwater reser-

voirs were determined as cooling relative to the physiological norm. Methods for 

determining the thermal conductivity of foamed neoprene, which were often carried 

out at pressure, and the environment for research was used as a liquid, are system-

atized. Studies of the microstructure of neoprene have been carried out. The geo-

metric parameters of the pores were determined using the example of the "NA-

TIONAL" brand. Research has been carried out and the dependence of the thermal 

mailto:i_sch@mail.ru
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conductivity of modern materials of the "neoprene" type on porosity has been es-

tablished (without applying pressure to the surface of the foam materials in order 

not to deform their initial porosity). The established dependence is a tool for man-

aging the target level of the required thermal insulation of the designed garment. 

 

Ключевые слова: материал, пористый неопрен, пористая структура, 

синтетический хлоропреновый каучук, тепловой поток, образец неопрена, 

сезон погружений, окружающая среда, свойство, теплопроводность. 

 

Keywords: material, porous neoprene, porous structure, synthetic chloro-

prene rubber, heat flux, neoprene sample, diving season, environment, property, 

thermal conductivity. 

 

Подводные погружения предполагают 

использование человеком специальной 

одежды (гидрокостюм). Важные функции, 

которые должна выполнять такая одежда, и 

сложные многофакторные условия ее экс-

плуатации определяют высокие требования 

к материалам для ее изготовления.  Одним 

из факторов, определяющих характери-

стики применяемых материалов, является 

температура среды эксплуатации. Для гид-

рокостюмов – это водная среда различных 

водоемов и глубин.  

Для подводных погружений представ-

ляют интерес водоемы всех типов, включая 

моря, озера и реки. С целью оценки водных 

условий для различных видов дайвинга 

были изучены параметры температуры 

воды соленых и пресноводных водоемов во 

время сезонных погружений. Это позво-

лило установить, что средние значения тем-

пературы воды для соленых водоемов в се-

зон погружений колеблются в интервале 

+8…+29ºС, для пресных водоемов в зависи-

мости от сезона погружений – в интервале 

+9…+25ºС в период весна-осень и 

+1…+10ºС в зимний период. То есть весь 

диапазон температур для пребывания чело-

века в воде относится к пониженным тем-

пературам относительно нормальных фи-

зиологических условий [1]. Таким образом, 

можно определить охлаждение дайвера во-

дой как один из первичных факторов, кото-

рый требует соответствующей защиты че-

ловека, во многом определяемой свой-

ствами материалов основной оболочки.  

Наибольшая степень зависимости тепловой 

безопасности человека под водой отно-

сится к гидрокостюмам так называемого 

"мокрого" типа [2], когда поверхность тела 

человека покрыта почти полностью одним 

слоем основного материала, определяю-

щим всю теплозащиту объекта за счет соб-

ственных свойств [3].  

Основным типом специальных материа-

лов для гидрокостюмов являются матери-

алы класса – синтетический хлоропрено-

вый каучук. Наиболее популярным типом 

такого материала, применяемого в произ-

водстве гидрокостюмов, является "нео-

прен" [4]. Однако расширяющийся ассорти-

мент современных материалов такого типа 

для создания эффективной подводной 

одежды требует знаний об их свойствах, 

формируемых особой внутренней структу-

рой.  

Исследованием условий применения 

материалов типа "неопрен" для производ-

ства одежды занимаются как в России, так 

и за рубежом [5]. Авторы [6] в целях фор-

мирования пакета материалов для водоза-

щитной спортивной одежды для двух об-

разцов неопрена установили параметры 

влагопоглощения. В работах [3], [7] опреде-

лены для некоторых материалов аналогич-

ного типа характеристики устойчивости к 

разрывным нагрузкам, которые определя-

ются их растяжимостью. Однако в системе 

обеспечения теплозащиты человека основ-

ные свойства, требующие особого внима-

ния – теплофизические, среди которых теп-

лопроводность имеет основное значение.  

Для определения теплопроводности ма-

териалов типа "неопрен" используют мето-

дики, которые были изучены и системати-

зированы в табл. 1.  
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Т а б л и ц а  1 

Источник 

описания  
Характеристики 

[9] Использование "испытательной установки под давлением". Измерения теплопроводности в 

гликолевой среде. Апробация методики на образцах толщиной 0,005...0,012 м 

[10] Барокамера для измерения теплопроводности. Градиент температур обеспечен за счет нагре-

вателя и ледяной воды. Анализ основан на изменении объема образца при повышении давле-

ния. Апробация методики на образцах толщиной 0,003...0,006 мм 

[11] Градиент температуры создается за счет разницы температуры воды в резервуаре и воздуха за 

пределами резервуара. Датчик потока тепла крепится к образцу и измеряет тепловой поток 

[8] Измерение теплопроводности при гидростатическом сжатии в барокамере. Для создания гра-

диента используются нагревательная и охлаждающая пластины. Измерение теплового потока 

с помощью измерителя теплового потока, помещенного между образцом и горячей пласти-

ной. Показатели теплопроводности имеют цифровую форму представления. Апробация мето-

дики на образцах толщиной 0,005...0,012 м 

DIN EN 

14225-

1:2005 

Измерение теплопотерь в условиях с ограниченным движением воды. Измерение под водой 

при давлении осуществляется с  помощью устройства с тепловой системой. Для измерения 

среднего значения температуры воды с двух сторон образца при сжатии используются тепло-

вые датчики температуры (10 шт.) 

[12] Для определения теплопроводности используют холодную и горячую пластины под давле-

нием. Контролируется усредненный тепловой поток в пяти точках. Апробация методики на 

образцах толщиной неопрена в соответствии с толщиной разных участков гидро 

 

Рассмотренные методы определения 

теплопроводности вспененного неопрена 

выполнялись при давлении, а окружающая 

среда, в которой находились образцы 

неопрена, чаще жидкая. При этом данные 

об исходных свойствах неопренов в сухом 

состоянии остаются актуальными.  

Базовые принципы методик экспери-

ментального исследования теплопроводнос-

ти неопрена отражены в [8]. Авторы иссле-

довали существующие методы оценки теп-

лопроводности вспененных материалов на 

основе теплопроводности газа и чистого ка-

учукового компонента, а также пористости 

и формы клеток расчетным методом.  Вы-

полненные измерения теплопроводности 

пористого неопрена авторами [8] выполня-

лись при гидростатическом сжатии 1,3 

МПа, после того как образец неопрена по-

мещался между двумя пластинами. Уста-

новленные изменения теплопроводности 

пористого неопрена отобранных образцов 

продемонстрировали, что с увеличением 

гидростатического давления теплопровод-

ность двух изученных материалов увеличи-

валась. Эти свойства определяются особен-

ностями структуры неопренов.  Пористость 

– одна из основных. 

С целью исследования пористости со-

временных вспененных материалов и ее 

геометрических параметров был система-

тизирован их ассортимент. В результате 

отобраны образцы высокой категории каче-

ства с точки зрения производителей 

одежды [3], представленные в табл. 2 (ха-

рактеристики современных однослойных 

материалов типа "неопрен").  

 
Т а б л и ц а  2 

Номер  

образцов 
Марка неопрена Толщина, м Пористость, % 

1 DAIWABO 0,00679 70,4816 

2 NATIONAL 0,00713 74,1089 

3 YAMAMOTO#38 0,00749 71,2305 

4 DAIWABO 0,00862 70,8605 

5 NATIONAL 0,00916 73,7639 

6 YAMAMOTO#39 0,00964 76,8438 

7 YAMAMOTO#38 0,01021 75,9460 

8 YAMAMOTO#45 0,01111 81,3401 
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Толщина исследуемых образцов соста-

вила от 0,0068 до 0,01111 м. Общими харак-

теристиками представленных образцов ма-

териалов является то, что они однослойные 

и имеют типичную для всех представлен-

ных вариантов структуру пор. Вспененная 

структура таких материалов является осно-

вой для формирования теплоизоляционных 

свойств, поэтому были проведены их мик-

роструктурные исследования, результаты 

которых представлены на рис.1 (пористая 

структура однослойного вспененного мате-

риала – синтетический хлоропреновый кау-

чук (неопрен) на примере марки 

"NATIONAL" при 500-кратном увеличе-

нии).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Геометрический анализ типа и парамет-

ров пор в структуре объема неопрена поз-

волил установить, что усредненные значе-

ния их диаметра имеют неконцентрирован-

ный диапазон и могут варьироваться по 

объему от 12 до 70 мкм и более.  Результаты 

определения пористости исследуемых ма-

териалов представлены в табл.1. 

Влияние такой пористой структуры на 

теплопроводность современных материа-

лов представляет большое значение, так как 

является основой для проектирования как 

самих гидрокостюмов, так и для создания 

материалов для них еще на этапе формиро-

вания параметров их  пены. Поэтому прове-

денные исследования выполнены без при-

ложения давления к поверхности вспенен-

ных материалов, чтобы не деформировать 

их исходную пористость.   

Исследования проводили согласно ме-

тодическим и техническим требованиям 

[8], [13] и условиям подготовки образцов по 

ГОСТ 29088–91 и 25015–2017. Для иссле-

дований использована экспериментальная 

установка, основанная на измерителе теп-

ловых характеристик материалов и объек-

тов ИТП-МГ4.03 "Поток". Температура 

окружающей среды в помещении во время 

проведения исследований составляла 

23±2°С, относительная влажность 50±5%. 

Перед экспериментальными исследовани-

ями образцы материалов с целью получе-

ния сухого образца выдерживались в экси-

каторе. Далее принцип работы прибора по 

установлению теплопроводности вспенен-

ных материалов основан на измерении кон-

тактных температурных датчиков тепло-

вого потока и датчиков температуры. Гра-

диент температур для измерения теплового 

потока через слой исследуемого материала 

составлял не менее 30ºС. Результаты иссле-

дований представлены на рис. 2 (влияние 

пористости на теплопроводность однослой-

ных вспененных материалов типа 

"неопрен"). 

 

 
 

Рис. 2  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Установленная зависимость влияния па-

раметров пористости однородных одно-

слойных вспененных материалов на их теп-

лопроводность является инструментом для 

управления целевым уровнем необходимой 
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теплоизоляции проектируемого швейного 

изделия еще на этапе технологического 

формирования структуры основных мате-

риалов за счет получения требуемых пор и 

соответствующей требуемой пористости. 

Полученные результаты являются важным 

звеном в развитии технологий проектиро-

вания материалов и изделий текстильной и 

легкой промышленности для рынка под-

водного снаряжения. 
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В статье изучаются вопросы исследования свойств крученой пряжи, по-

лученной на машинах двойного кручения VTS фирмы Volkmann (Германия) 

из одиночной пряжи пневмомеханического и кольцевого способов прядения. 

В результате проведенных исследований получены рекомендации выра-

ботки одиночной пряжи пневмомеханического способа прядения на совре-

менном технологическом оборудовании, обеспечивающем высокий уровень 

подготовки питающей ленты, что позволит сократить затраты в пряде-

нии и улучшить механические свойства крученой пряжи. 

 

The article examines the issues of studying the properties of twisted yarn ob-

tained on VTS double-twisting machines by Volkmann (Germany) from a single 

yarn of OE-spinning and ring spinning methods. As a result of the research, recom-

mendations were obtained for the production of a single yarn of the rotor spinning 

method on modern technological equipment that provides a high level of preparation 

of the feed belt, which will reduce costs in spinning mills and improve the mechan-

ical properties of the twisted yarn. 

 

Ключевые слова: разделение процессов, кручение, наматывание, сложе-

ние, трощение, коэффициент крутки, укрутка пряжи, удлинение, неров-
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нота, упрочнение, пневмомеханическое прядение, кольцевой способ пряде-

ния, крученая пряжа, качество. 

 

Keywords: separation of processes, twisting, winding, folding, rolling, twist 

ratio, yarn twisting, elongation, unevenness, strengthening, rotor spinning, OE-

spinning, ring spinning, twisted yarn, quality. 

 

Одним из способов повышения прочно-

сти крученой пряжи в два сложения нитей 

является процесс формирования крутки на 

веретенах двойного кручения, который 

имеет существенные отличия от кручения 

пряжи классическими способами [1...3]. С 

этой целью в лабораторных условиях ка-

федры технологии прядения Ташкентского 

института текстильной и легкой промыш-

ленности совместно со специалистами Рос-

сийского государственного университета 

им. А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. 

Искусство) (Москва) нами были проведены 

экспериментальные исследования оценки 

качества крученой пряжи, выработанной из 

пряжи разных способов прядения. 

Одиночная хлопчатобумажная пряжа 

линейной плотности 29 текс вырабатыва-

лась как на пневмомеханической прядиль-

ной машине BD-330 фирмы Saurer (Чехия), 

так и на кольцепрядильной машине Zinser 

350 (Германия) из хлопкового волокна 5 

типа 1-2 сортов хлопчатника, Республика 

Узбекистан. 

Состав сортировки хлопка и физико-ме-

ханические показатели хлопкового волокна 

представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

           Параметры 
 

 

  Селекция 

Тип Сорт Класс 
Доля, 

% 

Линейная 

плотность, 

текс 

Удельная 

разрыв-

ная 

нагрузка 

гс/текс 

Шта-

пель-

ная 

длина, 

мм 

Засо-

рен-

ность, 

% 

Зре-

лость 

Ок-даре 5 I 

II 

Яхши 

Яхши 

40 

60 

0,180 

0,178 

25,8 

24,7 

32,6 

31,8 

2,5 

3,5 

1,8 

1,6 

Средневзвешен-

ные показатели 

смеси - - - 100 0,179 25,2 32,1 3,1 1,68 

 

Полуфабрикат перерабатывался на оди-

наковой цепочке приготовительного техно-

логического оборудования. Переработка 

сырья осуществлялась на разрыхлительно-

очистительном агрегате и чесальных маши-

нах фирмы Trützschler (Германия). Пере-

мотка пряжи с початков с кольцепрядиль-

ных машин осуществлялась на мотальных 

автоматах Autoconer 338 фирмы Schlafhorst 

(Германия). Пряжа на цилиндрических бо-

бинах с пневмомеханических прядильных 

машин и на конусных бобинах с мотальных 

автоматов Autoconer перед кручением под-

вергалась трощению в два сложения и кру-

чению на тростильной машине Fadis (Ита-

лия) при частоте вращения веретен 900 

мин-1. Крученая пряжа линейной плотности 

29 текс в два сложения в трех вариантах 

крутки нарабатывалась на крутильных ма-

шинах двойного кручения Volkmann VTS-07 

из одиночной пряжи, полученной по двум 

способам прядения. 

Заправочные параметры крутильной ма-

шины приведены в табл. 2, а характери-

стика вариантов исследуемых круток при-

ведена в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а 2 

№ 
п/п 

Наименование показателей 29 текс х 2 

1 Крутка пряжи, кр/м  420 520 620 
2 Частота вращения крутильного диска, мин-1 9240 11440 13640 
3 Скорость выпуска нити, м/мин 44 44 44 
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Целью исследования явилось определе-

ние коэффициента упрочнения в крученой 

пряже при использовании одиночной пря-

жи разных способов прядения и определе-

ние укрутки, удлинения, неровноты по 

свойствам.  

Показатели скрученности крученой пря-

жи показаны в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а 3 

№ Наименование показателей 29 текс х 2 

1 

2 

3 

Крутка крученой пряжи, кр/м 

Соотношение круток при кручении пряжи ПМСП, 1/0 

Соотношение круток при кручении пряжи КП, 1/0 

420 

0,7 

0,8 

520 

0,87 

0,99 

620 

1,04 

1,18 

 

Сравнительные результаты испытаний 

и основные физико-механические показа-

тели крученой пряжи кольцевого и пневмо-

механических способов прядения приве-

дены в табл. 4. 

Т а б л и ц а 4 

Вид пряжи 

Коэффи-

циент 

крутки 
Укрутка 

 

Y1, % 

Результирующая 

линейная плот-

ность Rн, текс 

Коэффи-

циент 

упрочне-

ния 

Kуп 

Коэффициент 

использования 

прочности во-

локна Кип в 

прочности 

пряжи 

Снижение не-

ровноты по раз-

рывной нагрузке 

Ск/Со α0 α1 

Кольцевой способ прядения 

29 текс х 2 

29 текс х 2 

29 текс х 2 

40,2 

40,2 

40,2 

32,2 

40,1 

47,9 

0,998 

1,012 

1,015 

58,7 

59,5 

59,7 

1,105 

1,12 

1,17 

0,58 

0,59 

0,61 

0,91 

0,86 

0,83 

Пневмомеханический способ прядения 

29 текс х 2 

29 текс х 2 

29 текс х 2 

45,7 

45,7 

45,7 

32,2 

40,1 

47,9 

0,98 

0,99 

1,0 

57,2 

57,8 

58,4 

1,03 

1,08 

1,11 

0,44 

0,46 

0,476 

0,94 

0,82 

0,71 

 

Из представленных в табл. 4 данных 

можно сделать вывод, что упрочнение кру-

ченой пряжи из пряжи пневмомеханиче-

ского способа прядения существенно ниже 

упрочнения пряжи кольцевого способа пря-

дения. 

Это объясняется наличием в пряже 

пневмомеханического способа прядения 

рыхлого внешнего слоя волокон, который 

играет существенную роль в процессе нало-

жения круток. Внешние волокна, подверг-

нутые изгибу вследствие кручения, оказы-

вают меньшее сопротивление разрыву, чем 

внутренние стержневые и менее извитые 

волокна. 

Установлено, что при кручении пневмо-

механической пряжи происходит медлен-

ное раскручивание стренг при низких и 

средних вторичных крутках ввиду наличия 

у пряжи рыхлых внешних слоев и обвивоч-

ных волокон, которые, образуя при скручи-

вании большую контактную поверхность, 

препятствуют раскручиванию составляю-

щих нитей. Это сказывается на укрутке 

пряжи, которая для пряжи пневмомехани-

ческого способа прядения (табл. 3) близка к 

1 при соотношении 1/0 = 1,05 и даже име-

ет отрицательную укрутку, то есть удлиня-

ется при скручивании при небольшой окон-

чательной крутке (10 = 0,73...0,9). 

Упрочнение пряжи в процессе кручения 

приводит к повышению коэффициента ис-

пользования прочности волокна до 0,61 для 

пряжи кольцевого прядения и до 0,476 для 

пневмомеханической пряжи. Сложение 

одиночных нитей приводит к повышению 

равномерности по свойствам крученой 

пряжи. Коэффициент уменьшения неров-

ноты по линейной плотности и разрывной 

нагрузке – от 0,7 до 0,9, в зависимости от 

величины окончательной крутки. 

Удлинение при разрыве крученой 

пряжи больше, чем одиночной пряжи и воз-

растает с увеличением крутки. При этом 

показатель качества, которым оценивается 

сорт пряжи, имеет ряд существенных недо-
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статков. Значения показателя качества, во-

первых, могут быть одинаковы, и для хоро-

шей и для плохой пряжи [4], во-вторых, мо-

жет быть одинаковым для пряжи, имеющей 

разную потребительскую ценность. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Учитывая особую структуру как оди-

ночной пневмомеханической пряжи, так и 

крученой, необходимо разработать норма-

тивную документацию для правильной 

оценки крученой пряжи, выработанной из 

одиночной пряжи пневмомеханического 

способа прядения, исключив показатель ка-

чества, что позволит потребителю адек-

ватно оценивать качество крученой пряжи, 

выработанной из одиночной пряжи разных 

способов прядения. 

2. На основании проведенных исследо-

ваний рекомендуется: вырабатывать оди-

ночную пневмомеханическую пряжу на 

оборудовании, обеспечивающем высокий 

уровень подготовки питающей ленты с ко-

эффициентом крутки 0 = 46, а окончатель-

ную крутку, в зависимости от назначения 

пряжи повысить до 1 = 48, что позволит 

сократить затраты в прядении и улучшить 

механические свойства пряжи. 
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В статье обсуждаются результаты исследований, направленные на при-

менение генетически улучшенного сорта хлопчатника, дающего более тон-

кие (умеренно низкий микронейр (MIC)) и более длинные волокна с повышен-

ной прочностью, в создании смесовых текстильных материалов на основе 

шелка и новых сортов хлопкового волокна. Установлено по результатам фи-

зико-механических и органолептических характеристик, что создание сме-

совой пряжи из хлопкошелкового волокна способствует увеличению ассор-

тимента нового вида текстильного сырья, более экономичного и с улучшен-

ными качественными показателями.  
 

The article discusses the results of research aimed at the use of a genetically 

improved cotton variety, which gives thinner (moderately low microneur (MIC)) and 

longer fibers with increased strength, to create blended textile materials based on 

silk and new varieties of cotton fiber. It was established based on the results of phys-

ical, mechanical and organoleptic characteristics that the creation of blended yarn 

from cotton-silk fiber contributes to an increase in the range of a new type of textile 

raw material, more economical and with improved quality indicators. 
 

Ключевые слова: хлопок, шелк, пряжа, ассортимент, деформация, се-

лекционный сорт.  
 

Keywords: cotton, silk, yarn, range, warp, breeding grade. 

 

В Узбекистане проводятся научные ис-

следования, направленные на обогащение 

генофонда хлопчатника, создание высоко-

урожайных, скороспелых сортов с высоким 

выходом и качеством волокна, устойчивых 

к различным болезням и вредителям.  

Применение технологии ген-нокаута 

позволило отечественным ученым создать 

уникальные отечественные сорта генно-мо-

дифицированного хлопчатника серии "Пор-

лок" с улучшенными характеристиками как 

по режиму возделывания и вегетации, так и 

по качеству волокна [1], [2]. На сегодняш-

ний день "Порлок" является единственным 

сортом сельскохозяйственных растений, 

созданным с применением технологий ген-

mailto:dilfuza1955@yahoo.com
mailto:akhmedovamukaddam90@gmail.com
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ной инженерии, обладающим уникальными 

свойствами – высокой урожайностью, ско-

роспелостью, засухоустойчивостью и высо-

ким качеством волокна. 

Потребительские свойства нового сорта 

хлопкового волокна по показателям длины, 

прочности, микронейру, цвету соответ-

ствуют требованиям мирового рынка и 

имеют тенденцию к улучшению. В настоя-

щее время ключевыми факторами данного 

достижения является внедрение в текстиль-

ную промышленность нового селекцион-

ного сорта для создания новых ассортимен-

тов текстильных материалов, удовлетворя-

ющих требованиям мирового рынка [3...4].  

В связи с этим данное исследование 

направлено на применение генетически улуч-

шенного сорта хлопчатника, дающего бо-

лее тонкие (умеренно низкий микронейр 

(MIC)) и более длинные волокна с повы-

шенной прочностью, на создание смесовых 

текстильных материалов на основе шелка и 

новых сортов хлопкового волокна.  

Создание смесовых материалов в раз-

ных соотношениях предоставляет возмож-

ность целенаправленного придания изде-

лиям комплекса ценных свойств и обеспе-

чивает расширение ассортиментов тек-

стильных материалов.  

Исследования свойств волокнистых от-

ходов шелка показали, что для смески с 

хлопковым волокном более подходящим 

сырьем являются вторичные отходы, то 

есть очесы шелкопрядения. При производ-

стве бикомпонентной пряжи в смеске 70% 

хлопкового и 30% шелкового волокна отно-

сительные разрывные характеристики хлоп-

кошелковой пряжи повысились на 40% по 

сравнению со 100% -ной хлопчатобумаж-

ной пряжей. Из новой бикомпонентной 

пряжи выработан ластичный трикотаж вы-

сокого качества 5.  

Разработаны метод смешивания и спо-

соб выработки пряжи шерсть-шелк в соот-

ношении 70:30 пряжи с линейной плотно-

стью 30 текс, относительной разрывной 

нагрузкой 18,8 сН/текс, которая у 100% -

ной шерстяной пряжи равна 7,5 сН/текс. 

Путем исследования напряженно-деформи-

рованного состояния нового ассортимента 

шерстошелковой ткани определена упругая 

часть составляющей деформации (до 

64...70%), которая обеспечивает формо-

устойчивость верхней одежды 6.  

Целью данной статьи является опреде-

ление комплексной оценки физико-механи-

ческих свойств хлопкошелковых смесовых 

пряж из новых сортов хлопкового волокна. 

Для экспериментов выбраны районирован-

ное хлопковое волокно сорта С-6524, шел-

ковый очес и новые сорта хлопкового во-

локна "Порлок-1" (П-1), "Порлок-2" (П-2). 

С учетом особенностей химического со-

става, структуры шелкового и хлопкового 

волокон на начальном этапе исследованы 

физико-механические, структурно-сорбци-

онные свойства и проведен рентгенострук-

турный анализ исходного сырья (табл. 1 – 

характеристики исходного хлопкового и 

шелкового волокон).  
 

Т а б л и ц а  1 

№ Наименование показателей 
Результаты испытаний 

С-6524 П-1 П-2 шелковый очес 

1 Коэффициент зрелости 1,9 2,0 2,0 - 

2 Штапельная длина, мм 33,2 34,3 35,4 35,0 

3 Относительная разрывная 

нагрузка, сН/текс 25,5 26,6 27,8 52,0 

4 Линейная плотность, м.текс 172 169 166 150 

5 Разрывная нагрузка, cН 4,4 4,5 4,5 7,8 

 

Как известно, структурные особенности 

волокнообразующих полимеров оказывают 

влияние не только на качество получаемого 

продукта, но и на протекание технологиче-

ских процессов химической отделки. Плот-

ность упаковки структурных элементов, яв-

ляясь одной из важнейших физических ха-

рактеристик, обусловливающих комплекс 

структурно-механических и сорбционных 

свойств волокнистого материала, изменя-

ется в процессе деформации при механиче-

ской переработке технологии. Кроме того, 
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при колорировании одними из существен-

ных факторов, определяющих значение 

сорбции красителя, являются структура во-

локна и любые факторы, оказывающие вли-

яние на структуру волокна и предопределя-

ющие количество сорбированного краси-

теля. С учетом особенностей химического 

состава, структуры выбранного волокни-

стого сырья для получения смесовой пряжи 

исследованы сорбционные свойства и про-

веден рентгеноструктурный анализ волок-

нистого сырья.  

Изотермы сорбции паров воды образцов 

сурового волокнистого сырья в зависимо-

сти от происхождения и селекционного 

сорта имеют отличия, хотя хлопковое во-

локно содержит такие природные примеси, 

как жировоск, минеральные вещества, лиг-

нин, пектин, и шелк–серицин [6] (рис. 1 – 

изотермы сорбции паров воды при 25±0,1°С 

образцов: 1 – хлопковое волокно С-6524; 

новые селекционные сорта: 2 – П-1; 3 – П-

2; 4 – шелковый очес). По результатам изо-

термы сорбции паров воды рассчитаны по-

верхностные и объемные свойства исход-

ного сырья (рис. 2 – поверхностные и объ-

емные свойства исходного сырья: 1 – Хм, 

г/г; 2 – W0; 3 – S уд, м
2/г; см3/г, 4 – W0 , см3/г, 

5 – СК, %).  

 

 
 

Рис. 1 

 

 
 

Рис. 2 

 

Изучение поверхностных и объемных 

свойств сурового исходного сырья показы-

вает, что новые сорта хлопкового волокна 

имеют более высокие показатели поверх-

ностных и объемных свойств по сравнению 

с широко культивируемым сортом и при-

ближаются к натуральному шелку. Удель-

ная поверхность и суммарный объем пор 

сорта П-1 намного выше, чем показатели 

белкового волокна. Новые сорта хлопко-

вого волокна по этим показателям также от-

личаются между собой. Структура нового 

сорта хлопкового волокна П-2 по сравне-

нию с П-1 имеет меньшие размеры пор, бо-

лее плотно упакована и соответственно с 

большей прочностью. Эти показатели под-

тверждаются относительно высокой степе-

нью кристалличности.  

Для изучения влияния волокнистого со-

става на физико-механические и эксплуата-

ционные свойства смесовой пряжи были 

выработаны опытные образцы: 1) 100% из 

хлопкового волокна и шелка; 2) хлопковое во-

локно (Х/В): шелк (Ш) = 90:10, 80:20, 70:30.  

Изучение одноцикловых характеристик 

текстильных материалов из волокон разной 

природы является косвенной оценкой 

структуры волокнообразующего полимера. 

В связи с этим были изучены изменения 

условных значений составных частей де-

формации образцов смесовой пряжи раз-

ного состава (табл. 2).  
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Как известно, текстильные материалы 

из натурального шелка имеют высокие по-

казатели упруго-эластических свойств, вслед-

ствие чего изделия из них более формо-

устойчивы, чем хлопчатобумажные ткани.  

С введением шелкового очеса в состав 

хлопчатобумажной пряжи наблюдается 

снижение пластической составляющей де-

формации. Данная закономерность отмеча-

ется во всех образцах смесовых пряж неза-

висимо от состава и селекционного сорта 

хлопкового волокна. Однако составные ча-

сти деформации пряжи из хлопкового во-

локна разного селекционного сорта суще-

ственно различаются между собой. Новые 

селекционные сорта П-1 и П-2 имеют более 

высокие значения упругоэластических 

свойств по сравнению с культивируемым 

сортом С-6524. Результаты изучения со-

ставных частей деформации новых селек-

ционных сортов показали, что у сорта П-1, 

имеющего относительно низкое значение 

степени кристалличности, пластическая со-

ставляющая деформации соответственно 

на 5 % ниже, чем у сорта П-2.  

 
Т а б л и ц а  2 

Соотношение волокнистого 

компонента Х:Ш 

Составная часть деформации, % 

упругая эластичная пластичная общая 

Смесовые пряжи из хлопкового волокна сорта С-6524 

100 :0 40 30 30 100 

0:100 52,1 30,5 17,4 100 

Х:Ш= 90:10 40,8 30,5 28,7 100 

Х:Ш= 80:20 45,4 27,3 27,3 100 

Х:Ш= 70:30 49,5 31,6 18,9 100 

Смесовые пряжи из хлопкового волокна сорта П-1 

100 :0 60,9 21,7 17,4 100 

Х:Ш= 90:10 61,1 22,2 16,7 100 

Х:Ш= 80:20 62,4 21,5 16,1 100 

Х:Ш= 70:30 62,2 21,4 16,4 100 

Смесовые пряжи из хлопкового волокна сорта П-2 

100 :0 62 16 22 100 

Х:Ш= 90:10 57,9 21,5 20,6 100 

Х:Ш= 80:20 57 21,9 21,1 100 

Х:Ш= 70:30 56,7 23,8 19,5 100 

 

По результатам видно, что при создании 

текстильного материала каждый процесс 

переработки вносит свой вклад в формиро-

вание качественных показателей, а также 

эксплуатационных и товарно-потребитель-

ских свойств. Не исключением является со-

здание хлопко-шелковых текстильных ма-

териалов. Для определения наилучшего во-

локнистого состава и соотношения их в 

хлопкошелковой смесовой пряже прове-

дена комплексная оценка качества пряжи 

разного состава (рис. 3...5). (Рис. 3– ком-

плексная оценка и гистограмма сравнитель-

ной оценки качества пряж: I – хлопковое 

волокно сорта С-6524 и его смеси разного 

соотношения; II – Х:Ш=90:10; III – Х:Ш= 

=80:20; IV – Х:Ш=70:30; V – Х:Ш=60:40; VI 

– шелковая пряжа; рис. 4 – комплексная 

оценка и гистограмма сравнительной 

оценки качества пряж:  I – хлопковое во-

локно сорта П-1 и его смеси разного соот-

ношения; II – Х:Ш=90:10; III – Х:Ш=80:20; 

IV – Х:Ш=70:30; V – Х:Ш=60:40; VI – шел-

ковая пряжа; рис. 5 – комплексная оценка и 

гистограмма сравнительной оценки каче-

ства пряж: I – хлопковое волокно сорта П-2 

и его смеси разного соотношения; II – 

Х:Ш=90:10; III – Х:Ш=80:20; IV – Х:Ш= 

=70:30; V – Х:Ш=60:40; VI – шелковая 

пряжа). 
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Рис. 3 

 

     
 

Рис. 4  

 

    
 

 

Рис. 5  

 

  

 

По результатам полученных гистограмм 

установлено, что наилучшими показате-

лями комплексных свойств обладает смесо-

вая пряжа из нового сорта П-2 и шелкового 

очеса с соотношением 80:20. Смесовая 

пряжа из селекционного сорта С-6524 с со-

отношением 90:10 несколько уступает по-

казателям качества.  
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В Ы В О Д Ы 

  

1. Изучены физико-механические свой-

ства исходного волокнистого сырья для 

производства смесовых текстильных мате-

риалов новых сортов хлопка “Порлок-1", 

"Порлок-2" и шелковый очес. Установлено, 

что новые селекционные сорта хлопкового 

волокна П-1 и П-2 характеризуются относи-

тельно высокими физико-механическими 

(от 4,3 до 9,1%) и органолептическими по-

казателями, что схоже с шелковым волок-

ном. 

2. Выявлено, что структурно-сорбцион-

ные свойства исследуемых волокон отлича-

ются между собой, удельная поверхность и 

суммарный объем пор сорта П-1 намного 

выше по сравнению с волокном С-6524: со-

ответственно Sуд – в 2,1 раза и W0 – в 1,5 ра-

за; по сравнению с новыми сортами при-

мерно Sуд – в 1,9 раза, W0 – в 1,2 раза, а по 

сравнению с шелковым волокном Sуд – в 

1,83 раза и W0 – в 1,3 раза. Структура во-

локна П-2 имеет более плотную упаковку: 

степень кристалличности составляет 86% и 

соответственно выше прочность. 

3. По результатам физико-механиче-

ских, органолептических характеристик 

оценкой эксплуатационных свойств уста-

новлено, что создание смесовой пряжи из 

хлопко-шелкового волокна способствует 

увеличению ассортимента нового вида тек-

стильного сырья – более экономичного и с 

улучшенными качественными показате-

лями.  

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 
1. Abdurakhmonov I.Y., Buriev Z.T., Saha S., Jen-

kins J.N., Abdukarimov A., Pepper A.E. 2012. Cot-
ton PHYA1 RNAi Improves Fiber Quality, Root Elon-
gation, Flowering, Maturity and Yield Potential 
in Gossypium hirsutum L. U.S.A. Patent Application 
Numbers: Uzbekistan (IAP: 20120069), USA 
(USPTO:13/445696), and internationally 
(PCT/US13/27801). 

2. Имамходжаева А.С., Курбонов А., Маманаза-
ров Ш., Мухаммадов Й., Кадырова Ш. Выявление 
свободных от селективного маркерного гена геноти-
пов среди популяций биотехнологического сорта 
хлопчатника // Вестник российской сельскохозяй-
ственной науки. – М., 2020, №3. С. 70...72. 

3. Худайбердиева Д.Б., Садикова Г.К., Пазилова 
Г.А. Свойства хлопкошелковых смесовых текстиль-
ных материалов // Сб. мат.: Современные наукоем-
кие технологии и перспективные материалы тек-
стильной и легкой промышленности (Россия. 27 – 29 
мая 2013 г.). Часть.1. – 2013. С.77...79. 

4. Алимова Х.А., Даминов А.Д., Иногамджанов 
Д.Д. Исследование свойств тканей из натурального 
шелка и хлопка // Ипак. – 2000, №1. С.18...20. 

5. Холиков К.М., Мукимов М.М. Исследование 
свойств хлопкошелкового плюшевого трикотажа // Сб. 
научн. тр. 2-й Междунар. НТК: Качество в произ-
водственной и социально-экономической системах. 
– Курск, 2014. Т. 2. С.186...188.  

6. Арипджанова Д.У. Создание комплексной 
технологии производства женской одежды из шер-
стяных и смесовых тканей: Дис.... докт. техн. наук. 
− Ташкент: ТИТЛП, 2015. 

7. Худайбердиева Д.Б., Садикова Г.К., Темиров 
М.Х. Влияний условий получения шелковой нити на 
качество его отделки // ТТЕСИ. "Тўқимачилик муа-
ммолари" Ж. – Тошкент, 2008, №3. С.87...90. 

 
R E F E R E N C E S 

 
1. Abdurakhmonov I.Y., Buriev Z.T., Saha S., Jen-

kins J.N., Abdukarimov A., Pepper A.E. 2012. Cotton 
PHYA1 RNAi Improves Fiber Quality, Root Elonga-
tion, Flowering, Maturity and Yield Potential in Gossy-
pium hirsutum L. U.S.A. Patent Application Numbers: 
Uzbekistan (IAP: 20120069), USA 
(USPTO:13/445696), and internationally 
(PCT/US13/27801). 

2. Imamkhodzhaeva A.S., Kurbonov A., Mama-
nazarov Sh., Mukhammadov Y., Kadyrova Sh. Vy-
yavlenie svobodnykh ot selektivnogo markernogo gena 
genotipov sredi populyatsiy biotekhnologicheskogo 
sorta khlopchatnika // Vestnik rossiyskoy sel'skokho-
zyaystvennoy nauki. – M., 2020, №3. S. 70...72. 

3. Khudayberdieva D.B., Sadikova G.K., Pazilova 
G.A. Svoystva khlopkoshelkovykh smesovykh 
tekstil'nykh materialov // Sb. mat.: Sovremennye nau-
koemkie tekhnologii i perspektivnye materia-ly 
tekstil'noy i legkoy promyshlennosti (Rossiya. 27 – 29 
maya 2013 g.). Chast'.1. – 2013. S.77...79. 

4. Alimova Kh.A., Daminov A.D., Inogamdzhanov 
D.D. Issledovanie svoystv tkaney iz natural'nogo shelka 
i khlopka // Ipak. – 2000, №1. S.18...20. 

5. Kholikov K.M., Mukimov M.M. Issledovanie 
svoystv khlopkoshelkovogo plyushevogo trikotazha // 
Sb. nauchn. tr. 2-y Mezhdunar. NTK: Kachestvo v pro-
izvodstvennoy i sotsial'no-ekonomicheskoy si-stemakh. 
– Kursk, 2014. T. 2. S.186...188.  

6. Aripdzhanova D.U. Sozdanie kompleksnoy 
tekhnologii proizvodstva zhenskoy odezhdy iz 
sherstyanykh i smesovykh tkaney: Dis.... dokt. tekhn. 
nauk. − Tashkent: TITLP, 2015. 

7. Khudayberdieva D.B., Sadikova G.K., Temirov 
M.Kh. Vliyaniy usloviy polucheniya shelkovoy niti na 
kachestvo ego otdelki // TTESI. "Tўқimachilik muam-
molari" Zh. – Toshkent, 2008, №3. S.87...90. 

 
Рекомендована кафедрой химической техноло-

гии ТИТЛП. Поступила 15.04.21. 
_______________ 

 



 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 91 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 

 

 

 

 

 

 

 
УДК 677.024:63.09:004.942 

DOI 10.47367/0021-3497_2021_3_91 
 

КОНЕЧНОМЕРНАЯ ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ  

ФОРМИРОВАНИЯ ЭЛЕМЕНТА ТКАНИ 

 

FINITE-DIMENSIONAL DYNAMIC MODEL  

OF THE FORMATION OF A FABRIC ELEMENT 

 
Т.А. САМОЙЛОВА, П.А. СЕВОСТЬЯНОВ, С.С. ЮХИН 

 

T.A. SAMOILOVA, P.A. SEVOSTYANOV, S.S. YUKHIN 

 

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

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

E-mail: petrsev46@yandex.ru 

 

Предложена простая математическая модель динамики прибоя уточ-

ной нити и формирования элементов ткани. Модель имеет вид конечной 

системы обыкновенных линейных дифференциальных уравнений с малым 

числом параметров и реализована в системе Simulink. 

 

A simple mathematical model of the weft thread surf dynamics and the formation 

of fabric elements is proposed. The model has the form of a finite system of ordinary 

linear differential equations with a small number of parameters and is implemented 

in the Simulink system. 

 

Ключевые слова: прибойная полоска, уточная нить, элемент ткани, ди-

намика, математическая модель, численные методы. 
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При формировании элемента тканого 

полотна положение уточных и основных 

нитей в зоне прибойной полоски еще не 

фиксировано и изменяется в каждом следу-

ющем цикле прибоя очередной уточины. 

Фиксация нитей происходит за счет сил 

упругой деформации и трения между ни-

тями по мере оттягивания полотна из обла-

сти формирования. 

Изучению формирования полотна и вза-

имодействию нитей с системами подачи ос-

новы и утка, отвода ткани из зоны форми-

рования и прибоя очередной уточной нити 

уделялось и уделяется пристальное внима-

ние исследователей. Исследования прово-

дились как экспериментальными методами 

[1], [2], [4…6], [8], [9], [13] (фиксация при-

бойной полоски, скоростная фото- видео-

http://www.mgudt.ru/
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съемка процесса, поперечные срезы участ-

ков полотна, датчики натяжения и располо-

жения нитей и др.) и теоретическими мето-

дами [1…4], [7], [8], [15], [16]. Были постро-

ены математические модели, основанные 

на различных подходах, предположениях, 

уровнях детализации, масштабах и приме-

няемом математическом аппарате. Строи-

лись, например, двухмерные и трехмерные 

модели [1], [3], [4], [14], в которых выделя-

лись элементы нитей, связанные упругими 

связями с учетом изгиба нитей. Элементы 

нитей рассматривались как материальные 

точки с тремя степенями свободы. В других 

моделях для уточнения перемещения нитей 

в условиях сильного изгиба использовались 

нелинейные уравнения деформации [2], 

[16]. Были также построены геометриче-

ские модели переплетений, в которых нити 

изображались изогнутыми цилиндрами 

кругового сечения [2], [3], [14]. Деформа-

ции самих нитей, такие как изгибы, удлине-

ния, смятие при взаимодействии нитей 

между собой учитывались в моделях, ис-

пользующих метод конечных элементов 

[10…12]. Созданные модели, как правило, 

требовали задания большого числа пара-

метров, связанных с механическими харак-

теристиками нитей, геометрией переплете-

ния, сложными математическими и про-

граммными реализациями. Большинство 

моделей рассматривало статическую за-

дачу, в которой положение нитей оценива-

лось из условий статического равновесия 

действующих сил. 

Представленная ниже динамическая мо-

дель основана на следующих предположе-

ниях. Подача и натяжение основы, отвода 

полотна и прибой утка реализуются как 

воздействия на нити и ткань, одинаковые 

по всей ширине заправки, содержащей ты-

сячи, а в некоторых случаях, десятки тысяч 

нитей. Это позволяет исключить из модели 

координату вдоль ширины ткани. Направ-

ления движения берда, смещения вновь 

прибиваемого утка и натяжения нитей ос-

новы и ткани не лежат в одной горизонталь-

ной плоскости, более того, меняют направ-

ление в пределах одного цикла формирова-

ния элемента полотна. Поскольку модели-

руется поведение опушки ткани в течение 

нескольких последовательных циклов, то 

будем рассматривать только проекции дви-

жения нитей утка в плоскости ткани. Попе-

речные сечения нитей в процессе формиро-

вания элемента ткани превращаются из 

круга в овалы, причем у разных нитей – раз-

ного размера и формы (рис. 1 – геометриче-

ская модель динамики прибоя утка и при-

бойной полоски). Считаем, что каждая 

уточная нить на оси X моделируется мате-

риальной точкой, которая включает в себя 

и массы прилежащих участков основных 

нитей. Эти участки, отнесенные к каждой 

уточине, показаны на рисунке вертикаль-

ными штриховыми линиями. В общем слу-

чае прибиваемые нити утка могут иметь 

разные линейные плотности, поперечные 

сечения, а массы элементов ткани (между 

штриховыми линиями) – разные массы. 

Массы участков обозначим m1, m2,…. 

 

0 1

2

3

x

0 1 2 3

x0 x1 x2 x3

 
 

Рис. 1 

 

Движение и изменения происходят в 

плоскости полотна в направлении оттягива-

ния ткани по оси X. Смещение каждой 

уточной нити в момент t относительно ее 

равновесного положения задается коорди-

натой xn (t), где n – номер нити. Он отсчи-

тывается от прибиваемой нити: n = 0, 1, 2,… 

. Нити связаны упругопластичными свя-

зями, для которых используем линейное 

приближение: упругая составляющая про-

порциональна величине смещения нити от 

равновесного положения, а пластическая 

составляющая пропорциональна скорости 

этого смещения. Коэффициенты пропорци-

ональности для упругой и эластической со-

ставляющей обозначим k и b. Величины 
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этих параметров могут быть разными по ве-

личине для разных элементов ткани.  

Смещение уточной нити складывается 

из смещения un(t) вследствие прибоя и пе-

ремещения вследствие действия механиз-

мов натяжения и отпуска основы и ткани  

xn(t) =un(t) + z(t). Перемещения z (t) счита-

ются одинаковыми для всех элементов 

ткани. Cмещения нитей un(t) в начальный 

момент времени t = 0 принимаем равными 

нулю. Сделанные предположения приводят 

к одномерной динамической модели с ко-

нечным числом степеней свободы, механи-

ческая аналогия которой показана в нижней 

части рис. 1. Движение берда и прибивае-

мой нити утка x0 (t) моделировалось кри-

вой, показанной на верхней диаграмме 

рис. 2 (динамика смещения формируемых 

элементов полотна в прибойной полоске), и 

соответствует экспериментальным осцил-

лограммам перемещений прибиваемой 

нити. 

 

 
 

Рис. 2 
 

При таких предположениях уравнения 

движения для каждой из уточных нитей в 

пределах зоны формирования запишутся в 

виде: 
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Решение уравнений было выполнено 

численными методами в виде Simulink-мо-

дели в среде Matlab при одинаковых значе-

ниях k1 = k2 = … = k и b1 = b2 = … = b для 

разного числа элементов формирования 

ткани в опушке. Для принятых значений m= 

= 0,01, k = 0,01 и b = 0,1 (в относительных 

единицах) заметные изменения смещений 

u(t) проявились только для 4-х нитей. По-

этому и решаемая система была ограничена 

четырьмя уравнениями. Диаграммы, отоб-

ражающие динамику движения этих четы-

рех элементов ткани во времени, показаны 

в нижней части рис. 2. Это движение – 

неупорядоченные затухающие колебания в 

виде суммы нескольких гармоник с экспо-

ненциально затухающими амплитудами, 

которые близки по форме к эксперимен-

тально регистрируемым перемещениям ни-

тей утка в прибойной полоске. 

Таким образом, предложена и опробо-

вана простая математическая модель дви-

жения элементов формируемой ткани в 

прибойной полоске. При малом числе пара-

метров ( m, k, b ) модель позволяет иссле-

довать динамику прибоя уточной нити и 

формирования элементов ткани в области 

прибойной полоски. Линейного приближе-

ния оказывается достаточно для описания 

характерных, наблюдаемых в эксперимен-

тах, особенностей процесса. Модель при-

годна как для однослойных, так и много-

слойных тканей независимо от особенно-

стей переплетения. 
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Методом однофакторного эксперимента выявлены закономерности вли-

яния концентрации препарата щелочно-гидролизованного продукта ПАН на 

усадку, суммарный угол раскрытия и привес аппретированной ткани. Уста-

новлено, что значение концентрации препарата равно 75 г/л, что обеспечи-

вает минимальную усадку и смываемость аппрета, а также одновременно 

наибольшую величину СУР. 

 

By the method of a one-factor experiment, the regularities of the influence of the 

concentration of the drug alkaline-hydrolyzed PAN product on shrinkage, the total 

opening angle and weight gain of the fabric were revealed. It was found that the 

concentration of the drug, equal to 75 g / l, provides the minimum shrinkage and 

rinseability of the sizing, as well as at the same time the largest value of RMS. 

 

Ключевые слова: хлопчатобумажные ткани, аппрет на основе препарата 

К-4, гидролизованного ПАН, заключительная отделка. 

 

Keywords: cotton fabrics, finishing agent on the base preparation K-4, hydro-

lyzed PAN, processes finishing. 

 

В настоящий момент преимуществен-

ным способом заключительной отделки 

тканей бытового назначения является обра-

ботка составами, содержащими высокомо-

лекулярные соединения. Большую роль в 

улучшении потребительских свойств гото-
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вых тканей играют свойства полимерных 

препаратов, используемых в составах для 

заключительной отделки [1]. 

Акриловые соединения и производные 

водорастворимых акриловых соединений 

широко применяются в химической от-

делке в качестве отделочных препаратов. 

Благодаря наличию двойной связи и за счет 

замещенных групп производные акрило-

вых соединений способны вступать во вза-

имодействие с функциональными груп-

пами макромолекул волокнистого матери-

ала за счет адгезионных сил, а также и по-

лимеризоваться, образуя гибкие полимер-

ные пленки. Полиакрилонитрильный ла-

текс в комплексе со сшивающими компо-

нентами применяется в качестве аппрета 

для придания хлопчатобумажным тканям 

малоусадочных свойств. Омыленный про-

дукт полиакрилонитрила используется в 

качестве шлихтующего агента, загустки и 

как компонент аппретирующего состава 

[2...4]. 

Целью данной работы является установ-

ление комплексного влияния основных 

факторов на физико-механические свой-

ства хлопчатобумажной ткани в процессе 

заключительной отделки. 

Химическая операция заключительной 

отделки основана на применении препарата 

К-4, являющегося щелочно-гидролизован-

ным продуктом ПАН. Природа адгезион-

ных сил препарата К-4 проявляется в воз-

никновении водородных связей между мо-

лекулами, как вещества с достаточно разви-

той способностью к образованию водород-

ных связей с целлюлозой. [5...7]. 

Авторами с помощью однофакторных 

экспериментов изучено влияние концен-

трации препарата щелочно-гидролизован-

ного продукта ПАН на качество отделки, 

выраженное усадкой. Установлено, что с 

увеличением концентрации аппретирую-

щего препарата щелочно-гидролизован-

ного продукта ПАН привес ткани колеб-

лется от 5,6 до 11,4%. Следует отметить, 

что при увеличении концентрации препа-

рата до 75 г/л привес на ткани составляет 

7,8 % с минимальной смываемостью ап-

прета и одновременно повышается на 21 % 

СУР аппретированной ткани при суще-

ственном снижении ее усадки. 

Для установления комплексного влия-

ния различных факторов на разрывную наг-

рузку (Рр, Н), удлинение при разрыве (ℓp,%) 

и жесткость условную (Вусл, мкН∙см2) был 

применен математический метод планиро-

вания эксперимента [8], используемый для 

изучения многофакторных систем. В каче-

стве математической модели принимаем 

вид функции отклика у = f (x1,x2, … xn).   Для 

трех факторов полином первой степени вы-

ражается уравнением: 

 

у =b0 + b1 x1 + b2 x2 + b3 x3 + b12 x1 x2 + b13 x1 x3 + b13 x1 x3+b23 x2 x3+ b123 x1 x2x3.         (1) 

 

В качестве входных факторов были при-

няты: x1 – К-4 (гидролизованный ПАН); x2 – 

ПВА (поливинилацетат); x3 – термофикса-

ция, °С. Уровни и интервалы варьирования 

факторов представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 
Факторы 

Кодовое  

обозначение  

Интервалы  

варьирования 

Уровни факторов 

верхний +1 основной 0 нижний -1 

1 К-4, г/л Х1 25 100 75 50 

2 ПВА, г/л Х2 10 45 35 25 

3 Термофиксация, °С Х3 20 160 140 120 

 

 

В работе использован полный фактор-

ный эксперимент, в котором реализуются 

все возможные сочетания N уровней факто-

ров (числа опытов), определенных по выра-

жению: 

 

N =  mk,                         (2) 

 

где m – число уровней каждого фактора; k 

– число факторов. 
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Для трех факторов полный факторный 

эксперимент типа 23 представлен матрицей, 

приведенной в табл. 2. С целью исключения 

ошибок опыты, предусмотренные матри-

цей, приведены в случайной последова-

тельности, то есть по таблице случайных 

чисел. Значения коэффициентов уравнения 

(1) для разрывной нагрузки Рр находили по 

следующим зависимостям: 

1) по основе ткани  

свободный член b0:   

 

b0 =
1

N
∑ yj

N
J=1 =

1804

8
= 225,5, 

 

коэффициенты регрессии, характеризую-

щие линейные эффекты: 

 

 

bi =
1

N
∑ xij

N
j=1 yj; 

b1 = 1,25; b2 = −22; 

b3 = 7,75; 
 

коэффициенты регрессии, характеризую-

щие эффекты взаимодействия: 
 

bij =
1

N
∑ xij

N

j=1

xljyj;     

b12 = −17,75; b13 = −27,88;  

b23 = 11,25; b123 = −2. 
 

В результате обработки эксперимен-

тальных данных получено уравнение ре-

грессии с кодированными переменными 

для параметра оптимизации – разрывная 

нагрузка Рр: 

 

y = 225,5 + 1,25 x1 − 22 x2 + 7,75x3 − 17,75x1x2 − 27,88 x1x3 + 11,25 x2x3 − 2 x1x2x3,   (3) 

 

2) по утку 

 

 y = 188,25 + 1,25 x1 + 13 x2 − 2,75x3 + 11,5x1x2 + 27,75 x1x3 − 41 x2x3 + 11 x1x2x3.      (4) 

 

Для проверки статистической значимо-

сти коэффициентов уравнений регрессии 

(3) и (4) сравнили абсолютные величины 

коэффициентов /∆bi/, /∆bij/ с доверитель-

ным интервалом ∆bi. Предварительно вы-

числив дисперсию коэффициентов регрес-

сии по формуле 

 

S2{bi} =
Sy

2

N
,                     (5) 

 

доверительный интервал коэффициентов 

найдем по зависимости:  

 

 ∆bi = ±tS{bi},                  (6) 

 

где t – табличное значение критерия Стью-

дента, равное 4,3 при 5%-ном уровне значи-

мости [6] и числе степеней свободы f=2. 

Значения дисперсии Sy
2 параметра оптими-

зации (разрывной нагрузки Рр) для исследу-

емой ткани по основе и утку соответ-

ственно равны: 16,5 и 9,5. 

С учетом зависимостей (5) и (6) полу-

чим: 

1) по основе      

 

S2{bi} =
Sy

2

N
=

16,5

8
= 2,06 

∆bi = ±tS{bi} = ±4,3 ∙ √2,06 = ±6,18, 

 

2) по утку       

 

S2{bi} = 1,1875; ∆bi = ±5,11. 
 

Окончательно получены уравнения ре-

грессии со статистически значимыми ко-

эффициентами:  

 

 y = 225,5 − 22 x2 + 7,75x3 − 17,75x1x2 − 27,88 x1x3 + 11,25 x2x3  (по основе),      (7) 

y = 188,25 + 13 x2 − 2,75x3 + 11,5x1x2 + 27,75 x1x3 − 41 x2x3 + 11 x1x2x3(по утку).  (8) 
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Т а б л и ц а  2 

Но-

мер 

опы-

тов 

х0 х1 х2 х3 х1х2 х1х3 х2х3 х1х2х3 

Параметры оптимизации 

разрывная 

нагрузка Рр, 

Н 

удлинение 

при разрыве 

ℓp, % 

жесткость 

условная  

Вусл, мкН·см2 

ос-

нова 

уток ос-

нова 

уток основа уток 

1 + - - + + - - + 251 207 21 32 8445 6800 

2 + + - + - + - - 237 220 20 25,5 2623 1849 

3 + - + + - - + - 269 106 21 23,5 13105 10803 

4 + + + + + + + + 176 209 20 26,5 8445 3210 

5 + - - - + + + - 206 164 17,5 21,5 13552 5996 

6 + + - - - - + + 296 110 21,5 22 9389 2842 

7 + - + - - + - + 171 271 12,5 21 8223 2696 

8 + + + - + - - - 198 219 32 22 9896 1270 

 

Для проверки гипотезы адекватности 

модели, представленной уравнениями (5) и 

(6), находим дисперсию адекватности: 
 

Sад
2 =

∑ (yj−yĵ
)

2
N
j=1

f
,               (9) 

 

где yj – экспериментальное значение пара-

метра оптимизации в j-м опыте; ŷj – значе-

ние параметра оптимизации в j-м опыте, 

вычисленное по уравнениям (7) и (8); f – 

число степеней свободы, f = N-(k+1); k – 

число факторов, равное 3. 

Проверку гипотезы адекватности мо-

дели проводили по F-критерию Фишера. 

Для этого находили расчетное значение 

критерия: 

 

Fp =  
Sад

2

Sy
2

 =
10

16,5
= 0,606. 

 

При 5%-ном уровне значимости и чис-

лах степеней свободы для числителя f1=4 и 

для знаменателя f2=2 табличное значение 

критерия Fт= 19,3. Так как Fp<Fт , то модель, 

представленная уравнением (7), адекватна. 

Проверим адекватность модели, представ-

ленной уравнением (8): 

 

Sад
2 =

∑ (yj−ŷi)
28

j=1

N−(k+1)
=

23

8−(3+1)
= 5,75;     Fp =

Sад
2

Sy
2 =

5,75

9,5
= 0,605. 

 

Следовательно, модель также адекватна 

(Fp < Fт). Обработав данные эксперимен-

тальных исследований для разрывного 

удлинения (ℓp,%) в такой же последователь-

ности, получены следующие уравнения ре-

грессии с кодированными переменными: 

 

y = 20,7 + 2,69x1 + 0,69 x2 − 0,19x3 + 4,44x1x2 − 3,19 x1x3 − 0,69 x2x3 − 1, +94 x1 x2x3 (основа), (10)  

y = 24,3 − 0,25x1 − x2 − 2,63x3 + 1,19x1x2 − 0,5 x1x3 − 0,88 x2x3 + 1,17 x1x2x3 (уток).  (11) 

 

С учетом значений доверительного ин-

тервала коэффициентов соответственно для 

основы и утка, равными ∆bi = ±1,58, ∆bi =

= ±1,163, составим уравнения регрессии 

со статистически значимыми коэффициен-

тами: 

 

y = 20,7 + 2,69x1 + 4,44x1 x2 − 3,19x1x3 − 1,94 x1x2x3  (основа),          (12) 

y = 24,3 + 2,63 x3 +  1,19 x1x2 + 1,13 x1x2x3            (уток).           (13) 

 

 

Проверка адекватности математической 

модели, описываемой уравнениями (12) и 

(13), подтверждена уравнением расчетного 

и табличного значения F-критерия Фишера 

соответственно для основы ( Fp < Fт ; 15,94< 

<19,3) и утка ткани ( Fp < Fт; 14,12< 19,3). 
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Обработка результатов эксперимен-

тальных исследований для параметра опти-

мизации – жесткости условной (Вусл) по 

рассмотренному выше алгоритму дала сле-

дующие уравнения регрессии с кодирован-

ными переменными: 

 

y = 9210 − 1622x1 + 707 x2 − 1055x3 + 875x1x2 + 999 x1x3 + 1913 x2x3 − 584x1 x2x3  (основа), (14) 

y = 433 − 2141x1 +  827x2 + 1232x3 − 996x1x2 + 1280 x1x3  − 546 x1x2x3  (уток),   (15) 

 

которые адекватно описывают модель по F-

критерию Фишера. Так, для уравнения (15) 

получено соотношение 

 

Fp=15,2 < FT, FT = 19,3. 

 

Таким образом, получены уравнения ре-

грессии (7), (8), (12), (13), (14) и (15) с коди-

рованными переменными, которые позво-

ляют оценить степень и характер влияния 

входных факторов и их парных взаимодей-

ствий на параметры оптимизации. 

Проверка и подтверждение гипотезы 

адекватности математических моделей в 

виде полученных уравнений регрессии поз-

воляют перейти к методу крутого восхож-

дения по Боксу-Уилсону [8] для достиже-

ния области оптимума рассматриваемых 

функций отклика. Выбирают для одного 

фактора, а для остальных его рассчитывают 

по формуле: 

 

Δi = Δl
biℇi

blℇl
,                    (16) 

 

где Δℓ – выбранный шаг движения для фак-

тора ℓ; Δi – шаг движения для i-го фактора; 

bi; bl – коэффициенты регрессии i-го и ℓ-го 

факторов; εi, εℓ – интервалы варьирования i-го 

и ℓ-го факторов. 

Движение по градиенту начинают от ну-

левой точки (основного уровня фактора). 

Рассчитав шаг движения для каждого фак-

тора, находят условия "мысленных" опы-

тов. Часть мысленных опытов реализуется, 

чтобы проверить результаты крутого вос-

хождения. Крутое восхождение прекраща-

ется, если найдены условия оптимизации, а 

также если ограничения для фактора де-

лают дальнейшее движение по градиенту 

неразумным. 

Выполним крутое восхождение (табл. 3) 

по поверхности отклика для параметра оп-

тимизации – разрывная нагрузки (по ос-

нове). Крутое восхождение начинается при 

условии х1=х2=х3=0, что соответствует зна-

чениям входных факторов: 75; 35 и 140. 

Примем шаг движения для входного фактора 

х3 равным Δ3=5°С. По формуле (16) вычислен 

шаг движения для факторов х1 и х2:  

 

Δ1 = Δ3
b1ℇ1

b3ℇ3
= 5

(−1622)·25

1232·20
= −8,2285, 

Δ2 = Δ3
b2ℇ2

b3ℇ3
= 5

707·10

1232·20
= 1,4347. 

 
Т а б л и ц а  3 

Наименование х1 х2 х3 у 

Основной уровень 75 35 140 - 

Коэффициент bi -1622 707 -1055 - 

Интервал варьирования ℇ1 25 10 20 - 

bi x ℇ1 -40550 7070 21100 - 

Шаг Δi -8,2285 1,4347 5 - 

Округленный шаг -8,23 1,43 5 - 

Опыт 9 реализованный 66,8 36,4 145 307 

Опыт 10 реализованный 58,5 37,8 150 311 

Опыт 11 реализованный 50,3 39,2 155 302 

Опыт 12 мысленный 42,1 40,6 160 - 

 

Максимальное значение разрывной 

нагрузки (по основе) получено в опыте 

№10, которое составило Рр=311 Н. Таким 

образом, достигнута область оптимума для 

разрывной нагрузки при следующих значе-

ниях входных факторов: препарат К-4 -58,5 

г/л; ПВА – 37,8 г/л; термофиксация –150°С. 
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Таким образом, потребовались 11 опы-

тов для того, чтобы определить оптималь-

ные условия заключительной отделки 

хлопчатобумажной ткани, обеспечиваю-

щие максимальную разрывную нагрузку. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Методом однофакторного экспери-

мента выявлены закономерности влияния 

концентрации препарата щелочно-гидро-

лизованного продукта ПАН на усадку, сум-

марный угол раскрытия и привес аппрети-

рованной ткани. Установлено, что значение 

концентрации препарата, равное 75 г/л, 

обеспечивает минимальную усадку и смы-

ваемость аппрета, а также одновременно 

наибольшую величину СУР. 

2. Методом многофакторного планиро-

вания эксперимента получены уравнения 

регрессии для различных параметров опти-

мизации – разрывная нагрузка, разрывное 

удлинение жесткости условной в зависимо-

сти от входных параметров. Крутое вос-

хождение по поверхности отклика дало 

наилучшие условия опыта для оптимиза-

ции разрывного усилия ткани. 
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Скорость развития современных технологий сегодня опережает самые 

смелые фантазии. Новые материалы и инновационные технологии опреде-

ляют переориентацию промышленности на этапе разработки художе-

ственного эскиза, раскрывают горизонты новым возможностям и в поиске 

новой формы. Предпочтения и ожидания потребителей все чаще стано-

вятся ориентиром для дизайнеров, решающих конкретные задачи, способ-

ствующие в дальнейшем увеличению продаж дизайнерских разработок.  

 

The speed of modern technology today is ahead of wildest fantasies. New mate-

rials and innovative technologies determine the reorientation of the industry at the 

stage of artistic sketch development, open horizons for new opportunities in the 

search for a new form. Consumer preferences and expectations are increasingly be-

coming a benchmark for designers who are solving specific tasks that contribute to 

further increase sales of design developments.  
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Основным требованием к рынку совре-

менной одежды, обуви, изделиям легкой 

промышленности, швейным предприятиям 

сегодня является высокая мобильность и 

эффективность процессов художествен-

ного проектирования, моделирования. Сис-

http://www.mgudt.ru/
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темы автоматизированного проектирова-

ния при частых переменах в модной инду-

стрии, быстром развитии инноваций и тех-

нологий, безусловно, подводят потреби-

теля к изменению отношения к модельному 

и ценовому разнообразию изделий легкой 

промышленности. Использование совре-

менных средств художественного проекти-

рования способствует оптимизации произ-

водства, повышению качества, конкуренто-

способности товаров производства и удо-

влетворению требований потребителей на 

основе проектирования САПР, открывая 

широкие возможности в реализации самых 

дерзких идей. 

Взаимодействие процессов художе-

ственного проектирования и методов ин-

теллектуальной деятельности дает возмож-

ность быстрого обмена информацией и до-

ступа к ней, внедрению совершенно новых 

художественных решений изделий легкой 

промышленности, опережающих ожидания 

потребителей, являясь конкурентоспособ-

ными на мировом рынке [1]. 

Автоматизированное производство се-

годня является основополагающим и вос-

требованным для совершенствования мето-

дов конструирования, моделирования и 

проектирования одежды, изделий текстиль-

ной и легкой промышленности, объемных 

форм, так как сам процесс создания кон-

струкций одежды классическим методом 

является затратным и сложным.  

Системы автоматизированного проек-

тирования изделий легкой промышленно-

сти, в комплексе с современным техниче-

ским обеспечением, дают возможность ав-

томатизировать все без исключения этапы 

художественного проектирования. При ис-

пользовании возможностей, например, та-

ких программ, как Clo 3D, Marvelous 

designer и др., недочеты можно избежать с 

большей вероятностью, существенно со-

кращая при этом время и улучшая качество 

будущего изделия. Программы позволяют 

не только сшить одежду повышенной слож-

ности, воспроизвести драпировку, опреде-

литься и выбрать ткань или материал по их 

физическим свойствам и многое другое, но 

и визуализировать ее. Трехмерные медиа-

манекены можно вращать вокруг оси, ме-

нять размеры, задавать траекторию движе-

ния, исключая погрешности посадки на фи-

гуре человека и без труда вносить коррек-

тировки. Преимуществом Marvelous 

Designer также является возможность им-

портировать любые OBJ и DXF файлы из 

большинства инструментов 3D-моделиро-

вания, таких как 3DS Max, AutoCad, Maya, 

Softimage, Lightwave, Poser, Daz Studio, Vue 

и Modo [2]. 

Решение задачи построения объемной 

формы в художественном проектировании 

неразрывно связано с задачей поиска гар-

моничных пропорций. Вдохновение воз-

можностями новых технологий и интерес к 

3D-моделированию становятся источни-

ками идей для создания дизайнерских твор-

ческих коллекций [3]. Одежда обретает 

конструктивную и эстетическую ценность, 

когда все элементы формы соразмерны и 

согласованы. Силуэт костюма соединяет в 

себе объемные формы, превращая его в 

сложную модель [4]. Например, богемный 

стиль "бохо" несет в себе образ расслаблен-

ности, натуральности и свободы духа, где 

ценности тесно связаны с природными. 

Бионика формообразования современного 

костюма обеспечивает органическое един-

ство формы с природной средой [5]. Ис-

пользование бионических объектов в ос-

нове формообразования современного ко-

стюма формирует баланс между искус-

ственной и естественной формой [6]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Исходной информацией, таким обра-

зом, для проектирования творческой кол-

лекции явилась бионика. На основе ана-

лиза и изучения бионических творческих 
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источников созданы рельефы на планше-

тах, согласно основным композиционным 

принципам: статика, подобие, контраст, 

равновесие и динамика (рис. 1 – эскизы и 

рельефы на основе композиционных прин-

ципов) [7]. Далее выполнена апробация ав-

торских моделей из полученных объемно-

пространственных форм костюма на ава-

таре в виртуальной среде.  

Итогом проведенного исследования 

явилась разработка коллекции моделей 

женской одежды в стиле "бохо" (рис. 2 – 

пример модели из авторской коллекции 

"эскиз костюма – 3D модель – изделие"), 

где объемно-пространственные формы по-

лучены с использованием бионических 

принципов формообразования костюма.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Виртуальная визуализация проектируе-

мых моделей в программе Clo-3D позво-

ляет детально анализировать систему "эс-

киз костюма – 3d модель – изделие" для со-

вершенствования их конструкции и обеспе-

чения как органического единства совре-

менного костюма с природной средой, так 

и целостности и гармоничности разрабаты-

ваемых изделий. Для визуализации кон-

кретной модели изделия используется ин-

терфейс, имеющий панель инструментов и 

два основных окна: 2D и 3D. Для создания 

новой модельной конструкции одежды в 

окне 3D выбирается виртуальная модель 

фигуры человека (аватар), параметры кото-

рой можно изменять по желанию дизайнера 

для виртуального представления типовой 

или индивидуальной фигуры. На выбран-

ном аватаре выполняется примерка разра-

ботанной конструкции проектируемого из-

делия, визуализируя в виртуальной среде, 

анализируя соответствие внешнего образа 

исходному эскизу (замыслу дизайнера) и 

посадку готового изделия на фигуре, и в 

случае неудовлетворенности ими вносятся 

соответствующие корректировки в компо-

зиционное, конструктивное или технологи-

ческое решение новой модели. Процесс 

проектирования модели в виртуальной 

среде происходит быстрее и экономичнее, 

чем традиционный, позволяет сокращать 

материальные затраты, обеспечивает высо-

кое качество проектных решений новых 

моделей одежды и возможность оценки их 

визуального образа на заданных фигурах, а 

также внесения разнообразных изменений 

как в художественное решение модели, так 

и в структуру или рисунок ткани. 

Внедрение интерактивных технологий в 

художественное проектирование моделей 

одежды в промышленное производство 

требует специализированного программ-

ного обеспечения и позволяет реализовы-

вать широкий спектр художественных, кон-

фекционных, конструктивных и технологи-

ческих решений в виртуальной среде, что 

ускоряет выпуск новых коллекций и сни-

жает ресурсоемкость производственного 

процесса. Является комплексным реше-

нием творческих, экономических, культур-

ных, эргономических процессов – от созда-

ния эскиза до воплощения в материале [8]. 

Развитие перспективных технологий с воз-

можностью придания одежде четвертого 

измерения [9], [11] значительно меняет 

концепцию высокой моды. Появляется воз-

можность представления персональных 

предложений собственной продукции заин-

тересованным пользователям с учетом ин-

дивидуальных антропометрических дан-
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ных и предпочтений [10], а эволюционное 

развитие технологий свидетельствует о 

перспективах их внедрения в индустриаль-

ных масштабах [11]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Бионика способствовала поиску гармо-

ничных пропорциональных, ритмических 

отношений, форм костюма, тяготеющих к 

минимализму, простоте и изысканности. 

Поисковые формы костюма приняты за ос-

нову художественного проектирования 

женской коллекции в стиле "бохо" в про-

грамме Clo-3d, а использование современ-

ных инновационных технологий в процессе 

апробации способствовало экономии вре-

мени и внесению исправлений, корректив в 

разрабатываемые модели без лишних уси-

лий и трудозатрат.  

Таким образом, использование проекти-

ровщиком инновационных технологиче-

ских процессов способствует в кратчайшие 

сроки созданию совершенно новых 

дизайнерских решений с выгодой как для 

производителя, с экономической точки зре-

ния, так и с приданием типовой 

промышленной продукции эстетических 

свойств, отвечающих требованиям законов 

композиции и культурным ценностям 

современного общества.  
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В статье представлены результаты проектирования твердотельных 

цифровых двойников российских типовых фигур. Определены основные прин-

ципы проектирования и новая исходная антропометрическая информация 

в виде новых размерных признаков. Приведен алгоритм генерирования твер-

дотельного цифрового двойника типовой российской фигуры. Проведена 

сравнительная оценка разработанного цифрового двойника российской ти-

повой фигуры с цифровыми двойниками, сгенерированными в зарубежных 

программах CLO3D и Rhinoceros.  

 

The study presents the results related to generation of solid digital twins of the 

Russian typical male bodies. The basic principles of design and new anthropometric 

initial database in terms of body measurements were determined. The algorithm of 

solid-state digital twin generating of the Russian typical male bodies was proposed. 

The comparative assessment of developed virtual digital twin and the digital twins 

generated in programs CLO3D and Rhinoceros was carried out.  

 
                                                           
* Работа выполнена по гранту РФФИ и Ивановской области, номер проекта 20-47-370006. 

mailto:iren932@gmail.com
mailto:wkd37@list.ru


 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 107 

Ключевые слова: мужская фигура, размерные признаки, цифровой 

двойник, цифровая среда, виртуальная примерка.  
 

Keywords: Russian male body, measurements, digital twin, virtual reality, 

virtual try-on.  
 

Использование цифровых технологий 

для совершенствования любой сферы чело-

веческой деятельности стало привычным 

явлением. Цифровое проектирование одеж-

ды включает использование 2D-САПР для 

разработки плоских проектов (технические 

рисунки, чертежи деталей и др.) и их пере-

вод в 3D-структурно-согласованную циф-

ровую среду virtual reality (VR), которая 

становится исключительно важной в усло-

виях кастомизации и быстрой сменяемости 

моды [1], [2]. Для оцифровывания объектов 

на традиционных этапах конструирования 

одежды необходимо подвергнуть пере-

осмыслению содержание исходных баз 

данных и знаний относительно антропо-

морфных характеристик типовых фигур и 

их достаточности для генерирования реали-

стично выглядящих цифровых двойников 

систем "фигура–одежда". По причине несо-

ответствия между содержанием баз данных 

о реальных фигурах и их цифровых двой-

никах результаты симуляции одежды в вир-

туальной среде могут отличаться от реаль-

ных примерок на манекенах типовых фи-

гур, которые разрабатывают на основе раз-

мерных стандартов и данных о простран-

ственной форме фигуры человека. 

Интегрированные в существующие 

САПР-одежды параметрические модели 

аватаров не всегда точно описывают изме-

няющуюся морфологию человеческих фи-

гур. Используемые в Российской Федера-

ции программные продукты OptiTex, 

Gerber, Tex-Design, Julivi, Assyst и другие 

содержат цифровые двойники с иной мор-

фологией, отличной от российской. По-

этому первой проблемой цифровизации 

процесса дизайна одежды является отсут-

ствие, как минимум, следующих цифровых 

двойников, соответствующих действую-

щей типологии российского населения: 

твердотельных цифровых двойников (ТЦД) 

с постоянными размерными признаками; 

мягкотельных цифровых двойников (МЦД) 

с изменяемыми размерными признаками, 

которые необходимы для примерок и про-

ектирования одежды с размерами, мень-

шими размеров ТЦД, в частности, компрес-

сионной с заданными показателями сжатия 

мягких тканей под влиянием компрессии. 

Поэтому разработка цифровых двойников 

типовых российских фигур является акту-

альной.  

Целью настоящей работы является раз-

работка принципов проектирования цифро-

вых двойников типовых российских муж-

ских фигур на основе их цифровых клонов. 

В качестве обучающей выборки были 

взяты 110 мужских фигур в возрасте от 18 

до 30 лет без видимых отклонений антропо-

морфного телосложения. Сканирование 

фигур проводили с помощью бодисканера 

для трехмерного измерения тела INTAI-

LOR 3-D Scanning фирмы Human Solutions 

(Германия) в основной антропометриче-

ской позе согласно стандартам [3...6]. Для 

генерирования виртуальных клонов ис-

пользовали программу "Anthroscan" (3D 

image processing software) [7]. Сформиро-

ванная из фигур выборка имела следующие 

показатели: 

- диапазон значений размерных призна-

ков, см: рост Р - 165...193,9, обхват груди 

третий Ог3 - 88,2...130,2, обхват талии От 

66...125, обхват бедер Об - 85,5...121; 

- распределение фигур по полнотным 

группам согласно действующей типологии 

российского населения [8], %: 1 полнотная 

группа - 38, 2 полнотная группа - 46, 3 пол-

нотная группа - 12, 4 полнотная группа - 4. 

Главными задачами получения ТЦД яв-

ляются их правильная ориентация в декар-

товой системе координат и повторение пла-

стики реальной фигуры. Поэтому генериро-

вание ТЦД было разбито на два этапа: опре-

деление минимального количества точек, 

достаточных для постановки каркаса фи-

гуры в пространстве, и генерирование мно-

жества точек путем наполнения каркаса се-

чениями.   
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Для определения минимального количе-

ства точек виртуальные клоны параметри-

зовали с помощью проекционных размер-

ных признаков. На рис. 1 показаны точки и 

размерные признаки, измеренные на про-

фильных проекциях виртуальных клонов, с 

помощью которых можно контролировать 

их положение в пространстве: центр тяже-

сти по методу Н.М. Трухана [9] (а), угол 

пространственной ориентации фигуры (б), 

положение корпуса (Пк) или идентичный 

ему признак "Расстояние от вертикальной 

плоскости до точки основания шеи сзади" в 

программе "Anthroscan" (в), глубины талии 

первая (Гт1) и вторая (Гт2) или идентичные 

им признаки "Расстояние от вертикальной 

плоскости до задней точки на линии об-

хвата талии" (г).  

 

    

а) б) в) г) 

 

Рис. 1 

 

Центр тяжести каждого клона находили 

на его профильной проекции путем пересе-

чения биссектрис углов треугольника, вер-

шинами которого являлись антропометри-

ческие точки: седьмой шейный позвонок, 

выступающая точка живота и задняя точка 

в месте пересечения заднего контура спины 

и уровня линии талии (рис.1-а). Вертикаль 

через центр тяжести использовали как бу-

дущее место точек для последующей раз-

метки горизонтальных сечений по высоте 

цифрового клона.  

Параллельно были измерены проекци-

онные размерные признаки относительно 

точек, принадлежащих заднему контуру 

фигуры. Угол пространственной ориента-

ции фигуры Упоф измеряли между перпен-

дикуляром, опущенным из местоположе-

ния седьмого шейного позвонка (ТОШз) к 

плоскости стояния фигуры, и наклонной 

линией, соединяющей седьмой шейный по-

звонок и крайнюю пяточную точку (ПТ) 

(рис.1-б). Диапазон его изменения составил 

0,45 до 3,82 град. Значения всех измерен-

ных размерных признаков приведены в 

табл. 1. 

С помощью этих размерных признаков 

в трехмерном пространстве можно опреде-

лить координаты следующих точек буду-

щего каркаса ТЦД: седьмой шейный позво-

нок, выступающая точка лопаток, задняя 

точка по линии талии, ягодичная и пяточ-

ная точки.  
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Т а б л и ц а  1 
Размерный признак, 
единица измерения 

Значение размерного признака для номера полнотной группы 

 1 2 3 4 

Пк, см 5,9±2,5 6,6±2,0 5,5±1,65 5,7±1,9 

Гт1, см 4,7±2,8 5,6±4,0 4,3±1,9 3,8±2,2 

Гт2, см 7,65±3,05 7,55±3,65 7,6±2,5 8,25±1,25 

Упоф, град 1,08±0,63 2,3±0,26 1,9±0,42 3,27±0,55 

 

Для нахождения множества точек на по-

верхности будущего каркаса типовой фи-

гуры каждый цифровой клон рассекали го-

ризонтальными сечениями, начиная от низа 

и заканчивая уровнем верхушечной точки с 

шагом 2 см в программе Rhinoceros. Для 

каждого клона получали от 82 до 96 сече-

ний. Полученные на каждом уровне сече-

ния совмещали в общем центре тяжести для 

их усреднения. На рис. 2 показаны примеры 

совмещенных сечений в общем центре тя-

жести, принадлежащем перпендикуляру из 

центра тяжести фигуры (рис.1-а), и их 

усредненные сечения на уровнях груди (а), 

талии (б) и бедер (в). 

 

   
а)  б) в) 

 

Рис. 2 

 

Чтобы получить усредненное сечение 

для фигуры каждой полнотной группы, 

множества сечений обрабатывали следую-

щим образом [9]. Из центра тяжести прово-

дили лучи с шагом в 10 град, вдоль которых 

измеряли расстояния от центра до контура 

сечения. Используя средние значения длин 

лучей, строили усредненные сечения. 

Из полученных 82...96 сечений форми-

ровали каркасы ТЦД из сплайнов первого, 

второго и третьего порядков, удовлетворя-

ющих требованиям непрерывности, непре-

рывности касательной и непрерывности 

второй производной (кубический сплайн). 

Поскольку поверхность ТЦД является 

сложным объектом, то для ее создания ис-

пользовали все три типа NURBS поверхно-

сти. На рис. 3 показан пример каркаса, раз-

работанного по усредненным сечениям в 

программе Rhinoceros (а), и поверхность 

ТЦД второй полнотной группы, рост 182 см (б). 

В качестве критериев качества проекти-

рования ТЦД были взяты минимальные от-

клонения между размерными признаками 

типовых фигур и соответствующими им из-

мерениям ТЦД. 

  
 

                     а)                                      б) 

Рис. 3  

 

Рассмотрим пример проверки разрабо-

танного ТЦД на примере мужской фигуры 
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второй полнотной группы (рост – 182, Ог3 – 

100, От – 84). Проверку проводили путем 

сравнения двух цифровых двойников, сге-

нерированных по следующим схемам: 

1) первый цифровой двойник ТЦД1 ге-

нерировали в программе Rhinoceros на ос-

нове описанного разработанного алгоритма 

с использованием всей совокупности раз-

мерных признаков российской типовой фи-

гуры [8] и дополнительных горизонталь-

ных сечений и проекционных измерений 

(рис.1...3, табл.1); 

2) второй цифровой двойник ТЦД2 ге-

нерировали в программе CLO-3D путем мо-

дификации существующего аватара из биб-

лиотеки программы в соответствии с раз-

мерными признаками типовой фигуры [8]: 

12 обхватов (груди третий Ог3, груди чет-

вертый Ог4, талии От, бедер Об, шеи Ош, 

плеча Оп, предплечья Опп, запястья Озап, 

бедра Обед, колена Ок, икроножной 

мышцы Ои, щиколотки Ощ) и трех высот 

(линии талии Влт, коленной точки Вк, 

точки основания шеи сбоку Втош). Выбор 

именно этих размерных признаков обу-

словлен ограничениями, имеющимися в 

программе CLO-3D 

Оба ТЦД имели следующие одинаковые 

показатели: (1) рост, перечисленные об-

хваты и высоты; (2) форма спины – нор-

мальная; (3) проекционные размерные при-

знаки, см [12]: положение корпуса 8,1+ 1,0, 

высота плеч 6,4+ 0,75. Другие размерные 

признаки не совпадали.  

На рис. 4 представлены оба ТЦД (а, б), 

их горизонтальные сечения на уровне Ог3 

(в) и измерения ширины груди и спины (г), 

а также вертикальные сечения через точку 

основания шеи сбоку (ТОШс) до уровня ли-

нии талии в программе Rhinoceros (1) и 

CLO 3D (2) (д). 

 

 

 

 

 

 

в) 

 
а) б) г) д) 

 

Рис. 4 

 

Из рис. 4-в,г видно, что на уровнях об-

хватов груди, талии и бедер поперечные и 

переднезадние диаметры сравниваемых 

ТЦД не равны друг другу. У ТДЦ1 на 

уровне Ог3 поперечный диаметр больше пе-

реднезаднего, а горизонтальное сечение 

имеет эллипсообразный вид. Подобное со-

четание соотношений диаметров харак-

терно для морфологии российских фигур. У 

ТДЦ2 переднезадний диаметр почти равен 

поперечному и по внешнему виду соответ-

ствует окружности. Невозможность вос-

произведения нужного сечения ограничено 

возможностями программы: изменение об-
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хватов происходит посредством передви-

жения рычагов по заложенному алгоритму, 

который разработан на основе корреляци-

онных зависимостей, не характерных для 

российской типологии.  

Вертикальные сечения в средней сагит-

тальной плоскости также имеют отличия 

для обоих ТЦД. Из рис. 4-д видно, что от-

личия существуют в длинах участков пе-

реднезадней дуги фигуры, измеряемой 

между линиями талии спереди и сзади че-

рез точку основания шеи ТОШ. Такие соот-

ношения между диаметрами влияют на ши-

рину груди и спины и впоследствии могут 

привести к дефектам посадки виртуальной 

одежды.  

Таким образом, имеются значительные 

отличия между двумя сгенерированными в 

разных программах ТЦД. Естественно, что 

такие различия приведут к возникновению 

разных по величине воздушных зазоров и 

отразятся на реалистичности виртуальной 

одежды. 

В табл. 2 приведены абсолютные значе-

ния разностей между величинами измере-

ний ТЦД1 и ТЦД2 и приведено допустимое 

отклонение по действующему стандарту 

[8].  

 
Т а б л и ц а   2 

Параметры 

Места измерения размерных признаков 

на уровне обхвата 

груди третьего на уровне 

дуга верхней части туловища 

через точку основания шеи 

сбоку 

диаметр 

попереч-

ный 

диаметр 

передне-

задний 

ширины 

спины 

ширины 

спины 
спереди сзади 

dп dп-з Шг Шс Дтп1 Дтс1 

Разница между измерениями 

ТЦД1 и ТЦД2 2,03 1,44 3,2 1,8 1,4 0,6 

Допустимое отклонение [8]  - - 1,4 1,0 0,7 0,2 

  

Видно, что разность между ТЦД1, кото-

рый можно рассматривать в качестве эта-

лонного российской типовой фигуры, и 

ТЦД2, сгенерированного в доступной про-

грамме с частичным использованием раз-

мерных признаков типовой фигуры, значи-

тельно превышают величины допустимых 

отклонений. Поэтому использование ТЦД2 

при выполнении виртуальной примерки 

одежды для российского потребителя неце-

лесообразно.  

При выполнении симуляции виртуаль-

ной одежды на ТЦД1, разработанном с уче-

том антропоморфных особенностей рос-

сийского населения, предпочтительней, так 

как это снизит количество дефектов, возни-

кающих из-за несоответствия параметрам 

фигуры, и тем самым повысит качество 

цифровой посадки. 

Все цифровые клоны 110 фигур и разра-

ботанные ТЦД параметризованы и пред-

ставлены трехмерными объектами в фор-

мате *.obj, что позволяет легко интегриро-

вать их в любой САПР общего и специаль-

ного назначения и проводить виртуальную 

примерку одежды на цифровых двойниках 

фигур российских потребителей. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Созданы цифровые двойники муж-

ских типовых российских фигур. 

2. Разработаны принципы проектирова-

ния цифровых двойников типовых россий-

ских фигур на основе новой антропометри-

ческой информации, включающей горизон-

тальные и вертикальные сечения, а также 

угол пространственной ориентации фи-

гуры. 

3. Показано, что использование цифро-

вых аватаров из программы CLO-3D в каче-

стве цифровых двойников российских ти-

повых фигур не позволяет воспроизвести 

все морфологические особенности и не га-

рантирует воспроизведения условий реаль-

ной примерки.  
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В статье представлен анализ возможности использования методов ма-

тематического моделирования при проектировании конструкции одежды 

(силуэтные формы, покрой, членение деталей и декор), что позволит созда-

вать современные модели с учетом народных традиций автоматизирован-

ными методами. Также были рассмотрены 3 основных этапа составления 

математической модели в проектировании одежды: реальная система, по-

строение концептуальной модели и модель системы. 
 

The article analyzes the possibility of using mathematical modeling methods in 

the design of clothing structures (silhouette shapes, cut, division of details and de-

cor), which will allow creating modern models based on folk traditions using auto-

mated methods. There were also considered 3 main stages of drawing up a mathe-

matical model in the design of clothing: the real system, the construction of a con-

ceptual model and the model of the system. 
 

Ключевые слова: математические методы, переменные, объект, силуэт-

ные формы, декор. 
 

Keywords: mathematical method, variables, object, silhouette shapes, decor. 

 

Проектирование одежды предполагает 

использование вариативных подходов, а 

также элементов комбинаторики, для эф-

фективного применения которых требу-

ются специальные математические модели, 

позволяющие проводить оценку вариантов 

действий. 

Под моделью понимается специально син-

тезированный для удобства исследований 

объект, обладающий необходимой степе-

нью подобия исходному объекту, адекват-

ной целям и задачам исследования [1], [2]. 

В данном случае необходимая степень 

подобия подразумевает достижение объек-

тивного описания процесса проектирова-

ния одежды. 

В представленной формулировке отсут-

ствует требование максимально точного 

отображения исследуемого объекта, так 

как, во-первых, подобное условие услож-

нило бы задачу составления модели и, во-

вторых, оно оказывается избыточным, по-

скольку в последующем анализе использу-

ется не вся информация об объекте. По-

этому уже на этапе составления модели 

необходимо представлять, какие данные 

будут использоваться в дальнейшем [3]. 
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Цель при построении модели состоит в 
разработке адекватного представления ре-
ального процесса. Модель может быть ма-
тематической, если в изучаемой проблеме 
можно выделить количественные свойства. 
В математике под моделью понимают неко-
торое множество с заданным на нем набо-
ром отношений. Математическая модель – 
это приближенное описание какого-либо 
класса явлений внешнего мира, выраженное 
с помощью математической символики. 

Метод математического моделирования, 
сводящий исследование явлений внешнего 
мира к математическим задачам, занимает 
ведущее место среди других методов иссле-
дования. Поэтому основным методом ис-
следования сложных систем является моде-
лирование процессов. При этом модели 
должны отражать структуру процесса и 
воспроизводить основные его характери-
стики. Практика показывает, что многие 
сложные производственные процессы мо-
гут быть описаны через сравнительно про-
стые линейные модели [4], [5]. 

Процесс проектирования одежды мож-
но представить в виде последовательности 
операций, определяющих силуэтные фор-
мы, покрой, членение деталей, декор и дру-
гие конструктивные решения, которые в со-
четании с особенностями фигуры, традици-
ями и тенденциями моды, эффектами зри-
тельных и цветовых иллюзий будут прида-
вать человеку индивидуальный образ, под-
черкивать его достоинства и скрывать не-
достатки. При этом комбинирование эле-
ментов одежды и конструктивных решений 
должно выполняться в соответствии с пра-
вилами композиции и техническим зада-
нием на конструкцию [6...8]. 

Для построения математической модели 
задачи проектирования одежды обозначим:  

xi – булеву переменную выбора силуэт-
ной формы и покроя одежды (xi = 1 – i-я си-
луэтная форма принимается, xi = 0 – не при-
нимается),  

yj – булеву переменную выбора члене-
ния и деталей одежды (yj = 1 – j-я конструк-
тивная деталь принимается, yj = 0 – не при-
нимается), 

zk – булеву переменную выбора декора 
и материала одежды (zk = 1 – k-e решение 
принимается, zk = 0 – не принимается). 

Учитывая, что любое из возможных 
конструктивных решений, связанных с вы-
бором силуэтных форм, покроя, членения, 
декора или материала, может быть исполь-
зовано, либо не использовано в одежде, то 
для формализации указанного условия вве-
дем дополнительную булеву переменную 
vn, определяющую условие включения n-го 
конструктивного решения в одежду (vn = 1 
– n-e конструктивное решение принима-
ется, vn = 0  – отвергается). 

При составлении математической мо-
дели необходимо учесть ограничения на 
возможные комбинации силуэтных форм, 
покроя и членение деталей одежды, ограни-
чения на выбор сочетания деталей одежды 
и принимаемых конструктивных решений в 
одежде, ограничения на соответствие вы-
бранного декора (орнамента) и ритма силу-
этным формам и деталям одежды. Кроме 
этого следует учесть ограничения ресурс-
ного характера, определяющие техниче-
ские, технологические, материальные и фи-
нансовые возможности предприятий [9]. 

В качестве критерия эффективности це-
лесообразно выбирать максимизацию соче-
таемости силуэтных форм, покроя, члене-
ний, конструктивных решений и декориро-
вания одежды [10]. Тогда задачу оптимиза-
ции проектирования одежды можно сфор-
мулировать следующим образом: опреде-
лить силуэтные формы, покрой, членение 
деталей и декор (орнамент) одежды, удо-
влетворяющие заданным требованиям и 
ограничениям на конструкцию и обеспечи-
вающие целевой функции максимальное 
значение сочетаемости ее элементов. 

Например, задающие требования к соче-
таемости силуэтных форм, покроя и члене-
ния деталей можно представить в следую-
щем виде: 

 

1 1

i j n

i L j M

x y v 1,
 

            (1) 

 

2 2

i j

i L j M

x y 1,
 

             (2) 

 

где  L1, M1 – соответственно множество си-

луэтных форм и видов покроя одежды и 

членения, сочетание которых допустимы; 
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L2, M2 – множество силуэтных форм и дета-

лей, сочетание которых не рекомендованы. 

В зависимости от требований к точно-

сти описания протекающих процессов с 

учетом многогранности исследуемой си-

стемы для всестороннего ее изучения мо-

жет потребоваться множество дополни-

тельных моделей. Первый шаг в этом 

направлении делается в сторону локализа-

ции  проблемы или ее функциональных эле-

ментов в виде некоторых отдельных частей 

[11]. Таким образом, выявляется структура 

системы как совокупность замкнутых по 

тому или иному принципу элементов. Та-

кие элементы объединяются в системы свя-

зями, характеризующими зависимость эле-

ментов друг от друга, а затем для каждой из 

них составляются модели. 

Процесс составления модели условно 

можно разбить на три основных этапа: этап 

анализа системы, этап синтеза модели и 

этап проверки адекватности модели и си-

стемы. Общая схема формирования модели 

приведена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Для построения математической модели 

предложены булевы переменные, которые 

в дальнейшем позволят эффективнее ре-

шать задачу проектирования современной 

одежды в аспекте определения силуэтной 

формы, покроя, членения деталей и декора 

(орнамент). Также рассмотрены 3 основ-

ных этапа составления математической  мо-

дели: реальная система, построение кон-

цептуальной модели и модель системы. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А  

 

1. Заев В.А. Моделирование и оптимизация тех-

нологических процессов в раскройном производ-

стве. – М.: ИИЦ МГУДТ, 2015. 

2. Введение в математическое моделирование 

[Электронный ресурс]. - Интернет-Университет Ин-

формационных Технологий (ИНТУИТ), 2016. Ре-

жим доступа: http://iprbookshop.ru/736623 - Дата до-

ступа: 29.10.2020 

3. Талгатбекова А.Ж. Создание концептуальной 

модели процесса проектирования современной 

одежды на базе традиционного костюма // Изв. ву-

зов. Технология текстильной промышленности. – 

2016, №6. С.172...175. 

4. Мокеева Н.С., Трущенко Г.Н., Талгатбекова А.Ж., 

Ашимова Е.А., Оспан А. Оптимизация величин кон-

структивных прибавок утепленной одежды // Изв. 

вузов. Технология текстильной промышленности. – 

2019, № 6. С. 191...193. 

5. Петри Э.М. Альтернативные технологии со-

единения тканей // Технология производства 

одежды. – 2015. С. 337...371. 

6. Гупта Д. Антропометрия, дизайн и производ-

ство одежды: обзор // Антропометрия, размерность 

и дизайн одежды. – 2014. С. 34...66. 

7. Ли Ю.А. Компьютерный дизайн и цифровая 

подгонка одежды // Антропометрия, размерность и 

дизайн одежды. – 2014. С. 305...319. 

8. Гершак Елка. Планирование и организация 

производства одежды // Проектирование процессов 

производства одежды. – 2013. С. 87...104. 

9. ResearchGate [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: https://www.researchgate.net/publication/ 

342010404_Mathematics_in_clothing. – Дата доступа: 

29.10.2020 

10. Новицкий Тадеуш, Санюк Анна, Ващковский 

Роберт. Оптимизация распределения одежды для 

Склада Арендной компании // Достижения в обла-

сти социальной и профессиональной эргономики. – 

2019. С. 386...397. DOI:10.1007/978-3-319-94000-

7_39  

11. Новицки Т., Ващковский Р., Халид Саид, Хо-

менда Владислав, Чаки Ритупарна. Ориентирован-

ный на производительность кооперативный подход 

к планированию задач ИТ-проекта // Мат. 16-й Меж-

дунар. конф. IFIP по компьютерным информацион-

ным системам и управлению промышленностью 

(CISIM), июнь 2017 года.  – Springer International 

Publishing, 2017. C. 354...365. Компьютерные инфор-

мационные системы и управление промышленно-

стью.  

 
R E F E R E N C E S 

 

1. Zaev V.A. Modelirovanie i optimizatsiya techno-

logicheskikh protsessov v raskroynom proizvodstve. – 

M.: IITs MGUDT, 2015. 

2. Vvedenie v matematicheskoe modelirovanie [El-

ektronnyy resurs]. - Internet-Universitet Infor-

matsionnykh Tekhnologiy (INTUIT), 2016. Rezhim 

dostupa: http://iprbookshop.ru/736623 - Data dostupa: 

29.10.2020 

3. Talgatbekova A.Zh. Sozdanie kontseptual'noy 

modeli protsessa proektirovaniya sovremennoy odezh-

dy na baze traditsionnogo kostyuma // Izvestiya Vys-

РЕАЛЬНАЯ

СИСТЕМА

Постановка

задачи

декомпозиции

системы

Определение

функциональных

связей, состава

переменных

Построение

концептуальной

модели

Разработка

моделей

элементов

Формализация

связей
Модель системы

Проверка

адекватности

http://iprbookshop.ru/736623


 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 116 

shikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya Tek-

stil'noi Promyshlennosti. – 2016, №6. S.172...175. 

4. Mokeeva N.S., Trushchenko G.N., Talgatbekova 

A.Zh., Ashimova E.A., Ospan A. Optimizatsiya velichin 

konstruktivnykh pribavok uteplennoy odezhdy // Iz-

vestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya 

Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti. – 2019, № 6. 

S. 191...193. 

5. Petri E.M. Al'ternativnye tekhnologii soedineniya 

tkaney // Tekhnologiya proizvodstva odezhdy. – 2015. 

S. 337...371. 

6. Gupta D. Antropometriya, dizayn i proizvodstvo 

odezhdy: obzor // Antropometriya, razmernost' i dizayn 

odezhdy. – 2014. S. 34...66. 

7. Li Yu.A. Komp'yuternyy dizayn i tsifrovaya pod-

gonka odezhdy // Antropometriya, razmernost' i dizayn 

odezhdy. – 2014. S. 305...319. 

8. Gershak Elka. Planirovanie i organizatsiya proiz-

vodstva odezhdy // Proektirovanie protsessov proizvod-

stva odezhdy. – 2013. S. 87...104. 

9. ResearchGate [Elektronnyy resurs]. – Rezhim 

dostupa: https://www.researchgate.net/publication/ 

342010404_Mathematics_in_clothing. – Data dostupa: 

29.10.2020 

10. Novitskiy Tadeush, Sanyuk Anna, Vashchkov-

skiy Robert. Optimizatsiya raspredeleniya odezhdy dlya 

Sklada Arendnoy kompanii // Dostizheniya v oblasti 

sotsial'noy i professional'noy ergonomiki. – 2019. 

S.386...397. DOI:10.1007/978-3-319-94000-7_39  

11. Novitski T., Vashchkovskiy R., Khalid Said, 

Khomenda Vladislav, Chaki Rituparna. Orientirovan-

nyy na proizvoditel'nost' kooperativnyy podkhod k pla-

nirovaniyu zadach IT-proekta // Mat. 16-y Mezhdunar. 

konf. IFIP po komp'yuternym informatsionnym siste-

mam i upravleniyu promyshlennost'yu (CISIM), iyun' 

2017 goda. – Springer International Publishing, 2017. C. 

354...365. Komp'yuternye informatsionnye sistemy i 

upravlenie promyshlennost'yu. 

 

Рекомендована кафедрой технологии, конструи-

рования изделий и товаров АО "АТУ". Поступила 

15.05.21. 

_______________ 

 

 



 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 117 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 

 

 

 

 

 

 
УДК 677.054.3 

DOI 10.47367/0021-3497_2021_3_117 
 

МЕХАНИЧЕСКИЕ ЦЕПИ В ДИНАМИЧЕСКИХ РАСЧЕТАХ  

ШАРНИРНО-СТЕРЖНЕВОГО МЕХАНИЗМА  

РЕМИЗНОГО ДВИЖЕНИЯ ТКАЦКИХ МАШИН 

 

THE MECHANICAL CHAINS FOR DYNAMIC ESTIMATION  

OF JOINT-ROD HEALD MOTION  

MECHANISMS OF WEAVING MACHINES 

 
В.А. ГРИГОРЬЕВ, С.В. ХЕЙЛО 

 

V.A. GRIGORIEV, S.V. KHEYLO 

 

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

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

E-mail: xtpaxt@yandex.ru 

 

В статье рассматривается применение метода механических цепей для 

динамической оценки шарнирно-стержневого механизма ремизного движе-

ния (МРД) ткацких машин с учетом зазоров в шарнирах. Построена дина-

мическая модель МРД, в которой отдельные шарниры представлены как 

упругие звенья, определенные с использованием известной модели шарнира с 

зазором. На основе динамической модели составлена механическая цепь ме-

ханизма и получены расчетные зависимости, позволяющие определить до-

полнительные силы в шарнирах и в механизме в целом, вызванные возбуж-

дающим воздействием. Расчетные зависимости получены в области ком-

плексных чисел как функции круговой частоты вращения главного вала 

ткацкой машины при движении механизма на малых перемещениях, соиз-

меримых с величинами зазоров в шарнирах.  

 

This paper relates to application of the mechanical chain method to perform a 

dynamic estimation of a heald motion joint-rod mechanism taking into account a 

clearance in joints. A dynamic model of the heald motion joint-rod mechanism 

wherein some joints are provided as an elastic linkage that defined using the known 

model of articulated joint clearance. Based on the dynamic model of the mechanism 

the mechanical chain is made and the designed relations are obtained that allow to 

calculate additional forces in the joints and the mechanism in general induced by 

an exciting impact. These designed relations have been obtained in field of complex 

numbers as a circular rotating frequency function of weaving machine main shaft 

when the heald motion mechanism moves at minor displacement which is commen-

surable for joint clearance value.   

http://www.mgudt.ru/
mailto:oxtpaxt@yandex.ru
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Высокоскоростное ткачество, реализо-

ванное на пневматических ткацких маши-

нах с рабочими скоростями от 500 мин-1 до 

1200 мин-1, оказывает существенное влия-

ние на динамические условия функциони-

рования основных механизмов ткацкой ма-

шины. Это приводит к необходимости при 

проектировании механизмов учитывать па-

раметры звеньев, оказывающих значимое 

влияние на динамические показатели меха-

нической системы. В частности, эта задача 

актуальна для механической системы мно-

гозвенного шарнирно-стержневого меха-

низма ремизного движения (МРД) зевооб-

разовательного механизма (ЗОМ) типа Sul-

zer-СТБ [1] (рис. 1). На рис. 1 система зве-

ньев O1A-AB-BO2C-CD представляет меха-

низм силового привода, а звенья DEF, 

EO3G-GH и FO4K-KL – механизм ремиз-

ного движения (МРД).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Динамический расчет МРД, как пра-

вило, проводится с использованием мате-

матической модели, построенной на основе 

метода кинетостатики.  Результатом такого 

расчета является определение сил в функ-

ции угла гл.в поворота главного вала ткац-

кой машины, действующих в кинематиче-

ских парах (шарнирах), принятых как иде-

альные пары. Фактически, эти силы имеют 

колебательный характер. На практике та-

кой расчет применим при скоростях до 

360...400 мин-1. На более высоких скоро-

стях значения и характер нагрузок в зве-

ньях механической система МРД, получен-

ных по данным эксперимента, не согласу-

ются с данными кинетостатических расче-

тов [2]. Одной из причин этого является 

проявление упругих свойств системы ЗОМ, 

и в большей степени – МРД, за счет упру-

гости звеньев механизма и дополнительной 

подвижности звеньев, обусловленной зазо-

рами в шарнирах.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Предложена математическая модель ди-

намического расчета МРД, в которой кине-

матическая пара шарнирно-стержневого 

механизма с зазором представлена как ди-

намическое звено. При составлении мате-

матической модели было принято, что при 

силовом воздействии на механическую си-

стему МРД в зазорах шарниров обеспечи-

вается сохранение кинематического кон-

такта, и в этих условиях можно считать, что 

на малых перемещениях, соизмеримых с за-

зором в кинематической паре, восстанавли-

вающая сила может быть линеаризована, а 

шарнир с зазором можно представить с ис-

пользованием модели шарнира, предло-

женной И.И. Вульфсоном [3] (рис. 2). Мо-

дель шарнира A с зазором представлена в 

виде безмассового звена, соответствую-

щего некоторому маятнику длиной, рав-

ной длине отрезка AOAB, ось AO которого 

упруго связана с втулкой AB шарнира. 

Угол положения маятника θ=(i) + Δθ, где 

(i) – составляющая, (i)=arctg(Ry/Rx), 

Δθ – составляющая, возникающая при реа-

лизации дополнительной степени свободы 

за счет колебаний маятника, i = ωt – угол 

поворота ведущего звена механизма; Rx, 

Ry – соответствующие проекции реакции 

RA в шарнире между осью.  
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Угол θ, характеризующий положение 

безмассового звена AOAВ, соответствует 

направлению реакции RA в шарнире A, и 

принято допущение, что θ = (i) и Δθ = 0.  

В такой модели нормальный k(n) и тан-

генциальный k() коэффициенты жестко-

сти оси шарнира являются составляющими 

коэффициента жесткости k. Поскольку 

обычно доминирующую роль играет изгиб-

ная жесткость k(изг) оси шарнира, приведен-

ные значения жесткости этих составляю-

щих для шарнира A могут быть представ-

лены:  

 

(n) (изг)k k ;   

(n)
A( )

(n)
A A

k R
k

k R

 
 

. 

 

 

Шарнирные соединения МРД введены в 

расчетную схему в виде упругой пары с ко-

эффициентом жесткости k().  Зазор в меха-

нической системе МРД в виде упругого со-

единения придает механизму свойства 

упругости, и математическая модель опи-

сывается системой нелинейных дифферен-

циальных уравнений. Метод механических 

цепей (МЦ) допускает рассмотрение зазора 

в шарнире как упругого звена [4]. Данный 

метод применен для анализа многозвенного 

механизма МРД на малых перемещениях, 

соизмеримых с величинами зазоров в шар-

нирах. Каждое звено представляется как си-

стема взаимосвязанных сосредоточенных 

параметров: "масса", "упругость", "сопро-

тивление". В динамической модели эти па-

раметры представлены в виде динамиче-

ских звеньев.  

    
 

                                       Рис. 3                                                                                         Рис. 4 

 

Структурно-динамическая схема МРД 

ткацкой машины СТБУ-190 с учетом зазо-

ров в шарнирах E и F и механическая цепь 

при кинематическом возбуждении V()  

при наличии нитей основы представлены 

на рис. 3, 4. На схемах МРД и механической 

цепи каждый структурный элемент, пред-

ставляющий сосредоточенные параметры 

"масса m" и "упругость k" (динамические 

звенья), является двухполюсником, и точки 

с числами 1-2, 3-4 и т.д. обозначают его по-

люса, 7, 8, 9 и 10 – соответственно пере-

даточные отношение точек сосредоточения 

параметров звена EО3G (7), FО4K (8), GH 

(9) и KL (10). Сосредоточенные параметры 

"масса" для каждого жесткого стержневого 

звена представлены в виде замещающих 

масс звена в местах размещения соответ-

ствующих ему шарниров. Замещающие 

массы звеньев с одной точкой сосредоточе-

ния (шарнир) MD=mD5+mD6, MG=mG7 + mG9,  

MK = mK8 + mK10;  mH9, mL10 и MР – масса ре-

мизки; ko, kE7 и kF8 – соответственно сосре-

доточенные параметры упругости нитей ос-

новы, шарниров E и F, kо – коэффициент 

жесткости заправки нитей основы (рис. 3 – 

структурно-динамическая схема МРД ткац-

кой машины СТБУ-190 с учетом упругости 

шарнирных соединений E и F и рис. 4 – ме-

ханическая цепь МРД ткацкой машины 

СТБУ-190 с учетом зазоров шарниров E и F 

при кинематическом возбуждении V()). 

В рамках теории механических цепей 

каждый сосредоточенный параметр и их со-
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четания описываются уравнениями в поле 

комплексных чисел как функции круговой 

частоты  вращения при силовом или кине-

матическом возбуждении соответственно 

силой Q() или со скоростью V(), а рас-

четы выполняются с использованием ком-

плексных амплитуд [5]. При кинематиче-

ском возбуждении, характерном для МРД, 

уравнение каждого параметра определено 

как комплексная кинематическая характе-

ристика, описывающая подвижность си-

стемы, как реакции звена, группы звеньев 

или элемента механической системы в виде 

силы Q(), вызванной кинематическим воз-

буждением V().  

Выражение для вычисления полной 

комплексной кинематической характери-

стики K1-13 механической системы можно 

получить в виде суммы составляющих 

частных комплексных кинематических ха-

рактеристик Ki, определяемой соединением 

– параллельным или последовательным – 

отдельных структурных элементов или их 

групп в механической цепи. Для механиче-

ской цепи частные комплексные кинемати-

ческие характеристики представлены от-

дельными структурными элементами цепи 

и имеют вид:  
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k
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K j
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 .     (1) 

 

Было получено следующее выражение 

для полной комплексной кинематической 

характеристики  K1-13 в виде уравнения [4]:  

 
2 2 2 2 2 2
09 010 011

1-13 2 2 2 2
E7 F8 07 08o

( )( )( )
K

j (k k k )( )( )

     


      
. (2) 

 

В уравнении (2) круговые частоты 07, 

08, 09, 010 и 011 являются частотами ло-

кальных резонансов скоростей. В рамках 

теории механических цепей под резонан-

сом скоростей понимаются значения, при 

которых комплексная кинематическая ха-

рактеристика структурного элемента равна 

нулю. Сила Q() на входе механической 

системе МРД (шарнир D), вызванная кине-

матическим возбуждением со скоростью 

V(), определяется из выражения:  

 
2 2 2 2

E7 F8 07 08

2 2 2 2 2 2
1-13 09 010 011

oω(k k k )(ω ω )(ω ω )V(ω)
Q(ω) jV(ω)

K (ω ω )(ω ω )(ω ω )

   
 

  
.                      (3) 

 

   
 

                                             Рис. 5                                                                                 Рис. 6 

 

Результаты расчета представлены в 

виде графиков (рис. 5 – графики изменения 

сил QE(и) (идеальный шарнир E) и QE(у) 

(упругая пара E) и рис. 6 – графики измене-

ния сил QF(и) (идеальный шарнир F) и QF(у) 

(упругая пара F)). Рассматривая шарниры E 

и F как упругие пары, сила Q13 (шарнир E) 

во много раз больше силы Q12 (шарнир F), 

которые, складываясь с силами в соответ-

ствующих шарнирах, полученными кине-
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тостатическим расчетом, приводят к значи-

тельно более высокой нагрузке в шарнире 

E, чем в шарнире F: В результате участок 

EF продольной тяги DFF (6) находится в 

условиях действия изгибающих сил, при 

этом с ростом круговой частоты гл.в вели-

чины сил изгиба возрастают. Таким обра-

зом, можно объяснить одну из причин вы-

хода из строя продольной тяги МРД.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Представленный подход к исследова-

нию МРД типа Sulzer-СБТ и полученные 

расчетные зависимости показывают воз-

можность использования метода механиче-

ских цепей в рамках решаемой задачи – ди-

намической оценки многозвенных меха-

низмов с жесткими звеньями. Результаты 

динамической оценки МРД, в котором шар-

ниры продольной тяги введены в расчет как 

упругие звенья – шарниры E и F, дали воз-

можность установить величины дополни-

тельных сил в этих шарнирах, вызванных 

кинематическим возбуждением. Эти силы 

вызывают изгиб продольной тяги, создавая 

условия, ускоряющие выход ее из строя. 

Значение силы возрастает с увеличением 

круговыми частотами вращения главного 

вала ткацкой машины, что дает основание 

говорить об ограничении использования 

МРД с жесткими звеньями на ткацких ма-

шинах с круговыми частотами вращения 

главного вала до 400 мин-1 (41,89 с-1). 
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Статья посвящена анализу волокнистых продуктов посредством сингу-

лярного спектрального анализа временных рядов неровноты. Рассмотрены 

особенности применения данного метода в текстильных технологиях, от-

мечены некоторые значимые его преимущества по сравнению с традицион-

ными методами. 

 

The article is devoted to the analysis of fiber products by means of singular spec-

tral analysis of time series of unevenness. Features of this method application in 

textile technologies are considered, some significant advantages in comparison with 

traditional methods are noted. 

 

Ключевые слова: сингулярный спектральный анализ временных рядов, 

волокнистый продукт, неровнота, линейный спектр. 

 

Keywords: singular spectral analysis of time series, fiber product, unevenness, 

linear spectrum. 

 

Параметры неравномерности текстиль-

ных материалов исследуются классиче-

скими методами спектрального анализа и 

их модификациями [1...3]. В настоящей ра-

боте применен аппарат сингулярного спек-

трального анализа (ССА), позволяющий ис-

следовать стационарные и нестационарные 

временные ряды [4], [5].  
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В соответствии с процедурой ССА-ана-

лиза исходная постановка задачи спек-

трального ССА-анализа, как и гармониче-

ского анализа, заключается в двух трудно 

формализуемых процедурах: в выборе дли-

ны окна L и выборе ограниченного количе-

ства усредненных временных рядов Yi для 

формирования отфильтрованного сигнала. 

Предлагается выбор длины окна L осу-

ществлять с помощью синхронного накоп-

ления с последовательно изменяющимся 

интервалом накопления и последующей 

оценкой среднеквадратичного отклонения 

отфильтрованного сигнала. Наличие пери-

одических сигналов в исходном временном 

ряде с периодом, кратным интервалу накоп-

ления, приведет к увеличению среднеквад-

ратичного отклонения. Максимальный ин-

тервал накопления, максимизирующий вы-

ходной сигнал синхронного накопителя, 

можно принять в качестве длины окна L. 

Выбор ограниченного количества усред-

ненных временных рядов Yi предлагается 

осуществлять интерактивно путем предва-

рительного наблюдения и последующего 

выбора тех рядов, что относятся к трендо-

вым (медленно меняющимся), периодиче-

ским и случайным составляющим. Следует 

отметить, что временные ряды Yi являются 

переходными функциями фильтров, настро-

енных на составляющие исходного про-

цесса. Таким образом, фильтры порожда-

ются самим исследуемым процессом, син-

гулярный спектральный анализ сам выде-

ляет те спектральные компоненты, которые 

присутствуют в этом процессе. Выбор не-

скольких главных компонентов подобен 

параллельному соединению нескольких 

фильтров.  

Следует отметить, что по сравнению с 

преобразованием Фурье сингулярный спек-

тральный анализ – принципиально более 

медленный метод, не позволяющий прово-

дить обработку временного ряда в реаль-

ном времени, из-за большой размерности 

формируемых матриц. Однако этот недо-

статок компенсируется рядом достоинств, 

отсутствующих в спектральном анализе: 

1) возможность выделения тренда; 

2) высокой точностью анализа, не зави-

сящей от длины реализации; 

3) возможностью нелинейной полосовой 

фильтрации в заданном диапазоне частот. 

В качестве примера рассмотрим обра-

ботку временных рядов неровноты лент на 

входе и выходе высокоскоростной ленточ-

ной машины типа Л2-25 с одним выпуском. 

Механико-технологические параметры ра-

боты машины представлены в табл. 1.  

Т а б л и ц а  1 

Скорость выпуска ленты (кинематическая), м/с (м/мин) 7 (420) 

Длина перерабатываемого волокна (хлопок), мм 34...40  

Линейная плотность ленты, ктекс: 

- входящей 

- выходящей 

 

2,5 х 4 

2,5 

Число сложений  4 

Общая вытяжка в вытяжном приборе (кинематическая) 4 

 

      
Рис. 1 

Регистрация неравномерности волокни-

стого продукта осуществлялась датчиками 

неровноты. На входе машины устанавли-

вался емкостной датчик фирмы USTER, на 

выходе машины датчик усилий протягива-

ния ленты через уплотнительную воронку.  

Результаты синхронного накопления с 

последовательно изменяющимся интерва-

лом накопления и последующей оценкой 

среднеквадратичного отклонения (СКО) 

отфильтрованного сигнала приведены на 

рис. 1. Выбрана длина окна L= 344, обеспе-

чивающая максимум СКО.  
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Рис. 2 

 

На рис. 2  приведены СКО усредненных 

временных рядов Yi. 

Анализ полученных кривых позволяет 

сделать вывод о быстром уменьшении ам-

плитуды временных рядов с ростом их но-

мера. Для входного сигнала 30 первых вре-

менных рядов содержат 71% его мощности. 

Для выходного сигнала 70% мощности со-

держат только 18 временных рядов. По-

этому для анализа ограничимся лишь ука-

занным числом рядов во входном и выход-

ном сигнале. 

ССА выделяет пары квазипериодиче-

ских составляющих главных компонентов 

ряда, суммирует с последующей аппрокси-

мацией квазипериодических компонент 

гармонической функцией. В табл. 2 све-

дены результаты ССА.  

 
Т а б л и ц а  2 

№ Вход Выход 

 А/Amax,В Ω, Гц φ, рад № ряда А/Amax,В Ω, Гц  φ, рад № ряда 

1 1,0000 0,4941 0,2439 1,2 1,0000 2,9240 0,2700 1,2 

2  0,3585  0,6711    1,5213 3,4  0,7250 3,3784  1,6000 3,4 

3  0,0755  1,0000 0,9259 5,6 0,6250  1,5601  1,7000 5,6 

4  0,1132 1,5625 0,2786 7,8  0,6000 0,4946 2,7700 7,10 

5 0,0943 0,0588  0,1393 9,12 0,4500 1,9194 0,6900 8,9 

6 0,0377 1,3986 0,7813 10,11  0,3750 3,9370 3,6700 11,14 

7 0,1509 2,9412 0,5102 13,14 0,4250 2,5253 3,5600 12,13 

8 0,0566 1,7331 0,1905 15,16 0,2250 1,3986 5,9800 15,16 

9 0,0943 3,4130 0,3165 17,18 0,3750 0,8292 2,4900 17,18 

10 0,0566 1,9724 0,9009 19,20  0,2500 3,6765 0,4100 19,20 

11 - - - -  0,1500 3,0675 3,5100 21,22 

12 - - - -  0,1750 2,2026 5,6000 23,24 

13 - - - - 0,2250 4,2553 0,5000 25,26 

14 - - - - 0,1750 1,0493 1,1000 27,28 

 

По данным табл. 1 построены расчет-

ные и экспериментальные осциллограммы 

входного и выходного сигналов неровноты  

(рис. 3)  и спектры входного и выходного 

сигналов неровноты  (рис.4). 

 

    
 

                                           Рис. 3                                                                                      Рис. 4 
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Анализ осциллограмм показывает до-

вольно высокую точность ССА, несмотря 

на ограниченное число используемых вре-

менных рядов. 

В отличие от традиционного спектраль-

ного анализа, основанного на разложении 

Фурье, ССА позволяет получить линейча-

тые спектры входного и выходного сигна-

лов, содержащие только те гармоники, ко-

торые присутствуют в анализируемом сиг-

нале, что значительно повышает разреше-

ние по частоте  и точность спектрального 

анализа. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Сингулярный спектральный анализ 

является мощным средством исследования 

неровноты продуктов прядения. 

2. По сравнению со спектральным ана-

лизом, основанном на преобразовании 

Фурье, сингулярный спектральный анализ 

позволяет получать линейчатые спектры, 

содержащие только те гармоники, которые 

содержатся в исследуемом сигнале. 

3. Кроме выделения периодических со-

ставляющих в сингулярном спектральном 

анализе появляется возможность выделе-

ния трендов и нерегулярных составляю-

щих. 

4. Ортогональность временных рядов, 

получаемых в результате ССА, дает воз-

можность кроме трендов, периодических и 

регулярных составляющих выделять  слу-

чайную составляющую неровноты. 

5. Основным недостатком ССА явля-

ется усложненный  процесс автоматизации 

ССА, при этом  требуется  работа в реаль-

ном времени и необходимость интерактив-

ного выделения временных рядов разложе-

ния для дальнейшего анализа.  
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Усовершенствован ранее предложенный инструментальный способ цве-

тометрии льняного волокна, основанный на принципе оценки сходства его 

цифровых изображений  с натуральными стандартными образцами. Такая 

необходимость возникла вследствие некорректного анализа цифровых, близ-

ких по структуре изображений, возникающих при значительном количе-

стве пикселей, находящихся вблизи границ классов, на которые разбиты 

цветовые координаты. При таких условиях возможны случаи, когда два ми-

нимально отличающихся изображения могут быть признаны разными по 

распределению цветов. Для исключения указанного предлагается распреде-

лять вес проявления одного пикселя по соседним классам. Измененный алго-

ритм цветометрии будет обеспечивать сохранение умеренных требований 

к вычислительным ресурсам, а также близкую к максимальной чувстви-

тельность  при расчетах  различий изображений по цвету. 

 

The previously proposed instrumental method of flax fiber colorimetry, based on 

the principle of assessing the similarity of its digital images with natural standard 

samples, has been improved. This need arose due to the uncorrected analysis of dig-

ital images that are similar in structure, which occur when a significant number of 

pixels are located near the boundaries of the classes into which the color coordinates 

are divided. Under such conditions, there may be cases when two minimally different 

images can be recognized as different in color distribution. To avoid this, it is pro-

posed to distribute the weight of the appearance of one pixel among neighboring 

classes. The modified colorimetry algorithm will maintain moderate computational 

resource requirements, as well as close to maximum sensitivity when calculating 

image color differences. 

 

Ключевые слова: льняное волокно, группа цвета, цветометрия, пиксели, 

класс цветовых координат, граница между классами, распределение пиксе-

лей. 

 

Keywords: linen fiber, color group, color geometry, pixels, class of color coor-

dinates, boundary between classes, pixel distribution. 
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Стандартизация льняного волокна 

предусматривает контроль его качества, 

требующий определения свойств, включая 

цветовую характеристику в виде группы 

цвета. Их устанавливают посредством сен-

сорного анализа путем сличения с эталон-

ными образцами, что не может обеспечи-

вать необходимую точность оценки. По-

этому для повышения объективности ре-

зультатов испытания были предложены ме-

тоды инструментального определения ко-

ординат цветности в системе RGB посред-

ством анализа цифровых изображений во-

локна [1...3]. 

Практика применения указанных ин-

струментальных методов выявила много-

модальность распределения цветовых ко-

ординат, которая препятствует эффектив-

ному использованию их средних значений 

в качестве оценочного критерия.  

Поиск более эффективных вариантов 

идентификации группы цвета волокна вы-

явил семейство методов, основанных на 

теории распознавания образов и компью-

терной обработке изображений, получае-

мых в том числе с применением сканеров 

[4...6]. Например, применяются методы, ос-

нованные на анализе многомодальных рас-

пределений цветовых координат либо в 

виде смеси составляющих их распределе-

ний по нормальному закону [7], либо с по-

мощью гистограмм значений цветовых ко-

ординат цвета [6], [8]. Эти алгоритмы 

обычно используются для сравнения рас-

пределений цветов в изображениях объек-

тов реального мира, а потому содержат 

этапы обработки, необходимые для ком-

пенсации различий от внешнего освещения 

этих объектов. Одним из приемов такой 

компенсации является преобразование 

изображения в систему цветности Hue-

Saturation-Value (HSV) с дальнейшим ана-

лизом распределения значений координаты 

оттенка Hue, как наименее подверженной 

воздействию освещения. При этом пиксели, 

обладающие низким значением Saturation 

(серые) или Value (черные) либо игнориру-

ются, либо обрабатываются отдельно. Од-

нако эта особенность делает указанную 

группу алгоритмов малопригодной для ана-

лиза материалов, подобных льняному во-

локну, которое в основном имеет серую па-

литру тонов. Более выраженные цветовые 

оттенки появляются у него только в низких 

группах цвета волокна. Необходимость в 

переходе в систему цветности HSV также 

снижается в случае лабораторного анализа 

с помощью использования сканера, где 

обеспечивается равномерное и стабильное 

освещение образца.  

Важно также отметить, что указанная 

группа алгоритмов зачастую рассматривает 

распределения по каждой цветовой коорди-

нате независимо, игнорируя информацию о 

корреляции значений отдельных цветовых 

координат. 

Ранее был предложен алгоритм опреде-

ления группы цвета лубяного волокна, ос-

нованный на принципе сходства распреде-

лений интенсивности цветовых составляю-

щих (величин цветовых координат) [9], 

[10]. Этот способ может применяться как 

для индивидуальных гистограмм распреде-

лений цветовых координат, так и для гисто-

грамм комбинаций значений координат, 

что позволяет неявно учитывать корреляцию 

между отдельными цветовыми каналами 

изображения. Степень детализации гисто-

граммы в части количества классов по оси 

каждой координаты была обоснована в [11]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Однако такой подход обеспечит точные 

оценки лишь в случаях сравнения изобра-

жений, имеющих незначительную долю 

цветов на границе двух классов. Иначе два 

минимально отличающихся изображения 

могут быть признаны совершенно не схо-

жими по распределению цветов. На рис. 1 

проиллюстрирована ситуация, когда два 

пикселя с различием в величине цветовой 
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координаты порядка 3% попадают в разные 

цветовые классы пикселей.  

В способе [9] вес проявления w одного 

пикселя изображения назначается одному 

классу, тем самым увеличивая вес данного 

класса в итоговом распределении. На рис. 2 

приведен пример условного распределения 

по классам четырех пикселей с разным зна-

чением цветовой координаты [7].  

 
 

 
 

Рис. 2 

 

Для демонстрации ситуации, в которой 

проявляется указанный недостаток этого 

способа, был проведен следующий расчет-

ный эксперимент. Синтезировали ряд изоб-

ражений размером 128 х 128 пикселей. 

Каждое изображение было заполнено одно-

родным серым цветом. Яркость серого 

цвета I в ряду изображений равномерно из-

менялась в диапазоне от 0 до 256. Исполь-

зуя вариант анализа по [9], соседние изоб-

ражения в полученном спектре оттенков се-

рого попарно сравнивали по ряду градаций 

цветовых координат с вычислением показа-

теля различий Δ. Методика определения Δ 

и количество градаций заимствована из 

[11]. Результаты эксперимента представ-

лены на рис. 3 (показатель различий схожих 

по цвету пар изображений при использова-

нии алгоритма по способу [9]). Как следует 

из графика, в ситуации, когда цвета двух 

схожих изображений оказываются по раз-

ные стороны границ классов, существую-

щий алгоритм расчета определяет их как 

совершенно разные (Δ = 2). В то же время 

схожие изображения, попадающие в один 

класс, определяются как идентичные 

(Δ = 0). 

 
 

Рис. 3 

 

Таким образом, появилась необходи-

мость совершенствования алгоритма отне-

сения изображения к определенному 

классу интенсивности цветовых составля-

ющих, что явилось задачей исследования. 

Чтобы компенсировать выявленный не-

достаток, вес одного пикселя рекоменду-

ется распределять по соседним классам с 

учетом выполнения следующих условий. 

Во-первых, если величина цветовой ко-

ординаты пикселя находится вблизи гра-

ницы двух классов, то его вес должен быть 

примерно поровну распределен между 

ними. Только в этом случае будет исклю-

чена оценка двух схожих по цвету изобра-

жений как полностью различных. 

Во-вторых, если величина цветовой ко-

ординаты пикселя совпадает с центром 

класса, то его вес должен полностью при-

надлежать данному классу. Это объясня-

ется необходимостью исключить чрезмер-

ное «размывание» веса пикселя по классам. 

Кроме того, чем больше классов затраги-

вает каждый пиксель, тем более сложным и 

вычислительно затратным будет итоговый 

алгоритм расчета. 

В-третьих, если цветовые координаты 

пикселя оказываются вблизи минимума (0) 

для одного из соседних классов или макси-

мума (255) для другого, то доля влияния 

этого пикселя должна целиком принадле-

жать первому или последнему классу соот-

ветственно. При этом не должно также про-

исходить снижения общего веса пикселя, 

что важно для исключения ошибок при ана-

лизе очень светлых или очень темных изоб-

ражений. 
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С учетом выполнения указанных усло-

вий предложили следующую методику рас-

чета.  

На начальном этапе определяем ниж-

нюю и верхнюю границы интервала влия-

ния пикселя: 
 

1
min 2

1
max 2

X =max(0, X- d),

X =min(255, X+ d),  

где X – значение цветовой координаты пик-

селя, d – ширина одного класса, [Xmin; Xmax] 

– интервал влияния пикселя. 

Затем для каждого класса Di, занимаю-

щего интервал значений [Dmin i; Dmax i], 

находим величину Ri пересечения интер-

вала влияния пикселя с интервалом значе-

ний класса. 

 

 

 

max i max min i min min i max i min max

i

min i max i min max

min(D ,X ) max(D ,X ), если D ;D X ;X ,
R

0, если D ;D X ;X .

      
 

       

 

В этом случае доля w веса пикселя, 

назначаемая классу Di, составит:  

 

i

max min

R
w= .

X -X
 

 

Дальнейшие расчеты, включающие нор-

мализацию весов классов, осуществляем 

согласно методике, описанной в [11]. 

Применив новую методику к синтезиро-

ванному набору пикселей, представлен-

ному на рис. 2, получили результаты итого-

вого распределения весов классов, а также 

интервальное влияние каждого пикселя 

(рис. 4 – распределение весов классов со-

гласно предложенной методике расчета). 

Сформированные распределения подтвер-

ждают, что доли влияния пикселя, находя-

щегося вблизи границы классов, и пикселя 

в средней части класса, различаются и зави-

сят от их расположения относительно цен-

тра класса. 

 

 
 

Рис. 4 

Для оценки эффективности новой мето-

дики в устранении описанного выше недо-

статка была проведена повторная оценка 

величины показателя Δ (уровня различий 

между двумя изображениями) для шкалы 

оттенков серого. На рис. 5 приведен резуль-

тат сравнения оригинальной и предлагае-

мой методик оценки. 

 

 
 

Рис. 5 

 

Полученные данные свидетельствуют о 

существенном снижении негативного эф-

фекта перехода через границу класса благо-

даря новой методике, хотя его полного 

устранения  не достигается. Тем не менее, 

применение этой методики позволяет сни-

зить погрешность в ситуации, когда стати-

стически значимая доля пикселей изобра-

жения находится на границе двух классов 

цвета.  

Реализация предложенного метода со-

пряжена со сложностями, связанными с со-

поставимостью результатов цифровых 

изображений, полученных с использова-
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нием разных сканеров. Для обеспечения 

сходства результатов сканирования одного 

и того же волокна предложена методика их 

нормализации. Ее суть следующая. Перед 

анализом образца сканируется чистый лист 

бумаги с определенным уровнем белизны 

по шкале CIE, например, 146 %. Для изоб-

ражения листа определяются максималь-

ные наблюдаемые значения координат  R, 

G, B и рассчитываются поправочные коэф-

фициенты, необходимые для приведения 

этих значений к белому цвету 

(R = G = B = 255). Полученные поправоч-

ные коэффициенты затем применяются к 

следующему изображению цветового эта-

лона, что обеспечивает сравнимость полу-

чаемых изображений. 

Оценивая полученный результат, сле-

дует отметить, что предложенная методика 

и, основанный на ней, усовершенствован-

ный алгоритм идентификации группы 

цвета являются более требовательными к 

вычислительным ресурсам. В этом случае 

актуально выявление оптимального коли-

чества классов пикселей, во многом опре-

деляющих трудоемкость расчетов. 

Для решения этого вопроса оценили ха-

рактер изменения показателя Δ соседних 

пар изображений в зависимости от количе-

ства классов. В качестве исходных данных 

использовали изображения реальных цве-

товых эталонов по ГОСТ 24383 ‒ 89, скор-

ректированные по вышеописанной мето-

дике. Для таких изображений рассчитали 

по каждой цветовой координате значение 

∆, то есть: ∆R, ∆G, ∆B. Такие действия осу-

ществили для различного количества клас-

сов N. После усреднения в каждом классе 

∆R, ∆G, ∆B была получена зависимость 

∆ср(N), представленная на рис. 6 (изменение 

показателя различий Δ в зависимости от 

числа классов). Из ее анализа вытекает за-

ключение о целесообразности применения 

16 классов. При дальнейшем увеличении их 

количества чувствительность алгоритма к 

различиям в цвете изображений, выражаю-

щаяся в величине Δ, возрастает незначи-

тельно. Поэтому такое количество классов 

было принято при осуществлении иденти-

фикации группы цвета с использованием 

новой методики распределения долей пик-

селей, расположенных вблизи границ клас-

сов. 

 

 
 

Рис. 6  

 

Также следует отметить, что данная ме-

тодика может применяться как для анализа 

изолированных значений цветовых коорди-

нат, так и для анализа совокупностей их 

значений, наблюдаемых в отдельных пик-

селях. Использование предложенной мето-

дики применительно к многомерным слу-

чайным величинам позволяет учесть сведе-

ния о корреляции между значениями от-

дельных цветовых координат. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Применяемая в [9] методика расчетов 

оценки сходства двух изображений по 

цвету льна обладает недостатком, связан-

ным с некорректным анализом цифровых 

изображений, значительное количество 

пикселей которых имеет значения цвето-

вых координат, находящихся вблизи гра-

ниц классов. 

2. Для минимизации случаев, когда два 

минимально отличающихся изображения 

могут быть признаны совершенно не схо-

жими по распределению цветов, необхо-

димо распределять вес одного пикселя по 

соседним классам.  

3. Целесообразным количеством клас-

сов цвета, на которое разбивается весь мас-

сив значений цветовых координат, является 

16. В этом случае, при сохранении умерен-

ных требований к вычислительным ресур-

сам, чувствительность предложенного ал-

горитма расчета к различиям изображений 

по цвету оказывается близка к максималь-

ной. 
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В статье представлена разработанная авторами конструкция энерго-

сберегающего устройства для выделения волокнистых и грубодисперсных 

примесей из технологических стоков красильно-отделочного производства. 

Устройство можно использовать на любых расстояниях цеха, конструкция 

простая, удобная для быстрого монтажа и демонтажа, предотвращает за-

сорение канализационных сетей, способствует стабильности последующих 

методов очистки и упрощает эксплуатацию данных сетей. 

 

In clause are submitted developed by the authors a design energy saving the de-

vice for allocation fibrous and roughly of impurities from technological drains of 

colored-finishing manufacture. The device can be used on any distances of shop, 

the design simple, conveniently fast installation and dismantle, prevents a contami-

nation of sewer networks, promotes more stable work subsequent of clearing and 

simplifies their operation. 

 

Ключевые слова: фильтрующее устройство, технологический сток, во-

локнистые и грубодисперсные примеси, красильно-отделочное производ-

ства. 
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Введение. Подготовка хлопчатобумаж-

ных тканей для крашения является наибо-

лее экологически вредным процессом, так 

как 50% всех стоков производства выпа-

дает именно на ее долю. При подготовке 

материалов из хлопка для крашения на пер-

вой стадии его обработки в рабочей ванне 

образуется до 6% волокнистых и грубодис-

персных примесей от массы обрабатывае-

мых тканей. Из-за этого при эксплуатации ка-

нализационной сети возникают такие про-

блемы, как засоры, заиливание, прорастание и 

развитие корней в сетях, поломка насосных 

агрегатов в канализационных насосных 

станциях. Нарушаются нормальные усло-

вия транспортирования сточной жидкости.   

В настоящее время при большом разно-

образии высокотехнологичных решений 

очистки технологических стоков производ-

ства отсутствуют варианты, позволяющие с 

низкими затратами качественно очищать 

специфические загрязнения. Анализ по-

следних исследований и публикаций 

научно-технической информации показы-

вает, что применяемые конструкции, как 

правило, являются "универсальными" и не 

учитывают в полной мере характеристик 

очищаемых технологических стоков произ-

водства. Поиск высокоэффективных, тех-

нологических и экономичных решений по 

организации специфической очистки сбра-

сываемых технологических стоков произ-

водства является весьма необходимым, 

способным облегчить и удешевить даль-

нейшие методы более глубокой очистки. 

Следует также учитывать, что предприятия 

текстильного производства сосредоточены 

главным образом на перенаселенной город-

ской территории, где нет достаточных пло-

щадей для осуществления предварительной 

очистки технологических сточных вод гро-

моздкого оборудования [1...3].  

Основная цель нашей работы – показать 

практические возможности полного выде-

ления волокнистых и грубодисперсных 

примесей из сбрасываемых технологиче-

ских стоков отварки красильно-отделоч-

ного производства доступным энергосбере-

гающим фильтрующим устройством.  

Экспериментальные методы. В работе 

использовались стандартные методы хими-

ческого анализа сточных вод и измерения 

физико-механических характеристик филь-

трующего материала. Измерения прово-

дили в соответствии с нормативно-техниче-

ской документацией. 

Результаты и обсуждение. Для произ-

водственного испытания устройства в каче-

стве базового объекта был выбран сбрасы-

ваемый технологический сток отварки из 

рабочей ванны высокоскоростного джиг-

гера MGSBG-Italia периодического дей-

ствия, в городе Карши "Сotton road". 

На рис. 1 показана схема устройства, где 

1 – цилиндрический корпус, 2 – фильтрую-

щий материал, 3 – металлическая сетка, 4 – 

цилиндрический зазор, 5 – хомут, 6 – съем-

ная крышка, 7 – откидные болты, 8 – слив-

ная труба, 9 – канализационный лоток. 

 

 
Рис. 1 

 

Устройство устанавливается перед 

спуском канализационного лотка и герме-

тично крепится при помощи хомута 5 на 

свободном конце сливной трубы 8 оборудо-

вания.  

Сбрасываемый поток технологического 

стока из ванны оборудования через слив-

ную трубу направляется во внутреннюю 

полость цилиндрического корпуса 1 и про-

пускается через фильтрующий элемент 2. 

Фильтрующий элемент в виде П-образной 

цилиндрической формы при сборке устрой-

ства устанавливается открытыми и закры-

тыми сторонами в противоположных 

направлениях, его упаковывают между 

слоем металлической сетки 3. Фильтрую-
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щий элемент укреплен при помощи прово-

лочной стяжки на ячейках металлических 

сеток с возможностью замены. Слои метал-

лической сетки параллельно закреплены 

внутри цилиндрического корпуса с возмож-

ностью демонтажа. Очищенный сток от во-

локнистых и грубодисперсных примесей 

отводится при помощи цилиндрического  

зазора 4 и сливается в канализационный ло-

ток 9. Для замены или очистки фильтрую-

щего элемента открывается съемная 

крышка 6 при помощи откидных болтов 7, 

обеспечивающих присоединение.  

Опытные данные показывают, что улав-

ливание и накапливание волокнистых при-

месей происходит поверхностью фильтру-

ющего материала. После атмосферной 

сушки с поверхности фильтрующего эле-

мента уловленные волокнистые примеси 

удаляются при помощи металлических 

крючков, оседающие загрязнения – встря-

хиванием (рис. 1). 

Технические характеристики устрой-

ства приведены в табл. 1.  

Т а б л и ц а  1  

№ 
Наименования параметров 

Единица измере-

ния 

Количество 

1 Масса кг 6,0 

2 Высота мм 800 

3 Диаметр мм 400 

4 Количество ячеек в металлических сетках штук 7626 

5 Размер одной ячейки в металлических сетках мм2 30 

6 Ширина зазора для слива очищенной воды мм 140 

7 Объем фильтрующего элемента в устройстве м2 0,8 

8 Масса однослойного фильтрующего материала в 

устройстве г 276 

 

Устройство кроме фильтрующего мате-

риала полностью изготавливается из не-

ржавеющей стали, что гарантирует дли-

тельный срок эксплуатации и обладает 

меньшей материалоемкостью. Возможно 

изготовление по индивидуальным техниче-

ским характеристикам [5]. 

Основным рабочим органом устройства 

является фильтрующий материал. В каче-

стве исходного сырья для получения филь-

трующего материала использовались со-

зревшие цилиндрические, внутри биополи-

мерные, твердые, сетчатые плоды (возоб-

новляемое растение люффа), средней мас-

сой 40...45 г, длиной 440...450 мм и диамет-

ром 220...250 мм. С экологической точки 

зрения опыт показал, что разведение 

люффы не требует пестицидов и гербици-

дов, не накапливает в себе токсичных ве-

ществ, отсутствует отрицательное воздей-

ствие (при прямом и косвенном контакте) 

на здоровье человека. С экономической 

точки зрения сырье доступное. Последова-

тельность получения фильтрующего мате-

риала включает следующие стадии: на 

начальной стадии проводят обдирание ко-

журы плодов при помощи металлической 

щетки, отделяют ребра кожуры для получе-

ния пошивочной мононити. Затем очищен-

ные от кожуры биополимерные плоды ре-

жутся на прямоугольные куски, при этом из 

них отделяют внутренние сосудистые 

пучки и семена.  Проводится объемно-про-

странственное формование прямоугольных 

кусков с заутюживанием и оттягиванием. 

Отдельные прямоугольные куски с моно-

нитками, полученные из ребра кожуры ли-

нейной плотностью 280 текс, прошиванием 

соединяются в единую систему заданной 

длины и ширины. Полученный фильтрую-

щий материал имеет поверхностную плот-

ность 345 г/м2 с толщиной 3 мм.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты экспериментального иссле-

дования показали, что количество задер-

жанных волокнистых и грубодисперсных 

примесей после отварки на 1000 кг хлопча-

тобумажных тканей в фильтре составляет 

8,6 кг/сутки от массы обрабатываемых тка-

ней; влажность 70...80%; зольность 5...7%.  

Устройство можно использовать на лю-

бых расстояниях цеха, придавать верти-
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кальное или горизонтальное положение 

при помощи следующих запчастей: па-

трубки, колени, шланги и трубы. Конструк-

ция устройства простая, удобная для быст-

рого монтажа и демонтажа.  
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В статье рассмотрены особенности функционирования систем монито-

ринга динамики пожара в зданиях текстильной промышленности. Описаны 

уровни противопожарной защиты в зданиях и особенности функционирова-

ния систем пожарной автоматики, автоматических установок пожароту-

шения и оперативных пожарно-спасательных подразделений. Установлена 

линейная зависимость между факторами пожара, по которым реализуется 
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его мониторинг в помещениях зданий при использовании точечных пожар-

ных извещателей с максимально-дифференциальной характеристикой. 

 

The article discusses the features of the functioning of fire dynamics monitoring 

systems in buildings of the textile industry. Describes the levels of fire protection in 

buildings and the features of the functioning of fire automatics systems, automatic 

fire extinguishing installations and operational fire rescue units. A linear relation-

ship has been established between the factors of fire, according to which it is moni-

tored in the premises of buildings when using point fire detectors with a maximum 

differential characteristic. 

 

Ключевые слова: мониторинг динамики пожара, модель экспоненци-

ального роста с насыщением, факторы пожара, корреляционная зависи-

мость "температура-видимость". 

 

Keywords: fire dynamics monitoring, saturation exponential growth model, 

fire factors, "Temperature-Visibility" correlation dependence. 

 

Здания текстильных предприятий обо-

рудуются системами мониторинга пожара, 

к которым также относятся системы и под-

системы охранно-пожарной автоматики. С 

точки зрения тушения пожаров перед си-

стемой мониторинга стоят две задачи: об-

наружение пожара за необходимо время; 

мониторинг динамики параметров пожара 

во времени. При решении первой задачи 

обеспечивается своевременная активиза-

ция системы противопожарной защиты, а 

результаты в ходе решения второй задачи 

обусловливают ее эффективную работу. В 

связи с этим современные системы проти-

вопожарной защиты зданий текстильных 

производств являются технически слож-

ными и направлены на реализацию много-

уровневой процедуры борьбы с пожаром в 

здании.  

При тушении пожаров в зданиях тек-

стильных производств рассматривают три 

уровня противопожарной защиты [5]. На 

первом уровне используются огнетушащие 

вещества первичных средств пожаротуше-

ния; на втором уровне используются огне-

тушащие вещества, подаваемые с помощью 

систем автоматического пожаротушения. 

На последнем, третьем, уровне в случае, ко-

гда мероприятия предшествующих уровней 

оказались неэффективными, предусматри-

вается подача привозных огнетушащих ве-

ществ с использованием пожарных подраз-

делений (далее ГДЗС) [5].  

Для эффективного управления системой 

противопожарной защиты необходима 

многофакторная информация о динамике 

пожара. В общем случае в качестве анали-

зируемых факторов используют: видимость 

в дыму и температуру газовой среды (далее 

– температуру дыма). В случае информаци-

онного обеспечения первого и второго 

уровней системы противопожарной за-

щиты видимость в дыму, как правило, ис-

пользуется для решения первой задачи мо-

ниторинга, а температура дыма – для вто-

рой. Так, например, в модульных установ-

ках пожаротушения по дыму определяют 

наличие пожара в помещении, а по дина-

мике температурных полей – количество 

инициируемых средств пожаротушения. На 

третьем уровне противопожарной защиты 

температура дыма является фактором по-

жара, ограничивающим возможности при-

менения пожарных дыхательных аппара-

тов, имеющих ограничения по температур-

ным условиям эксплуатации [3]. В свою 

очередь, условия видимости в дыму суще-

ственно влияют на скорость движения по-

жарных внутри здания и поэтому являются 

фактором, обеспечивающим кратчайшие 

сроки решения задач пожаротушения.  

На практике системы мониторинга по-

жара способны контролировать только 

один ведущий параметр пожара (то есть яв-

ляются однофакторными системами), вы-

бор которого зависит от специфики реше-
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ния первой задачи мониторинга [7]. Выбор 

ведущего фактора пожара зависит от вида 

горючей нагрузки в помещении здания. В 

помещениях текстильных производств в 

качестве горючей нагрузки могут рассмат-

риваться такие материалы, как вешала тек-

стильных изделий, лен, шерсть, дерево 

(тара), поэтому в качестве ведущего фак-

тора пожара может выступать и повышен-

ная температура газовой среды, и понижен-

ная оптическая проницаемость дыма (далее 

– видимость в дыму). Вместе с тем на рынке 

услуг в области систем противопожарной 

защиты существуют многофакторные [4] 

системы мониторинга динамики пожара, 

однако их высокая стоимость проектирова-

ния, монтажа, эксплуатации и утилизации 

не позволяет сделать их предпочтительнее 

классических однофакторных систем.  

Одним из возможных тривиальных ре-

шений восполнения многофакторной ин-

формации от систем мониторинга является 

объединение однофакторных систем в мно-

гофакторную систему. В этом случае требо-

вания к количественному составу средств 

мониторинга по разным факторам может не 

совпадать, что приведет к их избыточному 

числу, а также необоснованному повыше-

нию стоимости системы мониторинга. В 

данном случае может произойти снижение 

недежностных показателей многофактор-

ной системы мониторинга. Рациональным 

решением данной проблемы с социально-

экономической точки зрения является про-

гнозирование динамики косвенного фак-

тора пожара, оценка которого системой мо-

ниторинга не производится по основному 

фактору, то есть фактору, изменение пока-

зателей которого фиксируют средства мо-

ниторинга однофакторной системы. Для 

практической реализации данного решения 

необходимо установление корреляционной 

зависимости между контролируемыми си-

стемой мониторинга факторами пожара. Для 

предприятий текстильной промышленнос-

ти необходимо установить корреляцион-

ную зависимость между факторами темпера-

туры дыма и видимости в дыму при пожаре. 

Методы исследования 

Общее уравнение мониторинга для зо-

ны контроля системы мониторинга пред-

ставляет собой вид общеизвестной модели экс-

поненциального роста с насыщением [8]: 

 

 0Ф Ф* Ф Ф* f ( )    ,         (1) 

 

где Ф – фактор пожара; Ф* и Ф0 – пороговое 

и начальное значения фактора пожара; f ( )  

– функция, определяющая интенсивность 

динамики контролируемого системой мо-

ниторинга фактора пожара. 

Результаты исследований [1] показали, 

что вид функции f ( ) является экспоненци-

альным, а константы функции для каждой 

зоны контроля системы мониторинга зави-

сят от двух основных параметров – это раз-

меры зоны контроля и ее расположение от-

носительно очага пожара. Стоит отметить, 

что при установлении регрессии между 

факторами пожара по его мониторингу кон-

кретный вид функции f ( )  не имеет опре-

деляющего значения, поэтому в дальней-

ших рассуждениях эту составляющую урав-

нения мониторинга можно не учитывать.  

Факторы пожара при мониторинге мож-

но классифицировать по характеру их дина-

мики: положительная динамика фактора и 

отрицательная динамика. Для первой груп-

пы факторов характерно (Ф*> Ф0), для вто-

рой группы факторов, наоборот: (Ф0>Ф*). 

Это показывает сущность физических про-

цессов, протекающих при пожаре в поме-

щении, и обусловливает необходимость 

формально представить их зависимость в 

виде корреляции при сочетании различных 

параметров, характеризующих физико-хи-

мическую картину пожара. Так, например, 

изменение температуры газовой среды 

внутри помещения (T) обратно пропорцио-

нально изменению фактора видимости в за-

дымленной зоне, что может негативно ска-

заться на работе звеньев ГДЗС при тушении 

пожаров в помещении [6]. 

Специфика мониторинга в общей кон-

цепции предусматривает деление про-

странства защищаемого от пожара помеще-

ния на зоны контроля. Тогда прогнозирова-

ние динамики показателей температуры в 

газовой среде и видимости в дыму в i-й зоне 

контроля системы мониторинга можно 

описать зависимостями, аналогичными (1): 



 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 138 

– температура газовой среды внутри по-

мещения: 

 

 i 0T T* T T* f ( )    , К,        (2) 

 

где Т – температура газовой среды пожара, 

К; Т* и Т0 – пороговое и начальное значе-

ния температура газовой среды пожара, К; 

– видимость в дыму внутри помещения:  

 

 i 0* * f ( )      , м,       (3) 

 

где Ω – видимость в дыму при пожаре, м; 

Ω* и Ω0 – пороговое и начальное значения 

видимости в дыму при пожаре, м. 

Таким образом, главным допущением 

модели мониторинга пожара является тот 

факт, что все факторы пожара как с поло-

жительной, так и отрицательной динами-

кой изменяются по одному и тому же за-

кону. Данное допущение неоднократно 

обосновано в работах, посвященных кон-

струированию многофакторных пожарных 

извещателей [9]. Используя данное допу-

щение модели для целей установления кор-

реляции "температура–видимость", полу-

чим общее тождество факторов пожара при 

его мониторинге в помещении: 

 

 

 

 

 

 

 
i i i

0 0 0

* T T* Ф Ф*

* T T* Ф Ф*

   
 

   
. (4) 

 

Тождество (4) будет использовано при 

установлении корреляции "температура–

видимость" в дальнейшем, однако, исполь-

зуя данное тождество, можно решать класс 

задач установления корреляции между дру-

гими факторами пожара, для которых спра-

ведливо оговоренное выше допущение.  

Установление корреляционной зависи-

мости "температура–видимость" 

При решении задач повышения эффек-

тивности системы противопожарной за-

щиты для получения многофакторной ин-

формации о динамике пожара используют 

однофакторные средства мониторинга. 

Требуется установление корреляционной 

зависимости между анализируемыми фак-

торами. При противопожарной защите про-

изводственных помещений текстильной 

промышленности данными факторами яв-

ляются: видимость в дыму и температура 

дыма. Стоит отметить, что для первого фак-

тора характерна отрицательная динамика, а 

для второго – положительная: при увеличе-

нии температуры дыма происходит сниже-

ние видимости в дыму. Используя линей-

ное тождество факторов пожара при мони-

торинге, получим общий вид уравнения ли-

нейной корреляции между анализируе-

мыми факторами: 

 

  i 0
i

0

T T* *
*

T T*

  
  


, м,    (5) 

 

НР

P

(1 )Q
T*

C

  
 , K,               (6) 

 

   НР

P 0 0

1 Q ln 1,05 Е
*

C T D

  
 


, м, (7) 

 

где НРQ  – низшая теплота сгорания мате-

риала, кДж∙кг-1; СР – удельная изобарная 

теплоемкость дымовой среды, кДж∙кг-1∙К-1 

(СР =1 кДж∙кг-1∙К-1); φ – коэффициент теп-

ловых потерь (φ=0,95); η – коэффициент 

полноты горения (η=0,87); α – коэффициент 

отражения предметов на путях эвакуации 

(α=0,3); Е – начальная освещенность, лк 

(Е=50 лк); ρ0 – начальная плотность дымо-

вой среды, кг∙м-3 (ρ0=1,21 кг∙м-3); Т0 – 

начальная температура дымовой среды, К 

(Т0=293 К); Ω0 – начальная видимость в по-

мещении, м (Ω0=20 м) [2]. 

В качестве примера приведем оценку 

факторов мониторинга для производствен-

ных помещений текстильных предприятий. 

Характерная горючая нагрузка в приведен-

ном здании используется в виде сырья, го-

товой продукции и тары. Справочные дан-

ные и расчетные параметры горючей 

нагрузки при установлении корреляцион-

ной зависимости "температура–видимость" 

представлены в табл.1 и на рис. 1. 
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Т а б л и ц а 1  

Вид горючего  

материала 

Справочные данные Расчетные параметры 

QНР, кДж∙кг-1 D, Нп∙м2∙кг-1 Т*, K Ω*, м 

Хлопок 16400 0,60 713,4 9,25 

Лен 15700 3,37 683,0 1,58 

Шерсть 21800 167,00 948,3 0,04 

Ковролин 15397 150,00 669,8 0,03 

Дерево (тара) 18800 155,00 817,8 0,04 

 

 
Рис. 1 

 

Обсуждение результатов исследования 

Анализируя данные, представленные на 

рис. 1, можно сделать вывод о наличии двух 

видов горючей нагрузки, а именно: прямые, 

проходящие выше древесины, а также ниже 

ее. При этом справедливо называть древе-

сину средним показателем горючей 

нагрузки. Условия информационного обес-

печения при мониторинге пожара в поме-

щении зависят от показателей температуры 

внутри помещения и характера горючей 

нагрузки. При решении первой задачи мо-

ниторинга (обнаружение пожара) исполь-

зуются значения температуры в диапазоне 

(293...353K), что обусловлено минималь-

ным расхождением корреляционных зави-

симостей факторов пожара для разного 

вида горючей нагрузки. В данном случае 

при проектировании систем мониторинга 

для обнаружения пожара в качестве проект-

ной горючей нагрузки используется древе-

сина. Для обеспечения эффективной ра-

боты системы противопожарной защиты 

могут быть использованы и более высокие 

значения температуры (от 400 до 500 К), то-

гда для данного вида задач необходимость 

ориентироваться по кривой древесины мо-

жет быть менее объективной, так как рас-

хождения между кривыми более суще-

ственны.  

В Ы В О Д Ы 

 

1. Установлена линейная зависимость 

между факторами пожара, по которым реа-

лизуется его мониторинг в помещениях 

зданий при использовании точечных по-

жарных извещателей с максимально-диф-

ференциальной характеристикой. Проана-

лизированы задачи, стоящие перед систе-

мой мониторинга пожара, в части обеспече-

ния эффективного функционирования си-

стемы противопожарной защиты производ-

ственных помещений текстильных пред-

приятий на всех ее уровнях защиты.  

2. Выделено допущение модели монито-

ринга, состоящее в том, что все факторы по-

жара как с положительной, так и отрица-

тельной динамикой изменяются по одному 

и тому же закону. Данное допущение спра-

ведливо для помещений с высотой пере-

крытий до 9 метров и для точечных средств 

мониторинга.  

3. Используя линейное соотношение 

факторов пожара, получена корреляция 

"температура–видимость" для помещений 

в зданиях текстильной промышленности, 

позволяющая получить многофакторную 

информацию для информационного обес-

печения системы противопожарной за-

щиты.  
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В статье рассматривается проблема повышения долговечности зданий 

и сооружений предприятий текстильной промышленности. Исследуются 

процессы разрушения бетона. Приводятся современные методы самовос-

становления бетонных конструкций с помощью уреалитических штаммов 

бактерий. Проведены расчеты экономической эффективности применения 

бетонов, модифицированных микробиологической добавкой. 
 

The article deals with the problem of increasing the durability of buildings and 

structures of textile industry enterprises. The processes of concrete destruction are 

investigated. Modern methods of self-healing of concrete structures using realistic 

strains of bacteria are presented. Calculations of the economic efficiency of using 

concretes modified with a microbiological additive were made. 
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В последние годы отечественными и за-

рубежными авторами отмечается, что при 

проектировании зданий и сооружений про-

мышленных предприятий, в том числе от-

носящихся к текстильной индустрии, 

важно обеспечить не только несущую спо-

собность конструкций, но и их долговеч-

ность [1...11]. Тем не менее, при традицион-

ном проектировании зданий и сооружений 

износ конструкций в течение длительных 

периодов времени не считается серьезной 

проблемой. Гораздо большее воздействие 

на людей или общество в целом оказывает 

разрушение конструкций. Принимая во 

внимание эти социальные факторы, мы не 

должны рассматривать проблему долговеч-

ности строительных материалов как про-

блему прошлых времен. Необходимо разра-

ботать новые экологичные методы само-

восстановления, чтобы увеличить долго-

вечность уже спроектированных зданий и 

тех, которые еще будут построены. 

Выбор материалов и технологий для 

возведения зданий и сооружений текстиль-

ной промышленности должен удовлетво-

рять осознанным потребностям заказчика, а 

mailto:al_rodin@mail.ru
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также потребностям развития общества, не 

оказывая негативного воздействия на окру-

жающую среду. Первостепенное значение 

приобретает требование долговечности вы-

сотных и большепролетных зданий и со-

оружений из-за значительных затрат на 

строительство и социальную значимость.  

Строительным материалом может быть 

любой материал, который используется для 

строительства. Наиболее широко использу-

емым строительным материалом во всем 

мире является бетон, как наиболее прочный 

и относительно дешевый. В то же время в 

работах российских и зарубежных специа-

листов отмечается, что масштабное произ-

водство бетона оказывает негативное воз-

действие на окружающую среду из-за за-

хламления ее отходами [1], [12], [13]. 

Актуальная проблема разрушения бе-

тона и экономические последствия техни-

ческого обслуживания и ремонта бетонных 

конструкций привлекли внимание к про-

цессам разрушения бетона, а также к спосо-

бам замедления или даже устранения де-

струкции бетона. Сохранение прочности 

бетона обусловлено его устойчивостью к 

деструкции, особенно к повреждениям под 

воздействием атмосферных влияний, физи-

ческого, химического, биологического или 

другого воздействия. Долговечный бетон 

должен сохранять форму, качество и экс-

плуатационные свойства на протяжении 

всего установленного срока службы. 

В результате таких природных процес-

сов, как выветривание, оседание почвы, 

землетрясения, а также деятельности чело-

века, в бетонных конструкциях возникают 

трещины и разрушения, которые имеют 

негативные последствия, поскольку могут 

уменьшить срок службы зданий и сооруже-

ний. Атмосферные воздействия вызывают 

повышение пористости, ослабление проч-

ности поверхностных слоев и ухудшение 

внешнего вида конструкций. Для их восста-

новления осуществляется обработка по-

верхностей водоотталкивающими материа-

лами и затирка пор. Однако эти и другие 

способы обработки органическими и неор-

ганическими средствами влекут за собой 

некоторые негативные факторы, такие как 

различного вида термические расширения, 

разрушение со временем и необходимость 

регулярного технического обслуживания.  

Появление трещин и разрушений явля-

ется неизбежным явлением в процессе дей-

ствия нагрузок и старения бетонных кон-

струкций под воздействия погодных факто-

ров. Такое растрескивание способствует 

легкому проникновению агрессивной сре-

ды к арматуре и появлению коррозии. 

Очень часто ремонт конструкций осу-

ществляется в условиях невозможности за-

крытия текстильного предприятия, или он 

наносит вред людям. Следовательно, для 

таких ситуаций должен быть найден способ 

автоматической герметизации трещин са-

мовосстанавливающимися материалами. В 

последнее время появилась инновационная 

методика использования микроорганизмов 

для устранения щелей и трещин в есте-

ственных образованиях и созданных чело-

веком сооружениях путем осаждения кар-

боната кальция [14…18], [20], [21].  

В настоящей работе объектом исследо-

вания были здания и конструкции, работа-

ющие в условиях текстильного производ-

ства. Рассматривается экономическая эф-

фективность применения данного вида бе-

тонов применительно к специфическим 

условиям эксплуатации текстильных пред-

приятий. В качестве бетонов с добавками 

бактерий ниже рассмотрены бетоны об-

щего назначения, фиброармированные и 

модифицированные химическими добав-

ками [22]. 

Применение самовосстанавливающихся 

бетонов эффективно, поскольку соедине-

ния кальцита, образуемые в результате ме-

таболических процессов в микроорганиз-

мах, являются естественными и экологиче-

ски чистыми. Метод самовосстановления с 

использованием бактерий может быть ис-

пользован для бетонных конструкций, ко-

торые труднодоступны для технического 

обслуживания и ремонта, а именно подзем-

ных сооружений, мостов и плотин. По-

скольку они могут немедленно зацементи-

роваться, срок службы конструкций про-

длится, затраты на техническое обслужива-

ние сократятся, несмотря на предположе-

ние о более значительных первоначальных 

вложениях. В связи с этим в нашем иссле-
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довании приводятся технико-экономиче-

ские расчеты по определению стоимости 

бетонов, модифицированных микробиоло-

гической добавкой, ее уменьшению за счет 

использования добавки золы-уноса, а также 

экономического эффекта от повышения 

долговечности железобетонных конструк-

ций.  

Стоимость разрабатываемого бетона воз-

растает за счет добавляемого в его состав 

восстанавливающегося средства (табл. 1).  

Из табл. 1 следует, что стоимость вос-

станавливающего средства для биобетона 

за счет прямых затрат и затрат на его про-

изводство составляет 40,1 дол. из расчета 

на 1 м3 бетона. 
 

Т а б л и ц а 1  

Компоненты 
Стоимость 1 кг ком-

понента, дол. 

Расход на  

1 м3 бетона, кг 

Стоимость материала  

на 1 м3 бетона, дол. 

Пемза 0,0047 56,93 0.271 

S. pasteurii 0,098 116,67 11,44 

Дрожжевой экстракт 3,97 0,93 3,69 

Мочевина 0,43 9,33 4 

Лактат кальция 2,21 9,33 20,69 

Итого 40,1 

 

В табл. 2 представлена расчетная каль-

куляция на производство 1 м3 сборного бе-

тона класса В15; в табл. 3 – то же – сборного 

бетона с добавкой золы-уноса класса В15. 

В табл. 4 показаны суммарные затраты оп-

тимизированного на производство 1 м3 сбор-

ного бетона класса В15; в табл. 5 приведе-

ны исходные данные для расчета экономи-

ческой эффективности бетона класса В15. 

 
Т а б л и ц а 2  

Наименование 
компонентов 

Цена единицы 
измерения, дол. 

Норма расхода Сумма затрат, дол. 

Портландцемент, т 7 384 0,490 3 618,16 

Щебень, м3 277 0,909 251,79 

Песок, м3 615 0,899 552,89 

Добавка СП JK-08, кг 246 2,079 511,43 

Вода, м3 4 0,170 0,68 

Итого   4 934,95 

 
Т а б л и ц а 3  

Наименование 
компонентов 

Цена единицы 
измерения, дол. 

Норма расхода Сумма затрат, дол. 

Портландцемент, т 7 384 0,343 2 532,71 

Щебень, м3 277 0,915 253,46 

Песок, м3 615 0,872 536,28 

Зола-унос ТЭС, т 307,7 0,147 45,23 

Добавка СП JK-08, кг 246 2,079 511,43 

Вода, м3 3,84 0,165 0,63 

Итого   3 879,74 

 
Т а б л и ц а 4 

Статьи затрат 
Суммарные затраты, дол. 

без добавки с добавкой 

Материалы 4 934,95 3 879,74 

Топливо 700 700 

Энергия на технологические цели 30 44,92 

Заработная плата 227 340,46 

Транспорт технологический 76 114 

Цеховые расходы 361 541,4 

Итого 6 328,95 5 620,52 

Общезаводские расходы 536,12 536,12 

Полная себестоимость 6 865,07 6 156,64 
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Т а б л и ц а 5  

Показатели До внедрения После внедрения 

Годовой выпуск сборного бетона, м3 1 500 1 500 

Цена материалов на 1 м3 сборного бетона, дол. 4 934,95 3 879,74 

Себестоимость единицы продукции, дол. 6 865,07 6 156,64 

 

Выше было показано, что экономиче-

ский эффект от применения разрабатывае-

мых бетонов в текстильной промышленно-

сти обусловливается многими причинами, 

в первую очередь, повышением долговеч-

ности железобетонных конструкций. Тех-

нико-экономическая эффективность це-

ментных бетонов, модифицированных био-

добавкой, обусловливается получением на 

их основе материалов и конструкций с 

улучшенными физико-механическими и 

эксплуатационными показателями. 

Экономический эффект (Э) согласно "Инст-

рукции по определению экономической эф-

фективности использования в строительст-

ве новой техники, изобретений и рациона-

лизаторских предложений" (СН 509–78) 

определяют по формуле: 

 

Э = [(З1 + Зс1)φ + Ээ – (З2 + Зс2)]А, 

 

где З1 и З2 – приведенные затраты на завод-

ское изготовление конструкций (деталей) с 

учетом стоимости транспортировки до 

строительной площадки по сравниваемым 

вариантам базовой и новой техники, дол. на 

единицу измерения; Зс1 и Зс2 – приведенные 

затраты по возведению конструкций на 

стройплощадке (без учета стоимости завод-

ского изготовления) по сравниваемым ва-

риантам базовой и новой техники, дол. на 

единицу измерения; φ – коэффициент изме-

нения срока службы новой строительной 

конструкции по сравнению с базовым вари-

антом; Ээ – экономия в сфере эксплуатации 

конструкций за срок их службы; А – годо-

вой объем строительно-монтажных работ с 

применением новых строительных кон-

струкций в расчетном году, натуральные 

единицы.  

В качестве базовых вариантов выбраны 

бетоны без биодобавки. Для сравниваемых 

вариантов Зс1 и Зс2 равны нулю, так как кон-

струкции и материалы изготавливаются 

непосредственно на заводе ЖБК. Приве-

денные затраты З1 и З2 определялись в соот-

ветствии с нормативными коэффициентами 

и расчетами плановых отделов предприя-

тия. 

Коэффициент изменения срока службы 

равен: 

 

φ =
P1 + Eн

P2 + Eн
, 

 

где Р1 и Р2 – доли сметной стоимости стро-

ительных изделий в расчете на 1 год их 

службы по сравниваемым вариантам; Ен – 

нормативный коэффициент перспективно-

сти капитальных вложений. 

Величины Р1+Ен и Р2+Ен устанавлива-

лись по таблице приложения 2 инструкции 

СН 509–78 в зависимости от срока службы 

сравниваемых вариантов. Коэффициент из-

менения срока службы нового и базисного 

вариантов фундаментных блоков составит: 

 

φ =
0,160 2

0,156 1
= 1,03. 

 

Экономический эффект от внедрения 

1 м3 биобетона: 

 

Э= 51,06·1,03 ‒ 50,29= 2,30 дол. 

 

Таким образом, получен существенный 

экономический эффект от внедрения само-

восстанавливающихся бетонов для строи-

тельства зданий текстильной промышлен-

ности. 
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Проведен анализ составов отработанных кислот производства нитра-

тов целлюлозы на основе треугольных диаграмм, описывающих зависимость 

равновесной упругости паров азотной кислоты от состава кислот при тем-

пературе их кипения. Получена линия эффективной денитрации, позволяю-

щая определить возможность получения 98% HNO3 из отработанной кис-

лотной смеси без дополнительных затрат. Определены два наиболее эффек-

тивных способа утилизации отработанных кислот различного состава.  

Проанализированы возможные методы получения сульфонитрата аммо-

ния нейтрализацией кислотной смеси газообразным аммиаком или 25% ам-

миачной водой с использованием и без использования тепла в виде пара, вы-

делившегося в процессе нейтрализации в дальнейшем технологическом про-

цессе. Проведенные исследования минеральных удобрений на содержание ме-

таллов показали, что они не содержат элементов первой группы токсично-

сти и могут быть использованы в сельском хозяйстве.  

 

Compositions of spent acids used in producing cellulose nitrates were analyzed 

based on triangular diagrams defining the dependence of the equilibrium nitric acid 

vapor pressure on the compositions of acids at their boiling points. A line of efficient 

denitration was obtained, which allows evaluating the possibility of obtaining 98-% 

HNO3 from spent mixed acids at no extra costs. Two most efficient techniques were 

identified for recycling spent acids having different compositions.  

We analyzed potential methods of obtaining ammonium sulfate nitrate by neu-

tralizing the mixed acid with gas ammonia or with the 25-% ammonia liquor with 

and without using heat as vapor emitted in neutralizing within the further workflow. 

Testing of mineral fertilizers for metal contents has shown that they contain no ele-

ments of the first toxicity class and can be used in agriculture.  

 

Ключевые слова: отработанные кислотные смеси, утилизация, отход 

производства нитроцеллюлозы, серная кислота, азотная кислота, треуголь-

ная диаграмма, сульфат алюминия, аммиачная селитра, сульфонитрат ам-

мония. 
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Проблеме интенсификации и снижения 

газовых выбросов процесса регенерации 

отработанных кислот производства высо-

коэнергетических веществ, в частности нит-

ратов целлюлозы, уделялось достаточно 

много внимания [1...3]. Однако модерниза-

ция регенерации отработанных кислот не 

приводила к снижению материало- и энер-

гоемкости процесса. Обеспечение газовых 

выбросов в пределах допускаемых значе-

ний приводит к дополнительным затратам 

на усовершенствование системы газо-

очистки. В настоящее время снижение се-

бестоимости продукции можно достичь ди-

версификацией производства и выпуском 

востребованной продукции из отходов хи-

мических предприятий. [4]. 

По этой причине в последнее время ин-

тенсифицировались исследования в обла-

сти утилизации отработанных кислотных 

смесей (ОКС), образующихся на предприя-

тиях производства нитроцеллюлозы (НЦ) в 

полезные продукты. Одно из направлений 

исследования – их переработка в удобрения 

[5], [6]. 

На качество получаемой НЦ влияют 

свойства целлюлозы. Хлопок поступает в 

необработанном виде, требующем дополни-

тельной очистки на месте [7], при этом ка-

чество сырья заметно снизилось в послед-

ние десятилетия. [8] Также на качество НЦ 

влияет состав рабочей кислотной смеси, со-

стоящий из отработанных кислотных сме-

сей с добавлением концентрированных сер-

ной и азотной кислот. Невостребованная 

для составления рабочей кислотной смеси 

часть ОКС подвергается регенерации. В от-

работанных кислотах производства пирок-

силина №1 (П1) и №2 (П2), а также кол-

локсилина (К), состав и количество кото-

рых представлено в табл. 1, содержатся рас-

творенные оксиды азота (до 3 масс. %) и 

остатки нитроцеллюлозы (до 0,5 масс. %) 

на 1 т НЦ.  

 
Т а б л и ц а 1 

НЦ 
Состав ОКС, % масс. ОКС 

на 1 т НЦ H2SO4 HNO3 Н2O 

П1 71,25 19,8 8,95 1,0...1,2 

П2 66,23 15,93 17,77 1,0...1,2 

К 39,5 18,5 42 3,0...3,5 

 

После стадии нитрования отработанные 

кислоты смешиваются с кислотами, полу-

чаемыми на других этапах производства 

НЦ (отжима, промывки), образуя состав 

масс. %: HNO3 – 10÷18, H2SO4 – 23÷39, НЦ 

– не более 0,5%, H2O – остальное.  

Технология и оборудование регенера-

ции ОКС отличаются высокой материало- и 

энергоемкостью. В процессе регенерации 

образуются оксиды азота NOХ и серы SO2, 

на системы газоочистки которых прихо-

дится более половины оборудования по 

массе и объему [9]. На стадии денитрации 

ОКС усредненного состава для получения 

1 т 98% HNO3 необходимо дополнительно 

вводить в колонну денитрации от 5 т и бо-

лее 92% H2SO4. При этом большое количе-

ство H2SO4 находится в замкнутом кисло-

тообороте. 

 
 

Рис. 1  

 

Большое содержание азотной и серной 

кислот в отработанной кислотной смеси, 

как видно из рис. 1 (зависимость равновес-

ной концентрации паров азотной кислоты 

от концентрации отработанной кислотной 

смеси при температурах кипения смеси: 1 – 

содержание HNO3 98%, 2 – содержание 

HNO3 90%, 3 – содержание HNO3 80%), 

ОКС П1 (точка А) и П2 (точка B) позволяет 

получить продукционную 98% HNO3 непо-

средственной перегонкой смеси. Однако 

для нагрева смеси в колонну денитрации 

необходимо подавать острый водяной пар, 

что приводит к снижению концентрации 

H2SO4 в кислотной смеси. При этом точка 

А может сместиться до концентрации 

H2SO4 менее 57% (точка C) при денитрации 

ОКС П1, а точка B может сместится ниже 

63% (точка D) при денитрации ОКС П2. В 
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этом случае для поддержания концентра-

ции H2SO4 выше, чем в точках C и D, необ-

ходимо дополнительно вводить в колонну 

92%-ную серную кислоту. 

Для расчета регенерации ОКС различ-

ного состава нами разработан программ-

ный модуль, который позволяет определить 

расходные параметры ОКС и энергоресур-

сов процесса регенерации. 

С помощью программного модуля вы-

явлены концентрации ОКС, для которых 

нет необходимости вводить в колонну де-

нитрации 92% H2SO4. Также известно, что 

азотную кислоту концентрацией 98% и 

выше без разбавления серной кислотой 

можно получить только при условии содер-

жания ее в парах более 98 %. 

Совмещение результатов расчета про-

цесса денитрации программным модулем с 

данными равновесной концентрации паров 

HNO3 над смесью кислот позволило полу-

чить линию эффективной денитрации, 

представленную на рис. 2. В области, нахо-

дящейся правее этой линии, возможно по-

лучение 98% HNO3 и 68% H2SO4, а в обла-

сти, находящейся левее этой линии, это воз-

можно только с дополнительным введе-

нием 92% H2SO4. 

 

 
 

Рис.2  

 

Выполненный анализ процесса регене-

рации ОКС показал целесообразность 

сбора ОКС П1 и П2 в отдельную емкость с 

последующей ее денитрацией с получе-

нием 98% HNO3. Регенерация ОКС, полу-

ченных при кислотоотжиме, кислотной 

промывке и ОКС К нецелесообразна как с 

технической, так и с экономической точек 

зрения, вследствие их низкой концентра-

ции. Эти ОКС могут быть использованы в 

качестве исходного сырья для получения 

комплексного минерального удобрения 

сульфонитрата аммония (СН) или азотно-

калийного удобрения (АКУ) [10], [11]. 

На регенерацию 1 т исходной кислотной 

смеси состава (15,93% HNO3; 66,3% H2SO4; 

17,77% Н2О) затрачивается энергии в пере-

счете на природный газ: 7,8 м3 на стадии де-

нитрации и 27 м3 на стадии концентрирова-

ния. Эти дополнительные затраты заклады-

ваются в себестоимость НЦ. 

Также при уменьшении концентрации 

ОКС и нахождении точки ее состава левее 

линии эффективной денитрации появля-

ется необходимость укрепления ОКС вве-

дением в колонну денитрации дополни-

тельного количества 92% H2SO4, что приво-

дит к дополнительным энергозатратам на 

стадии концентрирования серной кислоты. 

Например, при денитрации кислотной 

смеси состава 16,5% HNO3; 33,1% H2SO4; 

50,4% Н2О необходимо вводить 1,63 т 92% 

H2SO4 на 1 т ОКС.  

С учетом вышесказанного и учитывая, 

что стоимость 98 % HNO3 в 3...4 раза выше 

стоимости 92% H2SO4, рассматривается два 

наиболее эффективных решения с точки 

зрения снижения энергозатрат, затрат на 

техническое обслуживание и капитальный 

ремонт аппаратов регенерации и газо-

очистки. 

Первым решением является полный от-

каз от концентрирования H2SO4, а процесс 

денитрации проводить только для ОКС, не 

требующих дополнительного введения 

92% H2SO4 в колонну денитрации. Образу-

ющуюся при этом в кубе колонны денитра-

ции 68% H2SO4 эффективнее продавать, 

либо производить из нее целевой продукт – 

минеральное удобрение (сульфат аммония) 

или востребованный промышленностью 

сульфат алюминия, а из ОКС промывки и 

кислотоотжима производить СН или АКУ.  

Вторым решением является полный от-

каз от регенерации ОКС любых концентра-

ций и направление их на производство СН 

или АКУ.  

Даже при наличии самых современных 

систем газоочистки в атмосферу выбрасы-

вается 0,1...0,4 кг SO2 и более при концен-

трировании каждой тонны серной кислоты 
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[12]. Поэтому полный отказ от регенерации 

кислот положительно скажется на экологи-

ческой обстановке вокруг предприятия [13]. 

Обсуждение результатов 

С помощью программного модуля были 

проанализированы возможные методы по-

лучения СН нейтрализацией кислотной сме-

си аммиаком или 25%-ной аммиачной во-

дой с использованием и без использования 

в дальнейшем технологическом процессе 

тепла в виде пара, выделившегося в про-

цессе нейтрализации (рис. 3 – получение 

сульфонитрата аммония; 1 – составы, нейт-

рализуемые газообразным аммиаком с пол-

ным использованием тепла нейтрализации; 

2 – составы, нейтрализуемые аммиачной 

водой без использования тепла нейтрализа-

ции; 3 – составы, нейтрализуемые аммиач-

ной водой с полным использованием тепла 

нейтрализации). Графическое отображение 

в дальнейшем можно использовать для 

быстрого определения возможности нейт-

рализации ОКС различных составов. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Анализ данных показал, что из ОКС 

производства НЦ с содержанием кислоты 

выше 41,4...50,4% рентабельно получение 

соли с соотношением СН : H2O = 0,95 : 0,05 

и направление ее на грануляцию. Из ОКС с 

меньшей концентрацией возможно получе-

ние раствора солей, который можно ис-

пользовать для производства жидких удоб-

рений. 

В результате нейтрализации аммиачной 

водой марки ХЧ и гидроксидом калия 

марки ХЧ ОКС П1 получены два образца 

удобрения. Первый образец – СН, второй 

образец – АКУ. Образцы были исследо-

ваны в лаборатории ООО "УкуЛаб" 

атомно-абсорбционным спектрометром 

МГА-1000 на наличие примесей металлов. 

Результаты исследований представлены в 

табл. 2 (содержание металлов в образцах 

удобрения). 

 
Т а б л и ц а 2 

№ Металл 
Содержание, мг/кг 

СН АК 

1 Aℓ 497 470 

2 Fe 626 547 

3 Cr 156 248 

4 Zn - - 

5 Ni 3,07 - 

6 Mn 41 37,5 

7 Cd - - 

8 As - - 

9 Cu 1,99 6,52 

10 Pb - - 

11 V - - 

12 Sr 1,13 1,34 

13 Co - - 

14 Se - - 

15 Hg - - 

16 Sn - - 
 

Образцы удобрений содержат в значи-

тельных количествах Aℓ, Fe, Cr, Mn и в не-

больших количествах Sr, Cu, Ni, отсут-

ствуют металлы: Zn, Cd, As, Pb, V, Co, Se, 

Hg, Sn. Общее содержание металлов в СН – 

0,1326%, а в АКУ – 0,131%. Примеси ме-

таллов не оказывают негативное влияние 

на потребительские свойства удобрения, 

так как не содержат металлы 1-го класса 

опасности. 

Так как для нейтрализации ОКС исполь-

зовались вещества марки ХЧ, можно сде-

лать вывод о том, что все металлы перешли 

в удобрение из ОКС.  

В процессе хранения 98% HNO3 и 92% 

H2SO4, регенерации ОКС, происходит их 

загрязнение сульфатами железа, оксидами 

алюминия, хрома, магния, кремния, кото-

рые оказывают отрицательное воздействие 

на качество получаемой НЦ. При регенера-

ции кислот часть металлов в виде сульфа-

тов выпадает в осадок и удаляется на ста-

дии денитрации и концентрирования, а 

оставшаяся часть попадает в резервуары 

для хранения вместе с концентрирован-

ными кислотами. Рабочая кислотная смесь 

нитрования целлюлозы, составленная с ис-
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пользованием этих кислот, будет загряз-

нена. Примеси сульфатов металлов в трой-

ной смеси негативно влияют на потреби-

тельские качества НЦ. При отказе от реге-

нерации загрязненная кислота не будет по-

падать в рабочую кислотную смесь, что 

благоприятно скажется на качестве нитра-

тов целлюлозы. 

В предыдущих исследованиях [14] было 

выявлено более низкое содержание общего 

азота относительно теоретического в образ-

цах удобрения и сделано предположение, 

что это связано не только с наличием нит-

роцеллюлозы в качестве примеси. Данное 

исследование подтверждает, что на умень-

шение общего азота также оказывает влия-

ние наличие сульфатов металлов в конеч-

ном продукте. 

Основными путями поступления Fe, Cr 

и Mn является коррозия аппаратов и емко-

стей для хранения ОКС [15], а алюминий 

поступает вымыванием из кислотоупорных 

природных материалов [16], [17], которыми 

футерованы емкости хранения кислот и ап-

парат концентрирования H2SO4. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Более низкое содержание общего азота 

относительно теоретического в удобрении, 

полученном из ОКС, объясняется кроме 

наличия примесей НЦ, наличием примесей 

металлов. 

Необходимо полностью отказаться от 

регенерации ОКС, так как этот процесс 

вносит значительное количество примесей 

металлов в кислотные смеси цикла нитро-

вания. Это приведет к улучшению качества 

получаемой НЦ. 

Утилизация ОКС с получением мине-

ральных удобрений позволяет получить 

востребованные на рынке удобрения, сни-

зить издержки производства и исключить 

газовые выбросы токсичных веществ в ат-

мосферу за счет отказа от энергоемкого 

процесса регенерации кислот. 
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Соединение деревянных элементов "КМ-обклейка" выполняется с приме-

нением композиционного материала на основе стеклоткани и клеевой эпок-

сидной матрицы холодного отверждения. В настоящей работе представ-

лена сравнительная оценка прочностных характеристик соединения "КМ-

обклейка", полученных нормированием по методу предельных состояний с 

учетом изменчивости показателей, и по методике ЦНИИСК с учетом ко-

эффициентов надежности, отражающих длительную прочность древе-

сины. Исследование выполнено на результатах испытаний трех серий об-

разцов соединения при разной толщине композиционного материала. Уста-

новлены значения нормативных и кратковременных расчетных сопротив-

лений срезу соединения "КМ-обклейка" с учетом соответствующих ре-

жиму нагружения коэффициентов длительной прочности древесины по ме-

тоду предельных состояний и по методике ЦНИИСК. Выполнена сравни-

тельная оценка полученных разными методами прочностных характери-

стик соединения. 

 

The connection of the wooden elements "CM-gluing" is carried out using a com-

posite material based on fiberglass and an adhesive epoxy matrix of cold curing. 

This paper presents a comparative assessment of the strength characteristics of the 

KM-gluing compound obtained by normalization by the method of limiting states 

taking into account the variability of indicators, and by the TsNIISK method taking 

into account reliability coefficients reflecting the long-term strength of wood. The 
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study was performed on the results of tests of three series of samples of the com-

pound at different thicknesses of the composite material. The values of normative 

and short-term design resistances for shear joints “CM-gluing” are established tak-

ing into account the coefficients of long-term strength of wood corresponding to the 

loading mode by the method of ultimate states and by the TsNIISK method. A com-

parative assessment of the strength characteristics of the compound obtained by dif-

ferent methods is performed. 

 

Ключевые слова: композиционный материал, соединение "КМ-об-

клейка", нормативное сопротивление, кратковременное расчетное сопро-

тивление, коэффициент длительной прочности древесины, коэффициент 

надежности, метод предельных состояний, разрушающая нагрузка, верхняя 

граница области упругой работы соединения, расчетная несущая способ-

ность соединения. 

 

Keywords: сomposite material, “CM-gluing” joint, normative resistance, 

short-term design resistance, long-term strength coefficient of wood, reliability 

coefficient, limiting state method, breaking load, upper boundary of the joint 

elastic work region, calculated joint bearing capacity. 

 

В практике строительства для усиления 

конструкций и узлов находят применение 

композиционные материалы [1…6]. На ка-

федре металлических и деревянных кон-

струкций НИУ МГСУ разработаны соеди-

нения деревянных элементов с примене-

нием композиционного материала на ос-

нове стеклоткани и клеевой эпоксидной 

матрицы холодного отверждения [7…10]. В 

соединении, называемом "КМ-обклейка", 

композиционный материал формируется на 

боковых поверхностях соединяемых эле-

ментов с одновременным отверждением 

клеевой эпоксидной матрицы и созданием 

адгезионных связей между композитом и 

древесиной. Несущая способность соедине-

ний деревянных конструкций, в том числе с 

применением клея, характеризуется норма-

тивным и расчетным сопротивлениями, ко-

торые определяют нормированием при до-

верительной вероятности по минимуму 

0,95 и 0,99. В то же время существует мето-

дика ЦНИИСК, позволяющая определять 

расчетную несущую способность и расчет-

ное сопротивление соединений деревянных 

конструкций на основе коэффициентов надеж-

ности, которые зависят от длительной проч-

ности древесины и от времени действия 

разрушающей нагрузки на образец. 

Цель работы – сравнительная оценка 

прочностных характеристик соединения 

"КМ-обклейка", полученных нормирова-

нием по методу предельных состояний с 

учетом изменчивости показателей, и по ме-

тодике ЦНИИСК с учетом коэффициентов 

надежности, отражающих длительную проч-

ность древесины. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Сравнительную оценку несущей спо-

собности соединения "КМ-обклейка" вы-

полняли на основе обработки результатов 

испытаний трех серий образцов КМ-соеди-

нения при толщине композиционного мате-

риала tкм=0,45 мм (серия 1), tкм=0,8 мм (се-

рия 2), tкм=1,2 мм (серия 3) на основе од-

ного, двух и трех слоев стеклоткани в КМ-

обклейке соответственно. В каждой серии 

было испытано по 12 образцов. Образцы 
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симметричные двухсрезные, конструкция и 

размеры представлены на рис. 1.  

Оценку и определение несущей способ-

ности соединений "КМ-обклейка" по мето-

дике ЦНИИСК проводили в соответствии с 

ГОСТ 33082–2014 "Конструкции деревян-

ные. Методы определения несущей способ-

ности узловых соединений". Для каждого 

образца определяли требуемый коэффици-

ент надежности по разрушающей нагрузке Nt:  

 

Кt = 1,64 · (1,94 − 0,116 lg t) , 

 

где t =
t′

38,2
 – время [c], приведенное к неиз-

менному действию разрушающего усилия 

Nt на образец; t’ – продолжительность ис-

пытания образца [c].  

Из условия оценки несущей способнос-

ти соединений по разрушающей нагрузке Nt: 

 
Nt

Nпt
≥ Кt = 1,64 · (1,94 − 0,116 lg t) , 

 

где Nпt
 – расчетная несущая способность 

КМ-соединения по нагрузке Nt, определяем 

расчетную несущую способность Nпt
 об-

разца соединения "КМ-обклейка":  

 

Nпt
≤

Nt

Кt
 = 

Nt

1,64·(1,94−0,116 lg t)
. 

 

Исходя из нагрузки NI-II, соответствую-

щей верхней границе области упругой ра-

боты КМ-соединения, расчетную несущую 

способность NпI−II
 КМ-соединения по наг-

рузке NI-II определяем так же из условия:  

 

NпI−II
≤

NI−II

КI−II
, 

 

где КI-II = 1,3 – требуемый коэффициент 

надежности по нагрузке NI-II, соответству-

ющей верхней границе области упругой ра-

боты соединения.  

По методике ЦНИИСК расчетная несу-

щая способность образца Nпt
 и NпI−II

 опре-

деляется с учетом длительной прочности 

древесины и содержит прочностную харак-

теристику, соответствующую расчетному 

сопротивлению срезу соединения "КМ-об-

клейка" при коэффициенте длительной 

прочности mдл =0,66. Кратковременное рас-

четное сопротивление срезу Rср соедине-

ния "КМ-обклейка" согласно методике 

ЦНИИСК, исходя из нагрузок Nt и NI-II и со-

ответствующее режиму нагружения ли-

нейно возрастающей нагрузкой, составит: 

 

Rср.t =
∑ σср.t

n
1

(nmдл ), 

 Rср.I−II =  ∑  σср.I−II 
n
1 / (nmдл ) , 

 

где n=12 – количество образцов в серии; 

σср.t =
Nt

Fрасч
⁄  – напряжения среза в образ-

це соединения "КМ-обклейка" на уровне разру-

шающей нагрузки Nt; σср.I−II =
NI−II

Fрасч
⁄ – 

то же, на уровне нагрузки NI-II; Fрасч = 

= nср(Lшваtкм) – расчетная площадь среза 

композиционного материала в образце; 

 nср = 4 – количество срезов композицион-

ного материала в образце; Lшва = 150 мм – 

длина одного среза образца; tкм=0,45 мм, 0,8 

мм и 1,2 мм – толщина композиционного 

материала в обклейке серий 1, 2 и 3 соот-

ветственно.  

При коэффициенте длительной прочно-

сти mдл = 0,66 кратковременное расчетное 

сопротивление срезу соединения "КМ-об-

клейка" по методике ЦНИИСК на основе 

разрушающей нагрузки Nt составило Rср.t = 

= 48,66 МПа, 35,63 МПа и 30,44 МПа, на ос-

нове нагрузки NI-II - Rср.I−II = 72,84 МПа, 

47,35 МПа и 40,06 МПа для КМ-обклейки 

толщиной tкм = 0,45 мм, 0,8 мм и 1,2 мм. 

Для метода предельных состояний 

(МПС) величину нормативного и расчет-

ного сопротивления срезу соединения 

"КМ-обклейка" установим статистической 

обработкой результатов испытаний. Нор-

мативное сопротивление срезу соединения 

"КМ-обклейка", определенное с обеспечен-

ностью 0,95: 

 

Rср
н =  Rср

вр(1 − ηнv).  

 

Кратковременное расчетное сопротив-

ление срезу соединения "КМ-обклейка", 

определенное с обеспеченностью 0,99: 
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Rср
МПС =  Rср

вр
(1 − ηрv) ,  

или  

Rср
МПС = Rср

н mдл/γm, 

 

где Rср
вр

 – временное сопротивление срезу 

(среднее значение распределения) соедине-

ния "КМ-обклейка"; γm – коэффициент 

надежности по материалу; ηн =1,65 – кван-

тиль в предполагаемой статистической 

функции распределения с обеспеченностью 

0,95; ηp =2,33 – то же, с обеспеченностью 

0,99; mдл – коэффициент длительной проч-

ности, величина которого зависит от ре-

жима длительности нагружения и согласно 

СП 64.13330.2017 для линейно возрастаю-

щей нагрузки mдл=1, для условий совмест-

ного действия постоянной и временной 

нагрузок mдл=0,66; v – коэффициент вари-

ации показателей прочности по данным ис-

пытаний образцов соединения "КМ-об-

клейка". 

Кратковременное расчетное сопротив-

ление срезу соединения "КМ-обклейка" по 

методу предельных состояний (МПС) с 

обеспеченностью 0,99 составило Rср
МПС = 

= 72,21 МПа, 49,57 МПа, 46,08 МПа для 

КМ-обклейки толщиной tкм = 0,45 мм, 

0,8 мм и 1,2 мм. 

Результаты вычислений представлены в 

табл. 1 (сопротивление срезу соединения 

"КМ-обклейка" по методике ЦНИИСК и по 

методу предельных состояний (МПС)) и на 

рис. 2 (прочностные характеристики соеди-

нения "КМ-обклейка": а – временное и 

кратковременное расчетное сопротивления 

срезу; б – отношение расчетных сопротив-

лений срезу по методике ЦНИИСК и по ме-

тоду предельных состояний (МПС) 

RЦНИИСК / RМПС). 

 
Т а б л и ц а 1  

№ 

обр. 

Nп1 = Nt / Кхр , кН Nп2 = NI-II / КI-II , кН 
σNt = Nп1 / 𝐹ср , 

МПа 

σNI-II = Nп2 / 𝐹ср , 

МПа 
σМПС , МПа 

при толщине КМ-обклейки tКМ, мм 

0,45 0,8 1,2 0,45 0,8 1,2 0,45 0,8 1,2 0,45 0,8 1,2 0,45 0,8 1,2 

1 8,97 11,14 13,63 12,31 14,62 19,23 33,21 23,22 18,93 45,58 30,45 26,71 100,00 69,79 57,22 

2 8,20 12,23 13,37 12,31 14,62 19,23 30,37 25,48 18,58 45,58 30,45 26,71 92,59 77,08 56,25 

3 8,23 9,01 12,15 13,46 13,46 19,23 30,49 18,76 16,87 49,86 28,04 26,71 92,59 57,50 51,53 

4 8,19 10,84 16,15 14,62 12,31 19,23 30,34 22,58 22,43 54,13 25,64 26,71 88,52 64,58 63,89 

5 8,15 14,02 15,13 12,31 16,92 19,23 30,18 29,20 21,02 45,58 35,26 26,71 88,15 83,33 59,86 

6 10,84 11,24 17,19 12,31 16,92 19,23 40,14 23,42 23,88 45,58 35,26 26,71 114,81 66,67 67,36 

7 7,99 10,87 16,54 12,31 16,92 19,23 29,58 22,65 22,97 45,58 35,26 26,71 89,63 68,13 68,33 

8 9,04 11,06 13,67 12,31 16,92 19,23 33,48 23,05 18,98 45,58 35,26 26,71 101,11 69,17 56,67 

9 9,21 12,47 13,71 13,46 14,62 19,23 34,13 25,97 19,04 49,86 30,45 26,71 102,96 77,71 56,81 

10 8,11 13,14 14,25 14,62 14,62 19,23 30,04 27,37 19,80 54,13 30,45 26,71 91,11 81,88 59,03 

11 10,04 10,48 15,62 13,46 14,62 19,23 37,18 21,83 21,70 49,86 30,45 26,71 111,85 65,63 64,58 

12 7,09 8,96 12,17 12,31 13,46 16,92 26,27 18,68 16,91 45,58 28,04 23,50 80,00 56,46 50,69 

 32,12 23,52 20,09 48,08 31,25 26,44    

Временное сопротивление по МПС, МПа       96,11 69,83 59,35 

Коэффициент вариации V       0,107 0,125 0,096 

Коэффициент длительной прочности mдл 0,66 0,66 1 

Нормативное сопротивление срезу Rср
н  53,36 39,88 33,00 79,88 53,00 43,43 79,19 55,48 49,95 

Кратковрем. расчетное сопротивление срезу Rср
р

 48,66 35,63 30,44 72,84 47,35 40,06 72,21 49,57 46,08 

Коэффициент надежности по материалу γm 1,10 1,12 1,08 1,10 1,12 1,08 1,10 1,12 1,08 

 

 

Принимаем за эталон метод предельных 

состояний и соответствующие величины 

нормативного и кратковременного расчет-

ного сопротивлений. Из табл. 1 видим, что 

нормативные и расчетные сопротивления 

срезу соединения "КМ-обклейка", опреде-

леные на основе методики ЦНИИСК по 

разрушающей нагрузке Nt, отличаются от 

эталонных значений, полученных нормиро-

ванием с учетом статистической изменчи-

вости показателей прочности по методу 

предельных состояний, в меньшую сторону 

на 28...34%. Те же прочностные характери-

стики, определеные по методике ЦНИИСК 
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по нагрузке NI-II, хорошо согласуются с эта-

лонными значениями нормирования, отли-

чаясь для КМ-обклейки в 1 и 2 слоя на 1% 

и 4 % соответственно. 

 

  
 

                                                    а)                                                                                   б) 

Рис. 2 

  

Для КМ-обклейки в 3 слоя сопротивле-

ние срезу по методике ЦНИИСК составило 

на 13 % меньше эталонных значений. Это 

объясняется тем, что с увеличением тол-

щины композиционного материала услож-

няется характер работы соединения "КМ-

обклейка" и к механическому разрушению 

композиционного материала добавляется 

отрыв КМ-обклейки от боковой поверхно-

сти соединяемых деревянных элементов. 

Это явление, при неизменной прочности 

композиционного материала обклейки, уве-

личивает деформации соединения и соот-

ветственно отражается на величине усилия 

NI-II, которое определяется по критерию де-

формативности.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основании проведенных испытаний 

и выполненных расчетов сделаны следую-

щие выводы.  

1. Кратковременные расчетные сопро-

тивления срезу соединения "КМ-обклейка" 

для толщины композиционного материала 

0,45...1,2 мм, определенные на основе мето-

дики ЦНИИСК по разрушающей нагрузке 

Nt, составили 30...48 МПа и отличаются в 

меньшую сторону на 28...34% от эталонных 

значений 46...72 МПа, полученных норми-

рованием по методу предельных состоя-

ний.  

 

2. Кратковременные расчетные сопро-

тивления срезу соединения "КМ-обклейка", 

определенные на основе методики ЦНИИСК 

по нагрузке NI-II, составили 40...72 МПа и 

отличаются от эталонных значений, полу-

ченных нормированием по методу предель-

ных состояний, на 1...4% при толщине КМ-

обклейки tкм=0,45 мм и 0,8 мм. 

3. Методика ЦНИИСК позволяет опре-

делять прочностные характеристики соеди-

нения "КМ-обклейка", значения которых не 

превышают величину нормативного и рас-

четного сопротивлений, полученных по ме-

тоду предельных состояний. Расчеты со-

единений "КМ-обклейка" на основе показа-

телей прочности, полученных по методике 

ЦНИИСК, позволяют обеспечить безопас-

ную эксплуатацию соединений "КМ-об-

клейка" и деревянных конструкций, разра-

ботанных и усиленных с применением ука-

занных соединений.  

4. Для определения прочностных харак-

теристик соединения "КМ-обклейка" по ме-

тодике ЦНИИСК рекомендуется проводить 

оценку несущей способности по нагрузке 

NI-II, соответствующей верхней границе об-

ласти упругой работы соединений. Для 

определения прочностных характеристик 

соединения "КМ-обклейка" по методике 

ЦНИИСК на основе разрушающей наг-

рузки Nt требуется уточнение коэффициен-

тов длительной прочности соединения 

"КМ-обклейка" при различной толщине 

композиционного материала. 



 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 158 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1.  Рощина С.И., Сергеев М.С., Грибанов А.С., 

Кардаш Е.В., Марков С.В., Кустикова Ю.О. Иссле-

дование модели цельнодеревянных балок, симмет-

рично усиленных стеклотканью на модифицирован-

ном эпоксидном олигомере // Естественные и техни-

ческие науки. – 2014, № 9-10 (77). С. 378...380. 

2. Волик А.Р., Дунникова О.В. Работа деревян-

ных элементов с усилением поперечного сечения 

композитными тканями // Перспективы развития 

строительного комплекса. – 2014. С. 329...334. 

3. Лобов Д.М., Крицин А.В., Тихонов А.В. Осо-

бенности армирования деревянных элементов, уси-

ленных углеродным волокном, при статическом из-

гибе // Изв. Казанского гос. архитектурно-строи-

тельного ун-та. – 2013, № 2 (24). С. 132...138. 

4. Ponomarev A.N., Rassokhin A.S. Hybrid wood-

polymer composites in civil engineering // Инженерно-

строительный журнал. – 2016, № 8 (68). С. 45...57. 

5. Глухих В.Н., Петров В.М., Худаев Е.В. Усиле-

ние элементов конструкций наклейкой композици-

онных материалов в сжатой и растянутой зоне // Вест-

ник гос. ун-та морского и речного флота им. адми-

рала С.О. Макарова. – 2017. Т. 9, № 6. С.1273...1281. 

6. Стоянов В.О., Погорельцев А.А. Исследова-

ние балки, армированной полимерными компози-

тами на участках с максимальными нормальными и 

касательными напряжениями // Строительная меха-

ника и расчет сооружений. – 2018, № 3 (278). 

С.70...74. 

7. Линьков Н.В. Определение толщины компо-

зиционного материала в соединении деревянных 

элементов "КМ-обклейка" // Вестник МГСУ. – 2012, 

№ 8. С. 125...130. 

8. Линьков Н.В. Соединение "КМ-обклейка" для 

составных деревянных балок // Научное обозрение. 

– 2016, № 17. С. 10...15. 

9. Линьков Н.В. Применение стеклоткани полот-

няного переплетения в композиционном материале 

для усиления деревянных конструкций // Изв. вузов. 

Технология текстильной промышленности. – 2018, 

№ 3. С. 75...80. 

10. Линьков Н.В. К вопросу о применении ком-

позиционных материалов на тканевой основе в де-

ревянных конструкциях составного сечения // Изв. 

вузов. Технология текстильной промышленности. – 

2017, № 3. С. 103...108. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Roshchina S.I., Sergeev M.S., Gribanov A.S., 

Kardash E.V., Markov S.V., Kustikova Yu.O. Issledo-

vanie modeli tsel'noderevyannykh balok, simmetrichno 

usilennykh steklotkan'yu na modifitsirovannom 

epoksidnom oligomere // Estestvennye i tekhnicheskie 

nauki. – 2014, № 9-10 (77). S. 378...380. 

2. Volik A.R., Dunnikova O.V. Rabota derevyan-

nykh elementov s usileniem poperechnogo secheniya 

kompozitnymi tkanyami // Perspektivy razvitiya stroi-

tel'nogo kompleksa. – 2014. S. 329...334. 

3. Lobov D.M., Kritsin A.V., Tikhonov A.V. Oso-

bennosti armirovaniya derevyannykh elementov, usilen-

nykh  uglerodnym  voloknom,  pri staticheskom izgibe 

// Izv. Kazanskogo gos. arkhitekturno-stroitel'-nogo un-

ta. – 2013, № 2 (24). S. 132...138. 

4. Ponomarev A.N., Rassokhin A.S. Hybrid wood-

polymer composites in civil engineering // Inzhenerno-

stroitel'nyy zhurnal. – 2016, № 8 (68). S. 45...57. 

5. Glukhikh V.N., Petrov V.M., Khudaev E.V. 

Usilenie elementov konstruktsiy nakleykoy kompo-

zitsionnykh  materialov  v  szhatoy  i  rastyanutoy zone 

// Vestnik gos. un-ta morskogo i rechnogo flota im. ad-

mirala S.O. Makarova. – 2017. T. 9, № 6. S.1273...1281. 

6. Stoyanov V.O., Pogorel'tsev A.A. Issledovanie 

balki, armirovannoy polimernymi kompozitami na 

uchastkakh s maksimal'nymi normal'nymi i kasatel'-

nymi napryazheniyami // Stroitel'naya mekhanika i 

raschet sooruzheniy. – 2018, № 3 (278). S.70...74. 

7. Lin'kov N.V. Opredelenie tolshchiny kompozi-

tsionnogo materiala v soedinenii derevyannykh ele-

mentov "KM-obkleyka" // Vestnik MGSU. – 2012, №8. 

S. 125...130. 

8. Lin'kov N.V. Soedinenie "KM-obkleyka" dlya 

sostavnykh derevyannykh balok // Nauchnoe obozrenie. 

– 2016, № 17. S. 10...15. 

9. Lin'kov N.V. Primenenie steklotkani polotnya-

nogo perepleteniya v kompozitsionnom materiale dlya 

usileniya derevyannykh konstruktsiy // Izvestiya Vys-

shikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya 

Tekstil'noi Promyshlennosti. – 2018, № 3. S. 75...80. 

10. Lin'kov N.V. K voprosu o primenenii kom-

pozitsionnykh materialov na tkanevoy osnove v dere-

vyannykh konstruktsiyakh sostavnogo secheniya // Iz-

vestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya 

Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti. – 2017, № 3. 

S. 103...108. 

 

Рекомендована кафедрой металлических и дере-

вянных конструкций. Поступила 22.06.20. 

_______________ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

https://elibrary.ru/item.asp?id=17952539
https://elibrary.ru/item.asp?id=17952539
https://elibrary.ru/item.asp?id=17952539
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33747364
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33747364&selid=17952539
https://elibrary.ru/item.asp?id=27219939
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34329563
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34329563&selid=27219939
https://elibrary.ru/item.asp?id=36272167
https://elibrary.ru/item.asp?id=36272167
https://elibrary.ru/item.asp?id=36272167
https://elibrary.ru/contents.asp?id=36272153
https://elibrary.ru/contents.asp?id=36272153
https://elibrary.ru/contents.asp?id=36272153&selid=36272167
https://elibrary.ru/item.asp?id=30107869
https://elibrary.ru/contents.asp?id=36272153
https://elibrary.ru/contents.asp?id=36272153
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34538620&selid=30107869


 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 159 

УДК 624.025 

DOI 10.47367/0021-3497_2021_3_159 
 

К ВОЗНИКНОВЕНИЮ ТРЕЩИН В МОДЕЛИ  

ТОЛСТОСТЕННОГО БЕТОННОГО ЦИЛИНДРА  

ПРИ КОРРОЗИИ С УЧЕТОМ ПОРИСТОЙ ЗОНЫ  

НА ГРАНИЦЕ РАЗДЕЛА АРМАТУРЫ И БЕТОНА 

 

CRACKS IN THE MODEL  

OF A THICK-WALLED CONCRETE CYLINDER  

DURING CORROSION TAKING INTO ACCOUNT THE POROUS ZONE  

AT THE SECTION BOUNDARY BETWEEN REINFORCEMENT AND CONCRETE 

 
А.Г. ТАМРАЗЯН, М.С. МИНЕЕВ 

 

A.G. TAMRAZYAN, M.S. MINEEV 

 

(Национальный исследовательский Московский  

государственный строительный университет (НИУ МГСУ)) 
 

(Moscow State University of Civil Engineering (MGSU) National Research University) 
 

E-mail: tamrazian@mail.ru, geotechnics-eng@yandex.ru 

 

В работе рассматривается задача моделирования радиального давления 

от продуктов возникающей коррозии на окружающий арматуру слой бе-

тона с учетом существующей пористой зоны. Для прогнозирования внут-

реннего радиального давления, вызванного коррозией, требуется определение 

толщины слоя коррозионных продуктов, диаметра арматуры, потерянной 

для образования ржавчины вокруг стального арматурного стержня и тол-

щины пористой зоны.  

Поэтому для оценки влияния коррозии требуются обнаружение корро-

зии, которое включает возникновение, режимы, стадии и мониторинг, а 

также оценка коррозионных повреждений, изменения свойств материалов.  

Внутреннее радиальное давление, вызванное коррозией арматуры, выра-

жено через функцию потери массы. Предполагается, что бетон растрески-

вается, когда растягивающие напряжения в круговом направлении на каж-

дой части бетонного кольца достигают предела прочности бетона на рас-

тяжение. Определено радиальное давление, необходимое для образования 

трещин в защитном слое бетона. 

 

The paper considers the problem of modeling the radial pressure from the prod-

ucts of emerging corrosion onto the concrete layer surrounding the reinforcement, 

taking into account the existing porous zone. To predict the internal radial pressure 

caused by corrosion, it is necessary to determine the thickness of the layer of corro-

sive products, the diameter of the reinforcement lost to form rust around the steel 

reinforcing bar, and the thickness of the porous zone. 

Therefore, to assess the effect of corrosion, detection of corrosion is required, 

which includes the occurrence, modes, stages and monitoring, as well as the assess-

ment of corrosion damage, changes in the properties of materials. 

The internal radial pressure caused by corrosion of the reinforcement is ex-

pressed in terms of the mass loss function. Concrete is assumed to crack when tensile 

stresses in the circular direction on each part of the concrete ring reach the tensile 

strength of concrete. The radial pressure necessary for the formation of cracks in 

the protective layer of concrete is determined. 
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В течение жизненного цикла железобе-

тонной конструкции могут быть выявлены 

многочисленные процессы повреждения, 

которые значительно влияют на долговеч-

ность и, следовательно, на срок службы 

конструкции.  

Железобетонные конструкции имеют 

высокие показатели надежности и долго-

вечности, но, тем не менее, существуют де-

градационные процессы, которые могут 

привести к их разрушению [1], [5], [11], 

[12], [15].  

В действующих строительных нормах 

[8] и других работах [10] установлены тре-

бования к расчетам по прочности, деформа-

тивности и трещиностойкости железобе-

тонных конструкций без дефектов. Однако 

такие повреждения, как снижение прочно-

сти материалов, местные повреждения и 

разрушения бетона, коррозия арматуры, 

нарушение сцепления арматуры с бетоном, 

чрезмерное раскрытие трещин, должны 

быть определены на основании натурных 

обследований и испытаний [2], [9]. 

Коррозия арматурной стали – одно из 

самых распространенных повреждений же-

лезобетонных конструкций различных пе-

рекрытий в эксплуатационный период. 

Когда сталь корродирует в бетоне, по-

верхностный слой стали уничтожается, и 

по ее периметру образуется слой ржавчи-

ны. Слой ржавчины, образующийся в ре-

зультате реакций, занимает больший объ-

ем, чем слой разрушенной стали. Увеличе-

ние объема создает высокие давления, ко-

торые воздействуют на окружающий бетон 

и приводят к растрескиванию и отколу. Это, в 

свою очередь, создаст больше контактных 

площадок для доступа кислорода, влаги и 

других агрессивных химических веществ, 

которые дополнительно способствуют кор-

розии. Таким образом, коррозия может при-

вести к повреждению стали, повреждению 

бетона и разъединению стали и бетона. 

Следовательно, для оценки влияния 

коррозии требуются: 

– обнаружение коррозии стали в бетоне, 

которое включает возникновение, режимы, 

стадии и мониторинг;  

– оценка коррозионных повреждений, 

основных типов повреждений, таких как 

потери стали и бетона, их разъединение и 

изменения их свойств. Наконец, определя-

ется соответствующее состояние от повре-

ждения, если можно оценить или спрогно-

зировать скорости коррозии и потери кор-

розии на основе доступной информации. 

Был проведен ряд экспериментальных 

исследований для определения критиче-

ского количества коррозии, необходимой 

для растрескивания защитного слоя бетона, 

для определения параметров, оказывающих 

существенное влияние на это количество, и 

для получения простых эмпирических мо-

делей для его оценки [14]. Критическое ко-

личество коррозии с точки зрения глубины 

проникновения было выражено как функ-

ция только геометрических параметров. 

Был проведен также ряд численных ис-

следований коррозионного растрескивания 

бетона с использованием конечных элемен-

тов (МКЭ), например, [6], [13], [17]. В боль-

шинстве этих исследований использова-

лись различные двумерные модели (плос-

кая деформация) вместе с подходом модели 

размытой трещины для описания нелиней-

ного поведения и растрескивания бетона. 

Однако эти модели требуют для вычисле-

ния большего расхода времени. Кроме того, 

в большинстве из них не учитывались такие 

факторы, как диффузия продуктов корро-

зии в бетоне и изменение скорости корро-

зии. В [16], пользуясь этим несоответ-

ствием численных и экспериментальных 

результатов, исследовали толщину пори-

стой зоны вокруг арматурных стержней, а 

также количество продуктов коррозии, 

проникающих в трещины. Во многих чис-
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ленных исследованиях расширяющее пове-

дение продуктов коррозии моделировалось 

путем применения или равномерного внут-

реннего давления, или радиальных смеще-

ний [3]. Эти подходы не представляют пра-

вильное напряженно-деформированное со-

стояние в бетоне вокруг корродирующего 

стержня.  

Учитывая, что бетон вокруг стержня 

представляет собой толстостенный бетон-

ный цилиндр из однородного материала, 

радиальное давление 
корP  для создания сме-

щения бетона 
cδ  необходимо приспосо-

бить увеличенный объем, так как сталь пре-

вращается в ржавчину [7]: 

 


2 кор2

l

2 2

c

a a +b
δ = +v P

E b -a

 
 
 



 

где δc – внутреннее радиальное смещение; 

корP – соответствующее внутреннее ради-

альное давление; El – эффективный модуль 

упругости бетона; α – внутренний радиус 

цилиндра; b – внешний радиус цилиндра; ν 

– коэффициент Пуассона бетона. 

Модуль упругости при длительной 

нагрузке определяется формулой:  

 

b
l

cr

E
Е =

1+φ
 ,                  (2) 

 

где Eb – начальный модуль упругости бе-

тона; φcr – коэффициент ползучести бетона.  

Предполагая, что на границе раздела 

"сталь-бетон" имеется пористая зона, про-

дукты коррозии должны сначала заполнить 

эту зону, прежде чем их расширение начнет 

создавать давление на окружающий бетон.  

Для этого введем следующее обозначе-

ние: 

 

0 0 0

'D =D +2δ , 

 

где Do – диаметр арматурного стержня; δo – 

толщина пористой зоны; oa=D '/2  и 

зс o 2+ b=X D '/ , где зсX – толщина защитного 

слоя бетона.  

С учетом этого уравнение (1) можно 

представить следующим образом: 

 

 
'

0
c

l

кор

D
δ = Ψ+1+v P

2E
 ,           (3) 

где 
'2

0

'

зc зc 0

D
Ψ=

2X (X +D )
. 

  

Прогнозирование внутреннего радиаль-

ного давления, вызванного коррозией, тре-

бует определения толщины слоя коррози-

онных продуктов δr, диаметра арматуры, 

потерянной для образования ржавчины во-

круг стального арматурного стержня δℓ и 

толщины пористой зоны δ0 (рис. 1 – изме-

нение диаметра арматуры, вызванное кор-

розией а) – арматура, окруженная поровой 

зоной (до коррозии); б) – арматура, окру-

женная слоем ржавчины (после коррозии)).  

 

 
 

а)                      б) 

Рис. 1 

 

Пусть
ржM  обозначает массу ржавчины 

на единицу длины одного стержня, а 
потM  

– массу стали на единицу длины, потребля-

емую для получения 
ржM . Как показано на 

рисунке, образование слоя ржавчины при-

водит к увеличению диаметра стержня  с 

0D  до о r lD +2(δ -δ ) . Приравнивая увеличе-

ние объема на единицу длины, рассчитан-

ное из разницы между объемом произве-

денной ржавчины и объемом стали, исполь-

зуемой на единицу длины, к изменению 

площади, выраженному через изменение 

диаметра, получаем: 

 

  r

рж пот
2 2

о l о

р стж

M M π
- = D +2 δ -δ -D

ρ ρ 4
 
 

, (4) 
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где
ржρ  – массовая плотность ржавчины; 

стρ  – массовая плотность стали; 
0D  – ис-

ходный диаметр стального арматурного 

стержня.  

Толщина ржавчины 
rδ  может быть вы-

ражена: 

r l 0 cδ =δ +δ +δ .             (5) 
 

Учитывая уравнение (5), уравнение (4) 

можно переписать следующим образом: 
 

   
2

о о с о с

ж

ст

р пот

рж

M M π
- = 4D δ +δ +4 δ +δ  . 

ρ ρ 4
 
 

 (6) 

 

Членом  
2

о с4 δ +δ  можно пренебречь в 

вычислениях,  так  как   (δо + δс)2 ≪ Dо,   и,  

следовательно, уравнение (6) примет вид: 

 

 
с

о о

рж пот

рж т

с

M M
- =πD δ +δ  .  

ρ ρ
  (7) 

 

Выражая соотношения между 
ржM  и 

потM   

 

жпот рmM M= γ ,                   (8)  

 

где
mγ  – отношение молекулярной массы 

стали к молекулярной массе ржавчины и 

объединение уравнений (2), (3), (7) и (8), ра-

диальное давление
корP , вызванный корро-

зией, определяется: 

 

  

l

m о

о о о о о

пот

рж ст l

кор

1 1
2M E -

γ ρ ρ 2δ E
P = - . 

πD (1+Ψ+v)(D +2δ ) 1+Ψ+v D +2δ

 
  
 

                           (9) 

 

Отрицательные значения 
корP  в уравне-

нии (9) обозначают период, в течение кото-

рого ржавчина заполняет пустоты вокруг 

стержня и устанавливается равной нулю. 

Определить соотношение между процен-

том потери массы стали 
lm  и внутренним 

давлением, вызванным коррозией, необхо-

димо выразить через отношение массовой 

плотности ржавчины ржρ  к массовой плот-

ности исходной стали 
стρ : 

 

рж r стρ = γ ρ .                      (10) 
 

Подставляя уравнение (10) в (9), внут-

реннее радиальное давление, вызванное 

коррозией, можно выразить следующим 

образом: 

 

  

m p

l

m ρ о l

о о о о о

пот

ст

кор

1-γ γM
2 E
ρ γ γ 2δ E

P = -
πD (1+Ψ+v)(D +2δ ) 1+Ψ+v D +2δ

 
  
  .                          (11) 

 

 

Относительное отношение объема рас-

ширяющих продуктов коррозии к объему 

железа 
volV  равно: 

vol

m рж

1
V =

V V
 .              (12) 

С помощью (12) уравнение (11) упрощается: 

 

 

  

l vol

о

о о

пот

ст l

ко

о

р

о о

M
2 E (V -1)
ρ 2δ E

P = -   
πD (1+Ψ+v)(D +2δ ) 1+Ψ+v D +2δ

.                         (13) 
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Процент потери массы стали 
lm  задается: 

 

l пот стm =100M M ,            (14) 
 

где 
потM – масса стали на единицу длины, 

потребляемая для образования ржавчины, и 

стM  – это исходная масса арматурной стали 

на единицу длины до коррозионного повреж-

дения.  

Чтобы выразить внутреннее радиальное 

давление, вызванное коррозией, как функ-

цию потери массы в процентах, использу-

ется следующая зависимость: 

2
l s,напот пот ст l

ст ст с

ч о

т

m AM M  M m πD
= = =

ρ M  ρ 100 400
,  (15) 

 

где s,начA  является исходной площадью 

поперечного сечения стальной арматуры. 

Объединяя уравнения (15) и (13), соотно-

шение между процентной потерей массы 

стали и внутреннее радиальное давление, 

вызванное коррозией, в конечном итоге 

определяется, как: 

 

  
1 о vol o

o

l l
ко

o o o

р

m E D (γ -1) 2δ E
P = -

200(1+Ψ+v)(D +2δ ) 1+Ψ+v D +2δ
 .                                (16)  

 

Как сказано выше, бетон вокруг сталь-

ной арматуры моделируется в виде толсто-

стенного цилиндра с толщиной стенки, рав-

ной самой тонкой бетонной оболочки. 

Предполагается, что бетонное кольцо рас-

трескивается, когда растягивающие напря-

жения в круговом направлении на каждой 

части кольца достигают предела прочности 

бетона на растяжение. Радиальное давле-

ние, необходимое для образования трещин 

в защитном слое бетона 
crсP , задается: 

 

   crс o o c зc o c btP D +2 δ +δ =2 X - δ +δ R       , (17) 

 

где 
btR  – прочность бетона на растяжение. 

Если предположить, что: 

 

   o o c o o c oD +2 δ +δ =D ,   2 δ +δ D    , 

   зc o c зc o c зcX - δ +δ =X ,    δ +δ X    , (18) 

                         

радиальное давление, которое вызывает 

растрескивание 
crсP , задается: 

 

зc bt
crс

0

2X R
P =

D
.                 (19) 

 

Основное уравнение при растрескива-

нии может быть далее определено уравне-

нием 
корP  из (16), а 

crсP  из уравнения (19):  
 

  
l o vol o зc bt

o o o o o

l l
кор

m E D (V -1) 2δ E 2X R
P = - =   

200(1+Ψ+v)(D +2δ ) 1+Ψ+v D +2δ D
.                     (20) 

 

Масса стали 
потM , расходуемая с тече-

нием времени, связана с количеством тока 

корI (A), который протекает через ячейку 

электрохимической коррозии, состоящую 

из анодных и катодных зон и порового рас-

твора, через который проходят ионы. Про-

цесс описывается законом Фарадея, как: 
 

кор Feпот
I AdM

=
dt zF

,              (21) 

 

где 
FeA  – атомный вес железа, равный 

55,85г/моль; F – постоянная Фарадея равна 

96500 C/моль; Z – количество электронов, 

обменявшихся в реакции.  

Поскольку точный химический состав 

продуктов коррозии и, следовательно Z, не-

возможно измерить количественно, ис-

пользуется эмпирическое значение z=2,5 

(так как z=2 для Fe(OH)2 и z=3 для Fe(OH)3), 

откуда следует, что: 

 

 -4пот
кор

dM
= 2,315 10 I .  

dt
       (22) 
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Отношения между 
корI (A) и 

корI  (A/м2) 

может быть установлено, как: 

 

кор нач

кор

корr н

o

ач

πD i L  (t=t ),
I =     

πD i L  (t>t ),





     (23) 

где
r o lD =D -δ  – уменьшенный диаметр 

стального стержня после коррозии, 
начt  – 

время начала коррозии и L – длина вытрав-

ленного стержня. Масса корродированного 

железа на единицу длины (г/м) получается, 

как: 

 

   

   

кор нач

кор нач

-4 3

o 1

пот,j
-4 3

r,j-1 j

2,315 10 πD i 31,536 10 Δt     (t =t +1),
ΔM =     

2,315 10 πD i 31,536 10 Δt     (t >t +1),

  


 

                      (24) 

 

где t и Δt  в годах. Объем железа, подверг-

нутого коррозии на единицу длины сталь-

ного стержня (см3/м), можно определить: 

 

   

   

-11 3

o 1кор нач

кор на

1

ч

пот,j

пот,j
-1 3

s r,j-1 j

2,949 10 πD i 31,536 10 Δt   (t =t +1),ΔM
V = =  

ρ 2,949 10 πD i 31,536 10 Δt   (t >t +1).

  


 

                 (25) 

 

Уменьшенный диаметр стального стерж-

ня после коррозии D: 

 

 пот,j2

r,j r,j-1

ΔV
D м= (D -4 )    

π
.     (26) 

 

Уравнения (24)...(26) решаются рекур-

сивно, так как их описывают индексы 

j=1...N. Для j=1 в момент времени t1 исполь-

зуется верхнее выражение в уравнениях 

(24) и (25). корi  на каждом шаге рассчитыва-

ется как среднее значение текущего и 

предыдущего шага. В уравнении (26) для

j=1,  r,0 0D =D . Общую массу стали, поте-

рянную для образования ржавчины на еди-

ницу длины во времени tn,  можно выразить: 

 
n

пот,n пот,j

j=1

(г )M =  ΔM /м .         (27) 

 

Таким образом, на каждом временном 

шаге, комбинируя уравнениями (14) и (27), 

можно найти процент потери массы стали 

lm . Как только 
корP  будет равно 

crсP , в 

уравнении (20) можно определить трещины 

в защитном слое бетона и время до корро-

зионного растрескивания. 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработана аналитическая модель воз-

никновения трещин в толстостенном бе-

тонном цилиндре с учетом пористой зоны 

на границе раздела "сталь-бетон", и по-

этому продукты коррозии должны сначала 

заполнить эту зону, прежде чем их расши-

рение начнет создавать давление на окру-

жающий бетон. 

Определено соотношение между про-

центной потерей массы стали и внутренним 

радиальным давлением, вызванным корро-

зией. 
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В статье рассматривается уникальный проектный опыт создания во-

шедших в мировое художественное наследие агитационных текстильных 

рисунков. Сделанные студентами ВХУТЕМАСа/ВХУТЕИНа и Московского 

текстильного института на учебно-производственных практиках на дово-

енных текстильных предприятиях СССР они обладают не только харак-

терной узнаваемой стилистикой, но и имеют высокохудожественное ис-

полнение. В статье анализируются как сами рисунки, так и временной кон-

текст состояния страны в первое десятилетие советской власти. Опреде-

ляются слагаемые успеха работы в художественном текстиле 1920-1930-х 

годов, которые важны и для современной творческой практики.  

 

The article deals with the unique design experience of creating canvassing textile 

drawings that have entered the world artistic heritage. Made by students of VHUTE-

MAS/VHUTEIN and the Moscow textile Institute on training and production prac-

tices at the pre-war textile enterprises of the USSR, they have not only a character-

istic recognizable stylistics, but also have a highly artistic performance. The text an-

alyzes both the drawings themselves and the temporal context of the state of the 

country in the first decade of Soviet power. The terms of success of work in artistic 

textiles of the 1920s-1930s, which are important for modern creative practice, are 

determined.  

 

Ключевые слова: текстиль, студенты, обучение, коллекции, выставки, 

успех, орнамент, динамика, мотив, коммунизм.  
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В 2020 году исполняется 100 лет с мо-

мента организации подготовки в России ху-

дожников и художников-технологов с выс-

шим образованием. Связь искусства и выс-

шего образования впервые в нашей стране 

была осуществлена в высшем художе-

ственно-техническом учебном заведении 

ВХУТЕМАСе/ВХУТЕИНе. Художников-

технологов для текстильной промышлен-

ности стали обучать на текстильном фа-

культете данного вуза. В 1930 г. текстиль-

ный факультет без прерывания учебного 

процесса был переведен в Московский тек-

стильный институт. Институт искусств 

РГУ им. А.Н. Косыгина является преемни-

ком текстильного факультета легендарного 

ВХУТЕМАСа/ВХУТЕИНа. Все это время 

можно считать временем поступательного 

эволюционного развития текстильного ху-

дожественного образования. 

На этом протяженном историческом от-

резке менялась методика обучения, педаго-

гический состав, но образовательный уро-

вень и результаты работы коллектива были 

стабильно высокими. Кроме того, в исто-

рии факультета (института) можно выде-

лить периоды, когда коллективом студен-

тов и педагогов были созданы художе-

ственные произведения высочайшего уров-

ня, ставшие ярким вкладом в историю ми-

рового дизайна. Один из таких периодов – 

вторая половина 1920-х начало 1930-х го-

дов – время возникновения и развития та-

кого художественного явления, как "Агит-

текстиль" или "Агитткань" [1...5] и др. Луч-

шие образцы агитткани были созданы на 

учебно-производственных практиках сту-

дентов под руководством педагогов и аспи-

рантов текстильного факультета ВХУТЕ-

МАСа/ВХУТЕИНа и в дальнейшем худо-

жественного факультета МТИ. Что же поз-

волило в эти чрезвычайно сложные для 

страны годы, создать образцовые компози-

ции, сочетающие в себе сложный, очень ха-

рактерный стилевой образ, безупречное 

композиционное построение и высокотех-

нологичное исполнение? Анализ текстиль-

ных рисунков, внимательное изучение вре-

менного контекста в архивах и печатных 

изданиях, опросы выпускников того вре-

мени позволили выявить несколько важных 

для сегодняшнего дня составляющих 

успеха.  

В первую очередь, это убеждение кол-

лектива в правильности идейной направ-

ленности работы, которое в 1920-30-е годы 

основывалось на страстном желании пере-

вода жизни страны на "рельсы строителей 

коммунизма". Идея перестройки мира 

была, как мы теперь знаем, в своей основе 

утопической, но, искренне воспринятая 

студенческой молодежью, грела их сердца, 

вселяла надежду на светлое будущее. Сту-

денты рисовали изображения с пионерами, 

электростанциями, заводами, пароходами, 

спортивными соревнованиями, демонстра-

циями, пожарными, футболистами, дет-

скими садами, сценами труда, "лампочками 

Ильича", лозунгами и памятными сообще-

ниями о годовщинах советских организа-

ций осознанно, без давления на них стар-

ших товарищей. Движение к изображению 

агитационных композиций было полно-

стью студенческой инициативой [6...8]. 

Именно по инициативе студентов, входив-

ших в состав Совета факультета, агитаци-

онная тематика была зафиксирована как за-

дание практик в рабочих программах конца 

1920-х годов. Тяга к новым сюжетам прояв-

лялась и на других факультетах, например, 

на скульптурном факультете лепили рабо-

чих и колхозниц, но массовость творческих 

поисков "агитсюжетов" была характерна 

только для текстильщиков. 

Поддержанная Ассоциацией художни-

ков революционной России (АХРР) агита-

ционная тематика приобрела общесоюзный 

масштаб. В коллекциях отечественных му-

зеев, в том числе Москвы и Иванова, име-

ются сотни образцов с характерными ри-

сунками. М.С. Назаревская, Л.Я. Райцер, 

Н.В. Полуэктова, М.В. Хвостенко и ряд 

других художников, начавших свой творче-

ский путь как студенты-"застрельщики аги-

тационной тематики", составили славу оте-

чественного текстиля. 

Но новая тематика так бы и осталась 

только веянием времени, если бы не была 

исполнена на высокопрофессиональном уров-

не. Ничего бы хорошего не получилось, 

если бы для претворения в жизнь педаго-

гами ВХУТЕМАСа/ВХУТЕИНа не была 
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подобрана методика осуществления замыс-

лов студентов. В первую очередь, она каса-

лась процесса создания нового мотива, не 

применявшегося ранее в текстильных орна-

ментах – движущихся деталей станков или 

других механизмов, или самих механизмов. 

Опытнейший художник, который возглав-

лял рисовальную мастерскую на Трехгор-

ной мануфактуре и одновременно препода-

вал на текстильном факультете ВХУТЕ-

МАСа/ВХУТЕИНа, Оскар Петрович Грюн 

работал со своими студентами и как стро-

гий педагог, и как руководитель производ-

ственных практик. Именно он ввел в учеб-

ный процесс зарисовки деталей машин, что 

позволило начинающим художникам по-

нять их особую эстетику. Может пока-

заться, что все просто, если не знать, что в 

дореволюционной Строгановке главен-

ствовала эстетика тканей модерна, и в пер-

вые годы существования ВХУТЕМАСа ко-

пирование тканей модерна и их проектиро-

вание было обычным заданием. Переход от 

извивающейся линии, определяющей орна-

мент модерна, к осознанию особой красоты 

механического ритма станка был карди-

нальным. В умах студентов он совершился 

именно на практиках при наблюдении за 

работающей техникой, которую они стали 

внимательно зарисовывать. Движение ме-

ханизмов у студентов ассоциировалось с 

движением к новой жизни. В одном из вы-

пусков газеты "Голос текстилей" была 

опубликована заметка о том, что студенты 

текстильного факультета ВХУТЕМАСа за-

дались целью зарисовать текстильные ма-

шины и их части во время работы [9, с. 84]. 

У О.П. Грюна учились Л. Райцер и М. 

Назаревская, которые стали инициаторами 

создания текстильной секции Объединения 

молодежи при Ассоциации художников 

России (ОМАХР) и увлеченно внедряли но-

вые идеи в текстильный рисунок для массо-

вого производства. Не случайно после 

окончания учебы Оскар Петрович пригла-

сил работать на Трехгорную мануфактуру 

целую плеяду своих учеников.  

Одной из ключевых целей обучения ху-

дожников текстиля было научить их отри-

совать мотив орнамента и чувствовать 

"культуру плоскости" ткани. Крайне важно 

было определить конкретный размер мо-

тива и возможные формы их взаимодей-

ствия на ткани конкретного переплетения. 

Без обширных учебных и производствен-

ных практик это очень проблематично. 

"Мы часто смотрели, как из печатной ма-

шины быстро бежит полотно и пытались 

увидеть, где образовались "ритмические 

дыры" или ненужная "полосатость" – вспо-

минала Е.Я. Щумяцкая [10].  

Орнамент, из каких бы мотивов он не 

состоял, должен "держать плоскость". У 

О.П. Грюна "чувство плоскости" было без-

упречным, и это чувство он пытался раз-

вить у студентов. Выпускник училища 

Штиглица, то есть сторонник европейской 

системы обучения орнаменту, он был очень 

жестким учителем и не допускал никаких 

отступлений от правил.  

Высокохудожественное и технологиче-

ски безупречное исполнение достигалось 

усилиями опытных химиков-колористов и 

наличием штата талантливых рисовальщи-

ков и граверов. В вопросах колористиче-

ского порядка были трудности, но они ре-

шались при наличии очень сильной москов-

ской школы химиков-технологов. Так, 

например, в академической конференции 

текстильного факультета ВХУТЕМАСа в 

1926 г. деятельно участвовал выдающийся 

ученый в области химической технологии и 

химии красителей Н.Н. Вознесенский, а 

сменивший в 1928 г. первого декана фа-

культета С.В. Молчанова П.П. Викторов 

был видным химиком-технологом и читал 

на факультете курс "Общая химическая 

технология волокнистых материалов". По-

чти на всех фабриках сохранились команды 

рисовальщиков и граверов. Они были мест-

ными жителями и возвращались на фаб-

рики при перезапуске производств. Рисо-

вальщики, работавшие на фабриках с доре-

волюционных времен, помогали молодым 

художникам "дошлифовывать" рисунки в 

соответствии с техническими особенно-

стями фабрик. Кроме того, рисовальщики, 

приученные к работе с западно-европей-

ских "абонементов" или "книг мотивов", 

сами могли прирабатывать простые орна-

ментальные композиции на очень хорошем 

уровне. Так что агитационные идеи и 
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наброски композиций "новой тематики" по-

падали в опытные руки и отлаженное деся-

тилетиями фабричное хозяйство. Именно 

на практиках, проводившихся каждый се-

местр (на первом курсе – 2 дня в неделю, на 

втором курсе – 1 неделя в месяц, на 3-4 кур-

сах – каждый третий месяц, преддипломная 

практика – половина года) студенты приоб-

ретали уверенность и мастерство.  

Обращаясь к современной ситуации в 

российском печатном текстиле, следует 

сказать, что за послевоенные годы, и осо-

бенно годы "перестройки" и постперестро-

ечный период, многое изменилось. Появле-

ние новых технологий, включая использо-

вание компьютерной техники, увеличило 

роль художника-текстильщика. Теперь он 

должен не только создавать эскиз рисунка 

и его "чистовой" вариант, но и отрисовы-

вать линейку возможных его изменений. 

Профессия рисовальщика исчезла, и место 

рисовальщиков занял один "компьютер-

щик", помогающий художнику в доведении 

эскиза. Неприятным моментом является и 

то, что мы опять перешли на работу "по 

абонементам", приходящим из-за границы. 

Работая в русле международной моды, мы 

в основном плывем за флагманами модных 

веяний. "Капиталистическая революция" в 

России XX-XXI века не родила всплеска 

новой тематики, хоть как-то схожей со 

стремлением к переменам в 1920-е годы.  

В сложившейся ситуации, в некоторой 

степени имеющей черты деградации, ждать 

быстрых перемен было бы наивно. Однако 

пик развала текстильных предприятий, го-

раздо более худший, чем в 1919 г., мы про-

шли. Но тогда предприятия можно было ре-

анимировать на основе старых технологий, 

а сейчас уже нет. Чтобы сегодня получить 

заказ на подготовку художников (дизайне-

ров) ткани, равный заказу 1920-1930 гг., 

необходимо наличие в стране нескольких 

десятков крупных отделочных произ-

водств. Наличие нескольких фабрик типа 

изготовления печатных платков в Павлов-

ском Посаде позволяет удерживать необхо-

димую художественную планку, но не от-

крывает пути к быстрому совершенствова-

нию. В какой-то степени изменения наблю-

даются в небольших дизайн-бюро с мелко-

серийным изготовлением продукции, от-

крывающихся, часто, самими художни-

ками. Но чтобы они были успешными, 

необходимо готовить универсального ху-

дожника (дизайнера), совмещающего в 

себе несколько достаточно разнообразных 

компетенций. Вот тут нам могут помочь 

учебные планы первых лет существования 

ВХУТЕМАСа, где универсальность обуче-

ния была образовательным принципом.  

При использовании цифровой печати на 

художника ложатся обязанности худож-

ника, рисовальщика, колориста и, в какой-

то степени, технолога. И таких фирм стано-

вится все больше и больше. Компьютерные 

технологии быстро меняют облик проекта 

рисования на основе требований XXI века. 

Что же касается роли студенческих прак-

тик, то они не менее важны, чем раньше. 

Более того, наличие цифровой печати в ла-

бораториях кафедр, занимающихся подго-

товкой кадров по дизайну изделий тек-

стильной и легкой промышленности, поз-

воляет делать практики такими же непре-

рывными, как и в 1920-е годы. Качествен-

ная курсовая работа может быть в любое 

время выполнена в материале.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Наша страна не может не быть в составе 

государств-лидеров в дизайне текстиля и 

текстильных изделий. Все условия для 

этого есть: богатейший проектный опыт, 

творческие вузы с выдающимся педагоги-

ческим составом, креативные дизайн-бюро. 

Поворот к подготовке универсального ди-

зайнера, компьютеризация производствен-

ных мощностей, связанная с миниатюриза-

цией оборудования, уже сейчас позволяют 

готовить специалиста не только на уровне, 

но и выше международного уровня. Но 

успех приходит только тогда, когда творче-

ская молодежь умеет доводить свои креа-

тивные идеи до готового изделия, как в ву-

зовских компьютеризированных мастер-

ских-лабораториях, так и в условиях произ-

водства. 
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Цифровизация сегодня затрагивает практически все сферы производ-

ства, в том числе и модную индустрию. Появляются инновационные экспе-

риментальные направления малооперационных и малосерийных типов про-

изводств, расширяющие диапазон индивидуализированной продукции. Од-

ним из таких направлений сегодня является разработка бесшовной одежды 

на основе 3D-печати, которое активно развивается за рубежом в ключе не 

только практических, но и теоретических исследований. Технологии адди-
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тивного производства могут являться эмерджентным толчком развития и 

становления бесшовного печатного изготовления одежды, как отдельного 

направления в модной индустрии.  

В отечественной практике наблюдается лишь начальный этап освоения 

технологий 3D-печати в дизайне одежды. Этим объясняется актуальность 

исследования технологий 3D-моделирования и 3D-печати в контексте ди-

зайн-проектирования одежды, что послужит вектором для дальнейших 

научно-практических разработок по данному направлению и совершенство-

ванию дизайнерского опыта в отечественном модном производстве. 

Целью исследования является разработка практических рекомендаций 

выполнения монолитной оболочковой структуры одежды с использованием 

печати FDM. Для достижения данной цели выполнен экспериментальный 

анализ технологий цифрового 3D-моделирования и аддитивного производ-

ства на примере изготовления формы одежды. В исследовании применялся 

метод экспериментального анализа технологий цифрового 3D-моделирова-

ния и аддитивного производства изделий. Описаны этапы научного экспери-

мента дизайн-проектирования монолитной структуры одежды с использо-

ванием технологии 3D-печати. В ходе проведенного эксперимента разрабо-

таны практические рекомендации отдельных этапов выполнения монолит-

ной оболочковой структуры одежды с использованием печати FDM: спо-

собы 3D-моделирования, выбор оборудования и материала; специфика под-

готовки к печати, влияющая на фактурные характеристики объекта. 

 

Digitalization today affects almost all areas of production, including the fashion 

industry. Innovative experimental directions of small-scale and small-scale produc-

tion types appear, expanding the range of individualized products. One of these ar-

eas today is the development of seamless clothing based on 3D-printing, which is 

actively developing abroad in the spirit of not only practical, but also theoretical 

research. Additive manufacturing technologies can be an emergent impetus for the 

development and formation of seamless printed clothing as a separate direction in 

the fashion industry. 

In domestic practice, there is only an initial stage in the development of the de-

velopment of 3D-printing technologies in clothing design. This explains the rele-

vance of the study of 3D-modeling and 3D-printing technologies in the context of 

clothing design, which will serve as a vector for further scientific and practical de-

velopments in this area and improving design experience in domestic fashion pro-

duction. The aim of the study is to develop practical recommendations for the im-

plementation of a monolithic shell structure of clothing using FDM printing. To 

achieve this goal, an experimental analysis of digital 3D-modeling and additive 

manufacturing technologies was carried out using the example of making a uni-

form. 

The study used the method of experimental analysis of digital 3D-modeling tech-

nologies and additive manufacturing of products. The stages of a scientific experi-

ment in the design of a monolithic structure of clothing using 3D-printing technol-

ogy are described. In the course of the experiment, practical recommendations were 

developed for individual stages of the implementation of a monolithic shell structure 

of clothing using FDM printing: 3D-modeling methods, selection of equipment and 

material; the specifics of preparation for printing, affecting the texture characteris-

tics of the object. 
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В "Стратегии развития промышленно-

сти РФ до 2035 г." правительством постав-

лены задачи повышения уровня технологи-

ческого развития и цифровизации отраслей 

с целью обеспечения малосерийных типов 

производств, ускорения коммерциализации 

новых технологий и продуктов, внедрения 

отечественного программного обеспече-

ния, а основной целью развития легкой про-

мышленности определено обеспечение 

устойчивости отрасли при ее интеграции в 

мировую систему. 3D-печать костюма яв-

ляется перспективным направлением, кото-

рое активно развивается за рубежом в 

ключе практических и теоретических ис-

следований [1...6]. Это обусловливается 

возможностью создавать изделия в контек-

сте цифровой среды, которая значительно 

расширяет диапазон проектных решений с 

индивидуализированным подходом к ди-

зайну. В отечественной практике наблюда-

ется лишь начальный этап освоения техно-

логий 3D-печати в дизайне одежды. Этим 

объясняется актуальность исследования 

технологий 3D-моделирования и 3D-печати 

в контексте дизайн-проектирования одеж-

ды, что послужит вектором для дальней-

ших научно-практических разработок по 

данному направлению и совершенствова-

нию дизайнерского опыта в отечественном 

модном производстве.  

Целью исследования является разра-

ботка практических рекомендаций выпол-

нения монолитной оболочковой структуры 

одежды с использованием печати FDM. 

Для достижения данной цели необходимо 

осуществить экспериментальный анализ 

технологий цифрового 3D-моделирования 

и аддитивного производства на примере из-

готовления формы одежды. 

Методы. В исследовании применялся 

метод экспериментального анализа техно-

логий цифрового 3D-моделирования и ад-

дитивного производства изделий, позво-

ливший разработать практические реко-

мендации отдельных этапов дизайн-проек-

тирования монолитной формы одежды на 

основе FDM-печати. Экспериментальный 

анализ технологий цифрового 3D-модели-

рования проводился с использованием про-

граммного обеспечения (ПО) Autodesk 3ds 

Max. При подготовке трехмерной модели к 

печати применялось ПО Ultimaker Cura. 

Воспроизведение печати осуществлялось 

на 3D-принтере JG maker Magic с печатаю-

щей областью 220 мм х 220 мм х 250 мм.  

Результаты исследования и обсуждения  

Научный эксперимент по дизайн-проек-

тированию печатной одежды проводился в 

четыре этапа: 3D-моделирование формы 

одежды; подготовка трехмерной модели к 

печати; печать модели; пост-печатная обра-

ботка. 

1. 3D-моделирование формы одежды 

Создание монолитной формы одежды 

осуществлялось в следующей последова-

тельности: 

(рис. 1 – практическая апробация дизайн-

проектирования монолитной формы 

одежды на основе FDM-печати: (а) обо-

лочка-примитив с заданной геометрией 

сетки; (б) удаление полигональных групп, 

деформация на уровне формы; (в) утолще-

ние стенок оболочки; (г) напечатанная мо-

дель на 3D-принтере в масштабе 1/2,5; (д) 

пост-печатная обработка изделия; (е) де-

монстрация формы одежды на фигуре чело-

века при условии печати изделия высотой 

625 мм). 

 Введение фигуры человека. 

 Создание оболочки-примитива со 

средней сетчатой структурой (рис. 1-а). 

 Выполнение на оболочке линейных 

перфораций по вертикали путем выделения 

и удаления групп полигонов с чередова-

нием через одну линию. 

 Деформирование оболочки до рельеф-

ного уровня с сохранением общего очерта-

ния формы одежды (рис. 1-б). 

 Утолщение стенок оболочки (рис. 1-в). 
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                                                         г)                                                           д)                                е) 

 

Рис. 1 

 

2. Подготовка трехмерной модели к 

печати 

Подготовка трехмерной модели для 3D-

печати осуществлялась в специальной 

слайсинг-системе Ultimaker Cura. Основ-

ной функцией таких систем является подго-

товка модели к печати по определенным па-

раметрам и нарезания трехмерной модели 

на множество плоских двухмерных слоев, 

из которых принтер складывает физиче-

ский объект [7], [8].  Учитывая размер об-

ласти печати принтера JG maker Magic, ис-

пользуемого материала (PLA-пластик), 

трехмерная модель одежды подготовлена 

для печати в масштабе 1/2,5, и имеет следу-

ющие размеры по точкам координат: Z=250 

мм, Y=183,6375 мм, X=143,724 мм. После 

установки параметров система высчитала 

время печати – 28 ч 26 мин, длину затрачи-

ваемой нити – 76,84 м, а также примерный 

вес изделия – 229 г. 

3. Печать модели и пост-печатная об-

работка 

Печать модели включала в себя подго-

товку оборудования, тестовую печать для 

проверки выставленных параметров, а так-

же непосредственное воспроизведение фор-

мы одежды. Пост-печатная обработка фор-

мы одежды осуществлялась абразивным 

материалом с целью сглаживания ребрис-

той поверхности и удаления ворсистых эле-

ментов. Распечатанная модель одежды в масш-

табе имеет жесткую структуру (рис. 1-г, е). 

В ходе печати формы одежды выявлены не-

которые ошибки задаваемых параметров 

при подготовке модели, которые привели к 
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образованию группы нависающих нитей в 

отверстиях изделия (рис. 1-д), что услож-

нило выполнение качественной пост-обра-

ботки.  

В ходе проведенного эксперимента раз-

работаны практические рекомендации от-

дельных этапов выполнения монолитной 

оболочковой структуры одежды с исполь-

зованием печати FDM: способы 3D-моде-

лирования, выбор оборудования и матери-

ала; использование дефектов печати для со-

здания фактурных характеристик объекта. 

1) 3D-моделирование одежды может 

быть реализовано на основе трех техноло-

гических способов. Первый способ заклю-

чается в моделировании формы одежды на 

основе двухмерного художественного или 

технического эскизного аналога изделия. 

Второй технологический способ имеет ре-

версивный тип проектирования одежды, 

при котором структура будущего изделия 

определяется в виде реальной модели-шаб-

лона путем ее переведения в виртуальный 

формат с использованием технологии 3D-

сканирования. Одним из методов создания 

модели-шаблона является экспериментиро-

вание с нетрадиционными материалами. 

Данные способы моделирования осуществ-

ляются по определенному алгоритму дей-

ствий с функциями и инструментами ПО. 

Третий способ моделирования заключается 

в экспериментальном поиске вариантов 

формы одежды согласно импровизирован-

ному типу использования различных функ-

ций и инструментов ПО. В данном экспери-

менте 3D-редактор представляется как 

набор трехмерных художественных ин-

струментов, и алгоритм исполнения может 

иметь рандомный вид набора различных 

параметров и функционала. Выполняя при 

3D-моделировании случайные модифика-

ции с формой, могут получаться различные 

ошибки, когда геометрия накладывается 

друг на друга. Такие случайные формы мо-

гут иметь эстетическую ценность, и с помо-

щью инструментов образования толщины 

оболочки модель может быть подготовлена 

для печати.  

2) При печати пластичную структуру 

формы можно получить с использованием 

гибкого материала из серии TPU, к примеру 

FLEX. Для изготовления одежды в факти-

ческом размере необходимо использовать 

принтеры с габаритной печатной областью 

(Picaso 3D Designer XL – 600 х 360 х 610 мм, 

STRATEXM 700 – 350 х 350 х 700 мм, Prism 

Special Dual – 400 х 400 х 1200 мм и т.д.). В 

ходе изготовления одежды в фактическом 

размере исключительно из гибкого матери-

ала с использованием габаритных 3D-прин-

теров модель будет провисать, что приве-

дет к потере качества печати. Во избежание 

провисания модели необходимо использо-

вать принтеры с двумя экструдерами и на 

этапе 3D-моделирования или слайсинга вы-

страивать поддерживающие структуры, ко-

торые могут печататься растворимым мате-

риалом (PVA, HIPS) [9], [10]. 

3) Возникающие дефекты при печати 

могут сохраняться, дополняя фактурные 

характеристики объекта. Реализация таких 

дефектов осуществляется в слайсинг-сис-

теме или в ходе печати при настройке опре-

деленных параметров оборудования: 

 горизонтальные ворсистые образова-

ния в виде тонких волосков или паутины 

между вертикальными стенками объекта мож-

но задать, настроив параметры максималь-

ной текучести пластика при отсутствии вы-

полнения втягивания нити назад в сопло; 

 горизонтальные мосты, нависающие 

между двумя выступающими точками, до-

стигаются путем уменьшения обдува нити 

и увеличения скорости экструзии; 

 зазоры на поверхности, образующи-

еся за счет прерывания слоев и неоднород-

ной экструзии, могут быть созданы путем 

установки минимального значения множи-

теля выдавливания материала; 

 неоднородная рельефность поверхно-

сти достигается при увеличении уровня по-

тока филамента. 

Таким образом, можно демонстриро-

вать в автоматизированных процессах изго-

товления одежды возможность имитации 

исполнения формы ручным способом.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. По технологии FDM напечатана 

форма одежды, главным отличием которой 

является выполнение монолитной формы 
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на этапах моделирования и производствен-

ного процесса.  Полученная форма одежды 

выполнена из полимерного материала PLA 

в масштабе 1/2,5, имеет жесткую структуру 

и является экспериментальным результа-

том работы.  

2. Разработаны практические рекомен-

дации отдельных этапов выполнения моно-

литной оболочковой структуры одежды с 

использованием печати FDM. 
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На основе методов системного анализа вязкоупругости полимерных тек-

стильных материалов разрабатываются компьютерные методы прогнози-

рования деформационно-эксплуатационных процессов технического тек-

стиля. Выбор основополагающей функции для математического моделиро-

вания вязкоупругих процессов технического текстиля производится в соот-

ветствии с критерием оптимальности указанного моделирования. 

 

Based on the methods of systematic analysis of the viscoelasticity of polymeric 

textile materials, computer methods are developed for predicting the deformation-

operational processes of technical textiles. The choice of the fundamental function 

for mathematical modeling of viscoelastic processes of technical textiles is made in 

accordance with the optimality criterion for this simulation. 
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Прогнозирование деформационно-экс-

плуатационных процессов текстильных ма-

териалов обычно проводится на основе чис-

ленного решения интегральных уравнений 

Больцмана-Вольтерра [1...3]: 
 

 
t

t o t o θ ε;t θ

0

σ E ε E E ε φ dθ 
          (1) 

 

– для процесса нелинейно-наследственной 

релаксации и  
 

 
t

t o t o θ σ;t θ

0

ε D σ D D σ φ dθ 
            (2) 

 

– для процесса нелинейно-наследственной 

ползучести.  

При этом в качестве интегральных ядер 

интегральных уравнений (1), (2) выбира-

ется одна из нормированных функций, це-

лесообразность использования которой 

определяется на основе критериев опти-

мальности математического моделирова-

ния нелинейно-наследственной релаксации 

и нелинейно-наследственной ползучести 

изучаемых материалов [4]. Как было пока-

зано, для математического моделирования 

деформационно-эксплуатационных про-

цессов технического текстиля в качестве 

основы математической модели наиболее 

целесообразно использовать нормирован-

ную функцию нормированный арктангенс 

логарифма приведенного времени (НАЛ) 

[5], [6]: 
 

t
n

1 1 1 t
arctg ln

2 b


 

 
    

  

         (3) 

 

– для процесса нелинейно-наследственной 

релаксации и  
 

t
n

1 1 1 t
arctg ln

2 b


 

 
    

  

        (4) 

 

– для процесса нелинейно-наследственной 

ползучести.  

При этом математические модели с 

функцией НАЛ будут иметь вид [7]: 

 

E E (E E )
t o o t
   

  
                (5) 

 

– для процесса нелинейно-наследственной 

релаксации и  

 

D D (D D )
t o o t
   

  
            (6) 

 

– для процесса нелинейно-наследственной 

ползучести.  

В уравнениях (1)...(6) введены следую-

щие обозначения: t – время; 
n1 b 

 – параметр 

интенсивности процесса релаксации; 
nσ1 b  

– параметр интенсивности процесса ползу-

чести;   – время релаксации;   – время 

запаздывания; tE     – модуль релакса-

ции; 0E  – модуль упругости; E
 – модуль 

вязкоупругости; tD     – податливость; 

0D  – начальная податливость; D
 – пре-

дельная равновесная податливость;   – де-

формация;   – напряжение; a – механиче-

ская работа деформирования. 

Главной особенностью использования 

функции НАЛ для математического моде-

лирования деформационно-эксплуатацион-

ных процессов технического текстиля, в от-

личие от других аналогичных функций 

(например, интеграла вероятности (ИВ), 

функции Кольрауша (ФК) и гиперболиче-

ского тангенса (ГТ)), состоит в возможно-

сти расширения доверительного прогнози-

рования указанных процессов как в сторону 

"больших" времен (длительные процессы), 

так и в сторону "малых" времен (кратковре-

менные процессы), причем в данном случае 

погрешность прогноза уменьшается за счет 

снижения влияния квазимгновенного фак-

тора в начале процесса [8].  

Если при прогнозировании "средних" по 

длительности процессов (10-1 мин < t < 102 

мин) модели с функциями ИВ, ФК, ГТ и 

НАЛ применительно к синтетическим ни-

тям дают близкие прогнозы, то особая роль 

функции НАЛ проявляется при прогнози-

ровании "длительных" процессов (102 мин< 

< t < 104 мин) и "быстротекущих" (10-2 мин< 

< t < 10-1 мин) [9]. Кроме того, применение 

функции НАЛ предпочтительно при про-

гнозировании деформационных процессов 

материалов со сложной структурой ввиду 

более широких спектров релаксации и пол-

зучести. 
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Рис. 1 

 

Для повышения точности прогнозиро-

вания деформационно-эксплуатационных 

процессов технического текстиля были раз-

работаны также методики уточнения рас-

четных диаграмм растяжения посредством 

коррекции функции времен релаксации по 

контрольным точкам экспериментальной 

диаграммы (рис. 1 – диаграмма растяжения 

текстильной пряжи, T=20°C при скорости 

деформирования 10,083с   (сплошная 

линия – эксперимент, о – расчет до коррек-

ции, * – расчет после коррекции диаграммы 

по точке экспериментальной диаграммы 

4%, 18,7МПа    )) [10...12]. Расчет-

ные диаграммы тем ближе к эксперимен-

тальным, чем большее число точек экспе-

риментальной диаграммы выбирается для 

коррекции [13]. При этом, корректируя рас-

четную диаграмму, соответствующую не-

которой скорости, мы получаем заметное 

улучшение расчетных диаграмм, построен-

ных для других скоростей. Этот факт гово-

рит об устойчивости данного метода, о ме-

тодически правильно поставленной задаче 

и способе ее решения. Предложенный ме-

тод коррекции расчетных диаграмм растя-

жения по точкам экспериментальной диа-

граммы и его компьютеризация повышают 

надежность полученных расчетных значе-

ний вязкоупругих характеристик [14...16]. 

Особая роль функции НАЛ видна также 

при прогнозировании высокоскоростного 

растяжения, соответствующего "быстроте-

кущему" процессу, где наиболее важной и 

сложной для прогнозирования является об-

ласть "малых" времен [17].  

С целью наилучшего выявления дефор-

мационно-эксплуатационных свойств тех-

нического текстиля был разработан метод 

разделения полной механической работы 

деформирования ta  на упругую toa  и вяз-

коупруго-пластическую (поглощаемую) 

tta компоненты: 
 

t to tta a a  .                 (7) 

 

               
 

                                                       Рис. 2                                                                        Рис. 3 

 

По аналогии с этим был разработан 

также метод разделения полной деформа-

ции t  на упругообратимую to  и вязкоуп-

ругопластическую tt  компоненты (рис. 2 

– разложение полной деформации t  тек-

стильной пряжи, oT 40 C  по процессу рав-

номерного растяжения со скоростью 
10,083с   на упругую to  и вязкоупру-

гопластическую tt  компоненты (* – рас-

четные точки диаграммы), рис. 3 – относи-

тельные доли упругой toa  и поглощаемой 

tta  компонент механической работы де-
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формирования ta  текстильной пряжи, 

T=20°C для скорости деформирования 
10,083с   (сплошная линия – расчет, 

пунктир - выделение из экспериментальной 

диаграммы растяжения) [18]:  

 

t to tt     .                 (8) 

 

Введение поправок на необратимый 

компонент деформации позволяет условно 

разделить вязкоупругопластическую ком-

поненту деформации tt  на вязкоупругую 

t  и пластическую tp  компоненту, повы-

сить точность, а следовательно, и надеж-

ность прогнозирования как простых, так и 

сложных деформационно-эксплуатацион-

ных процессов: 
 

tt tv tp     .               (9) 

 

Таким образом, полная деформация t  

может быть представлена в виде суммы 

трех компонент деформации: 

 

t to tv tp       .        (10) 

 

Степень близости значений упругих 

компонент механической работы деформи-

рования или соответствующих ей упругих 

компонент деформации, получаемых по из-

меряемой и прогнозируемой диаграмме 

растяжения, служит средством определе-

ния надежности прогнозирования деформа-

ционно-эксплуатационных свойств техни-

ческого текстиля [19]. 

Разработанные методики компьютер-

ного прогнозирования деформационно-экс-

плуатационных свойств технического тек-

стиля представляют интерес для техноло-

гии текстильного производства. Например, 

этими методиками можно пользоваться при 

отборе пряжи для вязания трикотажного 

полотна, так как пряжа должна обладать не 

только способностью к упругоэластичес-

кому восстановлению, но и определенными 

релаксационными характеристиками, со 

временем сказывающимися на внешнем 

виде изделий [20]. 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Методы наследственной механики 

полимеров, применявшиеся ранее к поли-

мерным нитям, оказались применимыми и 

для решения задач нелинейно-наследствен-

ной вязкоупругости технического текстиля. 

2. При исследовании деформационно-

эксплуатационных свойств и прогнозиро-

вании нагруженных состояний техниче-

ского текстиля сложной макроструктуры, в 

отличие от нитей более простого строения, 

наиболее продуктивной, по сравнению с из-

вестными вариантами релаксационных 

функций и функций ползучести, является 

функция НАЛ. 

3. С учетом специфики сложного строе-

ния технического текстиля разработаны 

аналитические и компьютерные методики 

исследования их деформационно-эксплуа-

тационных свойств, в том числе:  

- методики определения параметров ре-

лаксации и ползучести, включая времена 

релаксации и запаздывания;  

- методики прогнозирования деформа-

ционно-эксплуатационных процессов, 

включая деформационно-восстановитель-

ные процессы и процессы обратной релак-

сации; 

- методики выделения упругой компо-

ненты механической работы деформирова-

ния и упругой компоненты полной дефор-

мации технического текстиля. 

4. Разработанные методики прогнозиро-

вания деформационно-эксплуатационных 

свойств технического текстиля представ-

ляют интерес для технологии текстильного 

производства, например, при отборе пряжи 

для вязания трикотажного полотна, так как 

пряжа должна обладать не только способ-

ностью к упругоэластическому восстанов-

лению, но и определенными релаксацион-

ными характеристиками, со временем ска-

зывающимися на внешнем виде изделий. 
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В статье представлен подробный ретроспективный анализ становления 

традиционного текстильного производственного комплекса Ивановской об-

ласти, начиная с 1787 года, когда Осип Степанович Соков устроил первую 

ситценабивную мануфактуру в Иваново-Вознесенском районе Шуйского 

уезда. Авторы отмечают, что для становления текстильной промыш-

ленности в регионе большую роль играла банковская система и развитие 

дорог, как сухопутных, так и водных. В статье показано огромное зна-

чение Ивановской области как промышленного региона в годы советской 

власти. На современном этапе, после упадка текстильной промышлен-

ности в 90-е годы прошлого столетия, текстильная промышленность 

Ивановской области начинает уверенно и стабильно возрождаться. 

 

The article presents a detailed retrospective analysis of the formation of the 

traditional textile production complex of the Ivanovo region, starting in 1787, 

when Osip Stepanovich Sokov organized the first calico manufactory in the Iva-

novo-Voznesensky district of the Shuya district. The authors note that the bank-

ing system and the development of roads, both land and water, played an im-

portant role in the development of the textile industry in the region. The article 

shows the great importance of the Ivanovo region as an industrial region in the 

                                                           
* Грант №20-410-370005 "Очарование текстиля: разработка теоретико-методологических основ формирования 

национального центра индустрии моды на базе традиционного текстильного производственного комплекса Ива-

новской области. 
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years of Soviet power. At the present stage, after the decline of the textile indus-

try in the 90s of the last century, the textile industry of the Ivanovo region is 

beginning to confidently and steadily revive. 

 

Ключевые слова: хозяйственная модель, Ивановская область, тек-

стильная промышленность. 

 

Keywords: economic model, Ivanovo region, textile industry. 

 

История человечества немыслима без 

текстильной промышленности. С развити-

ем цивилизации росли потребности чело-

века в одежде, тканях, обуви, что служило 

мощным стимулом развития текстильного 

производства и, в конечном итоге, станов-

лению индустриализации и капитализма. 

В 1787 г. Осип Степанович Соков уст-

роил первую ситценабивную мануфактуру 

в Иваново-Вознесенском районе Шуйско-

го уезда. Но в конце XVIII в. доминировало 

кустарное производство, объем которого 

превышал объем мануфактур в 4 раза, 7,5 

млн. аршин против 2 млн. [1]. Переход к 

фабричному производству полностью 

произошел в XIX в. 

В начале XIX в. центрами производства 

хлопчатобумажных тканей стали Московс-

кая губерния и Иваново-Вознесенский район 

Шуйского уезда. 

Середина XIX в. характеризовалась 

ожесточенной конкуренцией в экономике 

между крупными фабриками и мелкими 

кустарными предприятиями. Бурно разви-

вающийся технический прогресс способ-

ствовал постепенному разорению мелких 

предприятий. В 1840 г. в Шуйском уезде 

насчитывалось хлопчатобумажных 65 фаб-

рик, в 1842 – уже 86 фабрики (1 бума-

гопрядильная, 6 полотняных, 15 миткале-

вых, 64 ситцевых) [6]. 

К концу XIX в. в Иваново-Вознесенском 

промышленном районе оставались лишь 

десятки крупных фабрик, эффективно 

функционирующих в условиях техничес-

кого прогресса, основателями которых были 

Иван Гарелин, Петр Грачев, Осип Соков, 

Михаил Ямановский и др. Крупнейшие 

фабриканты закупали дорогую европейскую 

технику, что способствовало полному пере-

ходу к технологичному хлопчатобумаж-

ному производству [2]. 

Для хлопчатобумажной промышленнос-

ти Иваново-Вознесенского региона была 

характерна высокая концентрация, которая 

в свою очередь требовала концентрации 

капиталов. В конце XIX в. регионе создают-

ся семейные (по большей части) паевые 

товарищества и торговые дома. В 1913 г. 

хлопчатобумажные фабрики объединяются 

в монополию. 

С этого времени банки играют большую 

роль в развитии текстильной индустрии 

Иваново-Вознесенского района. Своих бан-

ков в регионе не было, поэтому основной 

вклад принадлежал московским банкирам. 

Банки вкладывали деньги в Товарищества, 

предоставляли им кредиты, тем самым 

планомерно устанавливая контроль над 

фабриками. Таким образом, в начале XX в. 

активно происходил процесс соединения 

фабричного и банковского капиталов. 

Большую роль в развитии текстильной 

промышленности в Иваново-Вознесенском 

регионе сыграл технический прогресс. Еще 

с 30-х годов девятнадцатого века на хлоп-

чатобумажных фабриках стали появляться 

паровые машины. А в 60-70-х гг. произош-

ло их массовое внедрение. 80-90-е гг. 

характеризуются качественными изме-

нениями в производстве, в частности, проис-

ходит электрификация фабрик. 

В процессе технической революции ак-

тивнее переоснащалось отделочное произ-

водство, по сравнению с прядильным и 

ткацким, хотя новые, усовершенствован-

ные станки устанавливались и там. 

Характерной чертой снабжения текс-

тильной промышленности Иваново-Вознесенс-

кого района являлось снабжение сырьем и 

топливом, привозимым из-за пределов реги-

она. Изначально хлопок поставляли из 

Египта и США. Во второй половине XIX в. 

хлопок стали привозить из Средней Азии, 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Соков,_Осип_Степанович
https://ru.wikipedia.org/wiki/Текстильная_промышленность_России#cite_note-autogenerated1-5
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что значительно уменьшило риски вла-

дельцев. Но столичные банки монополи-

зировали поставки, что повлекло появле-

ние зависимости иваново-вознесенских фаб-

рикантов от посредников – банков [5]. 

Кроме топлива и хлопка текстильные пред-

приятия зависели от искусственных краси-

телей, поставляемых из Германии. Если 

раньше красители были натуральные и 

поступали от российских производителей, 

то искусственные красители были намного 

дешевле, но производились в Германии. 

В начале своей деятельности текстиль-

ные предприятия ориентировались на такой 

низкокалорийный вид топлива, как дрова. 

Позже их заменили мазут и каменный 

уголь. Местное топливо – торф, к сожа-

лению, практически не использовалось. 

Торговая деятельность иваново-воз-

несенских фабрик ориентировалась в ос-

новном на крестьянский рынок, что спо-

собствовало производству средних и низ-

ких сортов ситцев. С одной стороны, этот 

рынок был очень большой, но, с другой, 

зависел от урожайности, то есть в урожай-

ные годы покупательная способность воз-

растала, а неурожай мог привести к застою 

в торговле хлопчатобумажными тканями. 

За границами России иваново-возне-

сенские фабриканты освоили персидский 

рынок и частично китайский. Ивановские 

ситцы успешно конкурировали в Иране, с 

английской продукцией. Были предприня-

ты попытки завоевать рынки в Африке, на 

Балканах, в Южной Америке, в Западной 

Европе, но ввиду очень сильной конкурен-

ции попытки были не совсем удачны [3]. 

В становлении текстильной промыш-

ленности в регионе большую роль играло 

развитие дорог, как сухопутных, так и вод-

ных. 

Торговые пути формировались веками. 

К середине XIX в. к Иваново-Вознесенс-

кому району подходили сухопутные пути 

вдоль рек: Волги, Нерехты, Уводи и др. В 

период распутицы (весной и осенью) дороги 

становились практически непроезжими. Вод-

ные дороги по Волге, Клязьме, Тезе, Уводи 

и другим рекам зимой покрывались льдом. 

Таким образом, перевозка пассажиров, сырья, 

товаров в регионе до середины XIX в. 

осуществлялась медленно и с большими зат-

руднениями. 

Именно благодаря этим обстоятельст-

вам в 60-х гг. девятнадцатого столетия был 

поставлен вопрос о прокладке железных 

дорог в регионе. Первая железная дорога в 

уезде соединила крупнейшие текстильные 

центы: Новки–Шуя–Иваново и была пост-

роена менее чем за год. В 1871 г. была 

проложена железная дорога от Иваново-

Вознесенска до Кинешмы. В дальней-шем в 

краю построили железные дороги, соеди-

нившие регион с Москвой, Нижним Новго-

родом, Кинешмой, Вичугой, Шуей и други-

ми городами. 

К 1899 г. в Иваново-Вознесенском реги-

оне была построенна вторая ветка до Моск-

вы, соединившая Александров, Юрьев-Польс-

кий, Тейково, Гаврилов Посад. 

Самый большой объем в грузоперевоз-

ках по железной дороге занимали дрова, 

потом мануфактура, мука и пряжа. В текс-

тильном крае в девятнадцатом веке были 

вырублены практически все леса, а пшени-

ца и рожь не давали хороших урожаев, что 

заставляло ввозить дрова и муку. Также 

большинство текстильных фабрик ориенти-

ровались на ткачество и отделку. Прядиль-

ных предприятий в регионе было немного, 

потому пряжу приходилось ввозить. А из 

региона вывозили мануфактуру (готовые 

ткани). 

Справедливости ради надо отметить, 

что текстильные фабрики, расположенные 

вдали от железных дорог, в девятнадцатом 

веке использовали гужевой транспорт. 

Таким образом, железные дороги спо-

собствовали продуктивному развитию текс-

тильной индустрии в Иваново-Вознесенс-

ком регионе. 

Практически во всех уголках Иваново-

Вознесенского края были расположены хлоп-

чатобумажные предприятия, за исключе-

нием восточной части (Пучеж, Яковлевс-

кое, Юрьевец), где располагались льняные 

фабрики, поскольку в этой местности хоро-

шо созревал лен. 

Иваново-Вознесенск являлся неофициаль-

ной столицей текстильного промышленно-

го края, так как он превосходил по своему 

промышленному потенциалу и числу жите-
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лей все соседние города. В конце XIX в. в 

городе были созданы Комитет торговли и 

мануфактур и Общество фабрикантов и за-

водчиков, что притягивало предпринима-

телей со всех уголков страны. 

Кроме того, практически только в Ива-

ново-Вознесенске в учебных заведениях го-

товили специалистов всех направлений для 

текстильной промышленности: ткачей, пря-

дильщиков, колористов, мастеров цехов, ху-

дожников по тканям и др. 

Вторым по значению городом в регионе 

был г. Кинешма, получивший название "глав-

ные ворота", поскольку, располагаясь на Вол-

ге, обладал большим портом, через кото-

рый завозились необходимые грузы и товары. 

В конце XIX в. в регионе сложился свое-

образный феномен в демографическом и 

экономическом плане, который можно наз-

вать "текстильный поселок". Такие поселе-

ния появлялись вокруг крупных фабрик. В 

текстильных поселках за счет средств фаб-

рикантов создавались культурные и соци-

альные учреждения, которых не было в 

иных городах. Позже эти текстильные по-

селки по количеству населения и промыш-

ленному развитию переросли в полно-

ценные города. 

В начале двадцатого века Иваново-Воз-

несенский регион продолжал развиваться быст-

рыми темпами, и к 1914 г. на текстильных 

предприятиях работали 156 тыс. рабочих при 

населении края 1 млн. 100 тыс. человек [6]. 

Иваново-Вознесенский край для советс-

кой власти имел огромное значение и как 

Родина первого Совета, и как развитый про-

мышленной регион с большой концентра-

цией рабочих. 

Уже 6-7 декабря 1917 г. на Первом съез-

де Советов, профсоюзов, фабрично-заводс-

ких комитетов, кооперативов, городских и 

земских самоуправлений Иваново-Вознесенс-

кого промышленного района был постав-

лен вопрос о переделе границ губерний. 

Было принято решение об образовании 

Иваново-Кинешемской губернии. 21-24 апре-

ля 1918 г. на Третьем съезде Советов Ива-

ново-Вознесенского района были опреде-

лены границы новой губернии, а 20 июня 

1918 г. является днем рождения Иванов-

ской области, так как в тот день на коллегии 

при народном комиссаре по внутренним де-

лам была ратифицирована Иваново-Возне-

сенская губерния с губернским центром в г. Ива-

ново-Вознесенске. 

Все эти преобразования положительно 

повлияли на развитие промышленного комп-

лекса области. Уже с 1918 г. стали восстанав-

ливаться и запускаться фабрики, не работа-

ющие в период переворота и разрухи, на-

ладилось снабжение продуктами питания. 

С 14 ноября 1929 г. начинается невидан-

ный подъем области, связанный с тем, что 

была создана Ивановская промышленная об-

ласть (ИПО), объединившая Владимирскую, 

Костромскую и Ярославскую губернии. Населе-

ние области составляло примерно 1 млн. чело-

век. По объему промышленного производ-

ства область отставала только от Мос-

ковской и Ленинградской областей. На текс-

тильных предприятиях области было скон-

центрировано 49% выпуска хлопчатобу-

мажных тканей и 77% – льняных. Область 

включала в себя такие крупные промыш-

ленные города, как Ярославль, Владимир, 

Кострома, Рыбинск, Ковров и еще 6 горо-

дов. Город Иваново-Вознесенск по праву счи-

тался третьей столицей СССР. 

В это же время начинается строи-

тельство новых крупнейших текстильных 

комбинатов на территории области. С 1925 

по 1935 гг. были запущены новые фаб-

рики, среди них "Красная Талка", фабрика 

им. Дзержинского и др. На эти текстильные 

предприятия приезжают рабочие со всей 

страны.  

В мае 1928 г. началось, а 7 ноября 

1929 г. закончилось в г. Иванове строитель-

ство крупнейшего в СССР Меланжевого 

комбината. В отличие от хлопчатобумаж-

ных фабрик, где перерабатывались только 

хлопковые волокна, комбинат выпускал сме-

совые ткани из хлопка и вискозно-лавса-

новых волокон, что позволило значительно 

расширить ассортимент выпускаемых тка-

ней. Меланжевый комбинат выпускал тка-

ни для спецодежды, костюмные, плащевые, 

ворсовые, мебельные, декоративные и дру-

гие ткани. Это стало возможным благодаря 

использованию высокотехнологичного обо-

рудования. К сожалению, в 2006 г. Мелан-

жевый комбинат закрылся [1]. 
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Еще один период экономического подъ-

ема область пережила в 60-е гг. В это время 

был построен ряд текстильных предприя-

тий, среди них Камвольный комбинат – 

"флагман текстильной промышленности 

России", выпускавший более 40 миллионов 

квадратных метров ткани в год. Комбинат 

перерабатывал шерстяное и искусственное 

волокно.  

Девяностые годы двадцатого столетия 

стали неподъемным испытание для облас-

ти. Это связано с тем, что перестал сущест-

вовать Советский Союз и, как следствие, 

сырьевая база оказалась за границами 

России, утеряны рынки сбыта, квалифици-

рованные рабочие, вследствие низких дохо-

дов, поменяли профессии и стали "челно-

ками". Упадок текстильной промышленнос-

ти повлек за собой кризис химической про-

мышленности и станкостроения. 

Моноотраслевая структура региона сыгра-

ла негативную роль в период кризиса стра-

ны. Закрылись предприятия, люди потеря-

ли работу, градообразующие предприятия 

перестали выполнять социальные и куль-

турные функции. Появилась импортная де-

шевая некачественная текстильная продук-

ция на рынке товаров. За это время обо-

рудование не обновлялось, оно морально и 

физически устаревало. 

В последнее время текстильная промыш-

ленность Ивановского края начала возрож-

даться. Вновь появившиеся фабриканты нача-

ли вкладывать крупные суммы в производ-

ство, закупать технологичное оборудова-

ние, чтобы продукция стала конкуренто-

способной на рынке. 

С каждым годом увеличивается произ-

водство тканей, объем производства хлоп-

чатобумажных тканей составляет 80% от 

выпуска в России. К сожалению, сокра-

щается выпуск льняных тканей, поскольку 

уменьшаются посевы льна.  

Период введения жестких санкций сыг-

рал на руку Ивановской области. Второе 

дыхание открылось у швейной промышлен-

ности, которая специализируется на до-

машнем текстиле, спецодежде и одежде 

prêt-a-Porte. 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В мае 2020 г. на сессии бизнес-клуба 

представители швейных и текстильных произ-

водств обсуждали будущее Ивановского 

текстиля. Предприниматели и производите-

ли сошлись во мнении, что одним из 

перспективных направлений является изго-

товление дизайнерской одежды. Мэр горо-

да В. Шарыпов заметил, что в области 

очень сильная школа молодых дизайнеров, 

чьи коллекции регулярно занимают призо-

вые места на престижных всероссийских и 

международных конкурсах.  

Первый заместитель главы Админист-

рации Президента РФ Сергей Кириенко, 

выступая на сессии, посвященной креатив-

ной экономике, которая прошла в рамках 

фестиваля "Таврида АРТ Moscow" в Моск-

ве, заявил: "Иваново традиционно ассоции-

руется с производством тканей. Но там 

также динамично развиваются и креатив-

ные индустрии. Иваново сегодня может 

стать российской, а может быть, и мировой 

столицей современной моды". 
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Рассмотрено совершенствование механизмов формирования инноваци-

онного менеджмента в системе высшего педагогического образования. Для 

достижения цели и выполнения поставленных задач использовался ком-

плекс следующих теоретических и эмпирических методов: анализ научной 

литературы; экспертная оценка; допрос; анализ документов; статистиче-

ские методы обработки эмпирической информации. Доработана многоком-

понентная структурно-логическая модель, направленная на развитие управ-

ленческой деятельности руководящих кадров высших учебных заведений на 

основе механизма приоритета требований к качеству подготовки в сфере 

образования. 

 

Keywords: innovation management, education manager, innovation. 

 

Ключевые слова: управление инновациями, менеджер образования, ин-

новации. 

 

Dynamic changes in modern society, in-

creasing the role of the individual as the main 

social value, determine the structure of teacher 

training aimed at the implementation of all 

stages of lifelong education, taking into ac-

count the professional needs of the individual. 

In the process of improving the higher ed-

ucation system, functioning internal innova-

tion processes are a factor that determines the 

development technique of the education sys-

tem itself, as well as its subjects as a whole. 

Improving the system of higher education 

in order to achieve its qualitative conformity 

with the prospects for the development of the 

country and the entire system of lifelong edu-

cation of the Republic of Uzbekistan requires 

both scientific and methodological and organ-

izational and methodological support of inno-

vative transformations in the educational pro-

cess. In this regard, along with substantive 

changes, organizational and structural im-

provements in the system of training pedagog-

ical personnel are also necessary, as well as a 

targeted search for updated techniques at all 

stages of this work. 

Innovations reflecting the development of 

each higher educational institution are carried 

out either through experiments, or by adapting 

and transferring relevant experience. Based on 

this, today it is very important to generalize in-

novative technologies, ensure the accessibility 

of information received to all higher educa-

tional institutions on the progress and results of 

ongoing research, and determine ways to im-

plement the continuity between traditions and 

innovations. Therefore, it can be argued that 

during the period of innovative development of 

a higher educational institution, a new function 

of governing bodies appears - organizational 

and methodological support for the success of 

the introduction and dissemination of various 

types of innovations. 

In addition, the results of the analysis of the 

formation and development of managerial 

skills indicate that the ability to effectively and 

efficiently implement the relevant innovations 

by education managers is one of the require-

ments for the preparedness of an effective re-

serve of managerial personnel of higher and 

secondary special, professional educational in-

stitutions. 

In connection with the foregoing, an effec-

tive model of innovative management in the 

higher education system was developed. This 

model corresponds to modern ideas about it as 

a system and hierarchy of interconnected and 

interdependent components that adequately re-

flect the studied innovative management. 

In the context of the raised problem, this 

approach involves the selection of the follow-

ing structural components in the model: 

- target; 

- informative; 

- active; 

- informational; 

- final. 

The above components of the model are 

implemented through innovative management 

technologies and various forms and types of 

management actions, during which the expec-
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ted result of innovative management is 

achieved. 

The target component (using the technol-

ogy of managerial modeling, analysis of expe-

rience, resource problems of a higher educa-

tional institution and the development of edu-

cational work) is the first and main. As men-

tioned above, this component has a close rela-

tionship with other structural components of 

the model. At the same time, it determines the 

structure, as well as the content, determines the 

main and particular goals of the expected re-

sults, reflecting, first of all, the quality training 

of a qualified, competitive specialist who is 

able to optimally adapt to new conditions (Fig. 

1 – structural-logical diagram of the model of 

innovative management of higher education 

system).  

As part of the target component, the fol-

lowing main tasks are identified: 

- Creation and development of an optimal 

innovative environment in the higher educa-

tion system;  

- management optimization in accordance 

with modern features of the development of 

higher education;  

- development of innovative development 

strategies taking into account the existing spe-

cifics of the higher education system. 

 

 
 

Fig. 1  

The creation and implementation of the 

model of innovative management of the higher 

education system provides for the following 

important principles: 

- the principle of scientific innovation de-

velopment (provides for fundamental, theoret-

ically substantiated provisions on innovative 

development);  

- The principle of innovativeness of the 

management process (characterized by the fo-

cus on the constant updating of the manage-

ment process as a result of the application of 

innovative technologies, structurally func-

tional improvement, encouraging initiative and 

innovation);  

- the principle of prestige in a competitive 

environment (provides for a continuous in-

crease in the effectiveness of the educational 

process aimed at training highly qualified per-

sonnel, the systematic participation of the team 

in the innovation process);  

- The principle of motivation of innovative 

activity (characterized by systematic stimula-

tion of a complex long-term innovation pro-

cess, providing conditions for experimental ac-

tivities of teachers, support for innovative 

teachers, stimulation of innovative initiatives);  

- The principle of individual and collective 

responsibility for the implementation of inno-

vative technologies (combined with the princi-

ples in educational management, provides for 

the personal functional responsibility of the 

participants in the educational process for their 

share in innovative activities, delegation of au-

thority for the implementation of innovative 

activities). 

At the same time, the introduction of the 

model of innovative management of the higher 

education system involves the use of the fol-

lowing managerial innovative technologies: 

- technologies for solving urgent problems;  

- technologies for managing an innovative 

project;  

- technologies of collective planning;  

- technologies for the long-term develop-

ment of a basic innovative idea;  

- technology support for educational initia-

tives and pedagogical creativity;  

- management modeling technologies;  

- technologies for self-correction of peda-

gogical activity;  
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- technology educational games;  

- technologies for the development of edu-

cational work;  

- technologies of organized innovative 

change of management states;  

- technology analysis of experience, re-

source problems of a higher educational insti-

tution.  

In order to determine the effectiveness of 

the prepared model of innovative management 

of the higher education system, an empirical 

study was conducted, in which 437 respond-

ents participated , from among students, teach-

ers, and education managers, both male and fe-

male, who carry out their activities in the 

higher education system . 

To create conditions for adequate compara-

bility of the obtained results, two groups were 

formed: 

- an experimental group of 232 respond-

ents;  

- a control group of 205 respondents .  

Needless empirical research was conducted 

within one year, during which the entire sam-

ple ( n = 437, experimental and control groups) 

was evaluated according to the worked out 

evaluation criteria of innovative management 

higher education system through a m repeated 

anonymous survey on specially designed ques-

tionnaires, as well as analysis of relevant doc-

uments, observation and selective conversa-

tions before the start of an empirical study, dur-

ing its conduct and at the end of ongoing work. 

The development of empirical research 

questionnaires was based on the criteria for 

evaluating innovation management, taking 

into account the use of the twelve point scale 

of the semantic differential. The analysis of the 

documents was carried out by familiarizing 

ourselves with the official documentation and 

evaluating the innovation management accord-

ing to the criteria developed according to a pre-

prepared registration form providing for 

twelve point scales. Evaluation of the results of 

observation of the educational process, selec-

tive conversations was also based on indicators 

of the innovation management criterion ac-

cording to the developed observation form and 

selective conversations providing for twelve 

point scales. All this made it possible to digi-

tally summarize the results, which signifi-

cantly facilitated the analysis process, taking 

into account the application of statistical crite-

ria. 

In addition, the above approach to the or-

ganization and conduct of this empirical study 

made it possible not only to determine the final 

result of the effectiveness of the prepared 

model, but also to monitor the dynamics of the 

changes as a result of ongoing work on the op-

timization and development of innovative 

management. 

The results of the survey before the start of 

the empirical study showed that the main com-

position of the respondents, both the experi-

mental (97.4%, 226 people) and the control 

groups (97.5%, 200 people) had a basic level of 

innovation management development (Fig. 2 – 

the results of a survey to assess the level of de-

velopment before the implementation of the in-

novation management model (n = 437)).  

 

 
 

Fig. 2 

 

In these groups, there was a relatively suf-

ficient staffing of teaching staff, which made it 

possible to organize the educational process 

that partially corresponded to the require-

ments. 

Certain conditions were created for the or-

ganization of innovation. At the same time, the 

planning and support of innovations was car-

ried out at an insufficient level. In this regard, 

there were significant difficulties in the practi-

cal application of innovative technologies. 

The above are confirmed by the results of 

the analysis of official documents, observa-

tions and selective conversations conducted 

before the introduction of the innovation man-

agement model. Thus, the effectiveness of in-

novative management in the control (average 
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score - 5 points) and experimental (average 

score - 5 points) groups before the introduction 

of the innovation management model was al-

most identical and was evaluated at a lower av-

erage level, which corresponds to the so-called 

basic level of development. 

A survey of respondents after six months of 

targeted application of the innovation manage-

ment model showed that in the control group, 

the indicator of innovation management effec-

tiveness remained almost unchanged (baseline 

- 98.5 %, 202 people), in contrast to the exper-

imental group, where this indicator grew to a 

sufficient level (above the average level - 84.9 

%, 197 people) (Fig. 3 – according to estimates 

the survey results is, the level of six months af-

ter the introduction of innovative management 

model (n = 437)).   

 

 
 

Fig. 3  

 

Organization of the proper conditions for 

innovation, planning and support of innova-

tions has acquired a systemic nature, in this re-

gard; the practical use of innovative technolo-

gies has become relatively stable. 

Like the previous assessments, the above 

conclusions are confirmed by the results of the 

analysis of official documents, observations 

and selective conversations conducted after six 

months of application of the innovation man-

agement model. Thus, the effectiveness of in-

novative management in the control group re-

mained virtually unchanged (average score - 5 

points), and in the experimental group, as a re-

sult of the work carried out, it rose to above the 

average level (average score - 7 points), which 

corresponds to the so-called sufficient level of 

development. 

The results of the survey after one year of 

the introduction of the innovation management 

model in the educational process showed that 

in the control group the level of innovation 

management effectiveness did not undergo 

significant changes and remained mainly at the 

basic level (below the average level - 98.5 %, 

202 people). At the same time, this indicator in 

the experimental group strengthened at a suffi-

cient level (above average - 81.9 %, 190 peo-

ple), and also partially increased to a high level 

(high level - 18.1 %, 42 people), creating a 

solid foundation for further dynamic develop-

ment (Fig. 4 – the results of a survey to assess 

the level of development after one year after 

the introduction of the innovation management 

model (n = 437)).  

 

 
 

Fig. 4  

 

In the experimental group, as a result of the 

work, the content and organization of the edu-

cational process almost completely began to 

meet the requirements of the modern labor 

market, taking into account the active use of 

innovative technologies, the quality of learning 

material for students increased significantly. 

Work with successful students has acquired an 

established character, which in turn has al-

lowed to achieve the desired result. In addition, 

participants in the educational process of the 

experimental group, as a rule, achieved a more 

sustainable need and ability to innovate. The 

created proper conditions for the organization 

of innovative activity made it possible to carry 

out more efficient planning and support of in-

novations, in this regard, the practical applica-

tion of innovative technologies has gained sus-
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tainable stability, innovative activity and de-

velopment prospects have been traced. 

At the same time, the importance of the 

achieved indicators is also explained by the 

role of internal and external motives for the ac-

tivity of the object of the educational process, 

which produces a certain influence on the be-

havior of students, teachers, direct their activi-

ties in the direction necessary for the educa-

tional process, regulate the intensity of peda-

gogical activity and its results, encourage to 

show good faith , perseverance, diligence. 

All the above conclusions are confirmed by 

the results of the analysis of educational and 

normative documents, observations and selec-

tive conversations conducted after one year af-

ter the introduction of the innovation manage-

ment model . In turn, the effectiveness of inno-

vative management in the control group re-

mained stable unchanged (5 points), and in the 

experimental group, as a result of work carried 

out for one year, it rose to above the average 

level (9 points), which corresponds to the so-

called sufficient level of development and is 

very promising for achieving a sustainable 

high level of development (10-12 points). 

The above highlighted dynamics of the ed-

ucational process, as a result of the practical 

application of the innovation management 

model, clearly demonstrates significant posi-

tive changes in the experimental group and the 

almost low level of control development, 

which remained unchanged for one year (Fig. 

5 – the dynamics of the development of inno-

vation management effectiveness in compari-

son groups (n = 437)). 

 

 
 

Fig. 5 

 

In addition, the revealed significant 

changes in the dynamics of the development of 

the experimental group and the persistently 

low level of development of the control group 

are also confirmed statistically. Thus, the con-

ducted correlation analysis shows that there 

was no significant correlation between the 

signs “names of comparison groups” and “the 

effectiveness of innovative management be-

fore the introduction of the model” (r = 0.039 

at p <0.050). At the same time, after the intro-

duction of the prepared model, as a result of the 

practical application of innovative technolo-

gies, between the signs “names of comparison 

groups” and “the effectiveness of innovative 

management after six months of implementa-

tion of the model” a significant positive corre-

lation appeared (r = 0.86 at p <0.050 ) and in-

creased after one year of operation of the pre-

pared model (r = 0.87 at p <0.050). 

In order to ensure the quality of educational 

processes through practical implementation of 

e model of innovative contact management 

prepared appropriate guidelines, which are de-

signed and can be used, above all, managers of 

education and teaching staff engaged in seek-

ing and innovation processes in higher educa-

tion. 

Innovation management begins with the 

creation and implementation of a system of 

self-education that provides theoretical and 

practical training for the implementation of in-

novative processes [5]. The theoretical basis of 

the education manager engaged in innovative 

management activities should include: 

- theoretical developments on the basics of 

innovation management;  

- Theories of educational management and 

innovative educational management;  

- the basics of pedagogical innovation;  

- regularities of the flow of innovative pro-

cesses formulated by researchers at different 

stages of their development (the law of irre-

versible destabilization of the pedagogical en-

vironment, the law of the mandatory imple-

mentation of the educational process, the law 

of stereotyping of pedagogical innovations and 

the laws characterizing the management of in-

novative processes in the educational process;  

- the feasibility of innovative management 

(focus on the specifics of the educational pro-

cess, the needs and capabilities of their partic-

ipants);  
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- strategic (focus on development and its 

compliance with the requirements of the fu-

ture, the needs of the labor market, the devel-

opment of education, the economy, the state);  

- components of innovative management, 

which are philosophical, motivational, crea-

tive, reflective, technological components.  

A mandatory requirement is that for the im-

plementation of innovative processes, the edu-

cation manager must form a management team 

and choose the appropriate management style. 

By management style we understand the forms 

and methods of management that are imple-

mented in relations with participants in the ed-

ucational process. The concept of “manage-

ment style” in its content defines the means of 

influence of the manager on individuals or 

groups of people, directing their activities to 

achieve the goal of the educational process. 

In this case, one should take into account 

the position of scientists who distinguish two 

categories of management styles: 

- task-oriented management;  

- HR management.  

Personnel-oriented management repro-

duces a personality-oriented approach to man-

agement and creates favorable conditions for 

creative work and uses methods such as dele-

gation of authority, motivation and communi-

cation to regulate interpersonal relations in a 

team [6], [9], [10]. Naturally, when introduc-

ing innovations into managerial practice, a 

combination of both categories of management 

is necessary, due to which certain goals of in-

novation are achieved by combining strict ad-

herence to the planning, organization, control 

and implementation of a personality-oriented 

approach and functions defined as specific for 

the implementation of innovation manage-

ment. 

The result of the introduction of managerial 

innovative technologies by managers is: 

- the solution of those pedagogical prob-

lems that have so far been resolved differently;  

- finding original non-standard solutions to 

various pedagogical problems;  

- relevant, significant and systemic neo-

plasms arising from the implementation of ini-

tiatives and innovations that become promis-

ing in the educational process [7].  

Based on the study of theoretical sources, 

scientific and practical materials, preparation 

of a model of innovative management and 

analysis of its effectiveness, the general rules 

for effective innovative management of the 

higher education system have been developed 

[2], [3]: 

1. Integration of all innovative tasks into a 

single innovative concept in the form of a fun-

damental basis for the growth of competitive-

ness. It means that: 

- the entire teaching staff is aware and un-

derstands the accepted innovative concept of 

development and supports it;  

- all units effectively interact and develop 

in a coordinated manner within the framework 

of a certain concept;  

- Innovative processes, primarily focused 

on the training of highly qualified specialists in 

the modern labor market.  

2. Creating and stimulating a productive in-

novation climate. 

3. Development and implementation of in-

novative projects. 

4. Preparation and promotion of innovative 

developments in the market of educational ser-

vices. 

5. Ensuring the effectiveness and effi-

ciency of innovation processes. 

For the effective application of innovative 

technologies in the management of innovative 

projects in higher education, we consider it ad-

visable for the education manager, as the sub-

ject of design, to adhere to the following rec-

ommendations: 

- have basic knowledge of the theoretical 

foundations of planning, design technologies;  

- have a clear idea of their place and role in 

the design;  

- have a targeted focus on their project ac-

tivities;  

- act within their competence;  

- carry out general project management;  

- actively interact with senior management 

bodies, consultants, experts;  

- comprehensively analyze the situation, 

the logic of its development;  

- form a team of designers;  

- determine the degree of importance of the 

decision in time (urgent, strategic) to be able to 
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work in a team, coordinate the activities of 

team members;  

- provide the project team with infor-

mation, qualified instructions, tasks;  

- monitor design work;  

- evaluate the results of design work.  

In order to effectively organize the training 

of education managers, based on the study of 

scientific literature and practical materials, we 

have prepared relevant recommendations. So, 

at the level of functioning of scientific and 

methodological units, it is necessary: 

- introduce a system of measures to moti-

vate innovative activities of education manag-

ers (promotion of promising experience, crea-

tive portraits of innovative managers, infor-

mation on the progress of innovation in the ed-

ucation system, international experience in this 

direction, etc.);  

- organize informational support of innova-

tive activities of education managers (creation 

of a bank of pedagogical ideas, educational in-

novations, best practices, etc.);  

- implement a system of events (work-

shops, conferences, trainings, scientific and 

methodological recommendations, etc.) to de-

velop the skills of pedagogical reflection of 

one’s own experience, highlighting the main 

pedagogical ideas, creative novelty, effective-

ness, and features of managerial innovative 

technologies);  

- develop diagnostic and prognostic activi-

ties to identify creatively working education 

managers who want and are predisposed to in-

novative activities;  

- send education managers to further train-

ing for the development of methodological 

knowledge, managerial skills;  

- to promote and encourage the implemen-

tation of an introspection of readiness for inno-

vative activities, self-esteem and self-correc-

tion (identifying the characteristics of their 

own management technology, innovative po-

tential);  

- conduct training on issues of innovative 

management, theory and management method-

ology;  

- provide organizational and coordinating 

activities through the creation of differentiated 

creative groups for education managers seek-

ing to manage the institution on the basis of in-

novative technologies;  

- provide advice on the methodology for 

identifying problems, formulating a manage-

rial task and choosing innovative technologies;  

- organize assistance to education manag-

ers in developing a program for the implemen-

tation of managerial innovative technologies;  

- ensure the creation of a favorable psycho-

logical climate for the activities of innovative 

managers, as well as the stimulation of innova-

tive search (scientific and methodological sup-

port, presentation of experience, coverage of 

intermediate results in methodological publi-

cations);  

- create conditions for consolidating the re-

sults of the innovative activities of education 

managers (ensuring links between creative 

groups of education managers and scientists, 

coordination of innovative and experimental 

work);  

- include expert examination of materials 

on which the manager-innovator, various 

teams carry out innovative management activ-

ities, as well as studying the practical results of 

innovative management and examination of 

innovations that arise as a result of the activi-

ties of innovative managers [1], [4], [8].  

 
R E F E R E N C E S 

 

1. Baltyan V. Training - a condition for the innova-

tive development of the national technological base 

// Higher Education in Russia. – № 12, 2007. P.19...24.  

2. Ismadiyarov Y. The specifics of the professional 

activity of the manager-innovator in education // Inter-

national Journal of Academic Research and Reflection. 

– 7 (6), 2019. P. 20…23. 

3. Ismadiyarov Y. Theoretical preconditions of in-

novative management in higher education // Interna-

tional Journal of Academic Research and Reflection. – 

7 (6), 2019. P.56…64. 

4. Lozova V.I. Formation of pedagogical compe-

tence of teachers of higher educational institutions // Pe-

dagogical training of teachers of higher educational in-

stitutions: Mater. scientific and practical. conf. – Khar-

kov, 2002. P. 3…8. 

5. Nabiulina L. (2019). Innovative technologies in 

education and using them for information technology 

teaching // International Journal of Academic Research 

and Reflection. – 7 (6), 2019. P.24…29. 

6. Rosenzweig A. On innovations in the education 

system // Higher Education in Russia. – № 8, 2008. 

P.88…92. 



 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 195 

7. Solodukhin K.S. An innovative approach to 

choosing a strategy for interaction between a university 

and its stakeholders // Economic Sciences. – № 1, 2009. 

P. 140…145. 

8. Stepanov S.Yu., Varlamova E.P. Reflexive-inno-

vative approach in training management personnel // Is-

sues. psychology. – № 1, 2005. P. 60…68. 

9. Trifonova S. Innovative educational route // High-

er education in Russia. – №4, 2008. P. 155…158.  

10. Shakirov R.R. Problems of formation and devel-

opment of managerial culture of managers in the field of 

education // Higher education today. – №2, 2009. 

P.16…18.  

 

Рекомендована Ученым советом ТИТЛП. По-

ступила 04.06.21. 

_______________ 

 

 

 

 

 

 
УДК 7.01:687.016 

DOI 10.47367/0021-3497_2021_3_195 
 

РЕПРЕЗЕНТАЦИЯ ДОМА CARTIER  

ЧЕРЕЗ ПРИЗМУ СОВРЕМЕННОГО ИСКУССТВА:  

ОТ АРХИТЕКТУРЫ ДО ДИЗАЙНА КОСТЮМА* 

 

REPRESENTATION OF THE CARTIER HOUSE  

THROUGH THE PRISM OF MODERN ART:  

FROM ARCHITECTURE TO COSTUME DESIGN 

 
В.А. БЛИНИЧЕВА, С.М. ВАНЬКОВИЧ 

 

V.A. BLINICHEVA, S.M. VANKOVICH 

 

(Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и дизайна) 
 

(Saint-Petersburg State University of Industrial Technologies and Design) 
 

E-mail: valeriablinicheva@gmail.com 

 

Данная статья посвящена изучению меценатской деятельности юве-

лирного дома Cartier и созданного на его основе Fondation Cartier pour l'art 

contemporain в области актуального искусства. Особое внимание уделено си-

стематизации и исследованию реализованных выставочных проектов музея 

Cartier с ведущими современными художниками, скульпторами, архитекто-

рами и дизайнерами костюма и текстиля.  

 

This article is devoted to the study of the patronage of the Cartier jewelry house 

and the Fondation Cartier pour l'art contemporain created on its basis in the field 

of contemporary art. Special attention is paid to the systematization and research of 

the implemented exhibition projects of the Cartier Museum with leading contempo-

rary artists, sculptors, architects and costume and textile designers. 
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Ювелирный дом Cartier и созданный на 

его основе Фонд поддержки современного 

искусства Cartier (далее Фонд Cartier) по 

праву является одним из ведущих мецена-

тов Франции в области искусства. Собра-

ние Фонда, основанного в 1984 году, насчи-

тывает более полутора тысяч произведе-

ний: живопись и графика, скульптурные 

группы, фото и видео-арт, а также инстал-

ляции [1]. Важно отметить, что вся коллек-

ция Фонда состоит исключительно из про-

изведений актуального искусства второй 

половины XX - начала XXI вв. Многие экс-

понаты были созданы молодыми художни-

ками специально для Фонда, но основой 

коллекции являются произведения искусст-

ва шестидесятых годов прошлого века [2]. 

Целью данной научной статьи является 

всестороннее изучение опыта художествен-

ной репрезентации компании Cartier через 

призму их выставочной и меценатской дея-

тельности. Мы обратились к систематиза-

ции и анализу курируемых проектов и 

представлению творческих коллабораций 

компании с деятелями современного искус-

ства. 

Задачи исследования можно сформули-

ровать следующим образом: 

- рассмотреть все реализованные про-

екты Фонда Cartier c 1985 по 2020 гг., объ-

единить их в тематические группы, систе-

матизировать и проанализировать; 

- обратить особое внимание на периоды 

деятельности Фонда Cartier с 1985 по 

1989 гг. и с 2016 по 2020 гг. с целью срав-

нения изменения политики кураторского 

поведения компании в начале работы и на 

современном этапе. 

Так, c 1985 г. Фондом Cartier было орга-

низовано 160 групповых и персональных 

художественных выставок, реализованы 

различные проекты из смежных областей 

искусства и науки [3].  

Представленные выставки можно тема-

тически разделить по видам и жанрам: 

- станковая живопись и графика; 

- монументальная живопись; 

- скульптура;  

- архитектурный и средовой дизайн; 

- дизайн костюма и аксессуаров; 

- ювелирное искусство; 

- инсталляция;   

- фотоискусство; 

- видео-арт.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Качественный и количественный анализ 

всех реализованных проектов показывает, 

что преимущественное внимание Фонда 

было направлено на такие области, как жи-

вопись и графика (45), объектные и мульти-

медийные инсталляции (39), скульптура 

(35) и фотоискусство (34). Также внимание 

уделялось видео-арту (17), дизайн-проек-

там в различных отраслях (16) и монумен-

тальному искусству (13) [3] (рис. 1). Сле-

дует отметить, что за все время была орга-

низована всего одна выставка, посвящен-

ная ювелирному искусству – непосред-

ственной деятельности компании Cartier. 

Фонд регулярно обращался к уже экспони-

ровавшимся ранее работам, выполненным 

художниками специально для собственной 

коллекции Cartier.  

Проведя общий анализ проектов Фонда 

Cartier, мы обратились к их частному срав-

нению. Мы пришли к выводу, что для чита-

телей настоящего журнала  особый интерес 

могут представлять следующие экспози-

ции.  

Так, в 1985 г. проходила выставка 

"Жизнь в цвете", объединившая работы мо-

лодых французских предметных дизайне-

ров,  разработавших мебель специально для 

интерьеров парижской штаб-квартиры 

Фонда. Она была призвана "...продемон-

стрировать новое лицо французского ди-

зайна 80-х"[1]. В 1985 г. состоялась также 

групповая выставка живописи, объединен-
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ная темой окружающей среды и экологии, 

два проекта, демонстрирующие идеи но-

вого постмодернистского взгляда на скульп-

туру, архитектуру а также экспозиция до-

стижений современного парфюмерного ис-

кусства. 

В 1986 г. в рамках инициативы Cartier 

по привлечению внимания к проблемам со-

временного искусства в стенах Фонда про-

шли первые Свободные мастерские. В пер-

вом случае шестнадцать художников были 

приглашены для создания живописных 

произведений в собственном уникальном 

стиле, а во втором – шесть творцов особым 

образом деконструировали интерьер 

Фонда, помещая в него различные по мас-

штабу и образности скульптурные группы. 

Авторам была предоставлена полная твор-

ческая свобода. В том же году проходила 

первая фотовыставка масштабированных 

репродукций полароидных снимков канад-

ского фотохудожника Эвергона в рамках 

Месяца фотографии, персональная вы-

ставка монументальных скульптур позд-

него периода творчества Сезара, масштаб-

ный проект, посвященный визуальному ис-

кусству и культуре 1960-х гг. В это же 

время была организована ретроспектива 

фото- и скульптурных работ участника дви-

жения Новый реализм Реймонда Хайнса и 

выставка работ послевоенных испанских 

художников при экономической поддержке 

мадридского Фонда Fundación Caja de 

Pensiones.  

1987 г. ознаменовался сразу пятью пер-

сональными выставками. Свои работы в 

стенах Фонда в разное время представили 

художники-постмодернисты Доминик Го-

тье, Франсуа Буаронд, Ширли Джафф, Иан 

Гамильтон Финлэй и Эммануэль Перье. 

Преобладающим направлением большин-

ства проектов 1987 г. стал абстрактный экс-

прессионизм второй волны. Кульминацией 

этого периода являлась групповая выставка 

художников-экспрессионистов, в которой 

работы молодых французских авторов 

были показаны вместе с масштабными про-

изведениями звезд американского аб-

страктного искусства, включая Стивена 

Поллока. Еще одним необычным проектом, 

над которым работала группа авторов, стал 

"Оммаж Феррари". Каждый из авторов 

представил свое видение того, как превра-

тить знаменитый автомобиль в арт-объект, 

демонстрируя его в музейном простран-

стве. 

В 1988 г. в Фонде Cartier впервые была 

организована выставка аксессуаров, со-

зданная на стыке дизайна костюма и искус-

ства и посвященная работам дизайнера и 

художника Филиппа Моделя. Параллельно 

с этим, при поддержке Французского Ин-

ститута Моды, Фондом была организована 

выставка работ шести талантливых моло-

дых дизайнеров, работы которых консоли-

дированно отбирались двумя организаци-

ями из ста конкурсных проектов. С этого 

времени постоянной становится практика 

организации Ateliers en liberté, особой вы-

ставки, подготовка которой основывается 

на полной творческой свободе преимуще-

ственно молодых участников. Главное 

условие для молодых художников заключа-

лось в создании принципиально нового 

произведения, никогда и нигде до этого 

проекта не экспонировавшегося. В период с 

марта по апрель 1988 г. в рамках года Да-

нии во Франции Фондом Cartier совместно 

с пятнадцатью датскими художниками был 

реализован масштабный интернациональ-

ный проект, посвященный современному 

скандинавскому искусству и интеграции 

культурных и художественных процессов 

двух стран. В том же году Фонд Cartier 

представил инновационные работы девят-

надцати дизайнеров мебели, живущих во 

Франции. Основой всех объектов, пред-

ставленных на выставке, стал принципи-

ально новый материал – древесноволокни-

стые плиты средней плотности (МДФ). Ос-

нова последующего ироничного и новатор-

ского подхода к атрибуции искусства была 

заложена в концепции выставки "Vraiment 

Faux", посвященной проблеме подделок в 

искусстве, самотиражированию и цитациям 

в постмодернизме. В этом же году была ор-

ганизована персональная выставка работ 

художника-гиперманьериста Жерара Гару-

ста, переосмыслившего в своих монумен-

тальных фресках сюжет Божественной Ко-

медии Данте Алигьери. 
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1989 г. начался для Фонда Cartier с мас-

штабной инсталляции Джуди Бартолани и 

Клода Кайоля, занявшей всю территорию 

выставочного пространства. Дуэт художни-

ков стремился продемонстрировать хруп-

кость саморепрезентации творца в совре-

менном обществе, желание представителей 

арт-сферы быть услышанными  и готов-

ность к диалогу со зрителем. К 150-летней 

истории искусства фотографии кураторы 

Фонда Cartier подготовили обширную вы-

ставку, демонстрирующую исключительно 

собственную коллекцию фоторабот Фонда, 

начало которой было положено в 1984 г. С 

апреля по май 1989 г. в Фонде проходила 

выставка-ретроспектива работ Йохена 

Герца, одного из идеологов партиципатор-

ного искусства, объединяющая такие обла-

сти творчества автора, как фотографию, 

тексты, инсталляцию и видео-арт. Завер-

шала декаду экспозиция, посвященная осо-

бенностям развития французского искус-

ства в 80-х гг. XX века.  

Далее мы обратились к изучению совре-

менных проектов Фонда Cartier, организо-

ванных в период с 2016 по 2020 гг. включи-

тельно. Одним из главных событий 2016 г. 

стала ретроспектива работ известного фо-

тохудожника латиноамериканского проис-

хождения Фернелла Франко.  Эта выставка 

из 140 работ, ставших отражением мульти-

культурализма и плюрализма в художе-

ственных процессах последней четверти 

XX века,  охватила период его творчества с 

1970 по 1996 гг. Следующим проектом, по-

священным фотографии, представляется 

выставка работ одного из крупнейших 

японских фотохудожников современности 

Дайдо Морийамы. В соответствии с устояв-

шейся практикой Фонда последних десяти-

летий Морийама создал специально для 

коллекции Фонда иммерсивную много-

экранную проекцию черно-белых фотогра-

фий, погружающих зрителей в атмосферу 

современного Токио, запечатлевая фраг-

менты повседневной жизни,  архитетуры и 

их непрерывной трансформации.  Финаль-

ным проектом сезона стал "The Great 

Animal Orchestra", вдохновленный творче-

ством американского музыканта и биоакус- 

тика Берни Краузе. Уникальная экспози-

ция объединила работы художников со 

всего мира в формате визуально-звуковой 

инсталляции, полностью погрузив зрителей 

в атмосферу творчества Краузе.  

В 2017 г., спустя тридцать лет после 

масштабного проекта "Оммаж Феррари", 

Фонд Cartier вернулся к теме автомобилей 

в искусстве, на этот раз посвятив им фото-

выставку "Автофото". Второй выставкой 

года стала ретроспектива малийского фото-

графа Малика Сидибе, значимого исследо-

вателя расцвета поп-культуры 1960-х в 

Мали, на время которого пришлись значи-

мые политические и социальные перемены 

в этой стране.  

В 2018 г. Фонд Cartier организовал груп-

повую выставку более чем семидесяти со-

временных латиноамериканских художни-

ков из разных регионов, работы которых 

были подчинены теме цветового и стили-

стического разнообразия геометрической 

абстракции в живописи и прикладном ис-

кусстве стран Южной Америки. В том же 

году Фонд Cartier представил публике экс-

позицию, посвященную японскому архи-

тектору Юни Ишигами, состоявшую из се-

рии крупномасштабных архитектурных мо-

делей, видео- и рисунков, документирую-

щих разные этапы творческого процесса 

Ишигами.  

Главным проектом 2019 г. стала вы-

ставка Метаморфозы, которой предшество-

вал долгий подготовительный этап. На про-

тяжении года команда Фонда Cartier отби-

рала молодых художников 1980-1994 гг. 

рождения из более чем двух тысяч кандида-

тов двадцати девяти стран мира. В резуль-

тате для творческого проекта был выбран 

двадцать один участник. Критерием отбора 

являлись оригинальные и самые разные 

способы самовыражения художников в 

своих конкурсных работах, среди которых 

была живопись, скульптура, мода, дизайн и 

видео-арт. Для большинства участников 

выставка стала первым серьезным между-

народным мероприятием в их карьере.  

Другой проект 2019 г. "Деревья" объ-

единил сообщества художников, ботаников 

и философов с целью проведения междис- 
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циплинарного анализа и творческой интер-

претации взаимодействия человека с при-

родой на протяжении тысячелетий.  

Последней на момент подготовки и 

написания данного исследования (2020 год) 

стала крупнейшая выставка фотохудож-

ницы Клаудии Андухар, посвятившей бо-

лее пятидесяти лет фотографированию, со-

хранению и защите представителей яно-

мами, одной из крупнейших групп корен-

ного населения Бразилии. Проект объеди-

нил более ста ее графических работ, фото-

графий и аудио-инсталляцию "Геноцид 

яномами". 

Анализ проводимых фондом Cartier 

проектов в первые (1985-1989 гг.) и, на дан-

ный момент, в последние пять лет работы, 

наглядно продемонстрировал, что в начале 

деятельности наибольшее внимание уделя-

лось персональным и групповым выстав-

кам постмодернистского искусства, пре-

имущественно живописи и скульптуре. В 

своей современной деятельности (2016-

2020 гг.) Фонд чаще всего обращал при-

стальное внимание на инсталляции и ретро-

спективы, посвященные фотографии. Од-

нако, акцентируя в разное время внимание 

на тех или иных предпочтениях, неизмен-

ными критериями для Фонда Cartier во все 

периоды существования оставались: при-

верженность политике мультикультура-

лизма в искусстве, пристальное внимание к 

социальным аспектам жизни общества и 

развитие творческого потенциала совре-

менных молодых художников и дизайне-

ров. 

Основываясь на результатах данной ра-

боты, мы также отмечаем важность привле-

чения внимания к таланту молодых отече-

ственных творцов и оказание им всесторон-

ней поддержки. В ходе подготовки данной 

статьи, особый интерес вызвала благотво-

рительная проектная деятельность коллек-

тива кафедры Дизайна костюма и текстиля 

им. Н.Г. Мизоновой Ивановского государ-

ственного политехнического университета. 

Занятия по рисунку и живописи для моло-

дых инвалидов и детей с проблемой 

аутизма, проводимые в клубе "Грани", а 

также организация авторских проектов и 

выставок студентов кафедры могут яв-

ляться наглядным примером отечественной 

практики по поддержке юношества в сфе-

рах искусства, дизайна костюма и текстиля. 
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24 июня, а по старому стилю 12 июня, 

1871 года в городе Подольске Московской 

губернии в семье мещанского сословия ро-

дился будущий основоположник теорети-

ческих исследований процессов техноло-

гии текстильного производства – Николай 

Алексеевич Васильев [1, с. 54]. 

В 1882 году Н.А. Васильев поступил и в 

июне 1886 года в возрасте 15 лет с отли-

чием окончил основное отделение Пензен-

ского реального училища с математичес-

ким уклоном, пройдя полный курс подго-

товки для поступления в вузы. Николай 

Алексеевич был старшим ребенком в семье 

и был вынужден давать частные уроки [2, 

с.117]. 

С августа 1888 по июнь 1889 гг. Н.А. Ва-

сильев учился и окончил дополнительный 

класс химико-технологического отделения 

Частного реального училища К.К. Мазинга 

в Москве, ныне это московская школа с ма-

тематическим уклоном № 57 Хамовничес-

кого района, по-прежнему входящая в 

число лучших школ города. 

С сентября 1889 по май 1896 гг. Нико-

лай Алексеевич Васильев – студент инже-

нерно-технического отделения Император-

ского московского высшего технического 

училища. В нем с 1886 года, как экстраор-

динарный профессор, на кафедре приклад-

ной механики преподавал гидродинамику, 

а с 1887 года стал штатным профессором 

аналитической химии. Вероятно, от прослу-

шанного у профессора Н.Е. Жуковского кур-

са практической механики Н.А. Васильев 

публикует одну из своих работ "Натяжение 

и фигура нити на ватер-машине" [3], [4]. 

С 1896 по 1899 гг. Н.А. Васильев по рас-

пределению работает мастером на Ярослав-

ской Большой мануфактуре, где знако-

http://www.mgudt.ru/
mailto:plekhanov-af@rguk.ru
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мится и проводит совместные исследова-

ния с работающим там с 1892 года техниче-

ским директором фабрики, будущим про-

фессором С.А. Федоровым. Одним из ди-

ректоров правления мануфактуры являлся 

Н.В. Игумнов [5, с. 402...404,749], постро-

ивший особняк на улице Большая Яки-

манка в Москве, ныне занимаемый посоль-

ством Франции. 

С 1900 по 1904 гг. Н.А. Васильев читал 

курс "Механической технологии волокнис-

тых веществ" в Харьковском технологиче-

ском институте. Это учебное заведение 

было основано ученым-механиком, заслу-

женным профессором В.Л. Кирпичевым, и 

занимало второе место среди вузов Россий-

ской империи, после Санкт-Петербург-

ского практического технологического ин-

ститута, учрежденного еще Николаем I. В 

связи с углублением теоретического обра-

зования Харьковскому технологическому 

институту в 1898 году было присвоено имя 

императора Александра III. Студенческие 

волнения 1902 года, вызванные неурожай-

ными годами, привели к приостановлению 

учебного процесса, освобождению ректора 

училища. С появлением свободного от за-

нятий времени Н.А. Васильевым создаются 

основополагающие научно-методические 

труды. 

Например, в Общем курсе механиче-

ской технологии волокнистых веществ [6] 

дано описание "сырым материалам" расти-

тельного происхождения ‒ хлопку, льну, 

пеньке, джуту, рами, новозеландскому 

льну, алоэ (пеньке Доминго), манильской 

пеньке и кокосовой пальме. Волокна "жи-

вотного мира" представлены шерстью овец 

разных пород, шелком. Волокна "мине-

рального мира" ‒ асбест (горный лен) и ме-

таллы. Глава I посвящена свойствам воло-

кон – их виду, строению, химическому со-

ставу, удельному весу, длине, тонине, кре-

пости, эластичности, гибкости, цепкости, 

цвету, блеску, гигроскопичности, действию 

тепла и электричества, отношению к хими-

ческим реактивам. В главе II рассмотрены 

вопросы подбора рабочих сортировок 

хлопка, льна, шерсти, а также меланж. 

Глава III посвящена разделению техники 

прядения на отдельные процессы: трепа-

ние, расщипывание на "волчке", автомати-

ческое питание, регулятор Лорда, разрых-

ление. В главе IV подробно рассмотрены 

вопросы кардочесания хлопка, шерсти и 

льна на валичных и шляпочных чесальных 

машинах. В главе V описываются процессы 

сложения и вытягивания лентами. Глава VI 

целиком посвящена гребнечесанию воло-

кон. А в главе VII рассмотрены предвари-

тельное прядение шерсти, хлопка и льна на 

ровничных машинах ‒ банкаброшах. Опи-

сание тонкого прядения шерстяной пряжи 

на сельфакторе, льна, хлопка, а также кам-

вольной и суконной шерсти на ватерах при-

ведено в главе VIII. В ней также дано срав-

нение сельфактора и ватера. Рассмотрена 

крутка пряжи. Глава IX посвящена процес-

сам трощения и кручения пряжи. В главе X 

рассматривается процесс размотки пряжи. 

В главе XI приведены примеры планов пря-

дения для различных сортов пряжи. 

Лекции по механической технологии 

волокнистых веществ, бумагопрядильное 

производство, отдел I, приготовительный 

[7], читанные в 1901-1902 гг., литографиро-

ваны с разрешения директора Харьков-

ского технологического института Д.Н. 

Зернова. В них также приведен раздел вве-

дения с описанием метрической, француз-

ской, английской, русской нумерацией тек-

стильных материалов. В главе I приводится 

описание хлопка, культуры хлопчатника и 

дана его классификация. Глава II посвя-

щена фабричной сортировке и смешиванию 

хлопка. Глава III под названием "Трепание" 

отражает главную цель процесса, в ней рас-

смотрены различные способы трепания, а 

также описывается классификация различ-

ных примесей хлопка. В главе отмечено 

значение размеров колосниковой решетки, 

формы колосников и расстояния между 

ними. Дано описание трепальной машины 

Крейтона, перегонной трепальной машины, 

"экспресс-кард" Рислера, "концевой" ма-

шины, или угарного питателя. Глава IV по-

священа изучению основных целей и задач 

процесса кардочесания и обеспечению 

условий для эффективной реализации этого 

технологического перехода. Условия взаи-

модействия кардочесальных гарнитур, рас-

смотренные Н. А. Васильевым, положили 
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основы для развития теории кардочесания 

отечественной научной школы проф. Воро-

шилова В. А.  В разделе приведен кинема-

тический расчет заправочных параметров 

шляпочной чесальной машины для хлопка. 

В главе V курса лекций рассмотрены про-

цессы сложения и вытягивания, дано общее 

понятие об этих технологических процес-

сах. Н.А. Васильев пишет, что "...основания 

сложения покоятся на опыте, так как опы-

том обнаружено, что сложением достига-

ется большая равномерность в ленте". Из-

лагая основы теории сложения, автор через 

математические выражения установил, что 

"...степень неравномерности ленты, полу-

чающейся от сложения нескольких лент, 

меньше средней арифметической степеней 

неравномерности слагаемых лент". Таким 

образом, выведена формула для определе-

ния высшего предела для степени неравно-

мерности ленты, получаемой при сложе-

нии. Далее Н.А. Васильев рассматривает 

теоретические основы процесса вытягива-

ния ‒ упругую вытяжку, влияние разводок 

на образование пересечек и параллелиза-

цию волокон, условий образования поля 

сил трения. Разводка увеличивается с уве-

личением диаметра валика или цилиндра, с 

увеличением нагрузки на валик, увеличе-

нием длины волокна и увеличением линей-

ной плотности продукта. Глава VI посвя-

щена изучению вопросов гребнечесания и 

условий подготовки чесальной ленты к 

процессу гребнечесания на машинах си-

стем Гюбнера и Гайльмана, а также рас-

смотрена теория Gegauff ‒ изобретателя 

"новой" гребнечесальной машины. В главе 

VII рассмотрены вопросы теории предвари-

тельного прядения, намотки ровницы на ка-

тушку, условия сматывания ровницы с ка-

тушек на тонких ровничных машинах. Дано 

описание работы устройства замка ровнич-

ной каретки, теория и принцип работы диф-

ференциальных механизмов различных 

конструкций. Приведена теория процесса 

намотки ровницы на банкаброшах. 

С получением приглашения Попечи-

тельского совета Комиссаровского техни-

ческого училища и переходом профессора 

С.А. Федорова на должность его директора 

в 1906 г. Н.А. Васильев возвращается в Им-

ператорское московское высшее техниче-

ское училище, где и работает преподавате-

лем текстильных технологий до конца 

своих дней (1918 г.). В 1913 г. Н.А. Василь-

еву присваивается звание профессора ка-

федры механической технологии волокни-

стых веществ. На мой вопрос, заданный 

профессору А.Г. Севостьянову, 21 год заве-

довавшему кафедрой механической техно-

логии волокнистых материалов Москов-

ского текстильного института имени А.Н. 

Косыгина, ‒ где покоится Н.А. Васильев? 

Он мне ответил, что Николай Алексеевич 

погиб в водах Черного моря. 

К 60-летнему юбилею Николая Алексе-

евича его ученики ‒ инженеры Н. Власов, 

В. Казутин, А. Брюхин, под руководством 

профессора Н.Я. Канарского, подготовили 

сборник статей профессора, инженера-ме-

ханика Н.А. Васильева "Вопросы теории 

прядения" (опыт применения методов мате-

матического анализа к технологическим 

процессам прядения) [8]. Описание содер-

жания работ приведено в библиографиче-

ском списке. 
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