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В статье рассматриваются современное состояние и проблемы функци-

онирования текстильной отрасли Ивановской области. Обоснована необхо-

димость использования инновационных финансовых продуктов и процессов, 

творческого подхода к решению проблем, связанных с управлением и сниже-

нием риска, возникающего у субъектов рынка для повышения эффективно-

сти развития отрасли. Предложено применение лизинговых инструментов 

для привлечения инвестиций и инноваций в текстильную отрасль Иванов-

ской области, изучен опыт европейских стран, которые демонстрируют 

прямую зависимость между развитием рынка лизинга и привлечением инве-

стиций в отрасли экономики, и перечислены основные причины, которые за-

медляют развитие лизинга в России. Рекомендованы модели применения ин-

струментов рынка ценных бумаг, как источника финансирования и способа 

хеджирования финансового и инновационного рисков, которые позволят 

предприятиям, осуществляющим деятельность на рынке лизинговых услуг, 

выполнить реновацию производственно-технической базы и расширить 

сферы деятельности, производимых за счет средств, извлеченных на фондо-

вом рынке. 

 

The article deals with the current state and problems of functioning of the tech-

nology industry of the Ivanovo region. The necessity of using of innovative financial 
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products and processes, a creative approach to solving problems related to manage-

ment and reducing the risk arising from market participants to improve the effi-

ciency of the industry development is justified. The use of leasing tools to attract 

investment and innovation to the textile industry of the Ivanovo region is suggested. 

The experience of European countries demonstrating a direct relationship between 

the development of the leasing market and attracting investment in economic sectors 

is studied and the main reasons slowing down the development of leasing in Russia 

are listed. The article recommends the models for the security market instrument 

usage as a source of financing and a way of financial and innovation risks hedging, 

which will give the opportunity to the enterprises operating in the leasing services 

market to renovate the production and technical base and expand the scope of ac-

tivities carried out at the expense of funds extracted from the stock market. 

 

Ключевые слова: текстильная отрасль, Ивановская область, финансовые 

продукты, инновации, инвестиции, хеджирование, лизинг, страхование. 

 

Keywords: textile industry, Ivanovo region, financial products, innovations, 

investments, hedging, leasing, insurance. 

 

В настоящее время текстильная отрасль 

Ивановской области переживает кризис. 

Продукция ивановских фабрик не в состоя-

нии конкурировать с импортной, она либо 

менее качественная, либо дорогая. Это про-

исходит вследствие отсутствия полноцен-

ной сырьевой базы, высоких цен на импорт-

ное оборудование при отсутствии россий-

ских аналогов и нехватки квалифицирован-

ных специалистов. Заработные платы на 

предприятиях текстильной промышленно-

сти меньше среднероссийской, что приво-

дит к резкому оттоку кадров. На предприя-

тиях не используются передовые производ-

ственные технологии из-за нехватки обо-

ротных средств. Доля инвестиций в основ-

ной капитал незначительная, ее недоста-

точно для развития производства. 

Новые условия хозяйствования требуют 

более широкого взгляда на стратегическое 

развитие компаний и отрасли в целом. 

Именно использование инновационных фи-

нансовых продуктов поможет обеспечить 

процветание текстильного бизнеса в Ива-

новском регионе. 

В последнее время появились исследо-

вания отечественных и зарубежных ученых 

в области финансовых инноваций, финан-

совой инженерии, производных финансо-

вых инструментов, авторами которых явля-

ются: А.А. Аюпов, В.К. Бансал, Л. Галиц, 

Ю.И. Капелинский, И.А. Кох, Дж.Ф. Мар-

шал, И.А. Рудская, Б.Б. Рубцов, Я.М. Мир-

кин, Ф. Мишкин, Е.М. Четыркин и другие. 

Проблемы финансово-кредитного обеспе-

чения инновационного взаимодействия хо-

зяйствующих субъектов в реальном сек-

торе экономики через лизинговые отноше-

ния исследованы в работах А.Г. Ивасенко, 

В.Д. Газмана, В.И. Вагизовой, Л.Н. При-

луцкого, Х.-Й. Шпитлера и др. 

На наш взгляд, степень разработки про-

блем функционирования и определение стра-

тегических направлений развития текстиль-

ной отрасли с использованием инновацион-

ных финансовых продуктов в современных 

условиях является недостаточной. Все это 

обусловило актуальность исследований в 

выбранном направлении. Вышеуказанная 

цель исследования предопределила поста-

новку и решение следующих задач:  

1) проанализировать современное со-

стояние и проблемы функционирования 

текстильной отрасли Ивановской области;  

2) обосновать необходимость использо-

вания инновационных финансовых продук-

тов как источника финансирования и спо-

соба снижения рисков, которые позволят 

повысить эффективность функционирова-

ния текстильной отрасли региона;  

3) предложить применение лизинговых 

инструментов для привлечения инвестиций 
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и инноваций в текстильную отрасль Ива-

новской области. 

Методы 

Методологическую основу исследова-

ния составили принцип системности, поз-

воляющий структурировать полученную 

информацию и получить выводы по про-

блеме исследования, а также обращения к 

практике как критерию истины. Для реше-

ния задач, поставленных в работе, применя-

лись качественные методы сбора и обра-

ботки данных; описательный метод для пе-

редачи особенностей текстильной отрасли; 

синтез полученных сведений в процессе 

анализа; абстрактно-логический, экономико-

статистический, социологический методы. 

Результаты 

Текстильная отрасль для Ивановской 

области исторически считается одной из са-

мых крупных и важных отраслей промыш-

ленности региона. Подавляющая часть 

населения нашей области всегда трудилась 

на производстве текстильных изделий. В 

1913 г. на долю текстильных фабрик Ива-

ново-Шуйского промышленного района 

приходилось 25% всех выпускавшихся в 

России тканей. До 1991 г. в Ивановской об-

ласти производилась 1/5 часть общесоюз-

ного объема производства тканей – свыше 

2 млрд. погонных метров ежегодно [6].  

В 2019 г. текстильщики региона произ-

вели 1,275 млрд. кв. метров тканей – на 6,7 

процента больше, чем 2018 г. На долю Ива-

новской области пришлось 21,6 процента 

общероссийского выпуска тканей [13]. По 

региону наблюдается относительно поло-

жительная динамика производства тек-

стильных изделий (табл. 1 – индекс произ-

водства текстильных изделий Ивановской 

области (в % к предыдущему году)).  
Т а б л и ц а  1 

Год 2015 2016 2017 2018 2019 

Производство текстильных изделий 94,3 105,7 105,0 107,3 105,1 

 

Согласно данным Инвестиционного 

портала Ивановской области легкая про-

мышленность по-прежнему занимает наи-

большую долю в структуре промышлен-

ного производства региона – 33,2% на ко-

нец 2020 г., что на 0,7% больше по сравне-

нию с 2019 г. Объем отгруженной продук-

ции за 2020 г. в производстве текстиля и 

одежды в Ивановской области вырос на 

13,2% и составил 71 млрд. руб. [7]. 

Если говорить в целом по России, то в 

настоящее время происходит спад произ-

водства, который сопровождается сниже-

нием индекса производства. Темп роста вы-

пуска легкой промышленности в 2018 г. со-

ставил 2,3%, а в 2019 г. был отрицательным 

-1,6% [16]. Темпы роста выпуска легкой 

промышленности в августе 2020 г. снова  

перешли в отрицательную область (-2,4%) 

после двух месяцев позитивной динамики 

[15]. Скорее всего, это связано с пандемией 

коронавируса.  

На эффективное функционирование пред-

приятий текстильной отрасли влияет мно-

жество факторов. Основными из них явля-

ются нехватка денежных средств на обнов-

ление основных фондов и на закупку обо-

ротных средств, изношенность оборудова-

ния, низкое качество продукции. Так, на по-

давляющем большинстве предприятий тек-

стильной отрасли Ивановской области ис-

пользуются несовременные технологии. В 

результате этого имеются завышенные за-

траты на производство, недостаточно высо-

кое качество и низкая конкурентоспособ-

ность продукции, неполная загрузка мощ-

ностей, отсутствие оборотных средств и 

увеличивающийся уровень обязательств по 

займам. 

Структура экспорта и импорта Иванов-

ской области показывает постоянно расту-

щую долю импорта и снижающуюся долю 

экспорта текстильных изделий (табл. 2 – 

cтруктура экспорта и импорта Ивановской 

области (в % к итогу)). 

Ивановский регион с дефицитным бюд-

жетом не обладает собственными инвести-

ционными ресурсами, достаточными для 

быстрого и радикального обновления про-

изводственно-технической базы на иннова-

ционной основе. Для внешних же инвесто-

ров дотационные регионы малопривлека-

тельны по причине повышенных рисков. 
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Т а б л и ц а  2 

                              Год 

      Показатели 
2007 2010 2015 2018 2019 

Экспорт – всего 100 100 100 100 100 

в том числе текстиль, текстильные  

изделия и обувь 57,7 50,2 38,6 35,3 33,6 

Импорт – всего 100 100 100 100 100 

в том числе текстиль, текстильные  

изделия и обувь 57,1 50,0 47,9 55,0 57,8 
__________________________ 

П р и м е ч а н и е. Составлено автором на основании [3, с.66…67]. 

 

 

Так, Ивановская область по оценке те-

кущего уровня экономического здоровья 

регионального бизнеса в 2019 г. занимала 

76 место [10], что говорит о низкой интен-

сивности инвестиционных процессов, сла-

бой эффективности регионального бизнеса, 

низком платежеспособном спросе. 

В рейтинге социально-экономического 

положения региона Ивановская область в 

2019 г. занимала 61-е место, в 2018 г. – 62-е 

[12], в 2017 г. – 65-е [14].  

Ивановский регион попал в рейтинг са-

мых низких заработных плат по городам 

России [11].  

Для повышения эффективности разви-

тия текстильной отрасли Ивановской обла-

сти необходимо активизировать деятель-

ность по разработке и реализации иннова-

ционных финансовых продуктов и процес-

сов, творчески подойти к решению про-

блем, связанных с управлением и сниже-

нием риска, возникающего у субъектов 

рынка. 

В течение последних лет на российском 

финансовом рынке наблюдается рост фи-

нансовых инноваций, различных инстру-

ментов, процессов и стратегий. В современ-

ной действительности финансовая деятель-

ность экономического субъекта очень раз-

нообразна и требует использования как ос-

новных финансовых инструментов, так и 

всевозможных их комбинаций. Исследова-

ния финансовых инструментов, реализуе-

мых на рынках, позволяют нам выделить 

две их группы. 

1. Производные финансовые инстру-

менты, или деривативы, основными видами 

которых являются свопы, фьючерсы, фор-

варды, опционы, и главными целями их ис-

пользования является хеджирование фи-

нансовых рисков и проведение спекулятив-

ных операций с целью получения повышен-

ных доходов. 

2. Инструменты альтернативного фи-

нансирования, представляющие собой ком-

бинацию инструментов финансового рынка 

(фондового и валютного рынков, срочного 

и кредитного рынков, финансовых иннова-

ций и рынка капитала), позволяющие про-

ектировать различные инновационные фи-

нансовые продукты с целью мобилизации 

инвестиционных ресурсов, а также хеджи-

рования возможных финансовых и иннова-

ционных рисков.  

В качестве примера такого сочетания 

можно назвать инновационный лизинг, 

венчурное финансирование, форфейтинг, 

франчайзинг, выпуск специализированных 

ценных бумаг и др. 

На наш взгляд, одним из направлений 

привлечения инвестиций в текстильную от-

расль Ивановской области является разви-

тие рынка лизинга. 

Опыт развитых мировых стран демон-

стрирует прямую зависимость между раз-

витием рынка лизинга и привлечением ин-

вестиций в отрасли экономики. Так, напри-

мер, в Великобритании действует Финансо-

вая и лизинговая ассоциация, целью кото-

рой является сотрудничество с органами 

государственной власти по снабжению до-

ступа предприятий к финансовым и лизин-

говым продуктам. 

В европейских странах поддержка ли-

зинга осуществляется через Европейский 

инвестиционный банк, который работает с 

огромным количеством финансовых по-

средников для поддержки малого и сред-

него бизнеса, также он предлагает широкий 

набор гарантийных финансовых инстру-
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ментов, таких как контргарантийные 

фонды для лизинговых проектов и секью-

ритизацию. 

К основным причинам, замедляющим 

развитие лизинга в России, можно отнести 

нехватку стартового капитала; финансовую 

неэффективность лизинговых компаний; 

отсутствие понимания сущности лизинга 

как потенциальными лизингополучате-

лями, так и лизингодателями; неудовлетво-

ряющую потребностям лизингового рынка 

инфраструктуру; неблагоприятный налого-

вый режим. 

Также следует отметить тот факт, что 

лизинговые компании относятся к малому 

и среднему предпринимательству, и банки 

не предоставляют для них финансирование 

больше, чем на 3 года, а лизинговые кон-

тракты имеют большую длительность – от 

5 до 7 лет. Поэтому лизинговой отрасли 

совместно с банковским сообществом 

необходимо сформировать рекомендации 

по оценке качества лизингодателей и как 

банки, с учетом всех рисков и интересов 

сторон, могут финансировать малые и сред-

ние лизинговые компании. 

По оценке рейтингового агентства   

"Эксперт РА" [8] первое полугодие 2020 г. 

завершилось резким падением российского 

рынка лизинга на 22 %, однако второе по-

лугодие позволило уменьшить просадку 

российского рынка, и, как следствие, по 

итогам всего 2020 г. объем бизнеса в РФ со-

ставил 1 410 млрд. руб., показав отрица-

тельную динамику лишь на 6 % к про-

шлому году. Сокращение ключевой ставки 

Банка России с 6,25% (конец 2019 г.) до 5% 

годовых (с 26 апреля 2021 г.) оказало дав-

ление на процентную маржу банков, что 

подтолкнуло кредитные организации ак-

тивнее развивать другие, более доходные 

ниши, одной из которых стал лизинговый 

рынок. 

Одним из перспективных направлений 

развития текстильной отрасли, которое бу-

дет направлено на масштабную технологи-

ческую модернизацию и совершенствова-

ние технической базы, является, на наш 

взгляд, тесное взаимодействие участников 

рынка лизинга и государственных структур 

в части развития форм государственной 

поддержки лизинга, а главное, принятие за-

конодательных актов, способствующих 

развитию экономики в целом. Кроме этого, 

перспективы развития рынка лизинга в Рос-

сии во многом зависят от формирования по-

требительской ценности этой услуги. Она 

должна своевременно отвечать на макро-

экономические изменения рынка. 

На текущий момент государственная 

поддержка лизинга наиболее распростра-

нена в малом и среднем бизнесе. Главной 

формой содействия является субсидирова-

ние затрат лизинга (Постановление от 27 

декабря 2019 года №1908). В значительной 

части регионов схемы поддержания со-

стоят в субсидировании процентной став-

ки, лизинговых платежей или авансового 

платежа. Однако объемы поддержки в от-

дельных регионах недостаточны, распреде-

ление субсидий по российским регионам 

крайне неравномерно, существуют трудно-

сти с доступом предприятий к субсидиро-

ванию.  

В настоящее время можно отметить две 

основные корпоративные формы лизинго-

вых отношений:  

1) лизингодателем выступает произво-

дитель объекта лизинга (прямой лизинг);  

2) лизингодателем выступает специали-

зированный институт (косвенный лизинг). 

Выделение специализированных инсти-

тутов связано с формированием и разви-

тием самостоятельного вида инновацион-

ного финансового продукта – инновацион-

ный лизинг, который позволит решить сле-

дующие главные задачи: получение при-

были от лизинговой деятельности и ускоре-

ние продвижения и реализации текстиль-

ной продукции. 

В России формирование лизинговых 

рыночных структур только начинается. 

Наибольшее развитие из организационных 

форм лизинга получили специализирован-

ные лизинговые компании, которые образо-

вались на базе крупных корпораций с ана-

логичной спецификой деятельности, и фи-

нансовые институты с набором различных 

трастовых, фондовых, факторинговых и ли-

зинговых операций. 

Основным источником обеспечения ли-

зинговых сделок являются банковские кре-
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диты, доля которых в профинансированных 

средствах составляет не менее 60% на про-

тяжении последних четырех лет [8].  

На наш взгляд, при анализе динамики 

лизинговых сделок уместнее сопоставлять 

их с инвестиционными кредитами, которые 

идут на техническое перевооружение и уве-

личение производственных мощностей 

(табл. 3). 

 
Т а б л и ц а  3 

                  Год 

 Показатели 
2015 2016 2017 2018 2019 1 пол.2020 

Стоимость переданных 

клиентам предметов ли-

зинга без НДС, млрд. руб. 545 742 1095 1310 1500 570 

Кредиты банков в инвести-

циях в основной капитал, 

млрд. руб. 850 1175 1370 1528 1874 - 
__________________________ 

П р и м е ч а н и е. Составлено автором на основании [8] и [9]. 

 

 

Из табл. 3 видно, что, начиная с 2015 г., 

сокращается разрыв между лизинговыми 

сделками и кредитами банков, предоставля-

емыми на инвестиции в основной капитал. 

Но, в то же время, банковские кредиты со-

храняют первенство перед лизингом. В ре-

зультате этого складывается потребность 

рассмотрения альтернативных способов 

получения ресурсов для финансирования 

лизинговых операций.  

По мнению автора, здесь возможно ис-

пользование средств страховых компаний с 

применением инструментов рынка ценных 

бумаг. Как пример можно предложить ин-

вестирование банковского векселя в ре-

зервный фонд страховой компании. В дан-

ной модели участвуют шесть сторон: мате-

ринская компания, лизинговая компания 

(лизингодатель), лизингополучатель, про-

изводитель оборудования, коммерческий 

банк и страховая компания. Лизингодатель, 

как дочерняя компания, выпускает простой 

вексель и передает его материнской компа-

нии для аваля, тем самым решает вопрос 

надежности возврата денежных средств и 

увеличения стоимости самой ценной бумаги.  

Далее возможны различные варианты: 

1) заключение кредитного договора; 2) за-

ключение своп-контракта между коммерче-

ским банком и лизинговой компанией; 3) 

облигационный займ; 4) форвардный ли-

зинговый контракт; 5) процентный фью-

черсный контракт. 

 

Помимо векселя можно внедрить в 

практику другие способы привлечения ин-

вестиционных ресурсов для операций ли-

зинга через инструменты фондового рынка, 

например, облигационный займ – как од-

ного из вариантов привлечения инвестиций 

в операции лизинга. 

При ведении лизинговой деятельности 

могут возникнуть риски. Вариантами их 

хеджирования являются как традиционные 

методы обеспечения лизинга: залог, пору-

чительство, банковская гарантия, задаток, 

так и инновационные методы хеджирова-

ния, к которым автор относит форвардный 

лизинговый контракт, вексель, процентный 

фьючерсный контракт. 

Предложенные автором модели приме-

нения инструментов рынка ценных бумаг, 

как источника финансирования и способа 

хеджирования финансового и инновацион-

ного рисков, позволит предприятиям, осу-

ществляющим деятельность на рынке ли-

зинговых услуг, выполнить реновацию 

производственно-технической базы и рас-

ширить сферы деятельности, производи-

мых за счет средств, извлеченных на фон-

довом рынке. 

Обсуждение 

Обращаясь к научной литературе, каса-

ющейся особенностей использования инно-

вационных финансовых продуктов, можно 

выделить работу Джон Д. Финнерти, про-

фессора  финансов  Фордхэмского универ- 
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ситета, главу фирмы McFarland Dewey & 

Co., который ввел термин "финансовый ин-

жиниринг", под которым понимал деятель-

ность по структурированию и реализации 

инновационных финансовых продуктов и 

процессов, а также творческий поиск новых 

стратегий управления финансами [5].  

Следует также отметить значительную 

роль школы Казанского федерального уни-

верситета (А.А. Аюпов [1], В.И. Вагизова 

[2], И.А. Кох [4], и др.) в исследованиях 

адаптационных моделей использования ин-

новационных финансовых продуктов в фи-

нансово-кредитной системе и современные 

формы финансово-кредитного обеспечения 

инновационного взаимодействия хозяй-

ствующих субъектов реального и финансо-

вого секторов отечественной экономики. 

Практическая значимость исследования 

определяется тем, что основные положения 

и рекомендации могут быть использованы 

компаниями текстильной отрасли в целях 

обеспечения их эффективного функциони-

рования и развития. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

В результате исследования сделаны сле-

дующие выводы. Текстильная отрасль Ива-

новской области исторически является од-

ной из самых крупных и стратегически 

важных для промышленности региона. В 

настоящее время она переживает кризис, 

который вызывает необходимость активи-

зации деятельности по разработке и реали-

зации инновационных финансовых продук-

тов и процессов для повышения эффектив-

ности ее функционирования. Предложено 

использование комбинации инструментов 

финансового рынка, позволяющее проекти-

ровать различные финансовые продукты с 

целью мобилизации инвестиционных ре-

сурсов, а также хеджирования возможных 

рисков. В качестве примера такого сочета-

ния рекомендован инновационный лизинг, 

как одно из направлений привлечения ин-

вестиций в текстильную отрасль Иванов-

ской области. Разработаны возможные спо-

собы привлечения инвестиционных ресур-

сов для операций лизинга через инстру-

менты фондового рынка с различными ва-

риантами моделей, в частности, использо-

вание средств страховых компаний с при-

менением инструментов рынка ценных бу-

маг (инвестирование банковского векселя в 

резервный фонд страховой компании), а 

также использование облигационного 

займа. Вариантами хеджирования рисков 

при ведении лизинговой деятельности яв-

ляются как традиционные методы обеспе-

чения лизинга: залог, поручительство, бан-

ковская гарантия, задаток, так и инноваци-

онные: форвардный лизинговый контракт, 

вексель, процентный фьючерсный кон-

тракт. Предложенные автором модели при-

менения инструментов рынка ценных бу-

маг, как источника финансирования и спо-

соба хеджирования финансового и иннова-

ционного рисков, позволит предприятиям, 

осуществляющим деятельность на рынке 

лизинговых услуг, выполнить реновацию 

производственно-технической базы и рас-

ширить сферы деятельности, производи-

мые за счет средств, извлеченных на фон-

довом рынке. 
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Россия трижды за первые два десятилетия 21 в. переживала экономиче-

ский кризис. Каждый из них имел свой генезис, длительность, глубину и по-

страдавшие секторы экономики. В статье дана характеристика и по-

строен отраслевой профиль кризисов 2008, 2014 и 2020 гг., проведена оценка 

их влияния на разные отрасли, в том числе легкую промышленность Влади-

мирской области. На основе собранной статистической информации и про-

веденного анализа выделены тенденции антикризисного поведения легкой 

промышленности, которые могут быть учтены при формировании страте-

гии региона в целях обеспечения его устойчивого развития. 

 

In the first two decades of the 21st century Russia went through an economic 

crisis three times. Each of them had its own genesis, duration, depth and suffered 

sectors of the economy. In the article the sectoral profile of the crisis of 2008, 2014 

and 2020 is described and built, their impact on various industries, including the 
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light industry of the Vladimir region, is assessed. Based on the collected statistical 

information and the conducted analysis the trends of the light industry anti-crisis 

behavior were identified, which can be taken into account when forming the strategy 

of the region in order to ensure its sustainable development. 

 

Ключевые слова: легкая промышленность, Владимирская область, эко-

номический кризис, отраслевой профиль кризиса. 

 

Keywords: light industry, Vladimir region, economic crisis, sectoral profile of 

the crisis. 

 

Введение 

Любая социально-экономическая си-

стема развивается циклично – от устойчи-

вого к неустойчивому развитию, от эффек-

тивного к неэффективному, и наоборот. 

Экономические кризисы, являющиеся глав-

ными причинами неустойчивости развития 

территории как системы, всегда имеют не-

одинаковые последствия для разных секто-

ров экономики, а значит и территорий, 

улучшая самочувствие одних регионов и 

нанося сокрушительный удар по другим 

[3], [14]. 

Последние два десятилетия для России 

оказались весьма "урожайными" на эконо-

мические провалы. Каждый из кризисов 

2008, 2014 и 2020 гг. имел свое "лицо", ге-

незис и социально-экономические послед-

ствия. При этом регионально-отраслевая 

проекция каждого из них изучена на дан-

ный момент недостаточно глубоко. Рас-

сматривая экономический спад с точки зре-

ния его влияния на пространственное раз-

витие территории, отметим, что кризисное 

состояние системы всегда сглаживает реги-

ональное социально-экономическое нера-

венство, вследствие торможения развития, 

прежде всего, сильных территорий [1]. 

Целью данного исследования стало 

формирование отраслевого профиля пере-

численных кризисов и оценка их влияния 

на состояние легкой промышленности Вла-

димирской области, а также другие секторы 

экономики. 

Цель определила решение двух задач: 1) 

определение регионально-отраслевого ха-

рактера каждого из кризисов; 2) оценка со-

стояния легкой промышленности Влади-

мирской области, обусловленного каждым 

из кризисов. 

Методы 

Методологической основой исследова-

ния послужили теоретические положения 

региональной и пространственной эконо-

мики. Для получения значимых выводов 

использовались аналитический, сравни-

тельный и статистический методы исследо-

вания. 

С целью составления сравнительной ха-

рактеристики влияния кризисов 2008, 2014 

и 2020 гг. на экономику территорий и 

оценки произошедших в связи с этим отрас-

левых изменений в экономике субъектов 

Российской Федерации (и непосредственно 

Владимирской области) в работе были ис-

пользованы статистические данные Феде-

ральной службы государственной стати-

стики, а также данные исследований отече-

ственных и зарубежных авторов.  

Для решения первой задачи были про-

анализированы временные ряды экономи-

ческих индикаторов, отражающих кризис-

ные явления – промышленное производ-

ство, розничная торговля, платные услуги.  

Пространственная проекция данных пока-

зателей продемонстрировала наиболее по-

страдавшие секторы экономики и соответ-

ственно субъекты РФ с максимальной до-

лей данных секторов по итогам каждого из 

кризисов. Анализ отраслевой структуры 

обрабатывающей промышленности Влади-

мирской области,  составляющей 1/3 в ВРП, 

позволил выявить самые уязвимые отрасли 

в регионе, принявшие удар во время кризи-

сов на себя, и относительно устойчивые, 

среди которых оказалась также легкая про-

мышленность.  

Для решения второй задачи исследова-

ния была изучена динамика абсолютных и 

относительных показателей в 2008-2009 гг., 
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2014-2016 гг. и 2020 г., демонстрирующих 

вклад легкой промышленности в ВРП Вла-

димирской области. Сравнительный анализ 

динамических изменений индекса произ-

водства текстильных изделий, одежды, 

кожи и изделий из нее в регионе и России в 

целом позволил сделать выводы о посткри-

зисной реакции ряда подотраслей легкой 

промышленности в коронавирусный кри-

зис. Оценка изменений объема производ-

ства отдельных текстильных номенклатур-

ных позиций в 2020 г. по сравнению с уров-

нем 2019 г. обнажила структурные транс-

формации покупательского спроса, при 

этом подчеркнула маневренность отрасли и 

способность перенастраиваться на актуаль-

ный ассортимент.  

Результаты и обсуждения 

Начавшийся с обрушения жилищных 

рынков в США и системы ипотечного кре-

дитования, кризис 2008-2009 гг. имел эко-

номическую природу и по своим масшта-

бам стал глобальным [9], [15]. Это был се-

рьезный банковский кризис, трансформи-

ровавшийся в экономический [2]. Спад про-

мышленного производства в России соста-

вил 11% в 2009 г., что дает основание назы-

вать этот кризис промышленным [4]. 

Наиболее уязвимыми к кризису оказа-

лись экспортоориентированные регионы с 

металлургическим и машиностроительным 

профилем (Вологодская, Челябинская, 

Свердловская, Курская области, Пермский 

край). Ощутимый спад наблюдался в сырь-

евых и обрабатывающих отраслях, а значит 

и регионах с весьма заметной долей этих 

производств, например, Нижегородской, 

Ульяновской областях [8].  

Владимирская область в этот период не 

попала в зону повышенного риска, при 

этом отрицательная экономическая дина-

мика имела место. Рассматривая отрасле-

вую структуру обрабатывающей промыш-

ленности региона, доля которой в ВРП об-

ласти составляла в 2009 г. 29,6%, обратим 

внимание на следующие трансформации за 

2008-2009 гг. (табл. 1) [6]:  

− явный долевой прирост продемон-

стрировала пищевая промышленность 

(+6,2%); 

− абсолютные и относительные потери 

понесли производство электрооборудова-

ния (-6,6%) и металлургия (-3%); 

Самочувствие легкой промышленности 

за двухлетний период заметно улучшилось. 

Долевой прирост отрасли с 2,8 до 4,1% со-

ответствовал абсолютным изменениям (с 

4503,9 до 5832,3 млн. руб.), при том, что в 

целом удельный вес отрасли в структуре 

обрабатывающей промышленности реги-

она минимален. Понимая, что в период эко-

номического спада население экономит на 

предметах гардероба, непродовольствен-

ных товарах, объясняем сложившуюся по-

ложительную динамику объемов производ-

ства отчасти и инфляционными процес-

сами. 

Отметим, что легкая промышленность 

региона представлена преимущественно 

ткацкими предприятиями и производите-

лями одежды, и в меньшей степени произ-

водителями в кожевенной индустрии [7]. 

Яркими представителями отрасли явля-

ются: ООО "Детская одежда" (управляю-

щая компания регионального вертикально-

интегрированного холдинга, в состав кото-

рого входят швейная фабрика "Победа", 

"Киржачский шелковый комбинат" "Ка-

мешковская прядильно-ткацкая фабрика"); 

АО "Собинская швейная фабрика"; АО 

"Юрьев-Польская ткацко-отделочная фаб-

рика "Авангард"; АО "Городищенская от-

делочная фабрика"; АО "Aлександровский 

трикотаж"; АО "Гусь-Хрустальный тек-

стильный комбинат"; ООО "Владимирская 

обувная фабрика" и др. Продукция пред-

приятий самая разнообразная – ткани, 

одежда, полиэфирное волокно, марля меди-

цинская, перевязочные материалы, вата и 

др. В 2010 г. область занимала 3-е место по 

производству тканей после Ивановской об-

ласти и Тульской, 36-е – по производству 

трикотажных изделий, 29-е – по чулочно-

носочным изделиям и 3-е место по произ-

водству обуви, уступая Краснодарскому 

краю и Московской области.  

Доля легкой промышленности в ВРП 

Владимирской области за 2008-2019 гг. ва-

рьировала в диапазоне 1,8...4,1%  (рис. 1).  
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Рис. 1 

 

Кризис, начавшийся в РФ еще в 2013 г., 

вследствие внутренних экономических 

проблем, обусловленных институциональ-

ными причинами, был усилен к концу 2014 г. 

внешними обстоятельствами – введенными 

санкциями и падением цен на нефть [5]. 

Этот кризис, в отличие от предыдущего, 

не носил явного промышленного харак-

тера, и спад составил лишь 2%. Основной 

удар пришелся на розничную торговлю, па-

дение которой достигло 9% в 2015 г. 

Регионально-отраслевая проекция дан-

ного кризиса говорит о том, что в числе 

наиболее пострадавших оказались регионы 

с развитым автомобилестроением и маши-

ностроением (Калининградская, Калуж-

ская, Оренбургская области и др.).  

Лучшую экономическую устойчивость 

продемонстрировали территории, специа-

лизирующиеся на пищевой промышленно-

сти, отреагировавшие на новые рыночные 

возможности в результате ухода иностран-

ных компаний с российского рынка, и реги-

оны военно-промышленного комплекса, 

получившие импульс экономического раз-

вития вследствие государственных заказов 

для укрепления безопасности страны.  

Отраслевая реакция Владимирской об-

ласти несколько отличалась от националь-

ных трендов и продемонстрировала более 

серьезные изменения в промышленности – 

сокращение индекса промышленного про-

изводства со 109,2% в 2014 г. до 99,4% в 

2015 г., снижение индекса физического 

объема оборота розничной торговли со 

101,4 до 90,6%. 

Поскольку кризис оказался длитель-

ным, обратимся к отраслевой структуре об-

рабатывающей промышленности (ее доля в 

2015 г. составляла 30% от ВРП) региона за 

трехлетний период – 2014-2016 гг. (табл. 1 

– отраслевая структура обрабатывающей 

промышленности Владимирской области в 

2008-2009 гг. и 2014-2016 гг., млн. руб. (%)). 

 
Т а б л и ц а  1 

                             Год 
Виды  
экономической деятельности 

2008 2009 2014 2015 2016 

Производство пищевых продуктов, включая 
напитки, и табака 

36352,78 
(22,6) 

40968,58 
(28,8) 

101319,29 
(32,3) 

129401,79 
(34,4) 

161756,44 
(39,3) 

Текстильное, швейное производство, производ-
ство кожи, изделий из кожи и производство 
обуви 

4503,884 
(2,8) 

5832,332 
(4,1) 

7528,368 
(2,4) 

7523,36 
(2,0) 

7408,692 
(1,8) 

Обработка древесины и производство изделий из 
дерева 

3377,913 
(2,1) 

3129,544 
(2,2) 

8469,414 
(2,7) 

8651,864 
(2,3) 

6997,098 
(1,7) 

Целлюлозно-бумажное производство; издатель-
ская и полиграфическая деятельность 

1608,53 
(1,0) 

1707,024 
(1,2) 

2509,456 
(0,8) 

3385,512 
(0,9) 

18521,73 
(4,5) 

Производство кокса и нефтепродуктов, химиче-
ское производство, производство резиновых и 
пластмассовых изделий 

15281,04 
(9,5) 

12518,18 
(8,8) 

34191,338 
(10,9) 

44387,824 
(11,8) 

50626,062 
(12,3) 

Производство прочих неметаллических мине-
ральных продуктов 

15281,04 
(9,5) 

13656,19 
(9,6) 

21330,376 
(6,8) 

24450,92 
(6,5) 

25518,828 
(6,2) 

Металлургическое производство и производство 
готовых металлических изделий 

13189,95 
(8,2) 

7397,104 
(5,2) 

24153,514 
(7,7) 

26707,928 
(7,1) 

28399,986 
(6,9) 

Производство машин, транспортных средств и  
оборудования 

25253,92 
(15,7) 

22333,56 
(15,7) 

31368,2 
(10) 

36112,128 
(9,6) 

39924,618 
(9,7) 

Производство электрооборудования, электрон-
ного и оптического оборудования 

32653,16 
(20,3) 

19488,52 
(13,7) 

36700,794 
(11,7) 

44387,824 
(11,8) 

46921,716 
(11,4) 

Прочие виды обрабатывающих производств 
13350,8 

(8,3) 
15220,96 

(10,7) 
46111,254 

(14,7) 
51158,848 

(13,6) 
52272,438 

(12,7) 

Итого 
160853 
(100)  

142252 
(100) 

313682 
(100) 

376168 
(100) 

411594 
(100) 

_________________________ 

П р и м е ч а н и е. Составлено авторами по данным Федеральной службы государственной статистики. 
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Отраслевые изменения в регионе за 

2014-2016 гг. продемонстрировали: 

- пищевая промышленность – самый су-

щественный прирост в абсолютном (с 

101319,29 до 161756,44 млн. руб.) и относи-

тельном выражении (с 32,3 до 39,3%), что 

говорит о грамотных антисанкционных ме-

рах региона; 

- химическое производство, прирост ко-

торого составил 1,4%, при его значитель-

ном удельном весе в структуре ВРП; 

-  целлюлозно-бумажное производство с 

приростом в 3,7%. 

К пострадавшим отраслям Владимир-

ской области в период кризиса 2014 г. 

можно отнести деревообрабатывающую 

индустрию (-1%). Незначительный спад 

был зафиксирован и в легкой промышлен-

ности (-0,6%), состояние которой за трех-

летний период можно охарактеризовать, 

скорее, как устойчивое, так как заметных 

изменений не произошло. 

Рассматривая общероссийские тенден-

ции, отметим, что стабильность отрасли 

обеспечивало производство тканей на фоне 

сокращения объемов выпуска одежды и 

обуви (табл. 2 – производство отдельных 

видов продукции легкой промышленности 

в РФ за 2014-2016 гг.). 

 
Т а б л и ц а  2  

                                                Год 

         Виды изделий 
2014 2015 2016 

Ткани, млн. кв. м 3995 4530 5407 

Трикотажные изделия, млн. шт. 138 115 125 

Изделия чулочно-носочные, тыс. пар 213 206 225 

Обувь, тыс. пар 109 91,7 95,2 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. Составлено авторами по данным Федеральной службы государственной статистики. 

 

Экономический кризис 2020 г., вызван-

ный пандемией Covid-19, стал глобальным, 

как и кризис 2008 г. [13]. Самоизоляция 

привела к спаду покупательского спроса, 

деловой активности, снижению цен на 

нефть и продукцию экспортоориентирован-

ных отраслей. В острой фазе кризиса, ап-

реле-мае 2020 г., серьезный удар был нане-

сен по сектору рыночных услуг (гости-

нично-ресторанный сектор, развлечения, 

транспорт и пр.) и торговле [12].  

Регионально-отраслевая проекция кри-

зиса показала, что наиболее чувствитель-

ными к кризису оказались крупные города 

с развитой сервисной экономикой (г. 

Москва, г. Санкт-Петербург, г. Екатерин-

бург и др.), регионы с высокой долей ТЭК 

(Ненецкий и Ханты-Мансийский АО, Рес-

публика Коми и Якутия, Красноярский 

край, Томская область – спад составил 

7...11%) и автомобилестроения (Калинин-

градская, Нижегородская, Ульяновская об-

ласти – 7...9%). Вследствие снижения гло-

бального спроса пострадали и экспортоори-

ентированные отрасли (угольная, метал-

лургическая). Не менее острая ситуация 

сформировалась в Костромской области, 

где расположены крупнейшие производи-

тели ювелирных изделий. Индекс промыш-

ленного производства в 2020 г. по стране в 

целом составил 97,1% по сравнению  с 

2019 г., что выглядит довольно оптими-

стично вопреки рыночным ожиданиям [11]. 

В текстильном производстве по итогам 

2020 г. по ряду видов продукции был за-

фиксирован заметный прирост объема про-

изводства по сравнению с уровнем 2019 г. 

(спецодежда – 139,6%, нитки – 116,7%, 

ткани – 108,5%, костюмы производствен-

ные и профессиональные – 108,2%, полотна 

трикотажные (вязаные) – 102,9%), что 

можно объяснить возросшим спросом на 

текстильные изделия в сфере здравоохране-

ния (маски, одежда для медработников, од-

норазовые материалы). 

О состоянии легкой промышленности 

Владимирской области говорят следующие 

показатели: индекс производства текстиль-

ных изделий в январе-ноябре 2020 г. по 

сравнению с аналогичным периодом 2019 г. 

составил 114,3%, индекс производства 

одежды – 85,1%, индекс производства кожи 

и изделий из кожи – 73,5%. По России в це-

лом тенденции сохранились, но с более оп-
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тимистичными значениями индексов про-

изводства текстильных изделий, одежды и 

кожаных изделий – 111,1%, 101% и 86,5%  

соответственно [10] (рис. 2 – индекс произ-

водства  ряда изделий легкой промышлен-

ности  в РФ и Владимирской области в ян-

варе-ноябре 2020 г. по сравнению с аналогич-

ным периодом 2019 г., %).  

В структуре ВРП Владимирской обла-

сти в предкризисный период (по данным 

2018 г.) по-прежнему преобладали обраба-

тывающие производства, доля которых со-

ставляла 33,2%. Изменения по видам эко-

номической деятельности в структуре обра-

батывающих производств за январь-ноябрь 

2020 г. представлены в табл. 3 – отраслевые 

изменения в структуре обрабатывающей 

промышленности Владимирской области в 

2020 г, в % к январю-ноябрю 2019 г. 

 

 
 

Рис. 2 

 
Т а б л и ц а  3 

Виды экономической деятельности 
2020 г., в %  

к январю-ноябрю 2019 г. 

Производство пищевых продуктов 109,1 

Производство напитков 162,5 

Текстильное производство 114,3 

Производство одежды 85,1 

Производство кожи, изделий из кожи и производство обуви 73,5 

Обработка древесины и производство изделий из дерева 134,1 

Целлюлозно-бумажное производство 118,2 

Издательская и полиграфическая деятельность 78,2 

Химическое производство 98,8 

Производство лекарственных средств и материалов, применяемых в меди-

цинских целях 131,4 

Производство резиновых и пластмассовых изделий 101,9 

Производство прочих неметаллических минеральных продуктов 103,2 

Металлургическое производство  112,0 

Производство готовых металлических изделий 96,6 

Производство машин, транспортных средств и оборудования 97,0 

Производство электронного и оптического оборудования 71,1 

Производство электрооборудования 100,4 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. Составлено авторами по данным Федеральной службы государственной статистики. 
 

Как видим, состояние ряда отраслей об-

рабатывающей промышленности за январь-

ноябрь 2020  г. заметно улучшилось (произ-

водство продуктов и напитков, древесины и 

изделий из дерева, медикаментов, целлю-

лозно-бумажное и текстильное производ-

ство). Серьезные потери понесли производ-

ство электронного и оптического оборудо-

вания, одежды и обуви, издательская и по-

лиграфическая деятельность.  

Проведенный анализ позволяет сделать 

вывод о том, что промышленный сектор 

экономики региона перенес все три кризиса 

без серьезных проблем, по сравнению с не-

которыми другими территориями. Вместе с 

тем, Владимирская область, не попав в 

списки наиболее пострадавших регионов 

ни в один из кризисов, понесла потери. Так, 

экономический кризис 2009 г. нанес удар 

по металлургическому производству обла-

сти и производству электрооборудования, 

кризис 2014 г. – по деревообрабатываю-

щему производству, в 2020 г. пострадав-

шими оказались производство электрон-

ного и оптического оборудования, одежды 

и обуви, издательская и полиграфическая 

деятельность. Пищевая промышленность, 

производство лекарств, деревообрабатыва-

ющее производство сгладили падение дело-

вой активности в целом по региону в 2020 г. 
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Все три кризиса показали хорошую ди-

намику в пищевой промышленности. В лег-

кой промышленности региона серьезных 

трансформаций не происходило, отклоне-

ние объемов производства наблюдалось по 

отдельным номенклатурным позициям в 

ответ на колебание покупательского 

спроса. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Составив отраслевую проекцию эконо-

мических кризисов 21 века, можно сделать 

следующие выводы о состоянии и развитии 

легкой промышленности Владимирской 

области в этот период. 

1. Несмотря на то, что отрасль имеет не-

большой удельный вес в структуре ВРП 

Владимирской области, ее состояние 

можно определить как устойчивое и наиме-

нее подверженное влиянию экономических 

кризисов. Демонстрируя наименьшую уяз-

вимость к кризисам, легкая промышлен-

ность обеспечивает стабильный вклад в 

ВРП и бюджет региона, давая импульс раз-

витию экономики территории и экономиче-

скую стабильность.  

2. Продукция легкой промышленности 

многономенклатурна и ориентирована на 

разные отрасли – мебельную, автомобиль-

ную, химическую, пищевую и др. Именно 

это дает возможность легкой индустрии ма-

неврировать между отраслями поставки и в 

период кризисов переключаться на   

"надежных" покупателей. В период панде-

мии антикризисными товарными позици-

ями стали медицинские маски, спецодежда, 

одноразовые материалы и др. Таким обра-

зом, отрасль неоднократно продемонстри-

ровала свою гибкость и способность под-

страиваться под требования рынка.  

3. Рассматривая состояние подотраслей 

легкой промышленности региона в период 

кризисов, становится очевидной лучшая 

выживаемость текстильного производства, 

в то время как производство одежды и 

обуви обладают менее крепким "иммуните-

том". 

4. Диверсифицированная отраслевая 

структура региональной экономики позво-

ляет сглаживать особенно острые последст-

вия экономических кризисов и минимизи-

ровать риски. Следовательно, для обеспе-

чения устойчивого экономического разви-

тия территории в ее отраслевой структуре 

должны быть в числе прочих наименее под-

верженные воздействию кризиса отрасли – 

пищевая, легкая промышленность, произ-

водство лекарственных средств и др. 
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Рассмотрены маркетинговые аспекты успешного развития текстиль-

ных предприятий Китая, с особым акцентом на стейкхолдерский подход в 

маркетинге взаимоотношений; показано, что конкурентоспособность ки-

тайских текстильных предприятий основана на формировании устойчи-

вых взаимоотношений и цепочек  создания ценности в кластерах, представ-

ляющих собой экосистемы бизнеса, реализующих единую маркетинговую 

стратегию. 
 

In the article, the marketing aspects of Chinese textile enterprises' successful 

development are considered, with special emphasis on the stakeholder approach in 

relationship marketing; it is shown that the competitiveness of Chinese textile enter-

prises is based on the sustainable relationships and value chains within clusters rep-

resenting the business ecosystems and implementing a unified marketing strategy. 

 

Ключевые слова: маркетинг взаимоотношений, текстильные кластеры, 

Китай. 

 

Keywords: relationship marketing, textile clusters, China. 

 

В 2010 г. Китай стал крупнейшим экс-

портером в мире, а с 2014 г. экономика Ки-

тая признается как крупнейшая в мире. Од-

ной из отраслей-лидеров в Китае является 
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Ивановской области». 

* The research was funded by RFBR and Ivanovo Region, project number 20-410-370005. 

легкая промышленность, на долю которой 

приходится более 21% всего промышлен-

ного производства. Предприятия легкой 

промышленности расположены преимущест-
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венно в Восточном, Северном и Цен-

трально-Южном регионах, включая более 

23,3 тыс. предприятий текстильной про-

мышленности. Производство и перера-

ботка сырья для этих предприятий четко 

ориентированы: на Севере Китая произво-

дятся шерсть и конопля, на Юге- шелк, 

джут, кенаф [1, с.86]. 

Опыт Китайской Народной Республики 

показывает, что маркетинг текстильной 

продукции и швейных изделий, наряду с 

формированием благоприятной институци-

ональной среды и обеспечением технологи-

ческих условий, играет существенную роль 

в обеспечении конкурентоспособности 

предприятий текстильной отрасли. Учет со-

ответствующего опыта может быть полезен 

для успешного развития текстильных пред-

приятий в России и наращивания их вклада 

в обеспечение потребностей населения 

страны. 

В настоящей статье поставлена задача 

показать место и роль маркетинга текстиль-

ной продукции и швейных изделий Китая 

на основе научно-методологической базы, 

заложенной в работах российских и зару-

бежных исследователей.   

Маркетинг в текстильной отрасли: 

теоретические аспекты 

Число работ, посвященных маркетингу 

текстильной и швейной продукции, суще-

ственно выросло в последние годы. Напри-

мер, согласно библиометрическому обзору, 

основанному на анализе баз данных Web of 

Science Core Collection, объем ежегодных 

публикаций в области маркетинговых ис-

следований текстиля и моды ежегодно рос 

с 2007 по 2017 гг. и по 2019 г. [2, с. 107]. 

Важно подчеркнуть, что в более ранних 

публикациях в качестве основной задачи 

маркетологов в данной сфере рассматрива-

ется дизайн и продажа продукции, что обу-

словлено спецификой рынков легкой про-

мышленности, где крайне важны платеже-

способность и предпочтения потребителей, 

доступность товаров, их качество и дизайн, 

а также предпродажные услуги и реклама. 

В более поздних работах делается дополни-

тельный акцент на использовании совре-

менных технологий и инноваций, обеспе-

чивающих более точное понимание быстро 

меняющихся запросов рынка и, как резуль-

тат, вывод на рынок продукции, наиболее 

привлекательной с точки зрения целевых 

аудиторий. Кроме того, в современной тео-

рии маркетинга растущее значение прида-

ется стейкхолдерскому подходу в марке-

тинге взаимоотношений, разработанному 

представителями IMPGroup [3, с. 855...871].  

Интерес к стратегическим маркетинго-

вым подходам, основанным на взаимоотно-

шениях, сильно возрос за последнее время 

в связи с расширением глобальных рынков, 

ростом конкуренции и применением ин-

формационных и коммуникационных тех-

нологий. Был предложен ряд моделей, 

среди которых можно выделить модель   

"шести рынков" ("sixmarkets" stakeholder 

model). Согласно данной модели маркето-

логам в своей деятельности необходимо 

учитывать шесть рыночных областей [4]: 

(1) "рынки клиентов" (включая суще-

ствующих и потенциальных клиентов, а 

также посредников); 

(2) "референтные рынки" (включая две 

основные категории – существующие кли-

енты, которые рекомендуют своих постав-

щиков другим, и референтные источники, 

или "мультипликаторы"; например, бухгал-

терская фирма может направлять работу в 

юридическую фирму); 

(3) "рынки влияния" (включая финансо-

вых аналитиков, акционеров, деловую 

прессу, правительство и активные группы 

потребителей); 

(4) "рынки сотрудников" (связанные с 

привлечением нужных сотрудников в орга-

низацию); 

(5) "рынки поставщиков" (сюда входят 

традиционные поставщики, а также органи-

зации, с которыми фирмы в той или иной 

форме находятся в стратегическом союзе); 

(6) "внутренние рынки" (организация, 

включая внутренние отделы и персонал). 

Каждая из шести рыночных областей 

может быть подразделена таким образом, 

чтобы охватить все основные группы заин-

тересованных сторон (стейкхолдеров). Это 

дает менеджерам организаций хорошую 

структурную основу для анализа новых 

возможностей, выделения стратегически 

важных областей рынка, поиска ключевых 
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целевых аудиторий и адекватного позицио-

нирования.  

Таким образом, маркетинговые аспекты 

деятельности предприятий на современных 

рынках, включая рынки текстиля, не сво-

дятся к вопросам продвижения и продаж, 

охватывая взаимоотношения в бизнес-эко-

системах, выступающих в качестве базовой 

основы конкурентоспособности предприя-

тий [5, с.62...67]. Поэтому большой интерес 

для рассмотрения представляют текстиль-

ные кластеры КНР и лежащая в их основе 

модель маркетинга взаимоотношений тек-

стильных компаний.  

Текстильные кластеры КНР как экоси-

стемы бизнеса с единой маркетинговой 

стратегией 

Отраслевой кластер – это группа пред-

приятий, расположенных на определенной 

территории и объединенных экономиче-

ской деятельностью по разработке, произ-

водству и продаже определенной продукто-

вой линейки. Ключевой аспект – комбини-

рование комплементарных ресурсов и ком-

петенций предприятий кластера, синхрони-

зация объемов производства и их сбаланси-

рованное развитие. Поскольку общие за-

дачи развития КНР были связаны с форми-

рованием рыночной экономики, создание 

текстильных кластеров было обусловлено 

рыночным спросом как внутри страны, так 

и за рубежом.  

Текстильные кластеры КНР относятся к 

эндогенному типу, который в значительной 

степени определяется локальными факто-

рами, в том числе местными природными 

ресурсами, историей отрасли, предприни-

мательской культурой, крупными предпри-

ятиями, университетами или колледжами, 

специализированными рынками и характе-

ристиками местной политической среды [6, 

с.185...186].Такие кластеры в основном со-

стоят из локальных фирм, преимущест-

венно малых и средних, зачастую семей-

ных, для которых особое значение имеет 

возможность преодолевать ресурсные огра-

ничения посредством сетевого взаимодейст-

вия [7, с.3...21; 8, с.522...534; 9, с.374...398]. 

Тем не менее, на первом этапе они развива-

лись по экзогенному типу, который предпо-

лагает использование прямых иностранных 

инвестиций. Это обусловлено тем, что на 

начальном этапе реформ и политики откры-

тых дверей в КНР делался четкий акцент на 

привлечение иностранных инвестиций, 

стимулировался приход предприятий из 

других стран, особенно из Японии и Гон-

конга, а также с Тайваня.  

Иностранные предприятия, как пра-

вило, приходили не в одиночку. В соответ-

ствии с логикой маркетинга взаимоотноше-

ний основу конкурентоспособности состав-

ляют устоявшиеся, хорошо налаженные це-

почки создания ценности, поэтому, когда 

основное предприятие перемещалось, его 

поставщики, то есть предприятия, постав-

ляющие материалы для основного бизнеса, 

перемещались вместе с ним. Большинство 

из них занимались переработкой, ориенти-

рованной на экспорт, поэтому исследова-

тели говорят об использовании в Китае мо-

дели маркетинга взаимоотношений экс-

портно-ориентированных текстильных 

компаний [10, с. 67...87]. 

Кроме того, сыграл важную роль приня-

тый в Китае подход "один продукт - один 

город", который делает возможным четкое 

позиционирование и одновременно создает   

"точку притяжения" для развития бизнес-

экосистем и формирования специализиро-

ванных и достаточно гибких цепочек созда-

ния ценности, ориентированных на хорошо 

понятную целевую аудиторию. Так, опыт 

"шелковых" городов КНР показывает, что 

кластерный подход обеспечил интенсивное 

развитие текстильных и сопутствующих 

производств, включающих производство 

шелка, полиэфирное прядение, ткачество, 

крашение и отделку, глубокую переработку 

текстильных изделий, вплоть до производ-

ства одежды города Шеньчжень, извест-

ного со времен династий Мин и Цин как 

"шелковый город" (один из четырех, к ко-

торым относятся также города Сучжоу, 

Ханьчжоу и Тайху) [11]. 

Если на первоначальном этапе тек-

стильные кластеры КНР характеризовались 

малым масштабом, обширной имитацией, 

низкой инновационной способностью и 

быстрым расширением при низком каче-

стве, то с середины 1990-х годов, после 

начального периода быстрого развития, 
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предложение товара на внутреннем рынке 

Китая стало превышать спрос. Соответ-

ственно, если первоначально ключевыми 

стейкхолдерами в модели "шести рынков" 

выступали "рынки поставщиков" и прави-

тельство как представитель "рынков влия-

ния", то в дальнейшем произошел переход 

к более сбалансированному учету интере-

сов всех стейкхолдеров с акцентом на кли-

ентоориентированность. 

В дальнейшем становление текстиль-

ных кластеров позволило входящим в них 

предприятиям развить НИОКР на основе 

объединения ресурсов, как результат – 

сформировать экстенсивные продуктовые 

линии и обеспечить производство текстиля 

с высокой долей добавленной стоимости на 

основе высококачественных материалов [5].  

Характерно, что большинство китай-

ских кластеров прошло периоды спада из-

за низкой динамики инноваций, недоста-

точного инновационного потенциала вхо-

дящих в них малых и средних предприятий 

и возросшей рыночной конкуренции. Од-

ним из главных источников проблем была 

недооценка маркетинговых аспектов разви-

тия, что заставило обратить серьезное вни-

мание на качество, доверие потребителей и 

формирование региональных брендов. 

Примером может служить текстильный 

кластер Сицяо, который также столкнулся с 

проблемами и затем перешел к наращива-

нию своего инновационного потенциала, 

четкому позиционированию и единой мар-

кетинговой стратегии, поддерживаемой 

местной администрацией [6, с. 195...215].  

Сицяо – позиционирование как историче-

ского города текстиля и пионера модерниза-

ции текстильной промышленности Китая 

Текстильная промышленность в г. Си-

цяо процветала еще во времена династии 

Тан (618–907 гг. н.э.) и достигла пика в пе-

риод династии Мин (1368–1644 гг.) благо-

даря репутации Гуанчжоу как места произ-

водства шелка и пряжи высшего качества. 

Во времена династий Тан и Сун экономиче-

ский центр Китая постепенно перемещался 

на юг. В процессе изучения и освоения рай-

она дельты Жемчужной реки началось вы-

ращивание тутового дерева, что дало сырье, 

необходимое для развития шелковой тек-

стильной промышленности. 

В 1872 г. Чэнь Циюань, известный как 

отец текстиля, основал фабрику по машин-

ной намотке шелка, что значительно стиму-

лировало развитие местной промышленно-

сти. К 1924 г. в Сицяо было уже 12 тыс. та-

ких машин и производилась треть от об-

щего числа операций по производству 

шелка в районе дельты Жемчужной реки. 

Во время второй мировой войны, когда Ки-

тай противостоял японской агрессии, тек-

стильная промышленность была почти пол-

ностью разрушена и начала возрождаться 

только в конце 1980-х, когда в связи с быст-

рым ростом внутреннего спроса на тек-

стильные товары в Сицяо сформировалась 

производственная и сбытовая система с бо-

лее чем тысячей фабрик и около 10 тыс. 

ткацких станков, производивших более 10 

млн. метров текстильной продукции. 

В 1986 г. городское правительство при-

няло решение координировать действия 

стейкхолдеров зарождающегося текстиль-

ного кластера. На базе начавшегося скла-

дываться благодаря местным производите-

лям рынка продажи текстиля был сформи-

рован Южный текстильный рынок - опто-

вый рынок на улице Цзянпу Донг в районе 

Гуаншань. Около 400 оптовых магазинов с 

различными видами тканей привлекли как 

отечественных, так и зарубежных произво-

дителей и розничных торговцев, которые 

впоследствии открыли там свои предприя-

тия. К 1995 г. Южный текстильный рынок 

Сицяо стал одним из крупнейших профес-

сиональных оптовых рынков в мире с 1338 

магазинами тканей на площади 50 тыс. 

квадратных метров. Расширение этого про-

фессионального рынка способствовало раз-

витию смежных отраслей, предлагающих 

сопутствующие услуги. К середине 1990-х 

гг. насчитывалось 2234 текстильных фаб-

рики, 13 432 ткацких станка и более 20 000 

сотрудников [6, с.198...199]. 

Однако развитие текстильного кластера 

в этот период было простым расширением 

производства некачественной продукции. 

Местным малым и средним предприятиям 

не  хватало технических возможностей для 
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инноваций, большинство рабочих были из 

других провинций и имели низкую квали-

фикацию, многие станки устарели [12]. Это 

привело к выпуску некачественной продук-

ции и низкой эффективности, стало серьез-

ной проблемой для репутации кластера и 

заставило обратить внимание на маркетин-

говую составляющую деятельности. Иссле-

дования рынка подтвердили, во-первых, 

что запуск большого количества текстиль-

ных проектов по всей стране привел к быст-

рому увеличению мощностей по производ-

ству текстиля и вызвал острую конкурен-

цию на внутреннем рынке. Во-вторых, по 

мере роста доходов внутренний потреби-

тельский спрос начал смещаться в сторону 

нового сырья и модных дизайнов, что при-

вело к избытку низкосортных текстильных 

изделий. 

С 1995 г. городское правительство реа-

лизовало три основных меры в рамках стра-

тегии "оживления текстильной промыш-

ленности с помощью науки и технологий": 

построение репутации "текстильного го-

рода", создание компании по производству 

образцов тканей и укрепление крупных 

предприятий при ослаблении контроля над 

мелкими. Ввиду отсутствия у местных 

предприятий инновационной динамики 

правительство решило помочь им через ор-

ганизацию технологического обслужива-

ния – государственные услуги, направлен-

ные на инновации и модернизацию тек-

стильной промышленности, включая тести-

рование продукции, сертификацию, защиту 

прав интеллектуальной собственности и 

поддержку профессионального обучения. 

Поскольку текстильный кластер Сицяо 

столкнулся не только с внутренней конку-

ренцией, но и с международной конкурен-

цией со стороны Индии, Пакистана и дру-

гих стран, потребовалась политика модер-

низации и реструктуризации. В 2004 г. Ас-

социация текстильной промышленности 

Китая (Textile Industry Association of China– 

TIAC) выбрала Сицяо в качестве первого 

национального пилотного проекта модер-

низации текстильной промышленности. 

Был построен центр технологических инно-

ваций, а также предложена политика "пяти 

целей", на которых сосредоточились все 

стейкхолдеры кластера при поддержке го-

родской администрации. 

• Одна система. Построить текстиль-

ную промышленную систему путем внед-

рения предприятий текстильного машино-

строения и швейных предприятий вниз по 

течению, чтобы построить полную цепочку 

текстильной промышленности. 

• Одна платформа. Для усиления функ-

ций и эффективности центра технологиче-

ских инноваций создать инновационную 

платформу, с помощью которой предлагать 

лучшие услуги и распространять лучшие 

практики. 

• Одна база. Поддерживать совместные 

усилия по дальнейшему улучшению инфра-

структурной составляющей производствен-

ной базы местной текстильной отрасли. 

• Один рынок. Завершить создание "тек-

стильного города" Сицяо, обеспечив ком-

муникационный мост и интерактивную 

связь между текстильными предприятиями 

и торговлей. 

• Один бренд. Создать единый регио-

нальный бренд Xiqiao Fabrics под руковод-

ством правительства района Наньхай. 

Местные власти также неоднократно 

устраивали ярмарки и общественные меро-

приятия, чтобы продвигать репутацию тка-

ней Сицяо, и создали институт тестирова-

ния, чтобы гарантировать качество тканей. 

В результате, позиционируясь как исто-

рический город текстиля и пионер модер-

низации текстильной промышленности, 

Сицяо стал одним из основных производств 

и признанной базой продаж текстильной 

продукции в Китае. Для обеспечения меж-

дународной конкурентоспособности тек-

стильных предприятий особое значение 

имеет наличие единой экосистемы бизнеса, 

в рамках которой достигается баланс инте-

ресов и комбинирование ресурсов и компе-

тенций стейкхолдеров текстильного кла-

стера. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Принимая во внимание современные 

подходы маркетинга взаимоотношений, 

можно говорить о решающей роли марке-

тинговых аспектов в достижении междуна-
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родной конкурентоспособности текстиль-

ных предприятий Китая. Освоение внеш-

них рынков для большинства предприятий 

текстильной отрасли, являющихся в силу ее 

особенностей малыми и средними, требует 

преодоления ограниченности их ресурсов 

за счет сетевого взаимодействия.  

2. Успех китайских текстильных пред-

приятий опирается на формирование устой-

чивых и полноценных цепочек создания 

ценности в рамках кластеров, что позволяет 

добиваться эффективного комбинирования 

ресурсов и компетенций участников, а 

также экономить ресурсы, необходимые 

для реализации маркетинговых мероприя-

тий, за счет планирования и реализации 

единых маркетинговых программ. 

3. Наличие благоприятной институцио-

нальной среды является решающим для 

успешного функционирования экосистем 

бизнеса, к которым относятся текстильные 

кластеры. В связи с этим принципиально 

важна адекватная поддержка со стороны 

государства, как на страновом, так и на ре-

гиональном и муниципальном уровнях.  
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В статье рассматриваются наиболее актуальные аспекты оптимиза-

ции инвестиционного процесса по показателям эффективности на предпри-

ятиях текстильной промышленности за счет заемных и собственных 

средств. В результате проведенного анализа делается вывод, что при опти-

мизации портфелей инвестиционных проектов, реализуемых за счет заем-

ных средств, рекомендуется использовать симплексный метод, применение 

которого позволяет решить задачу линейного программирования.  
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The article deals with the most relevant aspects of the optimization of the invest-

ment process in terms of efficiency at the enterprises of the textile industry at the 

expense of borrowed and own funds. As a result of the analysis, it is concluded that 

while optimizing investment project portfolios implemented at the expense of bor-

rowed funds, it is recommended to use the simplex method and its usage allows to 

solve the problem of linear programming.  
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ность инвестиций, инвестиционный портфель, инвестиционный проект, 

собственные средства, заемные средства, линейное программирование, 

симплексный метод. 

 

Keywords: investment process optimization, investment efficiency, invest-
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Оптимизация инвестиционных вложе-

ний как на текстильных, так и на любых 

других промышленных предприятиях не 

имеет принципиальных отличий от опти-

мизационного процесса применительно к 

портфелям ценных бумаг, оперируемых в 

рамках фондового рынка [4...8], [10], [11]. 

Экономико-математический инструмента-

рий, характеризующий ключевые свойства 

инвестиционных портфелей и проектов, 

принципиально одинаковый. Тем не менее, 

разница заключается в объектах приложе-

ния инвестиционных ресурсов, которые как 

с экономической, так и финансовой точек 

зрения имеют определенные отличия от де-

риватов фондового рынка. В качестве опти-

мального принимается такой портфель ин-

вестпроектов или ценных бумаг, который 

способен максимизировать определенный 

уровень доходности для заданного уровня 

риска или, напротив, предполагает мини-

мизацию риска при определенном уровне 

прибыльности вложений [6...8], [10], [11].  

В процессе управления инвестицион-

ным портфелем, как правило, предполага-

ется ряд допущений. Так, первое из них свя-

зано с тем обстоятельством, что инвестор 

реализует решение по вложению инвести-

ционных ресурсов, которое предполагает 

обязательный характер анализа текущего 

состояния его инвестиционных активов до 

следующего периода [2], [6], [7]. В связи с 

этим следует констатировать, что теорети-

ческие подходы к управлению портфелем 

проектов могут применяться только к та-

ким решениям, которые функционируют в 

рамках соответствующего периода. Кроме 

того, как правило, считается, что владелец 

инвестиционных ресурсов принимает ре-

шения по реализации определенных проек-

тов при отсутствии платежей по налогам, а 

также операционных, текущих затрат. Если 

обозначить через ri величину (норму) до-

ходности (прибыльности), через Ri  – про-

гнозные показатели будущего NPV (чи-

стого дисконтированного потока), а через 

ICi – параметры первоначальных вложений, 

то норма прибыльности i-го инвестпроекта 

выражается формулой: 
 

i

ii
i

IC

ICR
r


 .                   (1) 

 

Второе допущение предполагает, что 

для всех обладателей инвестиционных ре-

сурсов доступна объективная информация 

экзогенного и эндогенного характера, обес-

печивающая возможность определения 

ожидаемого уровня доходности примени-

тельно к каждому из потенциальных инве-

стиционных проектов, реализуемых в рамках 

предприятий текстильной отрасли [2], [8]. 

Третье ограничение состоит в том, что 

разница между доходами ценных бумаг, так 

же как и прибыльности определенных ин-

вестиционных проектов в текстильной от-

расли, выступает той мерой риска для обла-

дателя инвестиционных ресурсов, которая 
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связана с каждым проектом (ценной бума-

гой) [1]. Данное допущение может быть из-

мерено либо посредством дисперсии, либо 

на основе среднеквадратичного отклоне-

ния. Использование данного инструмента-

рия для оценки уровня риска следует при-

знать очевидным при наличии нормального 

распределения вероятностей примени-

тельно к потенциальным доходам. Такое 

развитие ситуации обусловливает возмож-

ность проявления любой вероятности от-

клонения от потенциальной прибыли, ожи-

даемой инвестором. Проявление вероят-

ностного характера получения конкретного 

дохода при осуществлении инвестпроекта 

обусловливает субъективные оценки веро-

ятности наступления тех или иных сцена-

риев. Тогда потенциальный (ожидаемый) 

доход от реализации любого проекта, свя-

занного с инвестиционными вложениями, 

нельзя рассматривать в качестве наиболее 

вероятного результата применительно к це-

лому ряду периодов. В рамках управления 

инвестиционными ресурсами инвестор 

практически постоянно связан с проблемой 

выбора нового инструментария для анализа 

возможности получения максимальной до-

ходности от реализации инвестиционных 

проектов в рамках предприятий текстиль-

ной промышленности. 

Определение (оценка) оптимального 

портфеля инвестпроектов применительно 

к текстильным предприятиям. Для опре-

деления оптимального портфеля инвест-

проектов, связанных с развитием предпри-

ятий текстильной промышленности, необ-

ходимо принять во внимание, прежде всего, 

предпочтения самих инвесторов [1], [2], [8]. 

В связи с этим определение оптимальных 

портфелей проектов инвестиционных вло-

жений предполагает учет ряда ограничений 

между потенциальным риском и предпола-

гаемой доходностью:  

- во-первых, каждый инвестор, при про-

чих равных условиях, направлен на получе-

ние именно максимального дохода, а не оп-

тимального;  

- во-вторых, невысокий уровень риска 

всегда предпочтителен по сравнению с 

большим, то есть налицо стремление к ми-

нимизации риска. 

Совокупность данных допущений обу-

словливает возможность формулирования 

двух ключевых правил поведения инвесто-

ров при реализации проектов [3], [4]. 

1. Из двух инвестпроектов с ожидаемым 

равным доходом, которые предполагает 

осуществлять текстильное предприятие, 

следует выбрать тот, для которого харак-

терно наименьшее среднеквадратичное от-

клонение. 

2. Если же риск по двум инвестпроек-

там, предполагаемым к реализации пред-

приятием текстильной промышленности, 

одинаков, то нужно выбирать тот из них, 

который обладает максимальной нормой 

прибыльности. 

Как известно, инвестпроекты могут осу-

ществляться текстильными предприятиями 

посредством заемных или собственных 

средств. Если ключевой целью при выборе 

проекта выступает максимальная прибыль 

(доход), то выбор падает на инвестпроекты, 

обладающие максимумом NPV и ROI (рен-

табельности инвестиций). Тем не менее, 

при возрастании NPV возрастает и соответ-

ствующий риск, на который влияют экзо-

генные и эндогенный факторы макро- и 

микросреды текстильных предприятий. К 

макрокомпоненте в условиях рынка отно-

сят, например, инфляцию или смену эконо-

мической политики правительства в отно-

шении определенных отраслей националь-

ного хозяйства, к микроэкономическим, в 

частности, применительно к текстильной 

отрасли – стоимость сырья и материалов, 

рабочей силы, использование определен-

ной технологии производства. 

Как сами текстильные предприятия, так 

и обладатели инвестиционных ресурсов 

нацелены на осуществление наиболее эф-

фективных проектов, что предполагает 

формулирование двух взаимосвязанных за-

дач: 1) максимизация ожидаемой прибыли 

для определенного уровня риска; 2) мини-

мальный уровень риска при получении ожи-

даемой прибыли. 

В связи с этим представляется целесооб-

разным проанализировать два типа реали-

зации инвестпроектов текстильными пред-

приятиями: на основе заемных средств, 

предоставляемых кредитно-финансовыми 
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учреждениями, и на основе собственных 

ресурсов. Ключевыми показателями для 

оценки эффективности при осуществлении 

таких проектов будут выступать норма 

(ставка) дисконта (i), NPV, риск неполуче-

ния прибыли от вложений. Ставка дисконта 

напрямую связана с уровнем инфляции. 

Оптимизация, в данном случае, будет пред-

полагать два способа: фиксирование риска 

инвестиций, нормы дисконта или ограниче-

ние прибыльности (доходности). В про-

цессе осуществления такой оптимизации 

используют, как правило, одномерные сим-

плексные модели, включающие градиент-

ный и производный способы. 

Определение оптимального портфеля 

инвестиционных проектов предприятий 

текстильной промышленности. Опреде-

лим оптимальную совокупность инвест-

проектов на основе заемных ресурсов по-

средством инструментария линейного про-

граммирования, что предполагает характе-

ристику ожидаемой прибыли по определен-

ному активу в виде линейной функции от 

ставки дохода, не обремененной каким-

либо риском, ожидаемой прибыли по порт-

фелю проектов инвестирования и, непо-

средственно, уровень риска, обусловлен-

ного реализацией конкретного проекта. В 

этом случае ожидаемую прибыль по про-

екту j можно записать формулой [6]: 
 

)r)r(E(r)r(E njj   .          (2) 

 

Когда проекты инвестиционных вложе-

ний, осуществляемых в рамках текстиль-

ных предприятий, суммируются в конкрет-

ный портфель, прибыль от каждого из акти-

вов формируется в линейной форме, и риск 

определенного портфеля, представляемого 

в виде β портфеля, также выступает в каче-

стве линейных параметров. В данном слу-

чае это будет средняя взвешенная из βj от-

дельных активов. 

В последующем нужно проанализиро-

вать вопрос формирования конкретных 

проектов с учетом целевой функции, кото-

рая предполагает получение текстильным 

предприятием максимума ожидаемой при-

были при ограничении, связанном с тем, 

что критерии доходности  β портфеля не 

могут превышать 1,3. При этом во внима-

ние принимаются три проекта капиталовло-

жений – А, В и С, рассматриваемых  в каче-

стве потенциального выбора. Их ожидае-

мый доход 0,14, 0,16 и 0,10. Проекты β 

портфеля будут равны 1,2, 1,4 и 1,0. Долю 

каждого из трех инвестпроектов обозначим 

как 
1A VV  , 

2B VV   и Vc = V3. Необходимо 

принять во внимание, что данные веса 

имеют переменный характер, что обуслов-

ливает достижение конкретной цели по-

средством их корректировки. Ожидаемая 

прибыль и показатели β каждого из проек-

тов, как правило, фиксируются с учетом 

конкретной рыночной ситуации, но показа-

тели дохода и величина β портфеля проек-

тов формируются для каждого из проектов 

инвестиционных вложений текстильного 

предприятия в рамках данного портфеля. 

При таком подходе цель характеризуется 

потребностью в формировании определен-

ных комбинаций весов, направленных на 

максимизацию целевой функции с учетом 

указанных ограничений [6]. 

Следовательно, решение данного во-

проса должно быть направлено на достиже-

ние оптимальных пропорций примени-

тельно к каждому из трех инвестпроектов, 

что предполагает получение максимальной 

ожидаемой прибыли на максимуме уровня 

β. Данное решение может быть сформули-

ровано следующим образом: максимизиро-

вать функцию прибыли  
 

321 V10,0V16,0V14,0Z       (3) 
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      (4) 

Условия (3) и (4) предполагают реализа-

цию данного решения посредством сим-

плексного метода. Левая часть неравенств 

рассматриваемой системы (4) суммируется 

с базовыми переменными ),4,3,2,1i(0Yi   

формируя систему уравнений: 
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1 2 3 1

1 2

2 3

3 4

1 2 3

1 2 3

1,2V 1,4V V Y 1,3,

V Y 1,

V Y 1,

V Y 1,

V V V 0 1

0,14V 0,16V 0,1V Z 0.
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  (5) 

Данная система уравнений решается за 

счет использования сокращенных (укоро-

ченных) симплексных таблиц. Тогда такую 

систему (5) следует отразить в табл. 1 (со-

кращенная симплексная таблица) [6]. 

 
Т а б л и ц а  1 

СП  БП V1 V2 V3 1 

Y1 1,2 1,4 1 =1,3 

Y2 1 0 0 =1 

Y3 0 1 0 =1 

Y4 0 0 1 =1 

0 1 1 1 =1 

z -0,14 -0,16 -0,1 =0 

 

В столбце СП БП показаны переменные, 

имеющие базисный характер, в 1-й строке – 

свободные переменные. Столбец под номе-

ром 1 (последний) демонстрирует совокуп-

ность свободных коэффициентов (5). Под 

столбцами параметров V1, V2, V3, имеющих 

переменный характер, показаны коэффици-

енты при этих неизвестных. Тогда по стро-

кам табл. 1 расположены уравнения си-

стемы (5).  

Принимая во внимание, что перемен-

ные, имеющие свободный характер, равны 

0, из табл. 1 формулируем первое допусти-

мое решение системы (5): 

 

0V1  , 0V2  , V3 = 0, 3,1Y1  , 1Y2  , Y3 = 1, 0Y4  , 0Z  . 

 

В последующем мы можем сформиро-

вать определенное улучшение, принимая во 

внимание следующее правило. В строке Z 

оцениваем минимальное отрицательное 

значение – 0,16 с соответствующим ему 

столбцом 2V . Содержимое 1-го столбца 

разделим на элементы 2V -столбца. В дан-

ном случае минимальное положительное 

отношение обусловливает содержание раз-

решающей 
1Y - строки. Пересечение разре-

шающих столбца и строки определяет раз-

решающий элемент 1,4. 

 

 
Т а б л и ц а  2 

СП  БП V1 Y1 V3 1 

V2 6
7⁄  5

7⁄  5
7⁄  =13⁄14 

Y2 1 0 0 =1 

Y3 − 6
7⁄  −5

7⁄  − 5
7⁄  =13⁄14 

Y4 0 0 1 =1 

0 1
7⁄  −5

7⁄  2
7⁄  =13⁄14 

Z −1/350 8/70 1/70 =26/175 

 

Далее реализуется шаг с разрешающим 

элементом 1,4 посредством обыкновенного 

жорданова исключения и осуществляется 

переход к табл. 2 (симплексная таблица) в 

соответствии со следующим принципом: 

происходит смена мест 1Y  и 2V . В итоге на 

месте разрешающего элемента получаем 

обратную величину. Содержимое разреша-

ющей строки делят на разрешающее число. 

Содержимое разрешающего столбца делят 

на разрешающее число со сменой знака на 

противоположный. Остальные показатели 

находят на основе правила прямоугольника 

– старый элемент минус дробь, при этом в 

числителе записывается произведение кон-

кретного элемента в разрешающем столбце 
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на соответствующий ему элемент в разре-

шающей строке, а в знаменателе находится 

разрешающий элемент [6]. 

Из табл. 2 получаем в большей степени 

улучшенное допустимое решение: 

 

0V1  , 
14

13
V2  , V3 = 0,  01 Y , 1Y2  , 

14

1
Y3  , 1Y4  , 

175

26
Z  . 

 

 

Поскольку в Z-строке находится эле-

мент со знаком "-", то согласно указанному 

правилу получаем разрешающий элемент 

1/7 и используем шаг обыкновенного жор-

данова исключения с разрешающим эле-

ментом 1/7. При перемене 
1V  и 0, 0-столбец 

не записывается, так как коэффициенты, 

которые ему соответствуют, равны нулю. 

На данной основе строим табл. 3 (cим-

плексная таблица). 

 

 
Т а б л и ц а  3  

СП  БП Y1 V3 1 

V2 5 -1 = 1/2 

Y2 5 -2 =1/2 

Y3 -5 1 =1/2 

Y4 0 0 =1 

V1 -5 2 =1/2 

z 1/10 1/50 =3/20 

 

 

Поскольку в Z-строке и 1-столбце нет 

элементов со знаком "-", получаем опти-

мальный план, который содержит активы 

лишь А и В. При этом 
1 2V V 0,5  , а Zmax = 

= 0,15 или 15%. 

После этого решается задача построе-

ния портфеля проектов капиталовложений 

с целевой функцией минимального риска 

инвестиций при ограничении потенциаль-

ного дохода до 15%. Решение, в данном 

случае, предполагает нахождение опти-

мальных показателей применительно к 

каждому проекту, которые способны обес-

печить минимальный потенциальный риск 

при одновременном максимуме ожидаемой 

доходности. Эта задача может быть пред-

ставлена следующим образом [6]: 

Минимизация функции β 

 

321 V1V4,1V2,1Z          (6) 

 
при ограничениях 

























.1VVV

,1V0

,1V0

,1V0

,15,0V1,0V16,0V14,0

321

3

2

1

321

 (7) 

 

При определении минимального показа-

теля линейной функции Z на каждом шаге 

решения задачи посредством симплексного 

метода в базовые переводятся переменные, 

входящие в выражение линейной функции 

с коэффициентом со знаком "-". Тогда по-

казатель оптимума для решения задачи на 

определение минимального значения ли-

нейной функции – отсутствие в ней отрица-

тельных коэффициентов при переменных, 

которые не являются основными [6]. 

К левой части первых четырех нера-

венств системы (7) суммируются базисные 

переменные )4,3,2,1i(0Yi   и системы (6) 

и (7) представляются в виде системы урав-

нений: 
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



















.1YV

,1YV

,1YV

,15,0YV1,0V16,0V14,0

43

32

21

1321

    (8) 

 

Каждое решение системы (8) будет 

включать 4 основные и 3 второстепенные 

переменные. В качестве основных на пер-

вом шаге выступят дополнительные пере-

менные 
1Y , 

2Y , Y3, 4Y , которые форми-

руют единичную матрицу. Это, в свою оче-

редь, не дает гарантии того, что коэффици-

енты при них будут отличны от 0. Не основ-

ными (второстепенными) переменными бу-

дут 
1V , 

2V , V3. При этом основные пере-

менные выражаются через второстепенные 

переменные: 

 





















.V1Y

,V1Y

,V1Y

,V1,0V16,0V14,015,0Y

34

23

12

3211

  (9) 

 
Полагается, что второстепенные пере-

менные  равны  0,  то  есть 0V1  , 0V2  , 

V3 = 0, 15,0Y1  , 1Y2  , Y3 = 1, 0Y4  , 

0Z  . 

Затем от начального решения переходят 

к последующему, в соответствии с которым 

показатель линейной функции Z возрас-

тает. Это достигается за счет изменения ба-

зисного решения – посредством перевода в 

основные одной из второстепенных пере-

менных. 

Рост показателя линейной функции Z 

может быть осуществлен посредством пе-

ревода в основные той переменной, которая 

содержится в выражении линейной функ-

ции с отрицательным коэффициентом [6]. 

На втором шаге основными перемен-

ными являются 1V , 1Y , Y3, 4Y , второстепен-

ными 2V , V3, 2Y . Затем новые основные пе-

ременные выражаются через новые второ-

степенные переменные: 

 

1 2

1 2 2 3

3 2

4 3

V 1 Y ,

Y 0,01 0,14Y 0,16V 0,1V ,

Y 1 V ,

Y 1 V .

 


   


 
  

   (10) 

 

Полагается, что второстепенные пере-

менные равны  0, то есть 1V1  , 0V2  , V3 = 

= 0, 01,0Y1  , 0Y2  , Y3 = 1, 1Y4  , 2,1Z  . 

На третьем шаге основными перемен-

ными выступают 
1V , 

2V , 
1Y , 

4Y , второсте-

пенными V3, 2Y , Y3. Новые основные пере-

менные и линейная функция выражаются 

через новые второстепенные переменные, 

начиная с разрешающего уравнения. В ре-

зультате соответствующих преобразований 

имеем: 

 





















.V1Y

,Y1V

V1,0Y16,0Y14,015,0Y

,Y1V

34

21

3321

32

    (11) 

 

Считается, что второстепенные пере-

менные равны нулю, то есть 1V1  , 1V2  , 

V3 = 0, 15,0Y1  , 0Y2  , Y3 = 0, 1Y4  , 

6,2Z  . 

В рамках четвертого шага основными 

переменными выступают 1V , 2V , V3, 1Y , 

второстепенными 2Y , Y3, 4Y . После преоб-

разования получаем 
 

3 4

1 2 3 4

1 2

2 3

V 1 Y ,

Y 0,25 0,14Y 0,16Y 0,1Y ,

V 1 Y ,

V 1 Y .

 


    


 
  

   (12) 

 

Таким образом, оптимальный план про-

екта включает активы А, В, С и при этом V1 = 

= V2 = V3 = 1, а 6,3min Z  [6]. 

При анализе проектов инвестиционных 

вложений в текстильные предприятия, осу-

ществляемые на основе собственных ресур-

сов, оптимизация осуществляется на ос-

нове методов динамического программиро-

вания. 
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Если допустить, что имеется какое-то 

количество собственных средств, которые 

необходимо распределить между n-м чис-

лом инвестпроектов текстильного предпри-

ятия, то это должно быть сделано таким об-

разом, чтобы суммарно была достигнута 

максимальная эффективность в соответ-

ствии с выбранным способом распределе-

ния. В связи с этим вводятся обозначения: 

n,1i,xi   – количество рисков по каж-

дому инвестпроекту текстильного предпри-

ятия; 

)x(g ii  – функция полезности: величина 

дохода от осуществления i-го инвестпро-

екта текстильного предприятия с опреде-

ленным уровнем риска xi; 

)x(fk  – максимальная прибыль, кото-

рую можно получить от первых k инвест-

проектов при ожидаемом уровне риска x. 

Данная задача может быть записана сле-

дующим образом: 

 

max)x(gf i

n

1i

in 


;            (13) 

xx
n

1x

i 


;    0xi  , n,1i  . 

 

Для ее решения записывают рекуррент-

ное соотношение, связывающее )x(fk  и 

)x(f 1k . Если обозначить через xk величину 

риска при k инвестпроектах ( xx0 k  ). 

Тогда для 1k   проектов инвестирования 

предприятия текстильной промышленно-

сти характерен риск, который равен x - xk. 

Максимум дохода, получаемого при ис-

пользовании ресурсов x - xk от первых 1k   

проектов текстильного предприятия соста-

вит )xx(f k1k  . Для получения максималь-

ной прибыли от k-го и первых k инвестпро-

ектов важно так выбрать xk, чтобы соблю-

дались соотношения: 

 

)x(g)x(f 11  ;                  (14) 

 )xx(f)x(gmax)x(f k1kkkk   , 

n,2k  . 

 

В последующем важно решить конкрет-

ную задачу по инвестированию ресурсов в 

проекты трех текстильных предприятий: 1, 

2, 3. Задача состоит в нахождении таких 

проектов, которые обеспечивают максимум 

доходности при заданном риске. В табл. 4 

представлены исходные данные. 

 

Т а б л и ц а  4 

Риск, млн.руб. 
Доходность, млн.руб. 

1 2 3 

5 8 10 12 

10 16 20 21 

12 25 28 27 

14 36 40 38 

 

 

Реализация данной задачи делится на 3 

этапа, по числу текстильных предприятий, 

осуществляющих инвестпроекты.  

Рекуррентные соотношения для каж-

дого предприятия имеют следующий вид: 

для текстильного предприятия 1 
 

)x(g)x(f 111  ;             (15) 
 

для всех остальных текстильных предприятий 

 

 )xx(f)x(gmax)x(f k1kkkk   , n,2k  . 
 

Задача решается согласно рекуррент-

ным соотношениям: 

1-й этап. Вложения осуществляются 

лишь в 1-е текстильное предприятие: 

 
8)5(f1  , 

16)10(f1  , 

25)12(f1  , 

36)14(f1  . 
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2-й этап. Инвестиционные ресурсы 

вкладываются в 1-е и 2-е текстильные пред-

приятия. Рекуррентное соотношение для 

данного этапа имеет следующий вид: 

 )xx(f)x(gmax)x(f 21222  .    (16) 

 

На основе данного соотношения нахо-

дят: 

 

при 5x        1010;8max100,08max)5(f2  ; 

при  10x        2020,18,16max20,108,16max)10(f2  ; 

при  12x        2828,28,26,25max28,208,1016,25max)12(f2  ; 

при  14x        4040,36,36,35,36max40,288,2016,1025,36max)14(f2  . 

 

3-й этап.  

В третье предприятие вложения осу-

ществляются по формуле 

 

 

 

 

 )xx(f)x(gmax)x(f 32333  .  (17) 

при x 5    3f (5) max 10,12 12  ; 

при x 10      3f (10) max 20,10 12,21 max 20,22,21 22    ; 

при x 12      3f (12) max 28,20 12,10 21,27 max 28,32,31,27 32     ; 

при 14x        4138,37,41,40,40max38,2710,2120,1228,40max)14(f3  . 

 

Итак, мы получаем уравнения от 1-го до 

3-го этапа. После этого мы возвращаемся от 

3-го этапа к 1-му, анализируя полученные 

варианты роста. Максимум дохода в раз-

мере 41 млн.руб. мы можем получить на 3-м 

этапе ( 2120 ), то есть 21 млн.руб. соответ-

ствует проекту капиталовложений пред-

приятия текстильной промышленности но-

мер 3 с риском в 10 млн.руб. Согласно ре-

зультатам второго этапа 20 млн.руб. полу-

чено при осуществлении проекта инвести-

ционных вложений текстильного предпри-

ятия номер 2 с учетом риска в 10 млн.руб. 

Таким образом, инвестиции с максимумом 

прибыли в 41 млн.руб. и потенциальным 

риском в 10 млн.руб. мы получим при осу-

ществлении проектов 2-м и 3-м текстиль-

ными предприятиями.  

Задача оптимизации проектов инвести-

ционных вложений при запланированной 

доходности и минимальном уровне риска 

может быть сведена к решению задачи по 

критерию минимизации с учетом целой 

численности, накладываемой на перемен-

ные. 

Допустим изначальную заданность до-

ходности проектов капиталовложений в 

текстильные предприятия. Нам необхо-

димо выбрать реализуемые хозяйствую-

щими субъектами проекты инвестиций та-

ким образом, чтобы обеспечивать при их 

осуществлении минимальные риски. 

Для этого вводим следующие обозначе-

ния: x – количество подлежащих реализа-

ции проектов; n,1i,xi   – количество ре-

ально осуществляемых проектов; )x(g ii  – 

функция, равная уровню риска при реали-

зации i-го инвестпроекта xi; )x(k – мини-

мально ожидаемый риск, получаемый при 

осуществлении x проектов первыми k спо-

собами.  

Решение задачи обеспечения мини-

мально допустимого риска при осуществ-

лении проектов капиталовложений в пред-

приятия текстильной промышленности с 

фиксированной прибылью можно сформу-

лировать следующим образом: 

 

)x(gmin i

n

1i

in 


 ;             (18) 

xx
n

1x

i 


;   0xi  , n,1i  . 
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Экономический смысл переменных xi 

обусловлен необходимостью нахождения 

проектов с минимумом риска и фиксиро-

ванной доходностью.  

Определение минимальных рисков при 

осуществлении предприятиями текстиль-

ной отрасли инвестиционных проектов. 

Рассмотрим проекты инвестиционных 

вложений одинаковой доходности, предпо-

лагающие получение минимума рисков, 

для трех текстильных предприятий. Значе-

ния функции gi(xi) показаны в табл. 5 (ис-

ходные данные). 

 
Т а б л и ц а  5 

Предприятия 
Риск инвестиционных проектов, млн.руб. 

1 2 3 4 

g1(x) 11 18 35 37 

g2(x) 10 19 34 39 

g3(x) 9 20 36 40 

 

 

Решение задачи проводят с использова-

нием рекуррентных соотношений в три 

этапа.  

Для первого текстильного предприятия 

 

)x(g)x(gmin)x( 1ii1  .             (19) 

 

Для других текстильных предприятий 

 

 )xx()x(gmin)x( k1kkkk   , 

n,2k  . 

 

Этап 1. Если осуществлять вложения в 

проекты 1-го предприятия текстильной 

промышленности, то 

 

11)1(g)1( 11  , 

18)2(g)2( 11  , 

35)3(g)3( 11  , 

37)4(g)4( 11  . 

 

Минимальные риски при 4x   составят 

37 млн.руб. 

Этап 2. В его рамках определяется опти-

мальная стратегия при вложении инвести-

ций в четыре проекта первых двух предпри-

ятий текстильной отрасли. 

Находят )1(2 : 

 

10010)0()1(g 12  , 

11110)1()0(g 12  , 

  1011,10min)1(2  . 

 

Вычисляют )2(2 : 

 

19019)0()2(g 12  , 

211110)1()1(g 12  , 

18180)2()0(g 12  , 

  1818,21,19min)2(2  . 

 

Находят )3(2 : 

 

34034)0()3(g 12  , 

301119)1()2(g 12  , 

281810)2()1(g 12  , 

35350)3()0(g 12  , 

  2835,28,30,34min)3(2  . 

 

Вычисляют )4(2 : 

 

39039)0()4(g 12  , 

451134)1()3(g 12  , 

371819)2()2(g 12  , 

453510)3()1(g 12  , 

20200)4()0(g 12  , 

  2020,45,37,45,39min)4(2  . 

 

Минимальные риски при 4x   составят 

20 млн.руб. 

Этап 3. Определяется оптимальная стра-

тегия при вложении в четыре инвестпро-

екта трех текстильных предприятий по 

формуле 
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 )xx()x(gmin)x( 32333  .  (20) 

 

Находят )4(3 : 

 

40040)0()4(g 23  , 

 461036)1()3(g 23  , 

  381820)2()2(g 23  , 

37289)3()1(g 23  , 

 20200)0()0(g 23  , 

  2020,37,38,46,40min)4(2  . 

 

Из последнего выражения мы получаем, 

что минимальный риск при 4x   состав-

ляет 20 млн.руб. В целом же оценены риски 

при осуществлении всех трех этапов проек-

тов инвестирования. При возврате от 3-го к 

1-му этапу минимальный риск в 20 млн.руб. 

на 2-м и 3-м этапе соответствует 2-му реа-

лизуемому проекту 3-го текстильного пред-

приятия. 

В итоге стратегия оптимизации будет 

состоять в осуществлении проекта капита-

ловложений 2-м и 3-м предприятиями тек-

стильной промышленности, при котором 

минимум риска составит 20 млн.руб. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, по результатам анализа 

процесса оптимизации инвестиционных 

проектов по критериям эффективности 

предприятий текстильной отрасли необхо-

димо сформулировать ряд следующих вы-

водов. 

1. Экономико-математический инстру-

ментарий, характеризующий свойства и 

другие элементы портфелей ценных бумаг 

и портфели инвестиционных проектов в 

текстильной промышленности, в целом 

можно признать одинаковыми, различаю-

щимися лишь спецификой объектов инве-

стиционных вложений.  

2. Оптимальным следует признать такой 

портфель инвестиционных проектов для 

текстильных предприятий, который обес-

печивает получение максимального ожида-

емого дохода от капиталовложений при за-

данном уровне риска, или при котором ми-

нимизируется риск для заданного уровня 

прибыли.  

3. Симплексный метод рекомендуется 

использовать в случае оптимизации порт-

фелей проектов инвестиционных вложений 

текстильными предприятиями, которые 

осуществляются на основе заемных ресур-

сов, поскольку его использование обеспе-

чивает решение задачи линейного програм-

мирования, имеющей канонический вид.  

4. Динамическое программирование 

подходит, в свою очередь, для оптимизации 

портфелей инвестпроектов предприятий 

текстильной промышленности, которые 

планируются к реализации с использова-

нием собственных средств, что обусловли-

вает необходимость принятия во внимание 

этапности разработки и принятия решений 

относительно реализации конкретных про-

ектов инвестиционных вложений. 
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Работа посвящена актуальной проблеме построения прогностических 

моделей показателей внешнеэкономической деятельности предприятий 

текстильной промышленности, основанных на алгоритмах машинного обу-

чения. Цель работы заключается в описании подхода к построению моделей 
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на основе кластерного анализа, деревьев принятия решений и нейронных се-

тей. Показаны примеры построения прогностических моделей на основе ан-

самблевых методов и искусственных нейронных сетей для набора данных, 

описывающего факты внешнеэкономической деятельности по товарно-но-

менклатурным группам и регионам Центрального федерального округа Рос-

сийской Федерации. Описанный подход позволяет повысить эффектив-

ность построения и описания торгового профиля региона в целях управле-

ния развитием внешнеэкономической деятельностью региона в сегменте 

производства текстильной продукции. 
 

The paper is devoted to the actual problem of predictive model constructing of 

indicators of foreign economic activity of textile industry enterprises based on ma-

chine learning algorithms. The purpose of this paper is to describe an approach to 

creating models based on cluster analysis, decision trees, and neural networks. Ex-

amples of predictive model constructing based on ensemble methods and artificial 

neural networks for a data set describing the facts of foreign economic activity by 

commodity-nomenclature groups and regions of the central Federal District of the 

Russian Federation are shown. The described approach makes it possible to in-

crease the efficiency of constructing and describing the trade profile of the region 

in order to manage the development of the region's foreign economic activity in the 

textile production segment. 
 

Ключевые слова: текстильная промышленность, кластерный анализ, 

деревья решений, нейронные сети. 
 

Keywords: textile industry, cluster analysis, decision trees, neural networks. 

 

Введение 

На сегодняшний день управление внеш-

неэкономической деятельностью предпри-

ятий текстильной промышленности в усло-

виях товарно-санкционных ограничений и 

последствий пандемии COVID-19 как нико-

гда нуждается в разработке качественных 

прогностических моделей показателей эф-

фективности функционирования предприя-

тий текстильной промышленности и иссле-

довании новых возможностей и форматов 

производства, а также реализации тек-

стильной продукции Российской Федера-

ции в контексте управления развитием тер-

риторий. Особую актуальность приобре-

тает задача исследования результатов дея-

тельности предприятий как в разрезе от-

дельных регионов, так и в разрезе товарных 

групп в целях повышения эффективности 

экономического планирования и прогнози-

рования условий выпуска продукции. Ре-

шение подобных задач основано на грамот-

ном использовании методов экономико-ма-

тематического моделирования, алгоритмов 

анализа данных и машинного обучения. 

Одним из перспективных подходов к иссле-

дованию временных рядов применительно 

к задаче построения прогностических мо-

делей является использование моделей ма-

шинного обучения [1], [2], которые опира-

ются как на методы кластерного анализа, 

позволяющие обобщить признаки и харак-

теристики взаимодействия отдельных 

групп (кластеров) объектов социально-эко-

номической системы, так и методы постро-

ения прогностических моделей на основе 

временных рядов. 

Цель работы заключается в описании 

подхода к построению прогностических 

моделей показателей внешнеэкономиче-

ской деятельности предприятий текстиль-

ной промышленности на основе моделей 

машинного обучения. 

Методы и инструменты 

Начальным этапом построения любой 

прогностической модели является изучение 

набора данных, который описывает пред-

метную область. Обычно исходный набор 

данных представляет собой несколько по-

казателей, представленных в виде времен-
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ного ряда. Однако чаще всего временной 

ряд является коротким, нестационарным, с 

резкими изменениями значений перемен-

ных, разрывами и скачкообразными изме-

нениями, что в значительной мере снижает 

качество прогностических моделей [3]. Ме-

тоды виртуального расширения статисти-

ческой выборки и аргументации [4] позво-

ляют частично решить данную проблему за 

счет использования инструментария имита-

ционного моделирования [5], однако более 

важным является необходимость учета вза-

имных связей отдельных предикторов мо-

дели. Указанная задача требует сравнитель-

ного анализа эффективности различных ал-

горитмов машинного обучения. Ряд иссле-

дований показал, что высокую эффектив-

ность при описании пространства призна-

ков социально-экономических систем име-

ют алгоритмы на основе деревьев решений 

и искусственных нейронных сетей [6], [7].  

Классические методы регрессионного 

анализа и описательной статистики [8] не 

позволяют эффективно обучить модель на 

основе комплекса признаков и требуют 

тщательного их отбора, в то время как ме-

тоды на основе глубокого обучения и тео-

рии графов менее требовательны к набору 

предикторов и позволяют автоматически 

их отбирать в процессе обучения. Основ-

ной задачей является лишь определение тех 

признаков, которые могут быть включены в 

модель. 

Для описания указанного подхода из от-

крытых источников были взяты показатели 

объемов импорта и экспорта по одной из 

групп товарной номенклатуры внешнеэко-

номической деятельности (ТНВЭД): 63 – 

Прочие готовые текстильные изделия; 

наборы; одежда и текстильные изделия и 

т.д. На рис. 1-а и б показаны результаты 

анализа объемов импорта/экспорта по реги-

онам, в дол. (а), и результаты кластериза-

ции регионов Центрального федерального 

округа (ЦФО) Российской Федерации (РФ) 

по объемам импорта и экспорта (б): объемы 

товарооборота в денежном выражении по 

осям приведены в логарифмическом мас-

штабе. 
 

 

     
а)      б) 

 

Рис. 1 

 

Анализ результатов, представленных на 

рис. 1, показывает, что объемы импорта и 

экспорта продукции данной товарной 

группы значительно отличаются в зависи-

мости от региона, что обусловлено как ис-

торически сложившимися обстоятель-

ствами – регионы с наиболее развитым тек-

стильным производством: Ивановская обл., 

Ярославская обл., так и высокой плотно-

стью населения – г. Москва и Московская 

обл. Простая визуализация в виде времен-

ных диаграмм (рис. 2 – изменение объемов 

импорта и экспорта текстильной продук-

ции в Ярославской, Ивановской и Москов-

ской областях) соотношения импорта и экс-

порта показывает, что в регионах с большей 

плотностью населения наблюдается резкое 

возрастание объемов импорта в начале 

2020 г. в разгар "первой волны" пандемии 

COVID-19. Это вязано с закупкой сырья 
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для пошива защитных медицинских масок 

и костюмов различных видов. Однако реги-

оны с традиционно высоким уровнем экс-

порта, по всей видимости, в меньшей сте-

пени задействованы в процессе производ-

ства указанных видов продукции. Так, Яро-

славская и Ивановская области показали 

незначительную отрицательную динамику 

в объемах экспорта. При этом Ивановская 

обл. показала значительное снижение объе-

мов импорта. Данные выводы говорят о 

необходимости учета указанных дополни-

тельных признаков при построении мо-

дели.  

Кроме регионального аспекта следует 

также обратить внимание и на товарно-но-

менклатурные группы [9]. На рис. 3 пока-

зано соотношение объемов импорта и экс-

порта текстильной продукции по товарным 

группам и результаты кластерного анализа 

по товарным группам. Описание уточняю-

щих кодов ТНВЭД группы 63 приведено в 

табл. 1 по объемам импорта и экспорта. 

 

 
 

Рис. 2 
 

       
а)      б) 

Рис. 3 

Т а б л и ц а  1 

6301 Одеяла и пледы дорожные  

6302 Белье постельное, столовое, туалетное и кухонное  

6303 Занавеси (включая портьеры) и внутренние шторы; ламбрекены или подзоры для кроватей  

6304 Изделия декоративные прочие, кроме изделий товарной позиции 9404  

6305 Мешки и пакеты упаковочные  

6306 
Брезенты, навесы, тенты; палатки; паруса для лодок, досок для виндсерфинга или сухопутных транс-

портных средств; снаряжение для кемпинга  

6307 Готовые изделия прочие, включая выкройки одежды  

6308 
Наборы, сост. из тканей и пряжи или нитей с принадлеж. или без них, для изгот. ковров, гобеленов, 

вышитых скатертей или салфеток или аналог. текст. изделий, упакованные или для розн. продажи  

6309 Одежда и прочие изделия, бывшие в употреблении  

6310 
Тряпье, использованное или новое, куски бечевок, веревок, канатов и тросов и изделия из бечевок, 

веревок, канатов или тросов, из текстильных материалов, бывшие в употреблении  

 

 

Результаты, показанные на рис. 3, поз-

воляют сделать вывод о том, что указанные 

характеристики оказывают влияние на це-

левые показатели и также могут быть ис-

пользованы для конструирования призна-

ков модели. При этом следует отметить, что 

перечень признаков может быть расширен 

аналогично после проведения дополни-

https://classifikators.ru/tnved/6301
https://classifikators.ru/tnved/6302
https://classifikators.ru/tnved/6303
https://classifikators.ru/tnved/6304
https://classifikators.ru/tnved/6305
https://classifikators.ru/tnved/6306
https://classifikators.ru/tnved/6306
https://classifikators.ru/tnved/6307
https://classifikators.ru/tnved/6308
https://classifikators.ru/tnved/6308
https://classifikators.ru/tnved/6309
https://classifikators.ru/tnved/6310
https://classifikators.ru/tnved/6310
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тельных исследований по возможности 

включения их в модель, например, страна 

импортер/экспортер. 

Результаты и обсуждение 

На основе описанных признаков был 

сформирован набор данных, включающий 

описание объемов импорта/экспорта по 

ЦФО в дол. США в разрезе регионов и то-

варных групп. Показатели отражены по пе-

риодам с шагом в 1 месяц, начиная с января 

2016 г. по октябрь 2020 г. Указанный набор 

данных состоит из 57 точек данных и 28 

признаков: 10 товарно-номенклатурных групп 

и 18 регионов, которые являются предикто-

рами модели. Требуется выполнить про-

гноз показателей объемов импорта и экс-

порта по ЦФО. 

Результаты обучения и настройки алго-

ритма на основе искусственных нейронных 

сетей [6] для показателей объемов импорта 

(а) и экспорта (б) по ЦФО с использованием 

библиотеки tensorflow для глубокого обу-

чения на языке Python приведены на рис. 4.  

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 4 

 

Конфигурация многослойной сверточ-

ной нейронной сети с оптимальными харак-

теристиками позволяет создать прогности-

ческую модель на основе регрессии при 

средней абсолютной ошибке (mean absolute 

error – MAE) 10066350 дол. для показателя 

импорта и 2158024 дол. для показателя экс-

порта, что составляет порядка 10 и 5% от 

среднего значения показателей объемов 

импорта и экспорта соответственно.  

Дальнейшие эксперименты с конфигу-

рацией показали, что в данном случае по-

тенциал ИНС исчерпан и дополнение но-

вых слоев и количества нейронов в скры-

тых слоях не приводит к улучшению точ-

ностных характеристик модели. Обучение 

выполняется за 30 эпох (epoh). Причина 

столь посредственных характеристик точ-

ности – недостаток обучающего набора 

данных, при этом даже методы расширения 

статистической выборки не способны кар-

динально исправить ситуацию. 

В свою очередь, использование методов 

на основе деревьев решений позволяет бо-

лее глубоко изучить небольшой массив 

данных. Однако обучение дерева решений 

может создать сверхсложные деревья, кото-

рые не обобщаются хорошо из обучающих 

данных (эффект "переобучения"). В связи с 

этим разработаны более сложные ансам-

блевые методы, такие как, например, 

random forest (случайный лес) с последую-

щей выборкой данных для обучения мо-

дели (bagging) в целях повышения адекват-

ности разрабатываемых моделей с расши-

рением не исходной выборки данных, а ре-

зультатов работы моделей [6], [10]. Резуль-

тат использования алгоритма случайный 

лес для 10 тыс. деревьев решений и пара-

метров для управления генератором слу-

чайных чисел, равным 50, на указанном 

выше наборе показал лучшие точностные 

характеристики при средней абсолютной 

ошибке 6334538,76 дол. для объемов им-

порта и 331616,62 для объемов экспорта, 

что составляет порядка 6,3 и 0,4% от сред-

него значения показателей объемов им-

порта и экспорта соответственно. Разуме-

ется, указанные результаты могут быть 

улучшены при грамотной аргументации ис-

ходного набора данных. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

При реализации прогностической мо-

дели на основе деревьев решений были по-

лучены лучшие характеристики точности, 
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чем при использовании ИНС, в связи с осо-

бенностями исходного набора данных. 

Описанный математический и програм-

мный инструментарий позволяет более эф-

фективно выполнять прогноз показателей 

рынка текстильной продукции в ЦФО с 

учетом изменения внешних факторов, ока-

зывающих влияние на хозяйственную дея-

тельность. Указанный подход позволит не 

только раскрыть общее состояние показате-

лей внешнеэкономической деятельности по 

сегменту текстильной продукции в ЦФО, 

но и дать понимание, какие алгоритмы и 

методы более эффективно использовать 

для обработки имеющихся данных. 
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Процесс и пути развития легкой промышленности в той или иной 

стране неизменно находятся под влиянием двух направлений. Причем дан-

ные направления часто оказываются диаметрально противоположными в 

своем развитии. С одной стороны, предприятиям легкой промышленности, 

при формировании ассортиментной политики, необходимо ориентиро-

ваться на мировые тенденции и разработки, учитывая специализацию и 

унификацию, а также современные научные исследования, способствующие 

разработке тканей с повышенными потребительскими свойствами. С дру-

гой стороны, предприятия легкой промышленности должны учитывать 

национальный колорит, способный оказать значительное влияние на спрос 

внутри страны. В статье раскрыты основные особенности формирования 

товарной специализации на рынке легкой промышленности в Республике 

Казахстан, основанной на национальных традициях производства пряжи и 

тканей. Проведен анализ современного состояния данного рынка, на основе 

которого сделаны выводы об эффективности и востребованности отече-

ственных товаров с национальным колоритом на мировом рынке, а также 

о перспективности развития легкой промышленности РК с позиции миро-

вого рынка. Проведенное исследование позволило выявить тенденции в инду-

стрии мировой моды, основанные на активном внедрении национальных ор-

наментов и методов производства тканей в процесс производства продук-

тов легкой промышленности.  
 

The process and ways of light industry development in a particular country are 

invariably influenced by two lines. Moreover, these lines often turn out to be diamet-

rically opposite in their development. On the one hand, light industry enterprises, 

when forming an assortment policy, need to focus on global trends and develop-

ments, taking into account specialization and unification, as well as modern scien-

tific research that contributes to the development of fabrics with increased consumer 

properties. On the other hand, light industry enterprises should take into account 

the national flavor, which can have a significant impact on domestic demand. The 

article reveals the main features of the commodity specialization formation in the 
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light industry market in the Republic of Kazakhstan, based on the national traditions 

of yarn and fabric production. The analysis of the current state of this market was 

carried out, on the basis of which the conclusions about the effectiveness and de-

mand for domestic products with a national flavor in the world market were drawn, 

as well as the conclusions about the prospects for the light industry development in 

the Republic of Kazakhstan from the position of the world market were made. The 

conducted research allowed us to identify trends in the world fashion industry, based 

on the active introduction of national ornaments and methods of fabric production 

in the production process of light industry products. 
 

Ключевые слова: товарная специализация, легкая промышленность, 

национальные орнаменты, национальный колорит, мировой рынок про-

дукции. 
 

Keywords: commodity specialization, light industry, national ornaments, na-

tional flavor, world product market. 
 

Введение 

Особой популярностью в текстильной 

отрасли в последнее время стало пользо-

ваться такое направление, как эклектика, то 

есть смешение различных стилей, в данном 

случае национального и классического [1]. 

Современные товары сферы легкой про-

мышленности, созданные с учетом нацио-

нального колорита, всегда оригинальны и 

неповторимы [2]. Возрождение традицион-

ных методов обработки тканей и пряжи, а 

также восстановление интереса к нацио-

нальным ремеслам, в совокупности при-

вели к развитию целого направления в лег-

кой промышленности, основанного на ис-

торически сложившихся  казахских орна-

ментах и узорах [3]. Причем данный инте-

рес все больше проявляется не только на 

внутреннем рынке, но и на мировом. Осо-

бой популярностью пользуются идеи наци-

ональной одежды казахов, как самобытной 

и оригинальной как по стилю, так и по зна-

чению.  

В общемировом разрезе главными по-

ставщиками на мировой рынок долгое 

время являются такие страны, как Индия и 

Китай [4]. В настоящее время Китай в ми-

ровом производстве занимает значитель-

ный удельный вес в легкой промышленно-

сти [5]: выращивание хлопка (40%), произ-

водство нитей (65%), производство ткани и 

верхней одежды (50%). В данных цифрах 

заложен значительный потенциал для роста 

такого сектора экономики Казахстана, как 

производство одежды с национальным ко-

лоритом, пользующейся все большим спро-

сом на мировом рынке сбыта.   

К наиболее перспективным, с позиции 

развития легкой промышленности Казах-

стана, можно отнести рыночные ниши, на 

данный момент в силу определенных при-

чин не занятые мировыми производите-

лями, и соответственно сохраняющие низ-

кий уровень конкуренции [6]. Выявление 

подобных ниш, а также захват их с целью 

дальнейшей монополизации, позволит 

стране выйти на качественно новую форму 

организации производственных мощностей 

[7]. В данном случае именно сектор произ-

водства одежды с элементами националь-

ного колорита является с этих позиций 

наиболее перспективным [8]. Растущий 

спрос на мировом рынке на эклектику поз-

волит республике выйти на рынок со сво-

ими моделями одежды, способными пред-

ставить достаточный уровень конкуренции 

традиционными видам производства. В 

настоящее время наблюдается пресыщение 

рынка низкокачественными товарами со 

стандартным подходом к производству и 

формированию ассортиментного ряда.  

На мировом рынке сформировалось 

пять направлений в оформлении орнамен-

том предметов интерьера, текстильных из-

делий, а также элементов декора [9]. По-

дробно эти направления рассмотрены в он-

лайн-издании [10]. Проанализировав отли-

чительные особенности каждого из них, а 

также характерные признаки и элементы, 

систематизируем их в виде табл. 1. 
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Т а б л и ц а  1  

Наименование Элементы орнамента Цветовое решение 
Интерьерное при-

менение 
История появления 

Классический 

орнамент  

(Дамаск) 

рисунок состоит из пере-

плетений линий, образую-

щих в совокупности цве-

ток со множеством ли-

стьев и других элементов 

растительного происхож-

дения 

для создания ис-

пользуют всего 2 

цвета – фон и цвет 

рисунка 

используется 

практически во 

всех предметах 

интерьера 

название, так же 

как и сам орна-

мент, сформирова-

лось и закрепилось 

в городе Дамаске 

(столица Сирии в 

средние века). 

Восточный ор-

намент 

(Пейсли) 

рисунок формируется в 

виде узора каплевидной 

формы, основу которого 

составляет так называемая 

"бута" 

нет ограничений 

по сочетанию цве-

тов 

используется в 

любом предмете 

декоративного 

искусства 

орнамент пришел 

из Персии и сфор-

мировался на ос-

нове восточных мо-

тивов 

Французский 

орнамент  

(Де жуи) 

классический француз-

ский узор, основу кото-

рого составляют элементы 

растительного и живот-

ного происхождения,  

мифологические и исто-

рические сюжеты 

монохромные 

узоры, как пра-

вило, красного 

или фиолетового 

цвета, располо-

женные на беже-

вом фоне 

 

предпочтитель-

ным интерьером 

для использова-

ния является 

классический 

французский или 

так называемый  

прованс 

орнамент заро-

дился в XVIII веке. 

Автором его часто 

называют  

художника Кристо-

фера-Филиппа 

Оберкампфа 

Скандинавский 

орнамент 

Простые линии, гармония 

форм, своеобразная сти-

листика изображения жи-

вотного и растительного 

мира согласно древним 

традициям северных 

народов 

сдержанность в 

применяемой цве-

товой гамме; ри-

сунок построен на 

сочетании оттен-

ков   красного, 

оранжевого, жел-

того и  бордового  

органично орна-

мент выглядит в 

качестве акцен-

тов 

предпосылками за-

рождения послу-

жили древние се-

верные традиции 

народов скандинав-

ских стран  

 

Русский орна-

мент (А-ля рус) 

простота и лаконичность 

формы орнамента 

на светлом льня-

ном полотне крас-

ные, синие и чер-

ные узоры 

используется 

практически во 

всех предметах 

интерьера 

переплетение раз-

личных стилисти-

ческих направле-

ний народностей, 

населяющих Рос-

сию многие века 

 

 
 

Рис. 1 

Воздействие национальных традиций на 

развитие легкой промышленности осу-

ществляется посредством прохождения че-

тырех последовательных этапов. Механизм 

воздействия национальных традиций на 

развитие легкой промышленности пред-

ставлен на рис. 1.  

На первом этапе осуществляется оценка 

возможностей и перспектив развития наци-

ональных традиций в легкой промышлен-

ности. Успешное прохождение данного 

этапа ведет к оценке внутренних ресурсов, 

необходимых для расширения перспектив, 

а также возможностей внедрения. Прежде 

чем переходить непосредственно к разра-

ботке механизма внедрения полученных 

результатов в практику управления, специ-

алисты изучают зарубежный опыт, способ-

ный предоставить готовые решения, что 

значительно упростит процедуру прохож-

дения последующих этапов. На последнем 

этапе изучаются возможности трансформа-

ции рынка, потребности и запросы конеч-

ных потребителей, а также общее состоя-

ние отрасли с позиции возможности прове-

дения изменений.  
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Второй этап относится к подготовитель-

ному, на котором необходимо сгруппиро-

вать и обобщить полученные результаты 

анализа опыта зарубежных рынков, а также 

систематизировать данные проведенного 

анализа с целью выработки непосред-

ственно механизма воздействия националь-

ных традиций на развитие легкой промыш-

ленности. Данный этап включает три сту-

пени и начинается с  выделения основных 

условий для внедрения. На основе получен-

ных данных проводится оценка влияния 

национальных традиций на отрасль, а 

также определяется вероятность реализа-

ции разработанного сценария внедрения. 

Как правило, разрабатываются три базис-

ных сценария: оптимистичный, пессими-

стичный и максимально приближенный к 

реально существующему.  На основании 

каждого сценария разрабатывается отдель-

ный механизм взаимодействия элементов, 

составляющих систему определения 

уровня воздействия национальных тради-

ций на развитие легкой промышленности 

региона. Данный этап относится к наиболее 

важным, так как недооценка или пере-

оценка возможностей рынка легкой про-

мышленности может привести к необрати-

мым изменениям, способным негативно от-

разиться на развитии всей отрасли, а не 

только отдельного ее сегмента, сосредото-

ченного на внедрении национальных орна-

ментов в производственную практику. 

Третий этап предполагает непосред-

ственно реализацию намеченных целей по-

средством внедрения полученных резуль-

татов на предыдущих двух этапах на прак-

тике. Прежде чем приступить непосред-

ственно к внедрению механизма, необхо-

димо разработать адаптационные меропри-

ятий, целью которых должна стать разра-

ботка программы действий, необходимых 

для приспособления полученных результа-

тов на практике. Отдельно разрабатывается 

компенсационный механизм, способный 

нивелировать негативные последствия не-

верно принятых решений на этапе планиро-

вания. Далее идет непосредственно этап, 

ради которого была проведена вся преды-

дущая работа: внедрение национальных 

традиций в производственный процесс. За-

вершающим разделом данного этапа явля-

ется процедура реализации разработанных 

моделей внедрения. Способность модели-

ровать протекающие процессы является од-

ной из характерных черт, отражающих воз-

можности трансформационных изменений, 

способных дать предварительную оценку 

последующих действий, а также подгото-

вить процесс к переходу на следующий 

этап механизма.  

На четвертом этапе, на основе получен-

ных данных третьего этапа, осуществляется 

расчет эффективности проведенных меро-

приятий. Данный этап включает в себя че-

тыре ступени, последовательное прохожде-

ние которых способно дать окончательную 

оценку приложенных усилий, а также об-

ратную связь для производителей легкой 

промышленности. Этап начинается со 

сверки полученных результатов с прогноз-

ными данными. На этом этапе выявляются 

отклонения, а также изыскиваются объяс-

нения данных отклонений, дается оценка 

полученных результатов с позиции воз-

можности повышения эффективности 

всего механизма в дальнейшем. Далее 

определяют степень и уровень реализации 

поставленных целей. Определяется про-

цент их достигнутости, а также выявляются 

скрытые резервы роста. На основании этого 

формируется обобщенная характеристика 

дальнейших действий, целью которой явля-

ется определение уровня затрат на внедре-

ние. Последним шагом в данном механизме 

является количественная оценка степени 

воздействия национальных традиций на 

уровень дальнейшего развития легкой про-

мышленности. На этом этапе дается оценка 

затраченных усилий, принимаются реше-

ния о целесообразности продолжения ра-

боты в данном направлении, а также дается 

обратная связь по допущенным ошибкам и 

просчетам, которая в дальнейшем учитыва-

ется, как имеющая практическое значение 

для всей отрасли.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Подводя итоги, необходимо отметить, 

что на рынке текстильных изделий появля-

ются новые модификации тканей, в связи с 
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чем легкой промышленности необходимо 

определиться с перспективными направле-

ниями дальнейшего развития. С этих пози-

ций наиболее эффективным является внед-

рение механизма, способного коммерциа-

лизировать огромный пласт национальных 

традиций. Современное состояние легкой 

промышленности России и Казахстана, со-

гласно имеющимся производственным 

мощностям, способно в полной мере обес-

печить выпуск готовой продукции на ос-

нове внедрения национальных орнаментов 

в стилистику конечного продукта.   
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В статье предлагается использование метода параметрического плани-

рования для определения себестоимости хлопчатобумажной пряжи. Пред-

лагается классификация параметров по степени их воздействия на себесто-

имость пряжи, с учетом их деления на управляющие и промежуточные. 

Представленные параметры характеризуют основные элементы процесса 

производства – предметы труда, средства труда и непосредственно сам 

труд. Разработана схема определения себестоимости пряжи параметриче-

ским методом, которая включает определенную последовательность эта-

пов расчета. Предложен экспресс-метод определения полной видовой тру-

доемкости пряжи, который позволяет оперативно и достаточно точно 

рассчитать этот показатель. При использовании параметрического ме-

тода планирования, в отличие от уже существующих методов, первона-

чально рассчитывается себестоимость пряжи каждой линейной плотно-

сти, то есть так называемая видовая калькуляция. Метод позволяет рас-

считывать различные варианты (сценарии) затрат за счет изменения от-

дельных параметров производственного процесса, а также определять нор-

мативную и потенциально достижимую себестоимость, которая может 

быть получена при оптимальных производственных и организационных 

условиях на предприятии. 

 

The article suggests using the parametric planning method to determine the cost 

of cotton yarn. It is proposed to classify the parameters according to the degree of 

their impact on the cost of yarn, taking into account their division into control and 

intermediate ones. The presented parameters characterize the main elements of the 

production process – objects of labor, means of labor and labor itself. A scheme for 

the cost determining of yarn by the parametric method has been developed, which 

includes a certain sequence of calculation stages. An express method for determin-

ing the total specific labor intensity of yarn is proposed, which allows to calculate 

this indicator quickly and accurately. When using the parametric planning method, 

in contrast to the existing ones, the cost of yarn of each linear density is initially 

calculated, that is, the so-called species calculation. The method allows you to cal-

culate various options (scenarios) of costs due to changes in individual parameters 

of the production process, as well as to determine the standard and potentially 

http://www.mgudt.ru/
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achievable cost, which can be obtained under optimal production and organizational 

conditions at the enterprise. 

 

Ключевые слова: параметры производственного процесса, себестои-

мость продукции, параметрическое планирование, классификация пара-

метров, нормативная себестоимость, потенциально достижимая себестои-

мость, полная видовая трудоемкость пряжи. 

 

Keywords: production process parameters, production cost, parametric plan-

ning, classification of parameters, standard cost, potentially achievable cost, total 

specific labor intensity of yarn. 

 

Современное состояние развития эконо-

мики страны связано с нестабильностью, 

действием экономических санкций, послед-

ствий коронавирусной инфекции, падением 

платежеспособного спроса населения. Все 

эти негативные тенденции остро проявля-

ются в производственной сфере, в том 

числе на предприятиях текстильной про-

мышленности. 

Среди проблем, стоящих перед тек-

стильной промышленностью, можно выде-

лить: финансовую, ресурсную, сбытовую, 

технико-технологическую. В современных 

условиях необходимо повышать конкурен-

тоспособность продукции при оптималь-

ных затратах на ее производство.  

М. Портер, разрабатывая стратегии раз-

вития предприятий, одной из базовых вы-

делил именно стратегию издержек, суть ко-

торой заключается в эффективном управле-

нии затратами [1].  

Методы определения и планирования 

себестоимости продукции всегда привле-

кали внимание экономистов [2], [4]. В сов-

ременных условиях на эти проблемы также 

необходимо обращать серьезное внимание. 

Ведь именно уровень затрат предопреде-

ляет прибыль предприятия, его экономиче-

скую безопасность, влияет на формирова-

ние емкости рынка через политику сниже-

ния цен, принятие оптимальных управлен-

ческих решений [5], [6].  

Себестоимость продукции определяет 

нижнюю границу цены продукции, обеспе-

чивающей безубыточность работы пред-

приятия, что, в свою очередь, является важ-

ным фактором при проведении перегово-

ров в процессе заключения договоров 

купли-продажи. Необходимо оперативно 

решать задачи по определению затрат на 

производство и реализацию как действую-

щего ассортимента, так и новой продукции 

[7...11]. Именно эту задачу позволяет ре-

шать параметрическое планирование себе-

стоимости, которое позволяет получить ве-

личину затрат с учетом влияния различных 

параметров как организационного, так и 

технологического характера.  

Каждое текстильное производство, в 

том числе и прядильное, имеет свои специ-

фические особенности, набор параметров 

различается, и это должно быть учтено при 

разработке параметрических моделей себе-

стоимости. С нашей точки зрения, все пара-

метры, определяющие себестоимость хлоп-

чатобумажной пряжи, можно разделить на 

две группы: управляющие и промежуточ-

ные (рис.1 – классификация параметров по 

их воздействию на себестоимость пряжи).  

 

 
 

Рис. 1 
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Управляющие параметры – это эконо-

мические параметры, с помощью корректи-

ровки которых в процессе принятия управ-

ленческих решений можно влиять на уро-

вень затрат, то есть изменять ход и направ-

ление экономического процесса на кон-

кретном предприятии. К промежуточным 

параметрам можно отнести те показатели 

процесса производства, которые непосред-

ственно зависят от управляющих парамет-

ров. Как видно из рис.1 (классификация па-

раметров по их воздействию на себестои-

мость пряжи), все представленные пара-

метры характеризуют основные элементы 

процесса производства – предметы труда, 

средства труда и непосредственно сам труд. 

Общую себестоимость 100 кг пряжи 

можно представить в следующем виде: 

 

bjnpjfjujpcjotjgjmjcjj CCCCCCCCСС  ,  (1) 

 

где Cj  – себестоимость пряжи линейной 

плотности j, руб./1000 кг;  Ccj – стоимость 

сырья, заработанного в 100 кг пряжи линей-

ной плотности j, руб./1000 кг; Cmj – стои-

мость вспомогательных материалов на тех-

нологические цели, использованных при 

выработке пряжи линейной плотности j, 

руб./1000 кг; Cgj – сумма расходов на 

оплату труда производственных рабочих 

при производстве пряжи линейной плотно-

сти j, руб./1000 кг; Cotj – сумма отчислений 

на социальные нужды при производстве 

пряжи линейной плотности j, руб./1000 кг; 

Cpcj – расходы на содержание и эксплуата-

цию оборудования при производстве пряжи 

линейной плотности j, руб./1000 кг; Cuj – 

общепроизводственные расходы при про-

изводстве пряжи линейной плотности j, 

руб./1000 кг; Cfj – общехозяйственные рас-

ходы при производстве пряжи линейной 

плотности j, руб./1000 кг; Cnpj – прочие про-

изводственные расходы, руб./1000 кг; Cbj  – 

внепроизводственные расходы, руб./1000 кг. 

На рис.2 представлена схема определе-

ния себестоимости пряжи параметриче-

ским методом, которая включает опреде-

ленную последовательность этапов рас-

чета. 

Формулы определения показателей на 

каждом этапе расчета представлены в мето-

дике, разработанной на кафедре коммерции 

и сервиса РГУ им. А.Н. Косыгина. 

Наибольшие трудности при реализации ме-

тодики представляет определение полной 

видовой трудоемкости пряжи. Для этого 

нами предложен экспресс-метод определе-

ния данного показателя, который позволяет 

оперативно и достаточно точно (с погреш-

ностью 3...5%) рассчитать полную видовую 

трудоемкость. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Для конкретного предприятия (прядиль-

ного производства) полную трудоемкость 

пряжи каждой линейной плотности (
k

ipt ) 

предлагается определять по формуле: 

 

,
t

t

TКпвn

aK7,16666
t

pcpT

k

pcpT

2/1

iii

ik

ip


                (2) 

 

где a – параметр, полученный при выводе 

формулы по нормативным (или проект-

ным) данным; Кi – крутка пряжи i-й линей-

ной плотности, кр/1 м; ni – скорость (ча-

стота) вращения веретен (камер), мин-1; 

Кпвi – коэффициент полезного времени 

прядильной машины; Ti – линейная плот-
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ность пряжи, текс; tkpcpT – полная трудоем-

кость пряжи средней по предприятию (про-

изводству) линейной плотности, чел-ч/ 

1000кг; tpcpT  – полная трудоемкость пряжи 

средней линейной плотности, рассчитанная 

по  нормативным  (проектным) данным, 

чел-ч/1000кг. 

Формула (2) показывает зависимость 

полной трудоемкости пряжи от основных 

параметров процесса производства на кон-

кретном предприятии, что также позволяет 

использовать эту формулу для проведения 

факторного анализа данного показателя. 

Таким образом, последовательность 

расчета затрат при параметрическом плани-

ровании себестоимости соответствует тра-

диционному способу калькулирования. 

Различие состоит в том, что при использо-

вании параметрического метода планиро-

вания первоначально рассчитывается себе-

стоимость пряжи каждой линейной плотно-

сти, то есть так называемая видовая кальку-

ляция. При этом можно рассчитывать раз-

личные варианты (сценарии) затрат за счет 

изменения отдельных параметров произ-

водственного процесса. Помимо плановой, 

можно определять нормативную и потен-

циально достижимую себестоимость, кото-

рая может быть получена при оптимальных 

производственных и организационных 

условиях на предприятии. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

С помощью параметрического метода 

можно планировать основные виды затрат 

непосредственно на конкретный вид 

пряжи, не прибегая к процессу их косвен-

ного распределения. Использование пара-

метрического метода позволяет рассчиты-

вать затраты не только на конкретный вид 

продукции, но и по технологическим пере-

ходам, что важно в процессе управления за-

тратами в условиях создания центров от-

ветственности и бюджетирования. Предло-

женный метод позволяет определить коли-

чественное влияние как одного, так и не-

скольких параметров на себестоимость 

пряжи. Параметрический метод планирова-

ния дает возможность определять потенци-

ально достижимый уровень себестоимости 

пряжи (то есть минимальный размер затрат, 

который возможен при данном уровне тех-

ники и технологии на конкретном предпри-

ятии). Сравнение и анализ планируемой и 

потенциально достижимой себестоимости 

позволит выявить внутренние резервы про-

изводства, разработать предложения и сце-

нарии снижения затрат на предприятии и 

достижения финансовых результатов дея-

тельности.    
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В работе рассмотрены основы обеспечения качества экономического ро-

ста предприятий текстильной и швейной промышленности. Проведена 

оценка качества экономического роста предприятий, на основе которой сде-

лан вывод о низком его уровне. Сделан о вывод о преобладающем влиянии экс-

тенсивных факторов на качество экономического роста предприятий тек-

стильной и швейной промышленности на современном этапе. Приведены 

принципы обеспечения качества экономического роста предприятий тек-

стильной и швейной промышленности.  

 

The paper considers the basics of ensuring the economic growth quality of en-

terprises in the textile and clothing industry. An assessment of the economic growth 

quality of enterprises was carried out, and after that the conclusion about its low 

level based on this assessment was made. The conclusion about the prevailing influ-

ence of extensive factors on the economic growth quality of textile and clothing in-

dustry enterprises at the present stage was made. The principles of ensuring the eco-

nomic growth quality of enterprises in the textile and clothing industry are given. 

 

Ключевые слова: экономический рост, качество, предприятия, тек-

стильная и швейная промышленность. 

 

Keywords: economic growth, quality, enterprises, textile and clothing indus-

tries. 

 

Текстильная промышленность как объ-

ект управления является частью легкой 

промышленности и имеет сложную струк-

туру, включающую 9 подотраслей. Их со-

вокупная мощность вместе со швейным 

производством составляет 363 млрд. руб. 

[1]. Динамика показателей производствен-

ной мощности отражена на рис. 1 [3...5]. 

Анализ представленных данных позволяет 

констатировать, что эффективность ис-

пользования производственной мощности 

увеличивается, о чем свидетельствует ли-

ния коэффициента использования произ-

водственной мощности. В большей степени 

на рост данного показателя повлияло сжа-

тие производственных мощностей. Макси-

mailto:Natalya.polzunowa@yandex.ru
mailto:kostmisis@yandex.ru
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мальное снижение производственной мощ-

ности наблюдалось в 2009 г. и составило 

2,52 раза по отношению к 2000 г. К концу 

2018 г. производственная мощность до-

стигла 351,6 млрд. руб. и использовалась 

она на 65%, что превышает показатели ее 

использования в начале двухтысячных го-

дов, когда они составляли 30...34%.  

 

 
 

Рис 1  

 

Повышательная тенденция также свой-

ственна и производительности труда. Сред-

няя производительность текстильной и 

швейной промышленности в текущих це-

нах с 2005 г. выросла в 11,44 раза и до-

стигла в 2018 г. 3,9 млн. руб. в год. Если же 

анализ провести в сопоставимых ценах, то 

рост за этот период составит 59,6 %. При 

этом число организаций сократилось на 

15700 и составило в 2018 г. 23700. Не-

смотря на достаточно сильно влияющий 

инфляционный фактор, производитель-

ность труда на этих предприятиях выросла.   

Однако при положительной динамике 

рассмотренных показателей на предприя-

тиях текстильной и швейной промышлен-

ности одной из проблем, оказывающей вли-

яние на их эффективное функционирование 

и рост стоимости бизнеса, является каче-

ство экономического роста.  

Качество экономического роста – инте-

гральное понятие, которое отражает и спе-

цифику, и целенаправленность процесса 

расширенного воспроизводства с точки 

зрения соответствия структуры и динамики 

производства фактическим и потенциаль-

ным общественным потребностям [9]. И по 

сути отражает характер протекания процес-

сов [2].  

Для оценки качества экономического 

роста можно использовать разные мето-

дики. Так, О. Симагина предлагает исполь-

зовать индекс качества экономического ро-

ста [8]: 

 

I =
Ip−Id

Ip
, 

 

где Ip – индекс роста валового внутреннего 

продукта; Id – дефлятор валового внутрен-

него продукта. 

Проведем оценку качества экономиче-

ского роста в текстильной промышленно-

сти, используя методику О. Симагиной, ре-

зультаты которой представим в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1  

Период 2015 2016 2017 2018 

Индекс качества экономичес-

кого роста -0,24 0,03 0,06 -0,02 

 

Анализ данных табл. 1 позволяет сде-

лать вывод об очень низком качестве эко-

номического роста. В отдельные периоды, 

а это 2015 и 2018 гг., вообще не приходится 

говорить о росте как таковом. 

Известно, что качество экономического 

роста определяется эффективностью ис-

пользования ресурсов [7], которая характе-

ризуется частными показателями эффек-

тивности, а именно фондоотдачей, капита-

лоотдачей, зарплатоотдачей, материалоот-

дачей. Оценим динамику изменения част-

ных показателей эффективности отече-

ственных предприятий текстильной и 

швейной промышленности (рис. 2). Самой 

большей отдачей обладают инвестицион-

ные средства. Меньше всего отдачу пред-

приятия текстильной и швейной промыш-

ленности получают от вложенных средств в 

материалы. При этом каждый рубль, потра-

ченный на оплату труда, позволяет полу-

чить в среднем 5,31 руб. продукции. Это 

второй результат по уровню отдачи после 

инвестиций. 
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Прирост валового продукта, созданного 

предприятиями текстильной и швейной 

промышленности, обеспечивается посред-

ством действия экстенсивных и интенсив-

ных факторов. Оценим их влияние на изме-

нение валового продукта текстильной и 

швейной промышленности. В табл. 2 пока-

зано влияние факторов на изменение обо-

рота предприятий, млн. руб.; в табл. 3 – вли-

яние темпов изменения факторов на темп 

изменения оборота предприятий, %.  
Рис 2  

 
Т а б л и ц а  2 

Год 

Интенсивные факторы Экстенсивные факторы 

Зарплато- 

отдача 

Капитало- 

отдача 

Фондо- 

отдача 

Матери-

ало-отдача 

Оплата 

труда 

Инвести-

ции в ос-

новной 

капитал 

Основные 

фонды 

Промежу-

точное 

потребле-

ние 

2015 71,44673 240503,8 -49338,2 -3824,89 46876,85 -221024 68818,24 50773,19 

2016 17249,77 112068,1 80471,73 -4701,58 19128,83 -43578,1 -11981,7 41080,18 

2017 49633,52 -78295,2 11900 2816,002 11476,88 101653,2 11458 58294,4 

2018 -33095,3 10349,86 39846,54 1643,307 44273,28 37497,14 8000,456 9534,693 

 
Т а б л и ц а  3  

Год 

Интенсивные факторы Экстенсивные факторы 

Зарплато- 

отдача 

Капитало- 

отдача 

Фондо- 

отдача 

Матери-

ало-отдача 

Оплата 

труда 

Инвести-

ции в ос-

новной 

капитал 

Основные 

фонды 

Промежу-

точное 

потребле-

ние 

2015 100,02 191,10 81,31 99,18 110,05 56,19 132,06 110,98 

2016 103,36 139,53 128,39 99,08 103,61 88,98 96,71 108,08 

2017 109,03 77,76 103,38 100,51 101,92 137,14 103,15 110,56 

2018 94,58 102,76 110,62 100,27 107,67 109,72 101,93 101,56 

 

Понятно, что экономический рост мож-

но признать качественным, если он обеспе-

чивается в большей степени за счет измене-

ния интенсивных факторов. Одним из 

принципов динамической сопоставимости 

и динамической соподчиненности предпо-

лагается сопоставление показателей хозяй-

ственной деятельности с аналогичными 

данными за предыдущие годы с целью изу-

чения тенденций улучшения или ухудше-

ния экономического состояния объекта. 

Используя этот принцип, оценим качество 

экономического роста посредством расчета 

коэффициента соответствия, который рас-

считывается как коэффициент ранговой 

корреляции Спирмена:  

 

КС = 1 −
6∙∑ (Рф−Рн)𝑛

1

п(п2−1)
, 

 

где Рф – фактический ранг; Рн – норматив-

ный ранг; n – количество показателей. 

Результаты расчета сведем в табл. 4. 

Т а б л и ц а  4 

Период 

Ресурсы 

Оплата труда 
Инвестиции в ос-

новной капитал 
Основные фонды 

Промежуточное по-

требление 

2015 1 -1 -1 -1 

2016 -1 1 -1 -1 

2017 -1 -1 1 -1 

2018 -1 1 -1 -1 
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Анализ данных табл. 4 позволяет сде-

лать вывод также о низком качестве эконо-

мического роста, который в основном до-

стигается за счет действия экстенсивных 

факторов. Единственным видом ресурсов, 

который обеспечивал рост выпуска в от-

расли за счет интенсивных факторов в 2016 

и 2018 гг., является капиталоотдача. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

В современных условиях менеджмент 

предприятий текстильной и швейной про-

мышленности заинтересован в росте стои-

мости бизнеса [10]. А рост стоимости биз-

неса обеспечивается качественным эконо-

мическим ростом. 

Для обеспечения качественного эконо-

мического роста на современном этапе тре-

буется дополнительное привлечение инве-

стиций и повышение уровня оплаты труда. 

Процесс обеспечения качества экономи-

ческого роста следует выстраивать на ис-

пользовании следующих принципов: фор-

мирование стратегических приоритетов 

развития предприятий текстильной и швей-

ной промышленности; задействование фак-

торов производства на условиях пропорци-

ональности и рациональности; стимулиро-

вание инновационной активности предпри-

ятий текстильной и швейной промышлен-

ности; создание благоприятной среды, 

предполагающее существование и исполь-

зование результативной поддержки пред-

приятий текстильной и швейной промыш-

ленности со стороны государственных и ре-

гиональных органов власти; развитие со-

временной институциональной среды как 

основы обеспечения качества экономиче-

ского роста. 
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В исследовании определены внутренние и внешние факторы, которые 

оказывают влияние на формирование и реализацию кадровой политики 

предприятий текстильной отрасли. Обозначена отраслевая специфика 

кадровых ресурсов. Приведены релевантные индикаторы, которые можно 

использовать с целью оценки эффективности кадровой политики тек-

стильных предприятий, и выявлен ряд ее первоочередных задач. 

 

External and internal factors that influence the formation and fulfillment of tex-

tile companies staff policy are defined in the work. Specific characteristics of human 

resources in such companies are described. Relevant indicators that can be used to 

determine the efficiency of textile enterprises staff policy are given. Actual tasks of 

that policy are revealed. 

 

Ключевые слова: кадровый состав, кадровая политика, персонал, 

структура персонала. 

 

Keywords: staff, staff policy, personnel, personnel structure. 

 

Уходящий год ознаменовался масштаб-

ными вызовами всей мировой экономике и 

национальным экономикам всех без исклю-

чения стран. Кризисные последствия пан-

демии коронавируса в той или иной сте-

пени затронули все отрасли промышленно-

сти, включая текстильное производство. В 

то же время колоссальный рост спроса на 

текстильную продукцию медицинского 

назначения серьезно поддержал отрасль 

как в России, так и за рубежом. Однако про-

блемные явления, к сожалению, пока не 

оставлены позади. Опорой в их преодоле-

нии может и должен стать человеческий ка-

питал – главный ресурс любой экономиче-

ской системы, вне зависимости от ее мас-

штабов, отраслевой или национальной при-

надлежности. 

Кадровая политика лежит в основе кон-

курентных преимуществ и является сред-

ством достижения успеха в деятельности 

любой организации. Основной целью 

службы по управлению персоналом явля-

ется своевременное реагирование на изме-

нение внутренней и внешней среды компа-

нии, а также внедрение актуальных подхо-

дов к работе с сотрудниками. Кадровая по-

литика должна содействовать реализации 

стратегии предприятия и не противоречить 

концепции ее развития [1]. Приоритеты 

кадровой политики формулируются исходя 

из возможностей компании, складываю-

щейся ситуации на рынке, состояния эконо-

мической и культурной среды в целом. 
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Конечной целью кадровой политики вы-

ступает формирование сплоченного, высо-

копроизводительного коллектива, который 

бы отвечал качественным и количествен-

ным требованиям организации. 

Кадровая политика включает такие ба-

зовые направления работы с человече-

скими ресурсами, как привлечение и под-

бор персонала, его развитие, аттестация 

кадров, стимулирование и мотивация, пла-

нирование карьеры и формирование кадро-

вого резерва, а также многое другое. Эф-

фективность реализации этих действий 

оказывает влияние на доходы предприятия, 

на производительность труда и увязанные с 

ней экономические показатели, на качество 

выполняемой сотрудниками работы, на 

имидж компании во внешней среде и ее 

конкурентоспособность, на уровень удо-

влетворенности персонала трудом и рост 

кадрового потенциала. 

На характер приоритетов кадровой по-

литики оказывают воздействие внешние и 

внутренние факторы. Ориентиром для фор-

мирования целей и миссии организации, а 

также выбора тактики борьбы с конкурен-

тами является анализ внутренней и внеш-

ней среды компании. 

По итогам проведения такого анализа 

руководство организации получает полную 

информацию о возможностях предприятия, 

его потенциале и динамике развития, а 

также получает возможность выявить по-

тенциальные угрозы, которые следует при-

нимать во внимание при выработке страте-

гии развития компании [2]. 

Исследование внешней среды прово-

дится на макроуровне. При этом учитывают 

влияние как экономики в целом, научно-

технического прогресса, законодательства, 

природных явлений, так и влияние потре-

бителей, поставщиков, конкурентов и дру-

гих стейкхолдеров на деятельность пред-

приятия. 

Т а б л и ц а  1  

Внешние факторы Внутренние факторы 

Спрос на рабочую силу Специализация предприятия 

Политическая и экономическая стабильность  

в стране 

Масштабы производства 

Изменения в федеральном, региональном и отрасле-

вом законодательстве 

Организационная структура 

Социально-экономическое положение в регионе ло-

кализации производства 

Цели и миссия организации 

Деятельность предприятий-конкурентов Корпоративная культура 

Возможные изменения спроса на выпускаемую 

 продукцию 

Стиль управления руководителей 

Внешнеторговая политика страны и регулирование 

импорта на текстильном рынке 

Качественная и количественная характеристика кад-

рового состава 

Задания региональных программ социально-эконо-

мического развития и занятости населения 

Социально-психологический климат в коллективе 

Деятельность профсоюзных организаций легкой  

промышленности 

Уровень технической оснащенности и автоматизации 

рабочих мест 

Подготовка специалистов профильными  

образовательными учреждениями 

Производственные и финансовые возможности пред-

приятия 

 

Основным объектом анализа при иссле-

довании внутренней среды компании вы-

ступает ее персонал, его количественные и 

качественные характеристики (профессио-

нальные способности, личностные и дело-

вые качества, способность воспринимать 

определенный уровень физических и пси-

хических нагрузок, мотивированность и 

т.д.), построение производственного про-

цесса, корпоративная культура и пр. Базо-

вые внутренние и внешние факторы, кото-

рые оказывают воздействие на формирова-

ние и реализацию кадровой политики пред-

приятий текстильной отрасли, представ-

лены в табл. 1 

Кадровый состав – это наиболее ценный 

и, в то же время, весьма специфический ре-

сурс для любого предприятия. Этим может 

быть объяснена сложность (а в отдельных 

случаях и невозможность) отслеживания и 
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всеобъемлющей оценки эффективности 

проводимой кадровой политики или от-

дельных ее мероприятий. Тем не менее, 

можно ориентироваться на ряд базовых ин-

дикаторов, которые зачастую могут быть 

качественно или количественно измерены. 

К таковым можно отнести следующие: 

- обеспеченность структурных подразде-

лений квалифицированной рабочей силой; 

- соответствие штатной, профессиональ-

но-квалификационной, социальной струк-

туры кадров целям и задачам предприятия; 

- эффективность кадрового резерва; 

- показатели текучести, движения кадров; 

- уровень удовлетворенности работни-

ков условиями труда и его оплаты. 

С точки зрения кадровой составляющей 

текстильная отрасль имеет свои особенно-

сти. Наиболее многочисленная категория 

персонала здесь – это рабочие. Род деятель-

ности производства, его специфика, а также 

исторические традиции обусловили пре-

имущественную долю женщин в гендерной 

структуре персонала. В производственном 

коллективе для женщин характерно более 

ответственное отношение к работе, и, 

кроме того, мужчины менее склонны к мо-

нотонности труда. Укладчики, упаковщи-

ки, резчики, намотчики рулонов, счетчики 

– вот примеры должностей, занимаемых 

женщинами. Сотрудники мужского пола 

занимают такие позиции, как транспорти-

ровщик, механик, слесарь-ремонтник и т.д. 

Преобладание женщин в структуре пер-

сонала сказывается и на ключевых показа-

телях кадровой отчетности текстильных 

предприятий: коэффициентах постоянства 

кадрового состава, текучести кадров. Более 

раннее наступление пенсионного возраста 

у женщин влияет на средний возраст кол-

лектива. Бесспорно, что вопросы социаль-

ного развития организации приобретают 

здесь особую значимость. Не стоит забы-

вать и об особом психологическом климате 

в женских коллективах. Это влияет на такие 

аспекты кадровой политики, как выстраи-

вание организационной культуры, управле-

ние конфликтами, внедрение изменений и 

нововведений. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Складывающиеся тенденции в тек-

стильной отрасли, учет влияния факторов 

внешней и внутренней среды предприятий 

позволяют обозначить ряд первоочередных 

задач кадровой политики. Сюда следует от-

нести формирование системы актуальных 

требований к работникам в процессе опти-

мизации численной, профессионально-ква-

лификационной и должностной структуры; 

совершенствование форм и инструментов 

подбора, отбора и аттестации кадров; внед-

рение в кадровую работу современных 

цифровых технологий. Следует совершен-

ствовать работу с управленческим резер-

вом, повышая при этом ответственность 

действующих руководителей подразделе-

ний за эффективность управления челове-

ческими ресурсами. 
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Разработана программа для моделирования процесса одноосного разрыва 

волокна на машине копрового типа с учетом особенностей движения маят-

ника и разрушения испытуемого волокнистого пучка. Результаты моделиро-

вания соответствуют общепризнанным закономерностям. Возникающие 

отклонения результатов виртуального измерения, сформированных про-

граммной системой при моделировании, от исходно заданных режимно-кон-

структивных параметров машины могут использоваться в качестве показа-

теля качества ее работы при метрологической аттестации. На основании 

разработанного алгоритма предлагается создание аппаратно-программного 

комплекса, обладающего интерфейсом подключения, идентичным с использу-

емым на разрывной машине датчиком угла поворота маятника. 

 

A program has been developed to simulate the process of uniaxial fiber fractur-

ing on a coper type machine, taking into account the features of the movement of 

the pendulum and the destruction of the tested fibrous bundle. The results of the 

simulation correspond to generally accepted patterns. The resulting deviations of 

the results of the virtual measurement generated by the software system during mod-

eling from the initially set mode-design parameters of the machine can be used as 

an indicator of the quality of its work during metrological certification. Based on 

the developed algorithm, it is proposed to create a hardware-software complex hav-

ing a connection interface identical to that used on the bursting machine with a 

pendulum rotation angle sensor. 
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Известны преимущества динамических 

испытаний текстильных волокон и нитей 

[1], [2], обеспечивающих сходство с их ре-

альным нагружением в процессе перера-

ботки [3]. Для реализации таких условий 

при одноосном разрыве разработана раз-

рывная машина копрового типа [4], исполь-

зуемая под названием К-1 в целях стандар-

тизации льняного волокна [5]. Она пред-

ставляет собой программно-аппаратный 

комплекс, обеспечивающий косвенное 

определение разрывного усилия волокон. В 

основу такого определения положена фик-

сация и последующая обработка показаний 

датчика угловых перемещений ЛИР-158Б, 

представляющего собой относительный 

инкрементальный энкодер [8]. 

Однако для эффективного ее использо-

вания на практике требуется обеспечить 

единство условий испытания и поверки ос-

новных параметров процесса разрыва, эле-

ментов конструкции машины и программ-

ной компоненты системы. 

В связи с неустранимым и случайным 

влиянием неоднородности свойств анали-

зируемых волокон создать эталонный обра-

зец с заранее известными свойствами ока-

зывается невозможным. Поэтому предло-

жено моделировать свойства анализируе-

мого волокна и процесс испытания с после-

дующим использованием полученных ре-

зультатов при метрологической аттеста-

ции. Для достижения этого требуется реше-

ние задач, направленных на: 

• определение сил, действующих на 

маятник копровой машины, и их зависимо-

стей от его положения и скорости движе-

ния, создание физической модели движе-

ния маятника; 

• установление формы сигнала и его 

свойств, вызванных конструктивными осо-

бенностями энкодера; 

• разработку алгоритма, позволяю-

щего моделировать процесс испытания, 

включая движение маятника и разрушение 

испытуемого материала, и его реализацию 

в виде отдельной программной системы; 

• создание программно-аппаратного 

комплекса, обладающего идентичным с ис-

пользуемым на машине энкодером интер-

фейсом подключения, и реализующего вы-

шеуказанный алгоритм. 

Среди сил, действующих на основной 

элемент конструкции машины маятник, 

можно в первом приближении идентифи-

цировать силу тяжести и силу сопротивле-

ния образца. Используя известное уравне-

ние динамики вращательного тела, можно 

выразить это следующим образом: 
 

Iφ̈ = Mт + Mо6p+MT,                (1) 
 

где МТ – момент силы тяжести; Мобр – мо-

мент силы сопротивления образца; Мсопр – 

момент иных сил сопротивления; I – мо-

мент инерции маятника; φ̈ – угловое уско-

рение маятника. 

Предварительная оценка доли влияния 

величины Мсопр выявила, что в общей 

сумме моментов, указанных в выражении 

(1), она составляет не более 3...4%. Это поз-

воляет при последующих расчетах прене-

брегать этой составляющей. 

Тогда соответствующие моменты сил 

выражаются через известные характери-

стики маятника: 

 
Мт = -mg sin φrr, 

Мобр = Fобр (φ,φ̇)rобр,            (2) 

 
где m – масса маятника; гт – расстояние от 

точки подвеса до центра масс маятника; rобр 

– расстояние от точки подвеса до точки 

крепления образца; Fобр – сила сопротивле-

ния образца; φ, φ̇ – угловая координата и 

скорость маятника. Здесь и далее считается, 

что начало отсчета угловой координаты со-

ответствует низшей точке траектории маят-

ника, который движется в направлении воз-

растания угловой координаты. Деформация 
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и нагружение волокна начинается по про-

хождении маятником указанной низшей 

точки. 

Подставив выражения (2) в уравнение 

движения (1), получаем итеративную фор-

мулу для определения углового ускорения 

маятника: 

 

Обр i 1 i 1 Обр T i 1

i

F ( , )r mgr sin

I

     
  .   (3) 

 

Однако, как и большинство итератив-

ных симуляций, данный подход требует 

выбора значения временного шага симуля-

ции Δt. Эта задача осложняется особенно-

стями конструкции энкодера ЛИР-158Б. Он 

выдает сигнал (выраженный в виде смены 

напряжения на одном из двух каналов) в от-

вет на поворот вала датчика с закреплен-

ным маятником на определенный мини-

мальный угол Δφ. Величина этого угла 

определяется количеством делений на 

лимбе энкодера. Как следствие, при враще-

нии вала с переменной угловой скоростью 

сигналы посылаются неравномерно во вре-

мени, но равномерно относительно значе-

ния угловой координаты. Это означает, что 

для полноценной симуляции работы дат-

чика угловых перемещений потребуется 

вычислять временной интервал Δti, по исте-

чении которого вал маятника повернется на 

угол Δφ относительно предыдущей пози-

ции. Поскольку энкодер ЛИР-158Б выдает 

10000 импульсов на один оборот вала [8], 

можно принять допущение о том, что дей-

ствующие силы и, как следствие, угловое 

ускорение маятника разрывной машины за 

этот интервал времени изменятся незначи-

тельно. Тогда для расчета интервала вре-

мени Δt можно прибегнуть к использова-

нию закона равноускоренного движения: 
 

2

t \

1

t
t 0

2

 
   .      (4) 

 

В случае если (4) имеет корни, то 

наименьший положительный из них будет 

искомым значением Δti. Если таких корней 

нет, то маятник находится в высшей точке 

траектории, и для определения очередного 

временного шага Δti следует изменить знак 

перед Δφ, что будет означать смену направ-

ления движения маятника. 

Найдя величину Δti, согласно (4), и вы-

числив мгновенное значение t  согласно 

(3), можно найти мгновенные значения угло-

вой скорости t   и угловой координаты t : 

 

t t 1 t 1t ,      

(5) 

t t 1 t 1t .      

 

Заметим, что угол зарядки маятника 0  

и начальная угловая скорость 0 =0 явля-

ются известными величинами. Формулы 

(3)...(5) позволяют определить следующее 

состояние маятника, зная его предыдущее 

состояние. 

Однако для этого необходимо знать за-

кон изменения силы сопротивления об-

разца Fобр в зависимости от значения угло-

вой координаты и скорости маятника. Для 

выявления такого закона представим испы-

тываемый образец в виде совокупности 

большого (N>>100) количества однотип-

ных механических систем, имитирующих 

поведение индивидуальных волокнистых 

комплексов (рис. 1-а), из которых состоит 

испытываемый образец при их одноосевом 

разрыве. Каждый из таких комплексов 

можно представить в виде механической 

модели согласно [9] в виде соединенных 

параллельно упругого тела А и демпфера В 

(рис. 1-б). 

На рис. 1 представлены схемы механи-

ческих систем, имитирующих процесс раз-

рыва волокна. 

 

   
 

а)                                          б) 

 

Рис. 1 
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Упругий элемент оказывает сопротив-

ление пропорционально величине дефор-

мации φrобр, тогда как демпфер оказывает 

сопротивление пропорционально квадрату 

скорости деформации  rобр. 

Для более точной имитации поведения 

волокна при разрыве следует учесть еще 

два обстоятельства. Во-первых, отдельные 

волокна могут быть натянуты неравно-

мерно. Это можно описать как некую "сла-

бину" Δxслаб, вычитаемую из величины де-

формации Δх. Если результирующая раз-

ность окажется нулевой или отрицатель-

ной, можно считать что данное волокно не 

оказывает сопротивления. Во-вторых, каж-

дое волокно имеет предельную величину 

деформации Δxкрит, после которой происхо-

дит его разрушение. После этого разрушен-

ное волокно не будет вносить вклад в сово-

купное сопротивление растяжению. 

Таким образом, величину силы сопро-

тивления отдельного волокна Fi можно 

описать следующей системой закономер-

ностей: 

 

обр слаб

2

i i обр слаб i обр слаб обр крит слаб

обр крит слаб

0, если r x ,

F ( , ) A ( r x ) B ( r ) , если x r x x ,

0, если r x x ,

   
 

               
 

    

            (6) 

 

где Ai – коэффициент пропорциональности 

для упругой составляющей i-гo волокна; Вi 

– коэффициент пропорциональности для 

демпфирующей составляющей i-гo во-

локна. 

Таким образом, общая сила сопротивле-

ния Fобр волокон, состоящего из N отдель-

ных волокон, будет определена как сумма 

сил Fi, то есть  
N

обр i

i 1

F ( , ) F ( , )


     . Вели-

чины коэффициентов пропорциональности 

Ai и Bi, используемые в (6), должны быть 

распределены согласно случайному закону 

(например, нормальному) относительно 

выбранного среднего значения. Это позво-

ляет имитировать неоднородность свойств 

отдельных волокон. Величина N должна 

быть выбрана исходя из характерного коли-

чества волокон в испытуемом образце. 

На основе выражений (3)...(6) был раз-

работан алгоритм расчета и на его основе 

программа для ЭВМ, симулирующие про-

цесс разрыва совокупности волокон (в 

пучке) с заданными свойствами на предло-

женной разрывной машине копрового типа. 

 

   
 

                                                      а)                                                                                       б) 

 

Рис. 2 

Примерные результаты симуляции про-

иллюстрированы на рис. 2 (изменение раз-

рывного усилия моделируемого волокни-

стого пучка при значительном (а) и незна-

чительном (б) отличиях в натяжении от-

дельных волокон). Графики получены при 

следующих  параметрах  маятника:  масса, 

m = 2,78 кг; момент инерции, I=0,105 кг·м2; 

расстояние от оси вращения маятника до 

центра тяжести, rn = 0,175 м; расстояние от 

оси вращения маятника до зажима волокна 

rобр = 0,058 м; φ0 = 62°; Δφ = 0,036°. Харак-
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теристики волокнистого образца подчиня-

ются закону нормального распределения. 

Количество волокон в пучке N = 300 шт, ко-

эффициент пропорциональности Вi имеет 

математическое ожидание (МО) μв = 0,1 

Н·с2/м2 и среднее квадратическое отклоне-

ние (СКО) σв = 0,01 Н·с2/м2. Значения 

остальных параметров приведены в табл. 1 

(значения и параметры свойств и условий 

разрыва моделируемого волокна). 

 
Т а б л и ц а  1 

Параметры и характеристики волокна 

Значения параметров и характеристик  

по вариантам модельных опытов 

А Б В Г А2 Б2 В2 Г2 

μА – МО коэффициента А, Н/м 250 250 500 500 250 250 500 500 

σА – СКО коэффициента А, Н/м 50 50 100 100 50 50 100 100 

μкрит – МО крит. деформации, мм 1,5 3,0 1,5 3,0 1,5 3,0 1,5 3,0 

σкрит – СКО крит. деформации, мм 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 

μслаб – МО слабины, мм 3 3 3 3 1 1 1 1 

σслаб – СКО слабины, мм 1,0 1,0 1,0 1,0 0,1 0,1 0,1 0,1 

 

Из анализа графических зависимостей 

следует соответствие характера изменения 

сил натяжения и разрывных усилий обще-

принятым закономерностям [8], [9], что 

обеспечивает возможность использования 

предложенного варианта симуляции. 

Одним из возможных способов исполь-

зования данной системы эмуляции для по-

верки программной компоненты является 

включение эмулятора вместо фактического 

энкодера, используемого измерительной 

системой, как показано на рис. 3 (схема пе-

редачи данных в системе измерения при 

нормальной работе (а) и в режиме поверки 

(б)). 

 

 
 

Рис. 3  

 

Свойства сигнала, имитирующего ра-

боту датчика, будут определяться характе-

ристиками виртуального "материала", ко-

торые гипотетически могут задаваться с до-

статочной степенью точности. Величина 

отклонения результатов измерения, проде-

монстрированных системой, от исходно за-

данных режимно-конструктивных парамет-

ров будет служить показателем качества 

работы программных компонент системы и 

элементов конструкции машины. Значи-

тельное отклонение может являться при-

знаком, исключающим единство условий 

испытания, например, при аттестации ма-

шины. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для обеспечения единства условий 

испытания и поверки основных параметров 

процесса разрыва волокон на разрывной 

машине копрового типа предложено моде-

лировать свойства анализируемого волокна 

и процесс испытания с последующим ис-

пользованием полученных результатов при 

метрологической аттестации. 

2. После определения сил, действую-

щих на маятник копровой машины, и уста-

новления зависимости скорости движения 

от его положения была найдена итератив-

ная формула для определения углового 

ускорения маятника в данный момент вре-

мени. Это обеспечило разработку алго-

ритма расчета мгновенного значения угло-

вой скорости и угловой координаты. 

3. Используя при симуляции процесса 

разрыва пучка волокон известную механи-

ческую модель в виде совокупности парал-

лельно связанных упругих и демпфирую-

щих звеньев, разработана программа для 

имитации разрыва с учетом свойств и нали-

чия ненатянутых волокон в пучке. Резуль-

таты моделирования процесса разрыва ока-

зались соответствующими общепризнан-

ным закономерностям. 
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4. Возникающие отклонения результа-

тов виртуального измерения, продемон-

стрированных системой, от исходно задан-

ных режимно-конструктивных параметров 

могут использоваться в качестве показа-

теля качества работы программных компо-

нент системы и элементов конструкции 

разрывной машины при ее аттестации. 
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Проведены исследования напряженности электростатического поля (Е) 

тканей с вложением синтетических волокон: полушерстяная и плательно 

- костюмная из смеси синтетического волокна с вискозным. Общая Е тка-

ней являлась разностью между напряженностью электростатического 

поля тканей с физическим воздействием и без него. Обнаружено, что ткани, 

не обработанные антистатическим препаратом, имеют наибольшую 

напряженность электростатического поля: 13,4 кВ/м (для ткани полушер-

стяной), 8,7 кВ/м (для ткани из смеси синтетического волокна с вискозным). 

У тканей, обработанных антистатическим препаратом, наименьшая об-

щая Е равна: 0,1 кВ/м (ткань полушерстяная), 0,1 кВ/м (ткань из смеси син-

тетического волокна с вискозным). На основе полученных результатов и 

расчета их средних значений построены диаграммы. Предложен состав, 

включающий неонол АФ 9-12, Elotant, спирт изопропиловый, глицерин, инги-

битор коррозии (состав №3), использование которого позволяет добиться 

наилучших результатов по приданию тканям антистатических свойств.  

 

Investigations of the intensity of the electrostatic field (E) of fabrics with the at-

tachment of synthetic fibers were carried out: half-woolen and dress-suit from a 

mixture of synthetic fiber with viscose. The total E of tissues was the difference be-

tween the intensity of the electrostatic field of tissues with and without physical im-

pact. It was found that fabrics not treated with an antistatic agent have the highest 

electrostatic field strength: 13.4 kV / m (for half-woolen fabric), 8.7 kV / m (for fab-

ric made from a mixture of synthetic fiber with viscose fiber). For fabrics treated 

with an antistatic agent, the smallest total E is: 0.1 kV / m (half-woolen fabric), 0.1 

kV / m (fabric made from a mixture of synthetic fiber and viscose). Diagrams were 

built on the basis of the results obtained and the calculation of their average values. 

The composition, including Neonol AF 9-12, Elotant, isopropyl alcohol, glycerin, 

corrosion inhibitor (composition № 3), the usage of which allows you to achieve the 

best results in imparting antistatic properties to fabrics was proposed. 

 

Ключевые слова: напряженность электростатического поля, ткани с 

вложением синтетических волокон, поверхностно-активное вещество 

(ПАВ).  
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В настоящее время потребители все 

чаще сталкиваются с проблемой электризу-

емости тканей. Наличие статического элек-

тричества на текстильных материалах воз-

можно в процессе производства, изготовле-

ния, эксплуатации швейных изделий.   

Согласно ГОСТ 12.1.018–93 статиче-

ское электричество – совокупность явле-

ний, связанных с возникновением, сохране-

нием, релаксацией свободного электриче-

ского заряда на поверхности или в объеме 

диэлектриков, или на изолированных про-

водниках.  

Одним из способов снижения, ликвида-

ции статического напряжения является ис-

пользование антистатиков, в составе кото-

рых есть  поверхностно-активное веще-

ство (ПАВ) катионного (кПАВ), неионо-

генного (нПАВ), анионного (аПАВ) типа.   

ПАВ - вещества дифильного характера, 

способные адсорбироваться на поверхнос-

ти раздела двух фаз и вследствие этого сни-

жающие поверхностное натяжение. ПАВ 

используются в различных отраслях про-

мышленности самостоятельно, а также в 

эмульгирующих, обезжиривающих, дис-

пергирующих, антистатических составах 

[1], [2].  

Целью работы является сравнительная 

оценка электростатической напряженности 

на обработанных и не обработанных анти-

статическими препаратами тканях с вложе-

нием синтетических волокон.  

В качестве объектов исследования вы-

браны ткани с вложением синтетических 

волокон:  полушерстяная, плательно - ко-

стюмная из смеси синтетического волокна 

с вискозным. В табл.1 представлены струк-

туры текстильных нитей, используемых в 

тканях, и поверхностная плотность матери-

ала.  

 
Т а б л и ц а  1 

Вид ткани 
Структура текстильных 

нитей 
Поверхностная плотность г/см2 

Ткань с вложением синтетических воло-

кон полушерстяная 

60 % шерсть 

40 % лавсан (полиэфир) 
1,33...1,45 

Ткань с вложением синтетических воло-

кон плательно-костюмная из смеси синте-

тического волокна с вискозным 

80 % вискоза 

20 % полиэстер 
1,50...1,56 

 

 

В составы для обработки тканей 

(табл. 2) входили ПАВ: кПАВ (Elotant), 

кПАВ (ОЛТА), нПАВ (Неонол АФ 9-12). 

Рецептура составов базировалась на основе 

составов, представленных в патенте  [3].  

Следует отметить, что кПАВ ОЛТА по-

лучен в условиях лаборатории кафедры 

плазмохимических и нанотехнологий высо-

комолекулярных материалов Казанского 

национального исследовательского техно-

логического университета. ОЛТА является 

продуктом конденсации олеиновой кис-

лоты с триэтаноламином [4].  

Исследования проводили с помощью 

прибора СТ-01, который пред-назначен для 

измерения напряженности и потенциала 

электростатического поля. Конечной це-

лью являлся расчет общего показателя 

напряженности электростатического поля 

тканей (Е), который определялся по фор-

муле:  

 

Е =  Ев  − Еп,, кВ/м,                   (1) 

 

где ЕВ – значение напряженности электро-

статического поля после воздействия на об-

разец; ЕП – значение напряженности элек-

тростатического поля в покое.  

В табл. 2 представлены составы анти-

статических препаратов. В качестве кон-

трольного являлся опыт без использования 

антистатиков. Как видно из табл. 2, в пер-
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вых исследованиях в составе антистатиче-

ского вещества кроме нПАВ и кПАВ ис-

пользовались: глицерин, спирт изопропи-

ловый, ингибитор коррозии. Результаты 

первых экспериментов напряженности 

электростатического поля, отображены в 

табл. 3 и на рис. 1.   

 

Т а б л и ц а  2 

Препараты 
Составы для обработки, г   

К 1  2  3  4  5  

нПАВ (Неонол АФ 9-12)  - -   3   3   3   -   

кПАВ (Elotant)   - 3   -  3   -   -   

кПАВ (ОЛТА)   - -   -   -   3   3   

Спирт изопропиловый   - 7,3   7,3   7,3   7,3   7,3   

Ингибитор коррозии   - 0,1   0,1   0,1   0,1   0,1   

Глицерин   - 0,4   0,4   0,4   0,4   0,4   

 
Т а б л и ц а  3 

Состав 

ЕВ, кВ/м ЕП, кВ/м Е, кВ/м ЕВ, кВ/м ЕП, кВ/м Е, кВ/м 

Ткань полушерстяная 
Ткань плательно-костюмная из смеси  

синтетического волокна с вискозным 

К 12,1 0,7 11,4 7,7 0,5 7,2 

1 0,7 0,4 0,3 0,4 0,3 0,1 

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

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

4 1,2 0,3 0,9 5,8 4,8 1,0 

5 5,2 2,2 3,0 7,9 3,2 4,7 

 

Из рис. 1 (результаты определения Е, 

кВ/м (первая серия опытов)) видно, что 

ткани, не обработанные антистатическими 

препаратами (К), имеют наибольшее значе-

ние напряженности электростатического 

поля: E  для полушерстяной ткани равна 

11,4 кВ/м, для ткани из смеси синтетиче-

ского волокна с вискозным 7,2 кВ/м. Ткани, 

обработанные антистатиками,  имеют тен-

денцию снижения статического напряже-

ния. Так, наименьшим показателем для по-

лушерстяной ткани  является результат 0,1 

кВ/м, а для ткани из смеси синтетического 

волокна с вискозным  0,1 кВ/м. Представ-

ленные наилучшие показатели наблюда-

ются при использовании составов 1 и 3 

(табл. 2). Добавление синтезированного 

кПАВ ОЛТА в составы также способствует 

снижению оцениваемого показателя. 

Далее эксперименты продолжились и в 

составы добавили компонент – спирт 

этило-вый (табл. 4). Результаты экспери-

мента отображены в табл. 5 и на рис. 2 (ре-

зультаты определения Е, кВ/м (вторая се-

рия опытов)). 

 
 

Рис. 1  

Т а б л и ц а  4 

Препараты 
Составы для обработки, г  

6  7  8  9  10  

нПАВ (Неонол АФ 9-12)  -  3  3  -  3  

кПАВ(Elotant)  3  -  3  -  -  

кПАВ (ОЛТА)   -  -  -  3  3  

Спирт изопропиловый  -  7,3  7,3  7,3  7,3  

Спирт этиловый   10  -  10  10  10  

Ингибитор коррозии   0,1  0,1  0,1  0,1  0,1  

Глицерин   0,4  0,4  0,4  0,4  0,4  
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Т а б л и ц а  5 

Состав 

ЕВ, кВ/м ЕП, кВ/м Е, кВ/м ЕВ, кВ/м ЕП, кВ/м Е, кВ/м 

Ткань полушерстяная 
Ткань плательно-костюмная из смеси  

синтетического волокна с вискозным 

6 1,9 0,2 1,7 0,6 0,1 0,5 

7 1,4 0,1 1,2 0,4 0,1 0,3 

8 1,0 0,5 0,5 0,2 0,1 0,1 

9 2,4 0,5 1,9 1,1 0,3 0,8 

10 4,3 1,4 2,9 5,1 0,5 4,6 

 

 
 

Рис. 2 

 

Как и в первых экспериментах, наиболь-

шее значение напряженности электростати-

ческого поля имеют образцы, не обработан-

ные антистатическим веществом. Наимень-

шее значение Е обработанных тканей изме-

нилось в сторону незначительного повыше-

ния: 0,5 кВ/м для ткани полушерстяной, 0,1 

кВ/м для ткани плательно-костюмной из 

смеси синтетического волокна с вискоз-

ным. Наилучшим признан состав 8. Далее 

следует состав 7.   

Таким образом, наибольший вклад в 

уменьшение исследуемого показателя вно-

сит присутствие в составах нПАВ неонол 

АФ 9-12, кПАВ (Elotant) и изопропилового 

спирта. Добавление этилового спирта и 

кПАВ ОЛТА в состав 9 незначительно, а в 

состав 10 значительно отличает Е в худ-

шую сторону. При этом, согласно требова-

нию Технического регламента Таможен-

ного союза ТР ТС 017/2011 "О безопасно-

сти продукции легкой промышленности по 

напряженности электростатического поля 

для тканей", напряженность электростати-

ческого поля на поверхности изделия 

должна быть не более 15,0 кВ/м. Этому зна-

чению соответствуют все оцениваемые 

ткани после обработки. Однако не следует 

исключать тот факт, что при эксплуатации 

изделий определяемый показатель увели-

чивается. Это, как отмечалось ранее, со-

здает ряд неудобств потребителю. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Наименьшими показателями напряжен-

ности электростатического поля обладают 

ткани, обработанные антистатическими ве-

ществами, имеющими в своем составе в ос-

новном ПАВ катионного типа Elotant. При 

взаимодействии ПАВ различной природы 

(нПАВ и кПАВ) наблюдается резкое пони-

жение статического напряжения. 
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В работе определены температурные условия безопасной эксплуатации 

ткани Термаль из нитей арселон. Установлена зависимость прочности от 

воздействия высокой температурой в течение 100 часов, которая позволяет 

прогнозировать термическое старение тканей из нитей арселон другой 

структуры и поверхностной плотности. 

 

The work defines the temperature conditions for the safe usage of the Thermal 

fabric from Arselon threads. The dependence of strength on exposure to high tem-

peratures for 100 hours has been established, which allows predicting thermal aging 

of tissues from Arselon threads of a different structure and surface density. 

 

Ключевые слова: ткани, термостойкость, термическое старение, свой-

ства, прогнозирование. 

 

Keyword: fabrics, heat resistance, thermal aging, properties, prediction. 

 

Защита человека от опасных факторов 

производства является первостепенной за-

дачей. Для производства высококачествен-

ной защитной одежды широко применяют 

материалы из термостойких волокон, кото-

рые используются как в чистом виде, так и 

в смеси с другими волокнами. Однако ана-

лиз литературных данных позволил вы-

mailto:vibesvi@yandex.ru
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явить [1...6], что исследование свойств в ос-

новном проводится на нитях и волокнах, и 

отсутствуют данные по текстильным по-

лотнам. Тем не менее, структура ткани ока-

зывает влияние на показатели свойств и 

имеет важное значение для рационального 

конфекционирования материалов в пакет 

спецодежды. Поэтому исследование терми-

ческих превращений, процесса термостаре-

ния, а также структуры и свойств тканей из ни-

тей арселон является актуальной проблемой.  

В качестве объекта исследования вы-

брана ткань Термаль из термостойких ни-

тей арселон, полотняного переплетения, 

поверхностной плотности 240 г/м2. Ткань с 

масло-, водоотталкивающей отделкой. Ре-

зультаты исследований показали, что ткань 

характеризуется высокой огнестойкостью – 

не горит, не тлеет, не плавится, кислород-

ный индекс – 30 % об. Ткань характеризу-

ется высокой прочностью (разрывная 

нагрузка 186 кгс по основе и 113 кгс по 

утку) и гигроскопичностью – 8,5%, безуса-

дочная – усадка менее 0,3/0,5%. 

Одним из основных критериев термо-

стойкости полимерных материалов явля-

ется температура, при которой полимер со-

храняет более 50% прочности при заданной 

температуре, например 200°С и выше, в те-

чение 100 ч. Термостойкость оценивали ме-

тодами: дифференциального термограви-

метрического анализа (ДТГ), дифференци-

альной сканирующей калориметрии (ДСК) 

и термомеханического анализа (ТМА). ДТГ 

проводили на дериватографе Q-1500 си-

стемы Паулик-Паулик-Эрдей в среде воз-

духа и азота, со скоростью нагрева 10 

град/мин. Исследование теплофизических 

процессов осуществляли на калориметре 

ДСК-2М в атмосфере воздуха и азота. Про-

цесс термостарения ткани Термаль осу-

ществляли в термостате в среде воздуха, 

располагая образцы на приспособлении в 

свободном подвешенном состоянии. Тер-

мостойкость тканей оценивали по степени 

сохранения механических характеристик, 

выраженных в процентном соотношении к 

их исходным значениям. 

По данным ДТГ и ДСК в области темпе-

ратур 100...200°С происходит удаление 

сорбционной и физически связанной влаги, 

в количестве 7% – в атмосфере воздуха и 

5% – в среде азота (рис. 1 – данные ДТГ (1, 

2) и ДСК (3, 4) ткани из нитей арселон: 1, 2 

– кривые потери массы (TG); 3, 4 – кривые 

теплоты реакций, в среде: 1 и 3 – воздуха; 

2, 4 – азота). Экзотермический эффект в об-

ласти 250...350°С с потерями массы 2...3%, 

вероятно, обусловлен разложением препа-

ратов заключительной отделки ткани. Тем-

пература начала основной стадии деструк-

ции отмечается при 450°С в атмосфере воз-

духа и 480°С в среде азота, что свидетель-

ствует о высокой термостойкости ткани. За-

вершается основная стадия деструкции в  

среде воздуха при 750°С с потерями массы 

90%, в среде азота – при 780°С с потерями 

массы 50%. При переходе от окислитель-

ной среды к инертной механизм деструк-

ции изменяется, о чем свидетельствует из-

менение вида кривых (рис. 1). В инертной 

среде при недостатке окислителя (кисло-

рода воздуха) преобладают процессы цик-

лизации, о чем свидетельствует высокое 

коксообразование. В результате чего про-

цесс окисления и потери массы в инертной 

среде замедляется и при максимуме экзо-

эффекта 625°С составляют 45%, а при 

1000°С – лишь 65%.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Таким образом, в результате проведен-

ного исследования определена предельная 

температура эксплуатации ткани из нитей 

арселон до 400°С, при кратковременном ее 

воздействии. 

Исследования теплостойкости и терми-

ческого старения ткани, представленные в 
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табл. 1, оценивали по изменению свойств 

образцов под воздействием температур 

200, 250, 300 и 350°С в течение 24, 48, 72 и 

100 ч.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Воздействие на ткань температурой 

200°С в течение 24 и 48 ч приводит к незна-

чительному, на 5...6%, возрастанию раз-

рывной и раздирающей нагрузки ткани 

(табл. 1). При этом удлинения и усадки 

ткани практически не происходит. Даль-

нейшее экспонирование температурой 

200°С до 100 ч, незначительно (на 1...2%) 

снижает прочность ткани. Следовательно, 

при температуре 200 оС ткань выдерживает 

длительное тепловое воздействие без ухуд-

шения свойств. Возрастание прочности 

ткани на 5...6% обусловлено тем, что мел-

кие дефекты структуры нитей под дей-

ствием температуры 200°С устраняются, 

что подтверждают данные электронной 

микроскопии (рис. 2 – данные электронной 

микроскопии поверхности волокна арселон  

после воздействия температурой 200°С в 

течение 48 ч (увеличение 5000)), поверх-

ность нити арселон ровная, без продольных 

и поперечных дефектов. 

 
Т а б л и ц а  1   

Физико-механические показатели 
Время воздействия, ч 

0 24 48 72 100 

Температура 200оС  

Разрывная нагрузка Pp, кгс, основа/уток 186/113 
195/119 

(+5/5) 

197/120 

(+6/6) 

184/111 

(-1) 

182/109 

(-2) 

Разрывное удлинение, %,основа/уток 29,0/21,0 29,2/21,3 29,5/21,6 29,8/21,9 30,0/22,0 

Раздирающая нагрузка, кгс, основа/уток 30,4/27,1 30,4/27,1 30,6/27,3 30,0/27,0 29,8/28,9 

Усадка ткани, %, основа/уток 0,3/0,3 0,3/0,3 0,3/0,3 0,3/0,3 0,3/0,3 

Температура 250°С  

Разрывная нагрузка Pp, кгс, основа/уток 186/113 
182/110 

(-2/-3) 

178/107 

(-4/-5) 

175/104 

(-6/-8) 

167/102 

(-10/-10) 

Разрывное удлинение, % 29,0/21,0 29,3/21,3 29,7/21,7 29,9/22,0 30,3/22,3 

Раздирающая нагрузка, кгс, основа/уток 30,4/27,1 30,3/27,2 30,6/27,4 29,8/26,9 29,5/28,4 

Усадка ткани, %, о/у 0,3/0,3 0,4/0,4 0,5/0,5 0,5/0,6 0,6/0,7 

Температура 300оС  

Разрывная нагрузка Pp, кгс, основа/уток 186/113 
177/105 

(-5/-7) 

158/95 

 (-15/-16) 

130/76 

(-30/-33) 

104/62 

 (-44/-45) 

Разрывное удлинение, %, основа/уток 29,0/21,0 29,4/21,4 29,8/21,8 30,1/22,2 31,0/23,0 

Раздирающая нагрузка, кгс, основа/уток 30,4/27,1 30,4/27,1 28,0/25,0 23,3/20,9 19,3/16,9 

Усадка ткани, %, основа/уток 0,3/0,3 0,4/0,5 0,6/0,7 0,8/0,9 0,9/0,9 

Температура 350°С  

Разрывная нагрузка Pp, кгс, основа/уток 186/113 
130/77 

 (-30/-33) 

95/57 

 (-49/-50) 

74/44 

(-60/-61) 

54/31 

(-71/-73) 

Разрывное удлинение, %, основа/уток 29,0/21,0 29,8/21,8 30,1/22,2 31,5/22,5 32,2/23,9 

Раздирающая нагрузка, кгс, основа/уток 30,4/27,1 23,3/20,9 19,3/16,9 16,3/13,9 10,3/7,9 

Усадка ткани, %, основа/уток 0,3/0,3 0,6/0,7 0,8/0,9 0,9/0,9 1,3/1,3 
___________________________ 

П р и м е ч а н и е. В числителе – показатели свойств по основе, в знаменателе – по утку. В скобках – процент 

снижения прочности от первоначальной прочности по основе и утку, соответственно. Коэффициент вариации 

для всех измерений не превышал 2,5%. 

 

При воздействии температурой 250°С  в 

течение 100 ч, прочность при разрыве и раз-

дирании снижается незначительно, на 10% 

от исходной прочности. При этом удлине-

ние ткани незначительно возрастает, на 

0,5%.  В процессе термического старения 

усадка ткани постепенно возрастает до 

0,6/0,7%. Все это свидетельствует о высо-
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кой теплостойкости ткани Термаль к про-

должительному воздействию температурой 

250°С. 

При воздействии температурой 300°С в 

течение 48 ч ткань Термаль теряет до 15% 

прочности при растяжении и раздирании. С 

увеличением времени экспонирования тем-

пературой 300°С до 100 ч потери прочности 

при разрыве ткани возрастают до 44%, 

удлинение возрастает на 4...5%, прочность 

при раздирании снижается на 35...40%, 

усадка ткани возрастает до 0,9% (табл. 1). 

Наличие удлинения объясняется способно-

стью жесткоцепных ароматических связей 

к дополнительному ориентированию в про-

цессах термической обработки.  

 

 
 

Рис. 3 

 

Эти данные свидетельствуют о начале 

деструкционных процессов в надмолеку-

лярной структуре волокна, что подтвер-

ждают данные рентгеноструктурного ана-

лиза (РСА) (рис. 3 – данные РСА ткани из 

нитей арселон, термообработанной в тече-

ние 100 ч при температуре: 1 – 250°С; 2 –

300°С). Дифрактограммы РСА показывают, 

что степень кристалличности полимера во-

локна арселон, термообработанного в тече-

ние 100 ч при температуре 250°С состав-

ляет 67%, а при 300°С – 56%, то есть сни-

жается на 11%. Разупорядочивание струк-

туры приводит к необратимой потере проч-

ностных свойств. Кристаллическая при-

рода полимера обеспечивает высокую тер-

мическую стабильность волокон. Благо-

даря жесткой сетчатой структуре макромо-

лекул ткань из нитей арселон не плавится. 

Таким образом, работоспособность ткани 

Термаль из нитей арселон при 300°С весьма 

кратковременная, не более 24...48 ч. 

При воздействии на ткань температурой 

350°С в течение 24 ч отмечается снижение 

показателя разрывной нагрузки на 30...33% 

от исходной. Продолжение термического 

воздействия до 100 ч приводит к разруше-

нию волокна и потери прочности ткани бо-

лее 70%. Все это свидетельствует о де-

струкции полимера и термическом старе-

нии ткани.  

Коэффициент вариации для всех изме-

рений не превышал 2,5% (табл. 1), что сви-

детельствует о высоком качестве и одно-

родности структуры ткани Термаль из ни-

тей арселон.  Таким образом, в результате 

исследований была доказана возможность 

длительной безопасной эксплуатации 

ткани Термаль из нитей арселон в термиче-

ских условиях до 250°С, и кратковременно 

– до 300°С. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Процесс термического старения ткани 

анализируем по изменению показателя раз-

рывной нагрузки при возрастании темпера-

турой 200...350°С в течение 100 ч (рис. 4 – 

зависимость разрывной нагрузки ткани 

Термаль из нитей арселон от воздействия 

температурой в течение 100 ч: 1 – данные 

по основе, 2 – по утку). Зависимость раз-

рывной нагрузки ткани Термаль от воздей-

ствия высокой температурой в течение 

100 ч имеет полиномиальный характер и 

описывается полиномом второй степени 

вида:  

 

y = C − A x2 + Bx, 
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где С – значение показателя прочности 

(разрывной нагрузки) ткани до испытания; 

А и В – коэффициенты аппроксимации за-

висимости прочности от температуры, 

представленные в табл. 2; х – температура; 

у – показатель прочности (разрывной 

нагрузки) ткани после воздействия темпе-

ратурой 200...350°С в течение 100 ч.  

 
Т а б л и ц а  2   

Название ткани 
Коэффициенты 

А (±0,0005) В (±0,01) С (±1) 

Ткань Термаль из нитей арселон:           

   по основе 

   по утку   . 

0,0026 

0,0016 

0,532 

0,324 

186 

113 
______________________________ 

П р и м е ч а н и е. Величина достоверности аппроксимации 0,98. 

 

Полученная зависимость позволяет про-

гнозировать термическое старение тканей 

из нитей арселон другой структуры и по-

верхностной плотности. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В результате исследований была до-

казана возможность длительной безопас-

ной эксплуатации ткани Термаль из нитей 

арселон при температуре 250°С, и кратко-

временно, 24...48 ч, при 300°С. 

2. Получена зависимость прочности от 

воздействия высокой температурой в тече-

ние 100 ч, которая позволяет прогнозиро-

вать термическое старение тканей из нитей 

арселон другой структуры и поверхностной 

плотности. 
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Представленная работа посвящена анализу имеющихся стандартных ме-

тодик и современных методов исследования пожароопасных свойств тек-

стильных материалов различной природы, структуры и назначения. Охарак-

теризованы имеющиеся нормативные документы и оцениваемые в рамках их 

применения параметры, отмечен формат регистрируемых результатов. По-

казано, что применение дополнительных современных методов оценки по-

жарной опасности огнезащитных текстильных материалов позволяет по-

лучить набор характеристик в величинах, которые можно сравнить между 

собой, и выбрать наиболее эффективный огнезащитный состав. 

 

The presented work is devoted to the analysis of the available standard tech-

niques and modern methods of studying the fire hazardous properties of textile ma-

terials of various nature, structure and purpose. The existing normative documents 

and the parameters assessed within the framework of their application are charac-

terized, the format of the registered results is noted. fixed in the regulatory docu-

ments of the Russian Federation in the field of fire safety of textile materials and 

products made from them. It is shown that the development of the regulatory frame-

work in this direction was progressive. The first documents were adopted in the 

United States and a number of European countries. It is indicated that at present, 

the normative legal acts of the Russian Federation fix the indicators on the basis of 

which the classification of tissues is made - the flammability and the ability of flame 

propagation over the surface, and a list of normative documents with methods for 

studying these parameters. It is noted that the format of the recorded results does 

not allow for a comparison procedure and choosing the most fire-safe material. It is 

shown that the mentioned methods allow obtaining additional data on the fire-haz-

ardous properties of textile materials, which can be compared with each other. It is 

considered that the majority of textile materials used in everyday life and industry 

are combustible, and they are subject to requirements for applying fire-resistant 

treatment. At the same time, the current regulatory documents either do not take 

into account the presence of fire protection, or assume special conditions only when 

preparing samples for testing. Among the national and interstate standards pre-

sented in the work, a document developed exclusively for fabrics with fire-resistant 

impregnation is highlighted. However, this standard allows testing only for cotton 

fabrics with phosphoric acid-based flame retardants. The normative documents de-

mailto:nika.spiridonowa@yandex.ru
mailto:ogtsirkina@mail.ru
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signed to assess the fire-hazardous properties of textile materials for special protec-

tive clothing, including firefighter combat clothing, are analyzed. It is highlighted 

that these documents suggest conducting tests for fire-resistant fabrics to obtain nu-

merical indicators of the parameters being determined. This approach allows you to 

conduct a comparative analysis of the data obtained and choose a fire-resistant ma-

terial in accordance with the requirements. The possibility of using modern research 

methods to determine the fire hazard indicators of textile materials and products 

made from them is noted. The parameters obtained as a result of the application of 

the developed express methods are indicated - the burnability of the sample, smol-

dering, visual changes when exposed to high temperature, resistance to flame prop-

agation. The use of thermal studies is proposed to measure the dependence of the 

mass of a solid sample on the temperature of the medium in which it is placed, and 

the oxygen index characterizing the minimum oxygen content at which a flaming 

burning of a textile material is possible. It is shown that the use of additional modern 

methods for assessing the fire hazard of fire-resistant textile materials allows us to 

obtain a set of characteristics in quantities that can be compared with each other, 

and choose the most effective fire-resistant composition. 

 

Ключевые слова: пожарная опасность, воспламеняемость, текстильный 

материал, термический анализ, огнестойкость, кислородный индекс, экс-

пресс-методики, специальная одежда. 

 

Keywords: fire hazard, flammability, textile material, thermal analysis, fire 

resistance, oxygen index, express methods, special clothing. 

 

При определении возможности приме-

нения текстильного материала в какой-

либо отрасли промышленности учитыва-

ются различные показатели – состав, проч-

ность, гигиенические свойства, вид от-

делки. Вместе с тем, при использовании 

тканей и изделий из них на пожароопасных 

и взрывопожароопасных объектах, где воз-

можно образование раскаленных искр, воз-

действие теплового потока и высоких тем-

ператур, в качестве одного из основных 

критериев оценивается пожарная опасность 

материала. 

Системный подход к вопросу оценки 

пожарной опасности текстильных материа-

лов давно присутствует в США и ряде ев-

ропейских стран. В 1954 г. в США были 

впервые опубликованы законодательные 

предписания по обращению с горючими 

текстильными материалами. Аналогичные 

документы были разработаны в Великобри-

тании, Швейцарии и Германии. В 1977 г. 

подобные нормативные документы появи-

лись в таких странах, как Австралия, Ав-

стрия, Ирландия, Канада, Франция, Шве-

ция, ЮАР и Япония [1]. 

В соответствии с приведенной в настоя-

щее время в нормативных правовых актах 

Российской Федерации классификацией 

пожароопасные свойства текстильных ма-

териалов характеризуются воспламеняемо-

стью и способностью к распространению 

пламени [2]. Для определения указанных 

показателей утвержден Перечень нацио-

нальных стандартов, содержащих правила 

и методы исследований и измерений [3]. 

Методики проведения испытаний подраз-

деляются в зависимости от назначения тка-

ней и области их применения. При этом су-

ществует ряд национальных и межгосудар-

ственных стандартов, в которых приво-

дятся методы и способы испытаний, позво-

ляющие получить дополнительные данные, 

– огнестойкость, температуропроводность, 

устойчивость к мокрой обработке, разрыв-

ные характеристики.  

В процессе оценки пожароопасных 

свойств ткани учитывается не только сфера 

применения готового изделия, но и вид от-

делки. В целях обеспечения пожарной без-

опасности огнезащитной обработке подле-

жат: декоративные драпировки, обивка ме-
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бели и сидений общественного транспорта, 

гардины, занавеси, обои, ковровые покры-

тия, специальная защитная одежда, техни-

ческие ткани и нетканые материалы (изоли-

рующие, кошмы, тенты, брезент) [4]. Вме-

сте с тем, применяемые к данным материа-

лам и изделиям методики проведения ис-

пытаний и оценки полученных результатов 

не всегда учитывают наличие огнезащит-

ных составов (табл. 1). 
 

Т а б л и ц а  1   

Нормативный документ 
Определяемый па-

раметр 
Вид текстиль-

ного материала 

Учет нали-
чия огнеза-

щиты 

Общий вид получаемых 
результатов 

Декоративные, бельевые и обивочные текстильные материалы 
ГОСТ Р 50810-95 "По-
жарная безопасность тек-
стильных материалов. 
Ткани декоративные. Ме-
тоды испытания на вос-
пламеняемость и класси-
фикация" 

воспламеняемость горючие деко-
ративные тек-

стильные мате-
риалы 

+  
(в части, ка-
сающейся 

подготовки к 
испытаниям) 

легковоспламеняемый 
трудновоспламеняемый 

ГОСТ 32088-2013 "Мате-
риалы текстильные. По-
крытия и изделия ковро-
вые напольные. Воспла-
меняемость. Метод опре-
деления и классифика-
ция" 

воспламеняемость текстильные 
ковровые изде-
лия и покрытия 

- легковоспламеняемый 
трудновоспламеняемый 

ГОСТ Р 53294-2009 "Ма-
териалы текстильные. 
Постельные принадлеж-
ности. Мягкие элементы 
мебели. Шторы. Зана-
веси. Методы испытаний 
на воспламеняемость" 

воспламеняемость постельные 
принадлежнос- 
ти, шторы, за-
навеси, эле-

менты мягкой 
мебели 

+  
(в части, ка-
сающейся 

подготовки к 
испытаниям) 

легковоспламеняемый 
трудновоспламеняемый 

ГОСТ 12.1.044-89 "ССБТ. 
Пожаровзрывоопасность 
веществ и материалов. 
Номенклатура показате-
лей и методы их опреде-
ления" 

способность рас-
пространения пла-
мени по поверхно-

сти 

твердые веще-
ства и матери-

алы 

+ 
(в части, ка-
сающейся 

подбора об-
разцов) 

не распространяющий 
пламя, медленно распро-

страняющий пламя, 
быстро распространяю-
щий пламя по поверхно-

сти 
ГОСТ 15898-70 "Ткани 
льняные и полульняные. 
Метод определения огне-
стойкости" 

огнестойкость льняные и по-
лульняные 

ткани огнеза-
щитной обра-

боткой 

+ продолжительность оста-
точного горения и тле-

ния, с 

ГОСТ Р ИСО 6940-2011 
"Материалы текстиль-
ные. Характеристики го-
рения. Метод определе-
ния воспламеняемости 
вертикально ориентиро-
ванных образцов" 

воспламеняемость текстильные 
изделия, состо-
ящие из одной 
или несколь-
ких тканей 

- 
(не исполь-
зуется для 

огнестойких 
материалов) 

среднее время воспламе-
нения, с 

ГОСТ 19297-2003 "Ткани 
хлопчатобумажные с ог-
незащитной отделкой. 
Технические условия" 

сохранность огне-
защитных свойств 

х/б ткани с ог-
незащитной от-

делкой 

+ 
(огнезащита 

на основе 
H3PO4)  

стойкость огнезащитных 
свойств при эксплуата-

ции (отсутствие горения 
и тления) 

Текстильные материалы для специальной защитной одежды 
ГОСТ Р ИСО 6942-2007 
"ССБТ. Одежда для за-
щиты от тепла и огня. 
Методы оценки материа-
лов и пакетов материа-
лов, подвергаемых воз-
действию источника теп-
лового излучения" 

защитные свой-
ства материалов 
при воздействии 

теплового излуче-
ния 

однослойные 
или много-

слойные мате-
риалы, исполь-

зуемые в за-
щитной одежде 

+ изменение внешнего вида 
образца, 

плотность пропущенного 
теплового потока, кВт/м2 
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Продолжение табл. 1 
ГОСТ Р ИСО 9151-2007 
"ССБТ. Одежда специ-
альная для защиты от 
тепла и пламени. Метод 
определения теплопере-
дачи при воздействии 
пламени" 

теплопередача материалы или 
пакеты матери-
алов защитной 

одежды 

+ показатель передачи 
тепла, с 

ГОСТ ИСО 15025-2019 
"ССБТ. Одежда специ-
альная для защиты от 
тепла и пламени. Метод 
испытаний на ограничен-
ное распространение пла-
мени" 

распространение 
пламени на верти-
кально ориентиро-
ванных материа-

лах 

гибкие матери-
алы из одного 
или несколь-

ких компонен-
тов 

+ время остаточного горе-
ния и тления, с 

длина повреждения, мм 

ГОСТ 11209-2014 "Ткани 
хлопчатобумажные и 
смешанные защитные 
для спецодежды. Техни-
ческие условия" 

огнестойкость х/б материалы 
для спец-

одежды (кроме 
одежды для по-

жарных) 

- 
 

огнестойкая ткань 
не огнестойкая ткань 

ГОСТ 12.4.049-78 "Ткани 
хлопчатобумажные и 
смешанные для спец-
одежды. Метод определе-
ния устойчивости к мок-
рой обработке" 

устойчивость к 
мокрой обработке 

х/б и смешан-
ные ткани для 
спецодежды с 
пропиткой и 
без пропитки 

+ разность величин, харак-
теризующих защитные 

свойства тканей до и по-
сле мокрой обработки 

ГОСТ Р ИСО 6941-99 
"ССБТ. Материалы тек-
стильные для средств ин-
дивидуальной защиты. 
Метод определения спо-
собности распростране-
ния пламени на верти-
кально ориентированных 
пробах" 

распространение 
пламени на верти-
кально ориентиро-
ванных образцах в 
строго контроли-
руемых условиях 

ткани из од-
ного или не-

скольких ком-
понентов для 
изготовления 

средств за-
щиты (кроме 

одежды пожар-
ных) 

+ время распространения 
пламени на расстояние 

между маркировочными 
нитями, с 

 

Представленный анализ нормативных 

документов показывает, что методы испы-

таний, включенные в Перечень [3], не все-

гда учитывают наличие огнезащитной об-

работки текстильного материала. В боль-

шинстве случаев отличается лишь процесс 

подготовки огнезащитных образцов к ис-

пытаниям, а именно ткани с нанесенными 

антипиренами должны быть подвергнуты 

ускоренному гидролизу, проводимому в во-

допроводной воде [5]. Однако методика 

проведения испытаний и анализ получен-

ных результатов идентичен варианту для 

материалов без обработки.  

Вместе с тем, в Перечне указан ряд нор-

мативных документов, разработанных ис-

ключительно для оценки пожароопасных 

свойств текстильных материалов, прошед-

ших огнезащитную обработку. В качестве 

определяемого параметра выбирается огне-

стойкость – способность изделия, кон-

струкции сопротивляться воздействию по-

жара и препятствовать распространению 

опасных факторов пожара [6]. Стоит отме-

тить, что в действующих нормативных пра-

вовых актах понятие "огнестойкость" не 

фигурирует в качестве показателя пожар-

ной опасности текстильных материалов. 

Данное понятие применяется только для 

строительных конструкций (ст. 58) [2]. 

Исходя из вышесказанного следует, что 

классификационные показатели пожаро-

опасных свойств текстильных материалов 

декоративного и технического назначения, 

указанные в нормативных документах, не 

всегда соответствуют классификациям, 

представленным в нормативных правовых 

актах. В п. 15 ст. 13 [2] приводится ссылка 

на Перечень национальных стандартов, не-

обходимых для применения и исполнения 

Федерального закона "Технический регла-

мент о требованиях пожарной безопасно-

сти" [3], однако методы определения огне-

стойкости, содержащиеся в данном Пе-

речне, даже не упоминаются среди требова-

ний указанной статьи.  
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В рамках методов исследования пожар-

ной опасности текстильных материалов, со-

держащихся в нормативных документах, в 

которых указана возможность проведения 

испытаний для огнезащитных образцов, в 

качестве результата может быть дана лишь 

оценка по следующим характеристикам: 

легковоспламеняемый или трудновоспла-

меняемый, не распространяющий, мед-

ленно или быстро распространяющий 

пламя по поверхности. Однако для матери-

алов с нанесенными огнезащитными соста-

вами такие результаты не позволяют прове-

сти сравнение и выбрать наиболее эффек-

тивный антипирен. Стоит отметить, что в 

нормативных документах, используемых 

исключительно для тканей с огнезащитой, 

результаты представляются в численных 

значениях (продолжительность остаточ-

ного горения и тления, с). 

Перечень показателей, оцениваемых на 

основании приведенного списка стандар-

тов, может быть расширен за счет исполь-

зования методики оценки кислородного ин-

декса (КИ) – минимального содержания 

кислорода в кислородно-азотной смеси, 

при котором возможно свечеобразное горе-

ние материала [7]. Определено, что вели-

чина кислородного индекса для необрабо-

танной хлопковой ткани составляет 17,2%, 

для полиэфирной ткани – 22,5%, для смесо-

вой хлопкополиэфирной ткани – 19,6% [8]. 

Если для необработанных тканей значение 

КИ близко к 21%, что свидетельствует о 

возможности горения в условиях кислорода 

воздуха, то для огнестойких материалов ве-

личина кислородного индекса может дости-

гать 50% [9] и выступать в качестве показа-

теля сравнения. 

В иностранной литературе приводятся и 

другие показатели, измеряемые на основе 

методики определения кислородного ин-

декса. Встречается такое понятие, как пре-

дельный кислородный индекс (ПКИ). В 

рамках измерения кислородного индекса, 

при котором скорость горения равна нулю, 

определяется кислородный индекс затуха-

ния (КИЗ). Для необработанных легковос-

пламеняющихся тканей, таких как хлопок, 

нейлон и полиэстер, соответствующие зна-

чения КИЗ уменьшаются вместе со сниже-

нием времени воздействия источника зажи-

гания, а метод экстраполяции позволяет 

определить значения КИЗ в нулевое время. 

Для хлопчатобумажной ткани величина 

КИЗ0 составляет 13,5% [10]. 

Вторая часть табл.1 посвящена норма-

тивным документам в области оценки по-

жароопасных свойств текстильных матери-

алов, применяемых для изготовления спе-

циальной защитной одежды, в том числе 

боевой одежды пожарного. Большинство 

национальных и межгосударственных 

стандартов предполагает наличие огнеза-

щитной и иных обработок на поверхности 

материала. Проведенный анализ показы-

вает, что практически все методики оценки 

пожарной опасности тканей для спец-

одежды позволяют представить результаты 

испытаний в виде численных показателей, 

характеризующих анализируемое свойство. 

Такой подход позволяет провести оценку 

как необработанного текстильного матери-

ала, так и образцов с нанесенными пропит-

ками, и выбрать подходящий вариант для 

применения в заданных условиях с наибо-

лее эффективными огнезащитными свой-

ствами [11]. 

Пожароопасные характеристики тек-

стильных материалов и изделий из них мо-

гут изменяться в процессе хранения и экс-

плуатации. Среди нормативных докумен-

тов выделяются два стандарта, в которых 

содержатся методы и способы оценки изме-

нения огнезащитных свойств, – ГОСТ 

19297–2003 "Ткани хлопчатобумажные с 

огнезащитной отделкой. Технические усло-

вия" и ГОСТ 12.4.049–78 "Ткани хлопчато-

бумажные и смешанные для спецодежды. 

Метод определения устойчивости к мокрой 

обработке". При этом ГОСТ 19297–2003 

распространяется только на хлопчатобу-

мажные ткани с огнезащитной отделкой на 

основе дициандиамида и фосфорной кис-

лоты [12]. Следовательно, провести оценку 

стойкости огнезащитных свойств при экс-

плуатации для текстильных материалов из 

других натуральных или синтетических во-

локон с иными видами антипиренов не 

представляется возможным. 
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Для предварительной оценки наличия 

на текстильном материале огнезащитной 

отделки применяются экспресс-методики, в 

рамках которых оцениваются прожигае-

мость образца, горение, тление, визуальные 

изменения при воздействии высокой темпе-

ратуры, устойчивость к распространению 

пламени [13]. 

С целью расширения перечня оценивае-

мых характеристик при определении пожа-

роопасных свойств текстильных материа-

лов с учетом особенностей эксплуатации и 

возможности применения огнезащиты тре-

буется проведение дополнительных испы-

таний с использованием современных ме-

тодов. К таким методам относится термо-

гравиметрический анализ. 

Практическое применение методов тер-

мического анализа почти не ограничено. 

Немногие методы инструментального ана-

лиза можно так многосторонне применять в 

научно-исследовательской работе и в про-

мышленности, как термический анализ. 

Термогравиметрический анализ (ТГА) за-

ключается в измерении зависимости массы 

твердого образца от температуры среды, в 

которую он помещен. Кривая потери массы 

от температуры (кривая ТГ) имеет вид 

плато, участок горизонтального типа свиде-

тельствует об отсутствии химических пре-

вращений в полимере и его устойчивости; 

вертикальный уступ на кривой говорит о 

том, что в материале происходит химиче-

ское разложение. Кривая ТГ позволяет 

определить, какую массу теряет исследуе-

мый образец при нагревании (∆m) [14]. 

ТГА для текстильных материалов позво-

ляет оценить влияние природы, состава и 

поверхностной плотности испытываемого 

образца на скорость термической деструк-

ции и процент общей потери массы [15]. 

Таким образом, термогравиметрические 

исследования позволяют провести количе-

ственный анализ, в результате которого по-

лучаются численные величины, которые 

можно сопоставить между собой. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведен анализ имеющихся норма-

тивных документов в области оценки по-

жарной опасности текстильных материалов 

различного состава и назначения. Установ-

лено, что ряд методик не позволяют учесть 

наличие огнезащитной обработки и полу-

чить данные, подлежащие сравнению. От-

мечено, что в рамках стандартных методик 

можно получить значения пожароопасных 

характеристик, не имеющих привязки к 

классификационным показателям, установ-

ленным нормативными правовыми актами. 

 2. Указано, что для комплексной 

оценки наличия и изменения огнезащитных 

свойств текстильных материалов в про-

цессе эксплуатации могут быть применены 

дополнительные современные методы, ре-

зультаты которых выражаются в величи-

нах, которые можно сравнить между собой. 
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теплоизоляционных нетканых материалов путем построения корреляци-
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Целью настоящего исследования явля-

ется определение перечня контролируемых 

показателей для осуществления техниче-

ского контроля теплоизоляционных нетка-

ных материалов при промышленном произ-

водстве. 

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

Объектом исследования являются не-

тканые теплоизоляционные материалы, 

разработанные и произведенные на пло-

щадке индустриального партнера ООО 

«Термопол» [1]. 
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Предметом исследования является ана-

лиз силы взаимосвязи между определяю-

щими показателями качества теплоизоля-

ционных нетканых материалов с помощью 

построения корреляционной матрицы. 

Выпуск конкурентоспособной продук-

ции невозможен без обеспечения стабильно 

высокого качества продукции, который в 

свою очередь обеспечивается за счет кон-

троля качества. Контроль качества позво-

ляет обнаружить дефекты, выявить ошибки 

и оперативно их устранить с минималь-

ными потерями для производителя.  

Для достижения баланса экономической 

и технологической эффективности число 

контролируемых показателей должно быть 

оптимальным. С одной стороны, их количе-

ство должно быть достаточным для осу-

ществления эффективного технического 

контроля, с другой стороны, их число не 

должно быть большим с целью экономии 

времени и финансовых затрат на осуществ-

ление контроля качества на производстве.  

 
Т а б л и ц а  1 

Определяю-

щие показа-

тели качества 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 

x1 1,00 0,99 -0,92 0,28 -0,52 -0,25 0,75 0,20 0,06 0,44 0,28 0,85 0,84 -0,43 -0,39 

x2 0,99 1,00 -0,88 0,31 -0,56 -0,30 0,67 0,27 0,08 0,51 0,37 0,85 0,85 -0,45 -0,41 

x3 -0,92 -0,88 1,00 -0,13 0,42 0,10 -0,81 -0,12 0,08 -0,25 -0,07 -0,78 -0,72 0,34 0,30 

x4 0,28 0,31 -0,13 1,00 0,36 0,24 -0,03 -0,11 0,93 0,69 0,84 2,9910-3 -0,03 -0,89 -0,90 

x5 -0,52 -0,56 0,42 0,36 1,00 0,77 -0,21 -0,78 0,60 -0,25 -0,05 -0,79 -0,87 -0,14 -0,16 

x6 -0,25 -0,30 0,10 0,24 0,77 1,00 0,05 -0,85 0,51 -0,27 -0,13 -0,54 -0,67 -0,16 -0,15 

x7 0,75 0,67 -0,81 -0,03 -0,21 0,05 1,00 -0,25 -0,07 -0,05 -0,28 0,57 0,55 -0,16 -0,10 

x8 0,20 0,27 -0,12 -0,11 -0,78 -0,85 -0,25 1,00 -0,40 0,37 0,34 0,56 0,60 -0,07 -0,08 

x9 0,06 0,08 0,08 0,93 0,60 0,51 -0,07 -0,40 1,00 0,45 0,65 -0,27 -0,31 -0,77 -0,78 

x10 0,44 0,51 -0,25 0,69 -0,25 -0,27 -0,05 0,37 0,45 1,00 0,89 0,40 0,43 -0,65 -0,68 

x11 0,28 0,37 -0,07 0,84 -0,05 -0,13 -0,28 0,34 0,65 0,89 1,00 0,17 0,19 -0,73 -0,76 

x12 0,85 0,85 -0,78 2,9910-3 -0,79 -0,54 0,57 0,56 -0,27 0,40 0,17 1,00 0,96 -0,32 -0,28 

x13 0,84 0,85 -0,72 -0,03 -0,87 -0,67 0,55 0,60 -0,31 0,43 0,19 0,96 1,00 -0,21 -0,17 

x14 -0,43 -0,45 0,34 -0,89 -0,14 -0,16 -0,16 -0,07 -0,77 -0,65 -0,73 -0,32 -0,21 1,00 1,00 

x15 -0,39 -0,41 0,30 -0,90 -0,16 -0,15 -0,10 -0,08 -0,78 -0,68 -0,76 -0,28 -0,17 1,00 1,00 

 
x1 Суммарное тепловое сопротивление до 

мокрой обработки 

x9 Волокнистый состав 

x2 Суммарное тепловое сопротивление после 

мокрой обработки 

x10 Изменение линейных размеров по длине после 

мокрой обработки 

x3 Воздухопроницаемость x11 Изменение линейных размеров по ширине после 

мокрой обработки 

x4 Гигроскопичность x12 Разрывная нагрузка по длине 

x5 Миграция x13 Разрывная нагрузка по ширине 
x6 Неровнота по массе x14 Разрывное удлинение по длине 

x7 Толщина  x15 Разрывное удлинение по ширине 
x8 Устойчивость к многократному сжатию   

 

 

Существуют различные методы оценки 

взаимосвязи факторов [2]. Для снижения 

числа контролируемых параметров в дан-

ном исследовании был применен метод по-

строения корреляционной матрицы (табл. 

1) с целью выявления связи между опреде-

ляющими показателями качества, установ-

ленными при помощи построения схемы 

Исикавы и эвристического метода [3...5]. 

Коэффициенты парной корреляции (Пир-

сона) рассчитывались по формуле (1), 

оценка достоверности полученных резуль-

татов проверялась с помощью ошибки ко-

эффициента корреляции (формула (2)) [6].  

Сила корреляционной связи в табл. 1 визу-

ально обозначена цветовой индикацией. 

 

rxy =
∑(xi−x̅)(yi−y̅)

√∑(xi−x̅)2 ∑(yi−y̅)2
,          (1) 
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где xi и yi – значения случайных величин, 

между которыми исследуется связь; x̅ и y̅  – 

средние значения случайных величин. 

 

mr =
1−rxy

2

√n−1
,                      (2) 

 

где n – число показателей качества. 

Для дальнейшего анализа были вы-

браны пары с коэффициентом корреляции, 

превышающим 0,8 (высокая и весьма высо-

кая корреляционные связи согласно шкале 

Чеддока [7].  

В ходе анализа данных выявлено. 

Имеется весьма высокая корреляцион-

ная связь между парами определяющих по-

казателей качества: суммарное тепловое со-

противление до мокрой и после мокрой об-

работки (рис. 1 – корреляция между показа-

телями качества: суммарное тепловое со-

противление до мокрой обработки и сум-

марное тепловое сопротивление после мок-

рой обработки, м2·°С/Вт); изменение ли-

нейных размеров по длине после мокрой 

обработки и по ширине (рис. 2 – корреля-

ция между показателями качества: измене-

ние линейных размеров по длине после 

мокрой обработки и изменение линейных 

размеров по ширине после мокрой обра-

ботки, %); разрывная нагрузка по длине и 

по ширине (рис. 3 – корреляция между пока-

зателями качества: разрывная нагрузка по 

длине и разрывная нагрузка по ширине, Н); 

разрывное удлинение по длине и по ширине 

(рис. 4 – корреляция между показателями 

качества: разрывное удлинение по длине и 

разрывное удлинение по ширине, %). Су-

ществующая корреляционная связь свиде-

тельствует о низкой анизотропности объек-

тов исследования, в этом случае целесооб-

разно выбрать только один показатель из 

пары. 

 

   
 

                                                Рис. 1                                                                                 Рис. 2 

 

    
 

                                                 Рис. 3                                                                                    Рис. 4 

 

С точки зрения технического исполне-

ния суммарное тепловое сопротивление до 

мокрой обработки проще контролировать 

по сравнению с потенциальным показате-

лем – после мокрой обработки, поэтому для 

осуществления технического контроля вы-

бран показатель качества суммарное тепло-

вое сопротивление до мокрой обработки. 

 

 

   
 

                                           Рис. 5                                                                                       Рис. 6 
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Существует высокая корреляционная 

связь между суммарным тепловым сопро-

тивлением до мокрой обработки и показа-

телями качества: воздухопроницаемость 

(рис. 5 – корреляция между показателями 

качества воздухопроницаемость, дм3/м3·с и 

суммарное тепловое сопротивление до мок-

рой обработки, м2·°С/Вт) и толщина (рис. 6 

– корреляция между показателями качества 

толщина, мм, и суммарное тепловое сопро-

тивление до мокрой обработки, м2·°С/Вт), 

более воздухопроницаемые материалы 

имеют меньшее значение суммарного теп-

лового сопротивления. Более плотная 

структура материала позволяет более дли-

тельно сохранять тепло в пододежном про-

странстве, однако малый объем инертного 

воздуха в теплоизоляционных нетканых 

материалах приводит к тому, что теплопро-

водность, а следовательно, и суммарное 

тепловое сопротивление будут опреде-

ляться теплопроводностью полимера, из 

которого они изготовлены, это обусловли-

вает наличие прямой высокой корреляци-

онной связи между показателями качества: 

суммарное тепловое сопротивление до мок-

рой обработки и толщина (рис. 6), более 

объемные материалы имеют более высокие 

значения суммарного теплового сопротив-

ления.  

Существует прямая высокая корреляци-

онная связь между суммарным тепловым 

сопротивлением до мокрой обработки и 

разрывной нагрузкой по длине (рис. 7 – 

корреляция между показателями качества: 

суммарное тепловое сопротивление до мок-

рой обработки, м2·°С/Вт, и разрывная 

нагрузка по длине, Н). Данная зависимость 

определяется тем, что наличие большого 

количества связей между волокнами, полу-

ченными в ходе термоскрепления, обуслов-

ливает стабильность материала и высокие 

значения показателей качества. 

 

    
 

                                              Рис. 7                                                                                   Рис. 8 

 

Выявлена высокая корреляционная 

связь между гигроскопичностью и показа-

телями качества: волокнистый состав (рис. 8 

– корреляция между показателями каче-

ства: волокнистый состав и гигроскопич-

ность, %) и изменение линейных размеров 

по ширине после мокрой обработки (рис. 9 

– корреляция между показателями качест-

ва: изменение линейных размеров по ши-

рине после мокрой обработки и гигроско-

пичность, %), это обусловлено тем, что 

природа волокон значительным образом 

влияет на физические свойства и показа-

тели назначения теплоизоляционных не-

тканых материалов. 

 

      
 

                                                     Рис. 9                                                                           Рис. 10 

 

 
Рис. 11 

Отмечена высокая корреляционная 

связь между неровнотой по массе и показа-

телями качества: устойчивость к много-

кратному сжатию (рис. 10 – корреляция 

между показателями качества: устойчи-
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вость к многократному сжатию и неровнота 

по массе, %) и миграция (рис. 11 – корреля-

ция между показателями качества: мигра-

ция, шт/150 см2, и неровнота по массе, %). 

Чем равномернее структура теплоизоляци-

онных нетканых материалов, а также чем 

ближе она к изотропной структуре, тем ма-

териал является более устойчивым к много-

цикловым механическим нагрузкам.   

Для количественной оценки корреляци-

онной зависимости трех показателей каче-

ства применялся множественный коэффи-

циент корреляции (формулы (3)...(5) [8]: 

 

rХ.YZ =  √
rXY

2 +rXZ
2 −2rXYrXZrYZ

1−rYZ
2 ,     (3) 

rY.XZ =  √
rXY

2 +rYZ
2 −2rXYrXZrYZ

1−rXZ
2 ,      (4) 

rZ.XY =  √
rXZ

2 +rYZ
2 −2rXYrXZrYZ

1−rXY
2 ,     (5) 

 

где  rХ.YZ – множественный коэффициент 

корреляции случайной величины X с вели-

чинами Y и Z; rY.XZ – множественный коэф-

фициент корреляции случайной величины 

Y с величинами X и Z; r𝑍.𝑋Y – множествен-

ный коэффициент корреляции случайной 

величины Z с величинами X и Y; 

rXY, rXZ, rYZ – простые коэффициенты кор-

реляции для двух случайных величин. 

В ходе расчета получены следующие 

множественные коэффициенты корреляции 

для показателей качества:  

– суммарное тепловое сопротивление до 

мокрой обработки (X); разрывная нагрузка 

по длине (Y); разрывная нагрузка по ши-

рине (Z): rХ.YZ = 0,85; rY.XZ = 0,97; rZ.XY = 

0,96; 

– гигроскопичность (X); волокнистый 

состав (Y); изменение линейных размеров 

по ширине после мокрой обработки (Z): 

rХ.YZ = 0,98; rY.XZ = 0,96; rZ.XY = 0,90; 

– неровнота по массе (X); устойчивость 

к многократному сжатию (Y); миграция 

(Z): rХ.YZ = 0,87; rY.XZ = 0,87; rZ.XY = 0,80. 

Расчеты множественного коэффициента 

корреляции показывают, что между рас-

сматриваемыми показателями качества 

имеются высокая и весьма высокая корре-

ляционные связи, что позволяет снизить ко-

личество контролируемых показателей. 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Установлено, что при осуществлении 

контроля качества во время промышлен-

ного выпуска теплоизоляционных нетка-

ных материалов целесообразно осуществ-

лять непрерывный статистический кон-

троль таких показателей качества, как сум-

марное тепловое сопротивление до мокрой 

обработки, гигроскопичность, неровнота 

по массе, разрывное удлинение по длине. 

Помимо этого необходим непрерывный 

статистический контроль поверхностной 

плотности, так как от этого зависит количе-

ство расходуемого сырья и стабильность 

всех показателей качества.  

2. Установлено, что такие показатели 

качества, как воздухопроницаемость, тол-

щина, разрывная нагрузка по длине  и ши-

рине, волокнистый состав, изменение ли-

нейных размеров по длине и ширине после 

мокрой обработки, устойчивость к много-

кратному сжатию, миграция, целесооб-

разно проверять во время летучего техниче-

ского контроля, который инициируется при 

нештатных ситуациях на производстве, при 

изменениях в технологических режимах и 

используемом сырье.  
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Из-за разницы величин скоростей вращения пильного цилиндра и сырцо-

вого валика при пильном джинировании наблюдается динамическое нагру-

жение волокон летучек, захваченных зубьями пил, независимо от того, в ка-

кой части сырцового валика произошел захват волокон зубьями пил. Суще-

ственную роль в динамическом нагружении волокна играет скорость сырцо-

вого валика V2. Следует отметить, что, управляя V2, можно управлять 

процессом джинирования, обеспечивая более щадящее воздействие пил на 

волокно, благодаря чему снизится его механическая поврежденность. Экспе-

риментальные исследования показали, что с ростом скорости сырцового ва-

лика с 1,2 до 2,9 м/с наблюдается улучшение качества волокна и других по-

казателей процесса джинирования, как и ожидалось по результатам теоре-

тических исследований.  

 

The article analyses the ginning process when due to the difference in the speeds 

of rotation of the saw cylinder and the raw roller during saw ginning, dynamic load-

ing of the fibers of the fumes captured by the saw teeth is observed, regardless of 

where in the raw roller the fibers are captured by the saw teeth. The raw roll speed 

V2 plays a significant role in the dynamic loading of the fiber. It should be noted 

that it is possible to control the ginning process by controlling V2, providing a more 

gentle influence of the saws on the fiber, thereby reducing its mechanical damage. 

Experimental studies have shown that the improvement in the quality of fiber and 

other indicators of the ginning process with an increase in the speed of the raw roll 

from 1.2 to 2.9 m/s is observed, as expected from the results of theoretical studies. 
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Ключевые слова: пильный джин, сырцовый валик, скорость вращения, 

динамическая нагрузка на волокно, уменьшение укорачивания волокна, 
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Ухудшение качества выпускаемой про-

дукции (повреждение семян, образование 

кожицы с волокном, укорочение длины во-

локна и др.) происходит в момент вхожде-

ния зубьев пил в сырцовый валик. В этот 

момент происходит соударение зубьев 

пилы пильного цилиндра и летучек или се-

мян хлопка-сырца, находящихся в сырцо-

вом валике. В серийных джинах, эксплуа-

тируемых в настоящее время, наблюдаются 

частые забои колосниковой решетки, кото-

рые ведут к простою оборудования, потере 

сырья (волокна) во время чистки забоя, к 

загоранию волокна. 

Из-за разницы величин скоростей вра-

щения пильного цилиндра и сырцового ва-

лика при пильном джинировании захват во-

локна из сырцового валика зубьями пил мо-

жет происходить практически по всей дуге 

пропила. В результате этого наблюдается 

динамическое нагружение волокон лету-

чек, захваченных зубьями пил, независимо 

от того, в какой части сырцового валика 

произошел захват волокон зубьями пил. 

С целью выявления и количественной 

оценки факторов, влияющих на процесс 

нагружения волокон, составлена динамиче-

ская модель ударного нагружения волокон 

летучки, захваченных зубьями джинной 

пилы [1], [2], которая показана на рис. 1, где 

С1 – жесткость прядки волокон, захвачен-

ных зубом пилы; С2 – жесткость сырцового 

валика в направлении касательной к пиле в 

точке захвата волокон зубом пилы (по оси 

Х);   – перемещение зуба пилы, связанное 

с выборкой слабины волокон летучек; V1 – 

окружная скорость зубьев пилы; V2 – про-

екция скорости сырцового валика на ось Х; 

Рсв – тангенциальная составляющая силы 

давления сырцового валика; Х1 – коорди-

наты движения зуба пилы; Х2 – координаты 

движения летучек в направлении оси Х; m 

– масса летучки или дольки.  

 

 
 

Рис. 1 

 

При составлении модели сделаны сле-

дующие допущения:  

- так как нас интересует нагружение в 

начальный период, то демпфирующим 

свойством волокна и сырцового валика пре-

небрегаем; 

- силу давления сырцового валика счи-

таем постоянной. 

Когда "слабина" волокон еще не вы-

брана, то летучка движется вместе с сырцо-

вым валиком со скоростью V2 [3]. После 

выборки "слабины" начинается динамиче-

ское (ударное) нагружение волокна и ле-

тучки, то есть системы в целом. 

Напишем выражения для потенциаль-

ной и кинетической энергии системы. По-

тенциальная энергия системы будет: 
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Кинетическая энергия будет равна: 
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По результатам теоретических исследо-

ваний получено уравнение для расчета мак- 

симальной нагрузки при sin W0 t =1, кото-

рая имеет следующий вид: 
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Из анализа выражения следует, что 

существенную роль в динамическом 

нагружении волокна играет скорость 

сырцового валика V2. Следует отметить, 

что, управляя V2 (с позиции увеличения до 

значений, при которых не нарушается 

захват, как считал проф. Тютин П.Н., это 

значение определяется равенством V2= 

= 0,5V1 [4]), можно управлять процессом 

джинирования, обеспечивая более 

щадящее воздействие пил на волокно, 

благодаря чему снизится его механическая 

поврежденность. 

С целью подтверждения результатов 

теоретических исследований выполнены 

экспериментальные исследования, которые 

проведены на специальной лабораторной 

технологической линии, имеющей в своем 

составе, стендовую установку 30-пильного 

джина [5], [6]. 

Вышеуказанная лабораторная линия, кро-

ме стендовой установки пильного джина, 

еще включала в свой состав конденсор во-

локна КВ-03, используемый в транспорт-

ной системе подачи хлопка-сырца в пиль-

ный джин, питатель с одним колковым ба-

рабаном и шахтой, прямоточный одноци-

линдровый волокноочиститель, конденсор 

волокна КВ-1 и трубопроводы для подачи 

хлопка-сырца и волокноотводы.  

Очистка хлопка-сырца осуществлялась 

на стенде поточной линии УХК, с учетом 

его качественных исходных показателей, в 

соответствии с рекомендациями по выбору 

оптимальных планов очистки хлопка-

сырца в зависимости от засоренности и 

влажности исходного сырья [7], [8]. 

Качественные показатели хлопка-

сырца, исходного и после очистки, приве-

дены в табл. 1. 

Скорость вращения сырцового валика в 

процессе джинирования определялась с по-

мощью тахометра с часовым механизмом 

марки СК типа 751 [9].  

 
Т а б л и ц а  1 

Хлопок-сырец Засоренность, % Влажность, % Заулюченность, % 
Механическая 

поврежденность, % 

Исходный 

После очистки 

8,12 

0,93 

9,90 

9,35 

0,33 

0,3 

2,0 

2,7 

 

Для этих целей в стенке фартука рабо-

чей камеры джина была вырезана специаль-

ная щель размером 3х40 мм. Средством для 

замера служил специальный зубчатый диск 

диаметром 60 мм, установленный на оси 

вращения тахометра. При контакте зубьев 

диска с сырцовым валиком через щель в ра-

бочей камере происходило его вращение с 

окружной скоростью данного участка сыр-

цового валика, значения которой опреде-

ляли по тахометру.  

Производительность пильного джина 

определяли по массе выработанного во-

локна за время опыта. Регулирование по-

дачи хлопка-сырца в рабочую камеру про-

водили по показанию амперметра, вклю-

ченного в электрическую цепь привода 

пильного цилиндра. 

Плотность сырцового валика опреде-

ляли делением его массы на величину внут-

реннего объема рабочей камеры, а удель-

ный расход электроэнергии – отношением 

величины потребляемой джином мощности 

к количеству выработанного за фиксиро-

ванный промежуток времени волокна. 
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Волокнистость сырцового валика опре-

делялась посредством переработки массы 

образца сырцового валика на 10-пильном 

джине. 

Качественная оценка осуществлялась 

посредством лабораторных анализов сред-

них образцов хлопка-сырца, волокна и се-

мян, отобранных равномерно в течение 

каждого опыта. Определялись: по хлопку-

сырцу – влажность, засоренность, заулю-

ченность, механическая поврежденность 

семян; по волокну – сорт, класс, массовая 

доля пороков и сорных примесей; по семе-

нам – полная опушенность, механическая 

поврежденность. 

Полученные результаты количествен-

ных и качественных показателей приве-

дены в табл. 2 (изменение показателей про-

цесса джинирования в зависимости  от ско-

рости вращения сырцового валика).  
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1,2 

1,68 

1,83 

2,01 

2,18 

9,2 

9,5 

10 

10,4 

10,6 

6,25 

6,09 

5,82 

5,65 

5,59 

2,76 

2,72 

2,72 

2,68 

2,66 

0,3 

0,28 

0,28 

0,21 

0,21 

1,75 

1,66 

1,54 

1,52 

1,5 

1,44 

1,34 

1,28 

1,24 

1,22 

11,8 

12,1 

12,8 

13,0 

14,1 

4,4 

4,2 

3,9 

3,1 

3,2 

28,8 

28,0 

27,0 

26,5 

25,5 

224 

216 

210 

206 

193 

 

Как видно из приведенного графика, с 

ростом скорости сырцового валика наблю-

дается снижение его плотности. 

На рис. 2 приведен график изменения 

массовой доли пороков и сорных примесей 

в волокне в зависимости от скорости сыр-

цового валика. 

Как видно из приведенного на рис. 1 

графика, с ростом скорости сырцового ва-

лика с 1,2 до 2,9 м/с наблюдается улучше-

ние качества волокна [10], [11], как и ожи-

далось по результатам теоретических ис-

следований.  

 
 

Рис. 2 

 

         
 

                                               Рис. 3                                                                                       Рис. 4 
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На рис. 3 (изменение содержания сора в 

волокне в зависимости от скорости сырцо-

вого валика) и рис. 4 (изменение содержа-

ния улюка в волокне в зависимости от ско-

рости сырцового валика) приведены гра-

фики изменения фракционного состава 

массовой доли пороков и сорных примесей 

в волокне в зависимости от скорости сыр-

цового валика. 

Как видно из приведенного на рис. 5 (из-

менение содержания битых семян в во-

локне в зависимости от скорости сырцового 

валика) графика, с ростом скорости сырцо-

вого валика, как и ожидалось, снижается 

содержание сора в волокне, но в данном 

случае большую роль играет конструкция 

ускорителя, то есть продольные колебания 

сырцового валика сообщаемые ускорите-

лем, способствуют более интенсивному вы-

делению сора с семенами. 

 

 
Рис. 5 

 

Анализируя данные, приведенные в 

табл. 2 и на графиках, следует отметить, что 

изменение скорости вращения сырцового 

валика влияет на изменение основных по-

казателей  процесса  джинирования, таких 

как производительность, качество волокна 

и семян, плотность сырцового валика. 

При повышении скорости сырцового ва-

лика имеет место рост производительности, 

снижение его плотности, при этом наблюда-

ется улучшение качества волокна и семян. 

Так, если при скорости вращения сыр-

цового валика, равной 1,83 м/с, усреднен-

ные значения производительности джина и 

плотности сырцового валика составляли со-

ответственно: 12,2 кг волокна на пилу в ч; 

347 кг/м3, то при скорости вращения сырцо-

вого валика 2,18 м/с производительность 

повысилась до 14 кг волокна на пилу в ч 

при плотности сырцового валика 403 кг/м3. 

При этом, если усредненные значения 

массовой доли пороков и сорных примесей 

в волокне при скорости вращения сырцо-

вого валика 1,83 м/с составляли 5,64% 

(абс.), а полной опушенности семян – 

14,1%, то при 2,18 м/с усредненные вели-

чины этих показателей равны соответ-

ственно 6,66% (абс.) и 13,0%, то есть имеет 

место ухудшение их качества. 

Снижение качества волокна объясня-

ется увеличением в нем содержания сора, 

битого семени и кожицы с волокном, вслед-

ствие повышения массы и соответственно 

плотности сырцового валика, полная опу-

шенность семян после джина по мере повы-

шения частоты вращения сырцового валика 

падает из-за повышения плотности сырцо-

вого валика, усиления воздействия пиль-

ного цилиндра [12]. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Увеличение скорости вращения сыр-

цового валика в процессе пильного джини-

рования ведет к снижению динамической 

нагрузки на волокно, в результате чего 

уменьшается укорачивание и механическая 

поврежденность волокна, улучшается его 

качество. 

2. Увеличение скорости вращения сыр-

цового валика положительно сказывается 

на всех показателях процесса пильного 

джинирования. 
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В Российской Федерации в промышлен-

ном масштабе возделываются три основ-

ные культуры, которые используются в тек-

стильной промышленности [1...3]. Львиная 

доля всего валового сбора приходится на 

лен-долгунец. Однако урожаи данной куль-

туры в Российской Федерации падают на 

протяжении уже многих лет (рис. 1 – вало-

вой сбор льна-долгунца (в пересчете на во-

локно) в 1992 – 2019 гг., тыс. т). Так, если в 

1992 г. после распада СССР в стране было 

собрано 77,9 тыс. т данной культуры в пе-

реводе на волокно, то в 2019 г. – всего 38,5 

тыс. т, что более чем на 50% меньше пока-

зателя 1992 г. В то же время в сравнении с 

2018 г. объем валового сбора вырос на 

4,9%. Такой спад к показателю 1992 г. объ-

ясняется сокращением посевных площадей 

под данную культуру. В частности, в 2013 

– 2019 гг. они были "урезаны" на 8,9% до 

50,3 тыс. га, против 55,2 тыс. га в 2013 г. 

Стоит отметить, что в сравнении с 2018 г. 

значение показателя, напротив, выросло на 

12,4%, а в 2020 г. относительно 2019 г. по 

оперативным данным Министерства сель-

ского хозяйства РФ – на 5,8% до уровня 

53,2 тыс. га. Необходимо сказать, что в 

структуре всех посевных площадей в 

стране на долю льна-долгунца приходится 

всего около 0,1% совокупного объема. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Ведущим регионом по объемам возде-

лывания льна-долгунца является Омская 

область. В 2019 г. на долю региона при-

шлось 14,3% совокупного объема валового 

сбора в стране. Однако в сравнении с 

mailto:vick33ru@mail.ru
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2018 г. урожай в данном регионе снизился 

на 3,6%.  

Иначе обстоит дело в Тверской области, 

которая занимает второе место в рейтинге 

регионов по показателю валового сбора. В 

2019 г. доля этого региона составила 12,9%. 

В сравнении с 2018 г. урожай льна-дол-

гунца в регионе вырос на 10,6%. 

Замыкает тройку ведущих регионов в 

2019 г. Алтайский край, где с полей было 

собрано 4,9 тыс. т данной культуры в пере-

счете на льноволокно (рис. 2 – ведущие ре-

гионы в валовом сборе льна-долгунца (в пе-

ресчете на льноволокно) в 2018 г. и 2019 г., 

тыс. т). Регион продемонстрировал впечат-

ляющий рост урожая. В сравнении с 2018 г. 

валовой сбор увеличился на треть. Доля 

Алтайского края в совокупном объеме со-

ставила 12,8%. 

 

 
 

Рис. 2 

 

В 2019 г. с полей также было убрано 2,4 

тыс. т среднерусской конопли (в пересчете 

на волокно) и 225,8 т хлопка-сырца. За один 

год валовой сбор данных культур вырос со-

ответственно на 54,9% и в 2,2 раза. 

Лидирующую позицию по объемам уро-

жая среднерусской конопли в 2019 г. заняла 

Пензенская область, где была собрана 661 т 

данного вида культуры в пересчете на во-

локно, что составляет 27,5% всего урожая в 

стране. Объемы валового сбора в регионе за 

один год выросли на 1,7%. 

Хлопок-сырец в Российской Федерации 

в промышленном масштабе выращивается 

всего в четырех регионах. В 2019 г. урожай 

данной культуры в Ставропольском крае 

составил 128,4 т, в Республике Дагестан – 

40 т, в Волгоградской области – 31,5 т и в 

Астраханской области – 25,9 т. 

В силу небольшого объема выращива-

ния хлопка в стране большая часть сырья 

завозится из-за рубежа, в виде волокна. В 

2019 г. в страну было импортировано 36,3 

тыс. т хлопкового волокна, включая хлоп-

ковые отходы, общей стоимостью 59,7 млн. 

дол. США.  В сравнении с 2018 г. объемы 

поставок в натуральном выражении снизи-

лись на 21,7%. По итогам первых шести ме-

сяцев 2020 г. импорт сократился в сравне-

нии с аналогичным периодом годом ранее 

на 22,5%.  

 

 
 

Рис. 3  

 

Крупнейшими странами-производите-

лями в импорте хлопкового волокна в Рос-

сию выступают Киргизия, Таджикистан, 

Турция, Казахстан и Узбекистан. В общей 

сложности на их долю в 2019 г. пришлось 

84,8% всего совокупного объема. В сравне-

нии с 2018 г. российские компании увели-

чили объемы закупок хлопка производства 

Казахстан в 2019 г. на 55,5%. Спрос на хло-

пок остальных ведущих стран-производи-

телей снизился по итогам года. Наиболее 

ощутимое сокращение объемов поставок 

пришлось на продукцию производства Та-

джикистана и Узбекистана. Значения показа-

теля упали на 49,3% и 30,4% соответст-

венно (рис. 3 – ведущие страны-производи-

тели хлопкового волокна и отходов хлопка 

в импорте в Россию в 2018 г. и 2019 г. т). 

Крупнейшими регионами-импортерами 

рассматриваемого вида продукции в 2019 г. 

стали Москва, Ивановская, Московская, 

Волгоградская и Рязанская области (рис. 4 
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– ведущие регионы-импортеры хлопка и от-

ходов из него в 2018 г. и 2019 г., т). Сово-

купная доля этих регионов составила более 

92,3%. В сравнении с 2018 г. отмечалось су-

щественное сокращение объемов импорта 

столичными предприятиями – на 20,8% и 

компаниями Волгоградской области – на 

64,5%. В то же время предприятия Москов-

ской области нарастили объемы закупок за 

один год на 37%. Также в 2019 г. можно от-

метить, существенное увеличение спроса 

на импортное хлопковое сырье в Ростов-

ской области и Санкт-Петербурге, в 20,5 

раз и в 15 раз соответственно в сравнении с 

2018 г.   

 

 
 

Рис. 4  

 

Также в 2019 г. в Россию было импорти-

ровано почти 4,8 тыс. т льна и отходов из 

него, что на треть больше, чем годом ранее. 

В январе - июне 2020 г. объемы поставок 

из-за рубежа снизились на 22,1% в сравне-

нии с аналогичным периодом годом ранее. 

Основу закупок российских компаний со-

ставляет продукция белорусского произ-

водства, в частности, в 2019 г. ее доля в со-

вокупном объеме составила 95,5%. 

Что касается экспортного направления, 

то здесь российским компаниям похва-

статься особо нечем. В 2019 г. за рубеж 

было отгружено 4,5 тыс. т льна и отходов из 

него и 748 т хлопкового волокна и отходов 

из хлопка. Отметим, что экспорт рассмат-

риваемого вида сырья за один год серьезно 

вырос. Объемы поставок льна и отходов из 

него увеличились в 2,1 раза, экспорт хлоп-

кового волокна вырос на 28,3%. 

Крупнейшими регионами-экспортерами 

льна в 2019 г. стали Смоленская область – 

1583 т, Алтайский край – 562 т и Брянская 

область – 559 т. Почти 3,9 тыс. т продукции 

было отгружено в Китай, что составило 

85,3% всего экспортированного объема. 

Наибольшие объемы в экспорте хлопко-

вого волокна и отходов из хлопка в 2019 г. 

пришлись на Московскую область – 264 т и 

столичный регион – 260 т. На доли этих 

субъектов в совокупном объеме пришлось 

70% всего экспорта. Основными странами-

покупателями выступили Беларусь – 395 т, 

Польша – 158 т и Латвия – 103 т. 

Таким образом, можно говорить о поло-

жительной динамике развития рынка сырь-

евых культур для текстильной промышлен-

ности России.  
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Статья содержит основные этапы проектирования трикотажных по-

лотен с использованием вязальных машин с электронным управлением 

(фирм Stoll и Steiger). Разработка полотна включает стадии системного 

анализа, преимущественно оптимизирующего процесс производства трико-

тажных изделий от этапа эскизирования до получения готового изделия. 

Исследование базируется на изготовлении элемента верхней одежды, юбки 

прямого силуэта, по технологии частичного вязания с сравнением особенно-

стей технологических возможностей плосковязального оборудования. 

 

This article contains the main stages of designing knitted fabrics using electron-

ically controlled knitting machines from Stoll and Steiger. The development of the 

fabric includes the stages of system analysis, mainly optimizing the production of 

knitted products from the stage of sketching to obtaining the finished product. The 

study is based on the manufacture of an element of outerwear, a skirt of a straight 

silhouette, using the technology of partial knitting with a comparison of the techno-

logical capabilities of flat knitting equipment.  

  

Ключевые слова: проектирование, программирование, технология ча-

стичного вязания, расчет и подбор параметров. 

 

Keywords: design, programming, technology of partial knitting, calculation 

and selection of parameters. 
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Основой обеспечения производства мод-

ных, востребованных трикотажных изде-

лий высокого качества является комплекс-

ный подход взаимодополняющих про-

граммных и технических решений, включа-

ющих как полностью автоматизированные 

процессы, так и решения, связанные с худо-

жественной интерпретацией замысла.  

Целью данного исследования является 

описание алгоритма последовательного 

проектирования изделия от эскиза до гото-

вой продукции. 

Современная методика проектирования 

изделия включает следующие этапы: 

- разработка художественных и рабочих 

эскизов; 

- составление графической записи 

структуры переплетения и на ее базе про-

граммы, интегрированной в систему вяза-

ния вязальной машины; 

- определение технологических пара-

метров выбранного оборудования (глубина 

кулирования, скорость вязания, величина 

оттяжки полотна); 

- разработка опытных образцов; 

- отлеживание и влажно-тепловая обра-

ботка образцов и последующая корректи-

ровка параметров вязания с учетом 

усадки/притяжки; 

- расчет структурных параметров разра-

ботанных образцов (петельный шаг А, мм; 

высота петельного ряда B, мм; поверхност-

ная плотность материала ρ, г/м2); 

- проектирование изделия (построение 

лекал, перевод геометрических размеров в 

петельную структуру); 

- выработка полотен; 

- посадка на манекен; 

- влажно-тепловая обработка изделия. 

На первом этапе предварительного эс-

кизирования зачастую участвует дизайнер. 

В его задачи входит учитывание объектив-

ных и также проявление субъективных под-

ходов при создании эскизов будущего изде-

лия. К проектированию трикотажных поло-

тен относят методы эскизно-графический и 

макетно-материальный. Эскизно-графиче-

ский метод заключается в воплощении ху-

дожественного замысла в форме графиче-

ски выполненных эскизов с последующим 

отбором наилучшего решения. Рабочий эс-

киз утверждается на основе заключитель-

ного творческого решения и отражает раз-

работку изделий с учетом способа выра-

ботки, орнамента, цвета, структуры пере-

плетения и всех заправочных данных. 

В нашем случае был выбран элемент 

верхней одежды, вырабатываемой регуляр-

ным способом – юбка прямого силуэта с ре-

льефно-рисунчатым эффектом. Преимуще-

ством регулярного способа является эко-

номное использование сырья, снижения 

трудозатрат на пошив, улучшенный внеш-

ний вид изделия. В качестве рельефного эф-

фекта закладывается вязание валиков на 

базе комбинирования переплетений ла-

стика 1+1 и глади. Рисунчатый эффект до-

стигается благодаря технологии вязания 

неполных петельных рядов на некоторых 

участках и расчету ходов каретки таким об-

разом, чтобы на поверхности полотна полу-

чались шарообразные формы.  

Дальнейшее проектирование изделия 

связано с построением графика проклады-

вания нити, отражающим вид выбранного 

переплетения. Последующая интеграция 

построенного графика прокладывания ни-

тей в условно-графические символы про-

граммной среды связана непосредственно 

со специализированным оборудованием, 

так как именно от фирмы-производителя 

вязального оборудования зависит и исполь-

зуемый, для дальнейшей обработки, про-

граммный продукт.  

Современные программы подготовки 

рисунка – это комплекс подпрограмм, поз-

воляющих не только редактировать струк-

туру будущего изделия, но и редактировать 

его форму, позволяя сформировать про-

грамму с учетом различных технологиче-

ских операций, таких, например, как 

сбавки, прибавки, вязание неполных пе-

тельных рядов и др. 

Приведем некоторые особенности про-

ектирования изделий в системах програм-

мирования фирм Steiger и Stoll. 

Логика программ подготовки рисунка к 

вязанию приблизительно одинакова, в неза-

висимости от производителя продукта, она 

включает в себя следующие этапы [4]: 
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- выбор масштабных параметров проек-

тируемого дизайна полотна или купона; 

- выбор вида заработка начальных рядов 

содержащего и участок разделительного 

ряда; 

- создание структуры полотна с помо-

щью символьного обозначения с возможно-

стью оперирования модулями для ускоре-

ния процесса программирования; 

- расстановка позиции нитеводителей и 

установка порядка их работы; 

- выбор параметров вязания образца или 

купона, установка средних значений глу-

бины кулирования, скорости вязания, уси-

лия оттяжки полотна; 

- проверка программы на наличие тех-

нических ошибок. 

Отличительными характеристиками 

программирования в современной элек-

тронной системе является возможность со-

здания полотен как по стандартным пара-

метрам, так и наиболее сложных форм в 

подпрограммах "Форма" и "Редактор по-

кроя". Для машин системы KW существует 

вариант программирования в редакторе 

"Knit and wear" – вязание 3D-трикотажа.  

Современные системы регулировки тех-

нологических параметров имеют возмож-

ность автоматическим способом управлять 

процессом вязания каждого ряда трикотаж-

ного полотна, например, управлять оттяж-

кой полотна в зависимости от ширины 

участка вязания, пропорционально пони-

жая усилие оттяжки при уменьшении ши-

рины изделия, управлять кулирными кли-

ньями, непосредственно в процессе вяза-

ния, позволяя менять величину петли в пре-

делах одного петельного ряда, управлять 

скоростью выполнения технологических 

операций, будь то процесс петлеобразова-

ния или петлепереноса. 

Функциональность современных про-

грамм схожа, отличия лишь в выбранном 

интерфейсе, например, в интерфейсе про-

граммы М1+ (фирма Stoll) предусмотрены 

функциональные обозначения, зафиксиро-

ванные за определенными операциями, что 

позволяет быстрее выполнять задачи. Ма-

шины класса "multi gauges", как известно, 

способны выпускать изделия с размером 

петель, соответствующим двум разным 

классам вязальной машины. Это достига-

ется за счет использования составной кон-

струкции игл, в которых стержень, как пра-

вило, соотносим с более высоким классом 

машины и позволяет устанавливать боль-

шее количество игл в игольницу, при этом 

головка иглы соотносится с более низким 

классом машины и позволяет использовать 

пряжу более высокого текса, что обеспечи-

вает при вязании, через одну иглу, получать 

трикотажное полотно, соответствующее 

более низкому классу. При проектировании 

изделий имеется возможность комбиниро-

вать по зонам участки вязания с высоким и 

более низким классом вязальной машины, 

получая интересные эффекты на трикотаж-

ных полотнах.   

Пример разработки тождественных эле-

ментов программ технологии частичного 

вязания приведен для систем вязания Model 

и M1+, рис. 1 (пример вязания неполных 

петельных рядов в программе Model) и рис. 

2 (пример вязания неполных петельных ря-

дов в программе М1+: а – программа вяза-

ния до автопреобразования структуры; б – 

программа вязания после автопреобразова-

ния структуры) соответственно. 

 

           
 

                                                                                                а)                                                              б) 

                      Рис. 1                                                                                            Рис. 2 
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На рисунках выделены зоны вязания: Z1 

– зона образования петельных рядов с 

набросками на дополнительную иголь-

ницу; Z2 – зона переноса элементов струк-

туры с дополнительной игольницы на ос-

новную; Z3, (Z3.1) – зоны вязания непол-

ных петельных рядов.  

При сравнении программ, выполненных 

в разных системах, можно видеть, что визу-

ально программы отличаются только внеш-

ним видом символов, зоны, указанные на 

рис. 1 и 2, идентичны. Основные отличия в 

том, что интерфейс программы М1+ позво-

ляет создавать зону частичного вязания 

разными способами: так, зона Z3 – выпол-

нена с использованием элемента кромки и 

прорисовки участка частичного вязания, а 

зона Z3.1 – выполнена с использованием 

элемента "вне формы" и также прорисовки 

участка частичного вязания (рис.2-а). 

Кроме того, программа М1+ на следующем 

этапе программирования, в автоматиче-

ском режиме, преобразовывает программу, 

дополняя ее визуализацией выполняемых 

технологических операций, таких как пере-

нос петель с дополнительной игольницы на 

основную, а также автоматически вырезая 

участок вязания неполных петельных рядов 

в районе кромки (зона Z3, рис.2-б), что об-

легчает работу с данным интерфейсом.  

Во время программирования образца по 

технологии вязания неполных петельных 

рядов важно отслеживать четность ходов 

вязальной каретки и движения нитеводите-

лей. Участок частичного вязания формиру-

ется с учетом ширины изделия (высоты) и 

раппорта мотива, поэтому необходимо кон-

тролировать параметры вязания, такие как 

плотность, скорость провязывания петель-

ных рядов и оттяжка полотна. Особенно 

важным является корректировка парамет-

ров оттяжки. Недостаточная оттяжка может 

привести к подъему петель на иглах при вы-

полнении операции заключения в процессе 

петлеобразования, при этом необходимо 

избежать и срыва петель с игл, не участву-

ющих в вязании на данном участке, кото-

рый связан с перетяжкой полотна, а также 

необходимо обеспечить дальнейшее сво-

бодное провязывание выстаиваемых игл, 

находящихся под нагрузкой натяжения пе-

тель, образованных в предыдущих петель-

ных рядах.    

Таким образом, от правильности про-

граммирования и обоснованного выбора 

технологических параметров зависит про-

цесс петлеобразования и качество выраба-

тываемого полотна.  

Следующим шагом является выработка 

опытных образцов. После чего опытные об-

разцы подвергают отпариванию или отгла-

живанию с использованием парооборудо-

вания. 

По фактическим размерам образцов 

производят расчет расхода сырья на трико-

тажное изделие.  

Алгоритм расчета образцов произво-

дится в следующей последовательности [2]: 

- определение петельного шага А (мм), 

высоты петельного ряда B (мм); 

- расчет количества элементов струк-

туры трикотажа, входящих в раппорт узора 

(остовов лицевой и изнаночной сторон, 

протяжек, набросков); 

- определение длин каждого элемента, 

ол,ои, протяжки видов e, b, c и т.д., мм; 

- расчет расхода нити для образования 

раппорта изделия ℓi, мм; 

-  определение массы конкретной нити 

mi, г; 

- определение процентного соотноше-

ния нитей в раппорте Xi,%; 

- поверхностная плотность полотна ρ,  г/м2; 

Для регулярных изделий, вырабатывае-

мых в виде штучных деталей, на плосковя-

зальных машинах необходимы также сле-

дующие параметры: 

- число работающих игл на каждом 

участке купонов I, шт; 

- определение участков сбавок и приба-

вок при изменении ширины детали; 

- определение деталей массы по расчет-

ным участкам и переплетениям МД, г; 

-определение массы отходов Мотх, г.  

При выработке изделий учитывается 

желаемый характер прилегания к фигуре: 

изделия могут быть обтягивающими, при-

легающими или иметь свободную форму. 

Ширина изделий обтягивающей формы 

меньше размеров, соответствующих им, об-

хватов фигуры. Такие изделия должны об-

ладать высокими растяжимыми свойст-
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вами. Ширина прилегающей формы при-

близительно равна обхватам, поэтому изде-

лия должны также обладать большой растя-

жимостью для обеспечения свободы дви-

жения человека. Ширина свободной формы 

превышает значения обхватов, следова-

тельно, изделиям придают наименьшую 

способность к деформации, так как присут-

ствует большой припуск на свободу движе-

ния [3]. 

В табл. 1 приведены характеристики 

проектируемого полотна (характеристики и 

параметрические особенности проектируе-

мого изделия). 

 
Т а б л и ц а  1  

Характеристики 

изделия: юбка женская 

Петельный 

шаг A, мм; вы-

сота петель-

ного ряда 

Bл  , Bи, мм; 

Поверхностная 

плотность мате-

риала ρ,  г/м2
 

Количество игл, 

участвующих в 

вязании I, шт 

Сбавки и 

прибавки 

Масса изде-

лия Мизд, г 

Прилегающий силуэт; 

соединение двух сторон 

- боковыми швами; 

ширина детали: 

ШД = 300 мм; 

длина изделия: 

Д = 567 мм 

A = 2,7; 

Bл  = 1,51; 

Bи  = 7,2 

485,68 210 нет 168,3 

 

Следует отметить, что конструкторская 

подготовка требует формирования пакета 

лекал. Геометрические размеры устанавли-

ваются в соответствии со стандартами па-

раметров фигуры человека или измеряются 

методом снятия мерок с живой модели, 

либо с манекена. Перевод параметров ши-

рины и длины изделия осуществляется с ис-

пользованием значений петельного шага A 

и высоты петельного ряда B. 

Существует более консервативный спо-

соб построения чертежа измерительно-

начертательными инструментами. С точки 

зрения оптимизации процесса целесооб-

разно воспользоваться современными авто-

матизированными системами проектирова-

ниями (САПР). Российские разработчики 

предлагают систему АССОЛЬ, разработан-

ную на основе AutoCAD Autodesk. В си-

стеме проектирования реализованы мак-

росы, которые способствуют быстрому со-

зданию различных моделей и деталей изде-

лий [4]. Параметры построения подходят 

для любого типа фигуры и позволяют про-

ектировать различные виды воротников, 

рукавов. 

В САПР Stoll существует возможность 

разрабатывать модель напрямую в подси-

стеме Shape Editor. Опция представляет со-

бой порядок ввода размеров прямоуголь-

ника, описанного вокруг объекта. Расчет 

сбавок и прибавок выполняется сначала 

вручную, затем вносится в подсистему. 

Подсистема Shape Editor также предназна-

чена для создания цельновязаного трико-

тажа. Недостатком является отсутствие 

аналогичных инструментов, внедренных в 

систему, поэтому базовые формы не могут 

изменяться параметрически, как следствие, 

происходит большой расход сырья на про-

изводство образцов и некачественная по-

садка готового изделия. 

 

 
 

Рис. 3  
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При проектировании юбки отсутствуют 

сбавки и прибавки. В ширину игольницы 

закладывается длина изделия полотна. Вы-

рабатываются две половины изделия и за-

тем сшиваются. Полученное изделие пред-

ставлено на рис. 3. Посадка на манекен осу-

ществлялась методом наколки.   

Для достижения равновесного состоя-

ния трикотажа проводится заключитель-

ный этап влажно-тепловой обработки. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

На основании выработки изделия с ис-

пользованием технологии вязания непол-

ных петельных рядов установлен алгоритм 

разработки трикотажных полотен от этапа 

создания художественного эскиза до вопло-

щения его в готовом изделии.  

- Выявлено, что в результате первого 

этапа проектно-эскизной работы составля-

ется обоснование выбора будущего вида 

изделия и утверждаются данные проектных 

характеристик, включающие способ выра-

ботки изделия, узор, структуру переплете-

ния. 

- Установлено, что программирование в 

системе M1+, в отличие от Model, позво-

ляет оптимизировать работу благодаря 

функциональным параметрам интерфейса. 

Результат работы в двух программах про-

иллюстрирован.  

- Проанализированы некоторые спо-

собы проектирования пакета лекал в авто-

матизированных системах АССОЛЬ и под-

системе Shape Editor. Недостатком САПР 

Stoll является индивидуальный подход в 

системе проектирования изделия и непри-

менимость его в других продуктах про-

граммирования. 

- Исследован алгоритм технологиче-

ского расчета проектирования изделия ре-

гулярным способом, приведены параметри-

ческие характеристики юбки. 

- Разработано изделие на базе комбини-

рования переплетений ластика 1+1 и глади 

с целью получения рельефного эффекта на 

грифе полотна в виде валиков и рисунча-

того эффекта в виде шарообразной формы. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1.  Инструкция по эксплуатации узорообразую-

щего устройства Stoll M1, Version number: 3.2 Н. 

Stoll GmbH & Co/ KG, Germany, 2005. Р. 1033. 

2. Кудрявин Л.А., Колесникова Е.Н., Заваруев 

В.А. Основы проектирования инновационных техно-

логий трикотажного производства. – М.: МГУДТ, 

2016.  

3. Колесникова Е.Н., Кудрявин Л.А., Галактио-

нова А.Ю., Муракаева Т.В. Разработка программ для 

плосковязальных машин фирмы "Steiger". – М.: 

МГТУ имени А.Н. Косыгина, 2008.  

4. Кобляков В.А., Лукин А.С. Sintral-управление 

процессом вязания: производственно-практическое 

издание. – М.: Экон-информ, 2014. 

 
R E F E R E N C E S 

 

1. Instruktsiya po ekspluatatsii uzoroobrazuyush-

chego ustroystva Stoll M1, Version number: 3.2 N. Stoll 

GmbH & Co/ KG, Germany, 2005. R. 1033. 

2. Kudryavin L.A., Kolesnikova E.N., Zavaruev 

V.A. Osnovy proektirovaniya innovatsionnykh tekh-

nologiy trikotazhnogo proizvodstva. – M.: MGUDT, 

2016.  

3. Kolesnikova E.N., Kudryavin L.A., Galaktionova 

A.Yu., Murakaeva T.V. Razrabotka programm dlya 

ploskovyazal'nykh mashin firmy "Steiger". – M.: 

MGTU imeni A.N. Kosygina, 2008.  

4. Koblyakov V.A., Lukin A.S. Sintral-upravlenie 

protsessom vyazaniya: proizvodstvenno-prakticheskoe 

izdanie. – M.: Ekoninform, 2014. 

 

Рекомендована кафедрой проектирования и ху-

дожественного оформления текстильных изделий. 

Поступила 28.06.21. 

_______________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



№ 4 (394) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 103 

УДК 677.025 

DOI 10.47367/0021-3497_2021_4_103 
 

АКТУАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ ХУДОЖЕСТВЕННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  

ПРОЕКТИРОВАНИЯ ТРИКОТАЖА В ЭТНИЧЕСКОМ СТИЛЕ 

 

CURRENT METHODS OF ARTISTIC AND TECHNOLOGICAL DESIGN  

OF KNITWEAR IN ETHNIC STYLE 

 
Е.М. ЕРМОЛАЕВА, О.А. ВИГЕЛИНА, А.В. ТРУЕВЦЕВ 

 

E.M. ERMOLAEVA, O.A. VIGELINA, A.V. TRUEVTSEV 

 

(Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и дизайна) 
 

(Saint-Petersburg State University of Industrial Technologies and Design) 
 

E-mail: Trik@sutd.ru 

 

В работе рассмотрены актуальные вопросы художественно-технологи-

ческого характера. Определены основные методы художественного проек-

тирования трикотажа в этническом стиле. Проведен эксперимент с целью 

предоставления дизайнерам ориентиров при выборе технологии вязания ор-

наментов в народном стиле. Данные систематизированы в таблице с опи-

санием, и составлен график-визуализация. Рассмотрены некоторые ас-

пекты сырьевого состава изделий на российском рынке. Обозначены акту-

альные способы дизайн-проектирования трикотажа с этническими моти-

вами.  

 

The paper is devoted to topical issues of artistic and technological nature. The 

main methods of artistic design of knitwear in ethnic style are defined. An experi-

ment was conducted to provide designers with guidelines when choosing the tech-

nology of knitting ornaments in the folk style. The data is organized in a table with 

a description and a graph-visualization. Some aspects of the raw material composi-

tion of products on the Russian market are considered. Actual methods of designing 

knitwear with ethnic motifs are indicated. 

 

Ключевые слова: трикотаж, проектирование трикотажа, художествен-

ное проектирование трикотажа, дизайн трикотажа, этнический орнамент, 

трикотажная технология. 
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В конце XX - начале XXI вв. челове-

чество достигло невероятных высот в об-

ласти технологий по производству текс-

тильной продукции, а трикотаж является 

неотъемлемой частью современной модной 

индустрии. Это один из наиболее дина-

мично развивающихся секторов легкой про-

мышленности [1]. Удивляющая нас ско-

рость производства разнообразных изде-

лий неразрывно сосуществует с такой проб-

лемой, как перепроизводство и загрязне-

ние окружающей среды. В конце XIX - 

начале XX вв. производственники и 

ремесленники оценили такое преиму-

щество трикотажной технологии, как мини-

мальные отходы сырья. В то время еще 

остро не стоял экологический вопрос, но 

задача экономии ресурсов была актуальна 

не менее, чем в настоящее время. Трико-

тажная технология добилась в данном воп-

росе, пожалуй, самых больших результа-

тов, создав бесшовное вязание. Данный 
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способ изготовления моделей довольно 

дорогостоящий, и не каждый производи-

тель может позволить себе перестроить всю 

технологическую цепочку производства. А 

между тем, проблема экономии ресурсов 

остается актуальной для всей легкой про-

мышленности в целом.  

Вместе с тем, культуролог А. Демшина 

отмечает, что "...художники обращаются к 

этническому стилю для утверждения идеи 

гармонии человека с природой" [2]. В этом 

контексте производство вязаных изделий с 

этническим мотивами нагружается допол-

нительной ответственностью. Изготови-

телю данной продукции необходимо сде-

лать одежду не только с конкурентноспо-

собным дизайном, но и затратить при этом 

как можно меньше ресурсов. 

Постановка задачи 

Этнический стиль – одно из самых 

востребованных направлений в дизайне 

трикотажа [3]. Чаще всего основными ком-

позиционными доминантами в этноизде-

лиях выступают геометрические формы. 

Они легко укладываются в орнаменталь-

ную структуру трикотажа и выглядят эф-

фектно, при необходимости маскируя не-

достатки пряжи или огрехи проектиро-

вания. Так же позитивно этнические моти-

вы воспринимаются потребителем.    

Современные возможности в области 

моделирования одежды обеспечивают дизай-

неров всевозможными методами для про-

ектирования востребованных изделий. Зна-

чительным шагом в данной области стали 

программные обеспечения (ПО), позволяю-

щие создавать 2D- и 3D-модели. В трико-

тажном деле эти приложения помогают 

экономить пряжу, время вязания и иные 

затраты на изготовление образца (ВТО, 

время работников и т.д.). На этапе эскизи-

рования мы получаем представление о 

готовом виде изделия, можем оценить его 

достоинства и недостатки. В таких ПО 

учтены разнообразные факторы: вид пере-

рабатываемого сырья; структура, растяжи-

мость полотна, его пластические свойства и 

т.д.  Однако полноценно использовать все 

функции могут только подготовленные 

специалисты. Обучение, как правило, проис-

ходит в учебных центрах, организованных 

разработчиками ПО. Это всегда дорого-

стоящий процесс. Да и множество неболь-

ших предприятий не имеют оборудования, 

на котором возможна реализация 3D-

разработок. Тем не менее, важно, чтобы 

производители разных уровней  оптималь-

но использовали свои и природные ресур-

сы. Экономия начинается с дизайн-проекта. 

Разумно организованная работа художника-

трикотажника – залог успеха всего меро-

приятия.  

Объекты и методы исследования  

Цель данной работы – выявление опти-

мальных методов художественно-техноло-

гического проектирования трикотажа с 

этническим орнаментом с точки зрения 

экономии различных ресурсов. Под ресур-

сами в данной работе мы подразумеваем: 

время на художественное моделирование; 

время вязания; сырье.  

В настоящее время художественное 

моделирование вязаных изделий произво-

дится следущими методами: мануальными, 

при помощи цифровых технологий, и 

комбинированными [3]. Первый предпола-

гает создание эскизов от руки разнооб-

разными графическими средствами. Вто-

рой способ можно разделить на получение 

двухмерных и трехмерных изображений. 

Третий включает в себя различные этапы 

обоих методов. 

Эскизы, созданные вручную – самый 

архаичный прием, используемый в худо-

жественном проектировании. Однако это 

не означает, что он потерял свою акту-

альность. Обилие художественных материа-

лов, представленных на современном рын-

ке, позволяет реализовывать на бумаге 

новые цвето-фактурные решения.  

Компьютерные 2D-программы – наибо-

лее распространенный метод дизайн-

моделирования в современной фэшн ин-

дустрии. Самыми популярными графичес-

кими редакторами являются разработки 

компаний Adobe и Corel Draw [3]. Эти 

бренды имеют пакет программ для реали-

зации растровых и пиксельных рисунков. 

Каждый из видов компьютерной графики 

служит своей цели. Так, векторные прило-

жения удобны при создании облика целого 

изделия (модели), а пиксельные удобны как 
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для первой цели, так и для воплощения 

внешнего вида полотна. Пиксельная струк-

тура рисунка может быть интегрирована в 

большинство ПО вязальных автоматов, 

которые воспринимают каждый пиксель в 

качестве одной петли. Для этой цели может 

использоваться и довольно простое в экс-

плутации приложение Microsoft-Paint. Мину-

сом данной программы является возмож-

ность создания только орнамента для 

трикотажной структуры. Однако допусти-

мо совместное использование рисунка, 

разработанного в Paint, с эскизом в вектор-

ном редакторе Corel Draw.  

Существуют ПО, сделанные для моде-

лирования вязаных структурных и фактур-

ных решений, одно их них – EnvisioKnit [4]. 

Эта программа рассчитана на бытовые 

машины. Она позволяет создавать контур 

детали изделия, структуру трикотажа и ее 

визуализацию. Представление внешнего ви-

да полотна довольно примитивное. Проб-

лему визуализации трикотажа попытались 

решить в Российском государственном 

университете имени А.Н. Косыгина. На 

кафедре искусства костюма и моды раз-

работана методика автоматизированного 

проектирования трикотажных полотен с 

заданными визуальными эффектами, и 

также сформирована информационная база 

данных светотеневых, оттеночных, ажур-

ных и цветных эффектов на поверхности 

трикотажных полотен. Используя данные 

наработки, можно получить представление 

о конечном результате, не отвязывая 

образцы в материале [5]. К сожалению, 

данный продукт пока не получил широкого 

распространения. 

Производителями вязального оборудо-

вания Stoll (Германия) [6] и Shima Seiki 

(Япония) [7] введены в оборот ПО для 

дизайна трикотажа. В программах "М1 

Plus" (Stoll) и "SDS-ONE APEX" (Shima 

Seiki) учтены разнообразные аспекты 

художествено-технологического проектиро-

вания. Приложения 3D-визуализации поз-

воляют увидеть модель в конечном ва-

рианте еще до провязывания образцов. Эту 

же возможность предоставляет ПО италь-

янского бренда Eneas [8]. Огромный ката-

лог форм, структур, фактур и переплетений 

трикотажа, а также допустимость введения 

точных параметров петли (высота и шири-

на), создают неисчерпаемый источник  потен-

циалов для моделирования. Однако данная 

разработка дает представление только о 

внешнем виде, с программами для вязания 

интеграции нет.  

Получить трехмерное изображение мо-

дели можно в редакторах, разработанных 

для текстильных изделий, самые попу-

лярные – Marwel design, CLO 3D, ASSIST 

Vidya и Асоль [9...12]. Но заявленные 

производителями трикотажные фактуры в 

действительности не дают ожидаемого 

эффекта.  

Перейдем к времени вязания (ВВ). 

Известно, что ВВ зависит от структуры 

вырабатываемого переплетения, использу-

емой пряжи и технической характеристики 

оборудования [13].  

Чтобы дать рекомендации для худож-

ника-трикотажника на этапе проектиро-

вания изделия по ВВ, проведен экспе-

римент. Были выбраны наиболее распрост-

раненные структуры переплетений: двух-

цветное, трехцветное, четырехцветное жак-

кардовое; кулирная гладь; комбиниро-

ванное переплетение на базе глади (соче-

тание лицевых и изнаночных петель); 

ажурное переплетение (рис.1 – изображе-

ния экспериментальных образцов: а) 

двухцветный жаккард; б) трехцветный 

жаккард; в) четырехцветный жаккард; г) 

гладь; д) комбинированное переплетение 

(сочетание лицевых и изнаночных петель); 

е) ажурное переплетение). Гладь введена в 

эксперимент в качестве базового образца. 

Образцы выбранных структур перепле-

тений отвязывались на двухсистемной 

плосковязальной машине Stoll (Германия) 8 

класса из полушерстяной пряжи линейной 

плотности 31х2 текс. Все образцы имели 

одинаковые линейные измерения по 

количеству игл и петельных рядов 100х100; 

скорость вязания была идентичной – 0,55 

м/с. Машинное ВВ образцов представлено 

в табл. 1 (зависимость времени вязания от 

структуры переплетения). 
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Рис. 1  

 

Т а б л и ц а  1  

Переплетение 
Машинное время вязания, 

мин 
Поверхностная плотность, г/м2 

Двухцветное жаккардовое 5,0 551 

Трехцветное жаккардовое 9,24 549 

Четырехцветное жаккардовое 10,18 606 

Кулирная гладь 4,20 276 

Комбинированное (сочетание лицевых 

и изнаночных петель) 
6,20 282 

Ажурное 7,43 280 

 

Традиционно этнический стиль пред-

полагает использование натуральных 

материалов [2]. Однако со временем 

утратилась устойчивая связь "этническое – 

натуральное". Чаще всего в современной 

трикотажной моде эксплуатируется сырье 

не полностью природного происхождения. 

В изделиях массового производства для 

снижения себестоимости модельного ряда 

для осенне-зимних коллекций популярны 

смесовые пряжи: 30% шерсти и 70% ПАН – 

для самой низкой ценовой категории; 50% 

шерсти и 50% ПАН – для средней ценовой 

линейки; не менее 70% шерсти – для 

люксового сегмента. В ассортименте весен-

не-летнего назначения применимы те же 

самые пропорции по ценовому уровню, 

только вместо шерсти используется хло-

пок. Эти данные носят общий характер и 

описывают стандартный подход боль-

шинства трикотажных предприятий.  

На российском рынке в настоящее 

время остался единственный шерстопря-

дильный бренд, предлагающий более или 

менее широкую линейку пряж, пригодных 

для промышленного вязания – Московская 

шерстопрядильная фабрика (ОАО "МШФ") 

[14]. Не менее известная Пехорская фаб-

рика (ООО "Пехорский текстиль") [15], с 

недавних пор вошла в состав Московской, 

поэтому рассматриваем их как единое 

целое. В их ассортименте различные 

составы и цветовые варианты в регулярных 

коллекциях. К сожалению, колористи-

ческая гамма пряжи из постоянных 

коллекций обновляется не так часто, как 

модные тенденции. Богатый выбор нитей 

предлагают итальянские, немецкие и ту-
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рецкие бренды, однако стоимость их про-

дукции значительно выше, чем у оте-

чественных фабрик. Более низкую цену на 

свою продукцию предлагают белорусские 

фабрики, но качество этой пряжи позволяет 

вырабатывать изделия только низкого 

ценового сегмента. Некоторые российские 

вязальные предприятия приспособились 

закупать стоковые коллекции пряж в 

европейских странах. Цена на такие эк-

земпляры иногда значительно ниже рыноч-

ных, даже с учетом доставки и раста-

моживания. Строить план производства, 

основываясь на данном сырье, затруд-

нительно. Тем не менее, в изделиях этни-

ческого стиля для орнаментальной про-

работки жаккардовых переплетений приме-

нение такой пряжи помогает дизайнеру 

разнообразить ассортимент.  

Результаты и обсуждение 

В различных условиях дизайн-проек-

тирования трикотажа актуальны индиви-

дуальные способы. Так, на первых этапах 

допустимо использование зарисовок и 

фактурно-графических решений в руко-

творном исполнении. Данная практика 

бывает важна, поскольку дает новые, спон-

танные вариации и наталкивает художника 

на иной угол зрения. Полученные в ходе 

такой деятельности образцы можно исполь-

зовать при создании эскизов моделей не 

только в версии ручного исполнения, но и в 

графическом редакторе. Для последнего 

достаточно перевести изображение в циф-

ровой вид путем сканирования или 

фотографирования. Способность грамотно 

рисовать модели от руки добавляет 

определенную свободу дизайнеру: он 

может фиксировать свои идеи где и когда 

угодно, независимо от специальных прис-

пособлений; также он обеспечивает быст-

рую коммуникацию между членами про-

ектной группы (в момент обсуждения ди-

зайн-проекта художник зарисовывает клю-

чевые моменты или детали (прим. автора)). 

Для других целей  данный метод трудо-

затратен и неэффективен.  

Чтобы организовать слаженную работу 

современного предприятия, необходимо 

выполнять, как минимум, 2D-эскизы. Гра-

фические редакторы позволяют на базе 

шаблонов в короткие сроки проработать 

формы и контуры изделий, быстро по-

менять цветовые комбинации, составить 

модельный ряд и многое другое. Так же, как 

отмечалось выше, возможен легкий пере-

нос пиксельного рисунка в ПО для вязания. 

Все это существенно сокращает  время 

рутинной работы. Однако в таком виде 

достичь полного представления внешнего 

вида изделия довольно сложно. Спрог-

нозировать точное время вязания и расход 

пряжи, оценить качество конструктивных 

решений в данном варианте также зат-

руднительно. С этими задачами эффектив-

нее справляются ПО "М1 Plus" и "SDS-ONE 

APEX". Однако их эксплуатация требует 

специальной подготовки. И, порой, самым 

оределяющим фактором является цена на 

данный вид комплектов оборудования с 

ПО.  

Художник на этапе создания проекта 

должен понимать, сколько времени займет 

его реализация. По результатам экспери-

мента видно, что время вязания четырех-

цветного жаккарда составило 10,18 мин. 

Это в 2 раза больше, чем при выработке 

двухцветного жаккарда. Время исполнения 

трехцветного жаккарда 9,24 мин. Это в 1,8 

раз больше по сравнению с вязанием 

двухцветного жаккарда и в 1,1 раз меньше, 

чем при вязании четырехцветного жак-

карда. Если рассматривать нежаккардовые 

переплетения, то время вязания  ажурного 

переплетения составит 7,43 мин, что в 1,8 

раз больше по сравнению с выработкой 

глади. Это объясняется тем, что при 

отвязывании ажурного переплетения совер-

шается большое количество переносов, 

чтобы получить рисунчатый эффект. Время 

вязания комбинированного переплетения 

(сочетание лицевых и изнаночных петель) 

составит 6,20 мин, это в 1,5 раза больше, 

чем при вязании глади и в 1,2 раза меньше, 

чем при вязании ажурного переплетения. 

Все образцы переплетений вырабатывались 

с одинаковым рисунком. Для наглядного 

восприятия составлена столбиковая диаг-

рамма (рис. 2), на которой ось Y – время 

вязания, а ось Х – вид переплетения.         
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Рис. 2 

 

В табл. 1 видно, что масса изделия в 

зависимости от вида переплетения меняет-

ся. Это означает, что выбор технологии 

изготовления не может быть обусловлен 

только ВВ. Скорректировать себестои-

мость продукции возможно применением 

сырья различной линейной плотности 

(текс) и его ценой. Например, женский 

джемпер, выполненный ажурным перепле-

тением из 100% шерстяной пряжи по цене 

1658 руб./кг. Цена указана на выпускаемую 

продукцию ОАО "МШФ" на 29 Августа 

2020 г. согласно прайсу на официальном 

сайте компании: URL: http://msf.ru/in/price/ 

2-price.pdf (дата обращения 29.08.2020), 

будет иметь вес примерно 300 г, а из 100% 

хлопчатобумажной стоимостью 661 руб./кг 

– около 400 г. Несмотря на то, что изделие 

из хлопчатобумажной пряжи весит больше, 

его цена будет значительно ниже: пряжа на 

шерстяное изделие обойдется в 497,4 руб., 

а на хлопчатобумажное изделие – 264,4 

руб.  Сезонность, назначение коллекции, 

ценовая политика компании, наличие пря-

жи необходимой расцветки на фабрике – 

вот от чего будет зависеть выбор сырьевого 

состава. Манипулируя различными ком-

понентами, дизайнер решает определенные 

задачи. Часто представленные в масс-

маркете укороченные трикотажные изде-

лия с длиной рукава 3/4 воспринимаются 

потребителями как дань моде. На самом 

деле, это один из примеров результата 

экономии ресурсов с целью снизить себе-

стоимость товара, либо повысить качество 

применяемого сырья за счет уменьшения 

общего веса модели. Такой же подход 

применяется и к выбору технологии изго-

товления. Одним из самых ярких фактов 

является предложение верхних плечевых 

изделий с декорированным передом или 

полочками и абсолютно "пустой" спинкой.  

 

В Ы В ОД Ы 

 

С точки зрения глобальных тенденций 

3D-трикотажное проектирование – наибо-

лее экологичный способ, поскольку су-

щественно снижаются завтраты на изго-

товление образцов в материале [16], [17]. В 

реальности же существует значительное 

число трикотажных фирм, артелей и ателье, 

для которых данные технологические нова-

ции финансово не подъемны. Тем не менее, 

руководители таких предприятий должны 

осознавать необходимость использования 

цифровых графических программ. Это да-

ет, по крайней мере, возможность умерен-

ной оптимизации ресурсов при исполь-

зовании 2D-графики квалифицированным 

специалистом.   

Проведенный эксперемент (раздел "Объ-

екты и методы исследования") предоставил 

данные, которые помогут художникам-

модельерам сделать осознанный выбор в 

пользу преимущественно востребованных 

технологий вязания при проектировании 

трикотажа в этническом стиле. Четырех-

цветное жаккардовое переплетение явля-

лется самым ресурсозатратным, но позво-

ляющим создать более колоритный обра-

зец. Двухцветное жаккардовое и комби-

нированное – наименее затратные перепле-

тения, однако они имеют мало выраженный 

визуальный эффект. 
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В статье говорится, что в результате проведенного исследования разра-

ботка плюшевого трикотажа на основе неполного плетения расширяет ас-

сортимент трикотажных полотен, а наличие удлиненных пресс-эскизов и 

растяжек в структуре трикотажа повышает формоустойчивость ткани 

и снижает расход сырья при ее производстве. Проведенные исследования в 

области формоустойчивости плюшевого трикотажа показали, что для из-

готовления формоустойчивого трикотажа необходимо применять упругие 

нити, особенно в качестве грунтовой. Упругость нитей оказывает большое 

влияние на формоустойчивость трикотажа. Чем меньше будет доля замед-

ленных процессов (остаточная деформация) в общем релаксационном про-

цессе деформации нити, тем больше скорость релаксации деформаций и 

выше доля его упругих деформаций. 

 

The article states that, as a result of the study, the development of plush knitwear 

based on incomplete weaving extends the range of knitted fabrics, and the presence 

of elongated press sketches and stretch marks in the structure of knitwear increases 

the dimensional stability of the fabric and reduces the consumption of raw materials 

during its production. Studies in the field of dimensional stability of plush knitwear 

showed that it is necessary to use elastic threads for the manufacture of shape-re-

sistant knitwear, especially as a ground one. The elasticity of the threads has a great 

influence on the dimensional stability of knitwear. The smaller the fraction of de-

layed processes (residual deformation) in the overall relaxation process of defor-

mation of the thread, the greater the rate of relaxation of strains and the higher the 

proportion of its elastic deformations. 

 

Kлючевые слова: переплетения, структура, уточная нить, футерная 

нить, деформация, полиэфирная нить, ассортимент, полотно, протяжка.   

 

Keywords: weaves, structure, weft thread, lining thread, deformation, polyes-

ter thread, assortment, web, broach. 
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Одним из основных требований, предъ-

являемых к трикотажным изделиям, явля-

ется требование сохранять ими длительное 

время свой первоначальный вид. Какой вы-

сокой износостойкостью не обладало бы 

трикотажное полотно, срок эксплуатации 

изготовленных из него изделий может ока-

заться довольно ограниченным, если это 

полотно будет характеризоваться высокой 

сминаемостью и усадочностью, то есть 

если формоустойчивость их будет неудо-

влетворительной. 

На формоустойчивость оказывает влия-

ние структура базового переплетения при 

выработке плюшевого трикотажа. 

Вид переплетения определяет форму пе-

тель, связь между нитями в трикотаже, сте-

пень ориентации участков нити в петле, 

уровень предельных деформаций трико-

тажа, скорость протекания релаксационных 

процессов.  

Как известно, уменьшение растяжимо-

сти трикотажа по длине достигается путем 

включения в структуру трикотажа удлинен-

ных жаккардовых петель, прессовых 

набросков и продольных уточных нитей, а 

по ширине – уточной нити вдоль петель-

ного ряда, футерной нити с различным рап-

портом прокладывания и рядов производ-

ной глади [1]. 

Проведенные исследования в области 

формоустойчивости плюшевого трикотажа 

показали, что для изготовления формо-

устойчивого трикотажа необходимо приме-

нять упругие нити, особенно в качестве 

грунтовой. Упругость нитей оказывает 

большое влияние на формоустойчивость 

трикотажа. Чем меньше будет доля замед-

ленных процессов (остаточная деформа-

ция) в общем релаксационном процессе де-

формации нити, тем больше скорость ре-

лаксации деформаций и выше доля его 

упругих деформаций [2]. 

При сопоставимых по величине моду-

лях петли вид переплетения значительно 

влияет на скорость протекания релаксаци-

онных процессов. Скорость быстро обрати-

мых процессов релаксации деформации 

выше у трикотажа, при растяжении кото-

рого элементы петель получают большую 

изогнутость (открытые петли, петли с дву-

сторонними протяжками) [3...6]. 

Для выявления влияния длины протя-

жек неполной глади на показатели формо-

устойчивости трикотажа были выработаны 

еще три варианта плюшевого трикотажа на 

базе неполной глади.  Полученные резуль-

таты приведены в табл. 1 (показатели фи-

зико-механических свойств плюшевого 

трикотажа на базе неполного переплете-

ния).  
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по длине по ширине 

по 

длине 

по  
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по 

длине 

по  

ширине 

  

I 240 146 115 192 420 0 1 92,1 7,9 

II 204 163 92,7 146,0 490 3 1 91,8 8,2 

III 186 176 82,0 126,0 502 5 0 92,5 7,5 

IV 184 165 76,3 104,0 486 7 2 94,2 5,8 

V 176 172 84,7 100,3 462 6 1 96,7 3,3 

VI 210 136 87,8 165,7 435 7 2 90,9 9,1 

VII 194 170 90,0 138,0 402 6 2 94,4 5,6 

VIII 171 147 76,0 124,0 428 7 3 94,5 5,5 

IX 162 150 83,7 114,0 398 5 3 94,8 5,2 
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В результате  анализа полученных дан-

ных установлено, что увеличение длины 

протяжек неполной глади с 2А до 5А сни-

жает разрывное удлинение плюшевого три-

котажа по ширине на 31%, при вязании не-

полной глади из полиэфирной нити линей-

ной плотностью 16 текс х 2 и на 32% при 

вязании неполной глади полиакрилонит-

рильной пряжей линейной плотностью 31 

текс х 2 (рис. 1 – влияние длины протяжек 

неполной глади на разрывное удлинение по 

ширине). 

Наиболее интенсивное уменьшение раз-

рывного удлинения по ширине происходит 

при увеличении длины протяжек с 2А до 

4А и составляет 29%, а увеличение длины 

протяжек с 4А до 5А приводит к незначи-

тельному уменьшению разрывного удлине-

ния по ширине и составляет всего 3,5% (ва-

риант II-V). 

 

 
 

Рис. 1  

 

Изменение длины протяжек петель не-

полной глади оказывает непосредственное 

влияние на усадку, обратимую и необрати-

мую деформации полотна. Как видно из 

табл. 1, усадка рекомендованных полотен 

плюшевого трикотажа имеет очень хоро-

шие показатели, особенно по ширине по-

лотна, то есть трикотаж после мокрых об-

работок мало усаживается. Необратимая 

деформация ЕН с увеличением длины про-

тяжек уменьшается, а доля обратимой де-

формации  Ео увеличивается (табл. 1). 

Как видно из рис. 2 (изменение необра-

тимой деформации трикотажа в зависимо-

сти от длины протяжек), наиболее интен-

сивное уменьшение необратимой деформа-

ции происходит при увеличении длины 

протяжек с 3А до 5А и составляет 4,2%, а 

при увеличении длины протяжек с 2А до 

3А величина необратимой деформации 

уменьшается незначительно – всего на 

0,7%. 

 

 
 

Рис. 2 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Анализ физико-механических показате-

лей плюшевого трикотажа показал,  что 

включение дополнительных элементов в 

структуру плюшевого трикотажа на базе 

неполного переплетения оказывает поло-

жительное влияние на его качественные по-

казатели, увеличивает прочность и формо-

устойчивость.  

В результате проведенного исследова-

ния можно отметить, что выработка плю-

шевого трикотажа на базе неполного пере-

плетения расширяет ассортимент трико-

тажных полотен, а наличие удлиненных 

протяжек в структуре трикотажа повышает 

формоустойчивостъ полотна и уменьшает 

расход сырья при его выработке. 
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В статье рассматривается подход к расчету параметров трехмерных 

ортогональных тканей с перевязкой одной системой нитей в зоне формиро-

вания таких, как вес одного погонного метра ткани, поверхностная плот-

ность ткани, длина нити, необходимая для формирования паковок, ура-

ботка нитей горизонтального и вертикального утков в ткани. Учтена спе-
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цифика технологии, когда нити утка прокладываются петлей, а также за-

ложена возможность предварительного расчета параметров ткани с уче-

том объемной доли волокна в комплексной нити. Полученные расчетные 

данные проверены на выработанном опытном образце трехмерной ортого-

нальной пятислойной ткани из арамидных нитей и получены удовлетвори-

тельные показатели сходимости расчетного метода с экспериментом, что 

позволяет использовать предложенные подходы к проектированию техно-

логического процесса таких тканей.  

 

The article discusses an approach to calculating the parameters of three-dimen-

sional orthogonal fabrics with bandaging with one system of threads in the for-

mation zone as the weight of 1 running meter of fabric, the surface density of the 

fabric, the length of the thread required for the formation of packages, the pro-

cessing of the threads of horizontal and vertical wefts in the fabric. The specificity 

of the technology, when the weft threads are looped, is taken into account, as well 

as the possibility of preliminary calculation of the parameters of the fabric, taking 

into account the volume fraction of the fiber in the complex thread. The calculated 

data obtained were tested on a developed prototype of a three-dimensional orthogo-

nal five-layer fabric made of aramid yarns and satisfactory indicators of the conver-

gence of the calculation method with experiment were obtained, which makes it pos-

sible to use the proposed approaches to the design of the technological process of 

such fabrics. 

 

Ключевые слова: трехмерная ортогональная ткань, параметры ткани, 

поверхностная плотность, уток, основа, уработка нити, объемная доля во-

локна, толщина ткани.    

 

Keywords: three-dimensional orthogonal fabric, fabric parameters, areal 

density, weft, warp, runner length, fiber volume fraction, fabric thickness. 

 

Трехмерные цельнотканые материалы 

исследуются уже продолжительное время. 

При этом существует множество обоснова-

ний того, почему же данные материалы 

имеют преимущества перед слоистыми из-

делиями, полученными склеиванием одно-

слойных и многослойных тканей неболь-

шой толщины. В последнее время произво-

дители начинают внедрение новых матери-

алов на основе трехмерных тканей, так как 

двумерные текстильные материалы уже не 

позволяют добиться существенных преиму-

ществ в прочности и снижении веса. Наибо-

лее известным из таких технических реше-

ний являются авиационные двигатели LEAP, 

в производстве которых используются цель-

нотканые трехмерные изделия [1].  

Более того, существует несколько прин-

ципиально различных технологических ва-

риантов создания трехмерных текстильных 

изделий – классические многослойные 

ткани, слоисто-каркасные ткани, трехмер-

ные ортогональные ткани и т.д. Поэтому 

говорить о преимуществах трехмерных 

тканых материалов надо не просто в кон-

тексте 3D-структуры, а в контексте вида 

нагрузки, типа переплетения и технологии 

изготовления.  

Однако уже на этапе исследований 

можно встретить противоречивые мнения 

на счет того, как 3D-текстильный материал 

работает при нагрузке. Например, в иссле-

довании [2] указывается на важнейшую 

роль армирования в третьем направлении 

на прочность композитного изделия, и в то 

же время в работе [3] делается вывод о том, 

что нить, формирующая третье направле-

ние, гасит только 1% энергии удара (по ли-

цевой стороне ткани), и она должна быть 

максимально тонкой. Очевидны различные 

подходы к моделированию композитов и 

изделия в виде ткани. В 3D-ортогональных 
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тканях нити располагаются практически 

без изгибов [4], в результате чего изделия 

имеют повышенную на 15...20% прочность 

к ударным воздействиям за счет того, что 

энергия удара или силовое воздействие на 

материал распространяется на большую 

площадь [5...9].  

На основе разработанной технологии 

получения трехмерных ортогональных тка-

ней с перевязкой одной системой нитей в 

зоне формирования [10] возможно созда-

ние 3D-ортогональных тканей со сложной 

формой поперечного сечения. При этом 

нити двух уточных систем прокладываются 

петлей в зоне формирования. В [11] опреде-

лены рациональные параметры системы за-

правки нитей при формировании такой 

ткани, а в [12] установлены основные фак-

торы, влияющие на плотность расположе-

ния нитей горизонтального и вертикаль-

ного утков.  

Для формирования заправочной линии 

станка и подготовки нитей необходимо 

провести расчет расхода пряжи на единицу 

длины ткани (или же расчет поверхностной 

плотности). Так как предложенная техноло-

гия [10] имеет специфику (прокладывание 

нити петлей), в литературе подходы к рас-

чету поверхностных плотностей подобных 

тканей не представлены. На основе про-

гнозных значений по поверхностной плот-

ности материала будут созданы 3D-модели 

для проведения виртуальных испытаний. 

Поэтому целью настоящей работы является 

разработка методики расчета поверхност-

ной плотности и расхода нитей для выра-

ботки трехмерной ортогональной ткани с 

перевязкой одной системой нитей в зоне 

формирования.  

    
 

                                                             Рис. 1                                                                Рис. 2 

 

Методы  

Для расчета рассмотрим разрез ткани 

вдоль нитей основы (рис. 1 – схема распо-

ложения нитей основы и утка (вид сбоку 

вдоль нитей основы): 1 – нити основы; 2 – 

нити горизонтального утка; 3 – нити верти-

кального утка; 4 – кромочная нить, фикси-

рующая вертикальные уточные нити; 5 – 

кромочная нить, фиксирующая горизон-

тальные уточные нити; dov – поперечник по 

вертикали нитей основы в ткани; dog – по-

перечник по горизонтали нитей основы в 

ткани; dyvv – поперечник по вертикали вер-

тикальных нитей утка в ткани; dyvg – попе-

речник по горизонтали вертикальных нитей 

утка в ткани; dygv – поперечник по верти-

кали горизонтальных нитей утка в ткани; 

dygg – поперечник по горизонтали горизон-

тальных нитей утка в ткани; dkrvg – попереч-

ник по горизонтали вертикальных кромоч-

ных нитей; dkrgg – поперечник по горизон-

тали горизонтальных кромочных нитей; Lov 

– геометрическая плотность нитей основы 

по вертикали; Log – геометрическая плот-

ность нитей основы по горизонтали; Bg – 

ширина ткани; B–толщина ткани; Lyg – рас-

стояние между слоями горизонтальных си-

стем нитей; Lyv – расстояние между слоями 

вертикальных систем нитей) и горизонталь-

ного утка (рис. 2 – схема расположения ни-

тей основы и утка (вид сверху вдоль нитей 

основы)). Расположение нитей в трехмер-
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ных ортогональных структурах макси-

мально плотное, особенно при использова-

нии комплексных нитей (например, ара-

мидных, углеродных, базальтовых). Со-

гласно предложенному способу формиро-

вания ткани [10] нити вертикального и го-

ризонтального утков прокладываются пет-

лей и фиксируются кромочной нитью.  

Уработка уточных вертикальных нитей 

(ayv) в ткани будет определяться длиной за-

работанной в ткань нити (ℓyv) и расстоя-

нием между петлями вертикальных систем 

нитей (Lyv):  

ayv = 100
2lyv−Lyv

2lyv
,             (1) 

 

Lyv может быть определено по формуле:  
 

Lyv = 2dyvv + 2dygg.          (2) 
 

Расстояние между нитями основы (Lo) 

определяется по формуле:  
 

Log = dog + dyvg.            (3) 

Для определения уработки вертикаль-

ных нитей утка необходимо знать длину 

петли (ℓyv) нити, определяемую точками 

ABCDE (рис.1). Для упрощения расчетов 

предлагаем рассчитывать ее в виде ломаной 

ABCDE:   

 

ℓyv = LAB + LBC + LCD + LDE.        (4) 

 

LAB  приближенно определяется из пря-

моугольного треугольника A1AB:  

 

LAB = √LA1A
2 + LA1B

2,            (5) 

LAB = √(
dyvv

2
+

dkrvv

2
)2 + (dkrvg +

dyvv

2
)2,   (6) 

 

где dkrvv – поперечник по вертикали верти-

кальной кромочной нити (на рис. 1 не пока-

зан).  

LBC вычисляется по формуле:  

 

 

LBC = √(
dkrvg

2
+

dyvv

2
)2 + (dov +

dygv

2
+

dkrvv

2
)2,                                 (7) 

 

LCD определяется следующим образом:  

 

LℓCD = (dov + dygv)(Kv − 1),        (8) 

 

где Kv – количество слоев нитей основы;  

LDE приближенно определяется из пря-

моугольного треугольника E1ED:  

 

LDE = √LE1E
2 + LE1D

2,            (9) 

LDE = √(
dyvv

2
+

dygv

2
)2 + (dygg +

dyvv

2
)2. (10) 

 

Зная длину петли ABCDE, определяем 

длину нити вертикального утка в ℓ метре 

ткани (ℓv):  

 

ℓv =
1000

Lyv
2ℓyv.           (11) 

 

Уработка уточных горизонтальных ни-

тей (ayg) в ткани (рис. 2) будет определяться 

длиной заработанной в ткань нити (ℓyg) и 

расстоянием между слоями вертикальных 

систем нитей (Lyg), используя известные из 

теории ткачества зависимости:  

 

ayg = 100
2ℓyg−Lyg

2ℓyg
.            (12) 

 

Lyg может быть определено по формуле:  

 

Lyg = Lyv.                  (13) 

 

Для определения уработки вертикаль-

ных нитей утка необходимо знать длину 

петли (ℓyg) нити, определяемую точками 

FGHIJ (рис. 2). Для упрощения расчетов 

предлагаем рассчитывать ее в виде ломаной 

FGHIJ:  

 

ℓyg=LFG+LGH+LHI+LIJ.            (14)  

 

LFG  приближенно определяется из пря-

моугольного треугольника F1FG:  

 

LFG = √LF1F
2 + LF1G

2,        (15) 
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LFG = √(
dygg

2
+

dkrgv

2
)2 + (dkrgg +

dygg

2
)2, (16) 

 

где dkrgv – поперечник по вертикали гори-

зонтальной кромочной нити (на рис. 2 не 

показан).  

LGH  вычисляется по формуле: 

 

LGH = √(dkrgg +
dygg

2
)2 + (dog +

dyvg

2
+

dkrgv

2
)2.  (17) 

 

LHI  определяется следующим образом:  

 

LHI = (dog + dyvg)(Kvv − 1),    (18) 

 

где Kvv – количество столбцов нитей ос-

новы по горизонтали, которое прибли-

женно можно определить по следующему 

выражению;  

 

Kvv =
Bg

Log
.                  (19) 

 

LIJ приближенно определяется из пря-

моугольного треугольника JJ1I:  

 

LIJ = √LJ1J
2 + LJ1I

2,              (20) 

LIJ = √(
dyvg

2
+

dygg

2
)2 + (dyvv +

dygg

2
)2.  (21) 

 

Результаты и обсуждение  

Используя представленные выше зави-

симости, можно рассчитать вес одного по-

гонного метра ткани, поверхностную плот-

ность ткани, длину нити, необходимую для 

формирования ткани. Однако возникает 

сложность в определении поперечников 

нитей для расчета. В тканях, которые выра-

батываются из комплексных нитей, раз-

меры поперечников нитей существенно за-

висят от плотностей их расположения. 

Например, чем больше плотность располо-

жения нитей основы по горизонтали, тем 

меньше будут поперечники нити по гори-

зонтали и тем больше станут поперечники 

по вертикали, что вызовет увеличение тол-

щины ткани. Поэтому, если при проектиро-

вании ткани не известна линейная плот-

ность, ее можно рассчитать, отталкиваясь 

от размеров поперечников нитей, плотно-

сти вещества нитей и объемной доли во-

локна в них. Если же линейная плотность 

известна, то необходимо определить взаи-

мосвязь между вертикальными и горизон-

тальными поперечниками нитей. Площадь 

поперечного сечения (S) может быть опре-

делена по формуле:  

 

S =
T

ρ∙L∙Vf
 ,                   (22) 

 

где T – линейная плотность нити, текс; ρ – 

плотность материала нити, кг/м3; L – длина 

нити (в случае задания плотности нити в 

текс, составляет 1 м); Vf – объемная доля 

волокна в нити.  

Форму нити можно моделировать на ос-

нове методики, изложенной в [13]. Как наи-

более простой вариант, зададимся попереч-

ным сечением в виде эллипса. В этом слу-

чае площадь поперечного сечения будет:  

 

S=π∙dv/2·dg/2,             (23)  

 

где dv – поперечник нити по вертикали;  dg 

– поперечник нити по горизонтали.  

Далее, с использованием известных со-

отношений, производим расчет длин нитей 

и массы ткани.   

Длина нити вертикального утка (Lv) в 

одном погонном метре ткани определяется 

по формуле:  

Lv = Kvv ∙ 2ℓyv ∙
1000

Lyv
  .           (24) 

 

Масса нити вертикального утка (Mv) в 

1 м2 ткани: 

 

Mv = TvLv/Bg ∙ 1000000.      (25) 

 

Длина нити горизонтального утка (Lg) в 

одномпогонном метре ткани определяется 

по формуле:  

 

Lg = Kv ∙ 2ℓyv ∙ 1000/Lyg.   (26) 
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Масса нити горизонтального утка (Mg) 

в 1 м2 ткани: 
 

Mg = TgLg/Bg ∙ 1000000 .     (27) 
 

Длина нити основы (Llo) в одном погон-

ном метре ткани определяется по формуле: 
 

Lℓo = KvKvv.              (28) 
 

Масса нити основы (Mo) в 1 м2 ткани: 
 

Mo = ToLlo/Bg ∙ 1000000.   (29) 
 

Массу кромочных нитей, фиксирующих 

вертикальные нити, принимаем как массу 

нити горизонтального утка в одном слое. 

Массой кромочных нитей, фиксирующих 

горизонтальные уточные нити, пренебре-

гаем.  

Для проверки предложенной методики 

выбрана трехмерная ортогональная ткань 

из арамидных нитей, выработанная по тех-

нологии [10...12] в Костромском государ-

ственном университете. Линейная плот-

ность нитей основы 644 текс, нитей утка 

322 текс (прокладка петлей, суммарная ли-

нейная плотность в одной прокидке 644 

текс). Ширина ткани (Bg) 300 мм. Количе-

ство вертикальных нитей утка (Kvv) 75. 

Наибольшим поперечным деформациям в 

таких типах тканей подвержены нити ос-

новы и горизонтального утка. Они могут в 

больших пределах заполнять все просветы 

между нитями. Поэтому их поперечные се-

чения выбраны в виде эллипсов. Попереч-

ные сечения нитей кромок в меньшей сте-

пени деформированы, поэтому их форма 

принята в виде круга.   

Фрагмент выработанной ткани из ара-

мидных нитей представлен на рис 3.  

 

 
 

Рис. 3 

 

Определим параметры ткани, задавшись 

плотностями расположения нитей (рассто-

яния между нитями). Задав Kvv  в качестве 

входного параметра, получаем сумму диа-

метров dog и dyvg, которая определит рассто-

яние между нитями основы (Lo). Анало-

гично можно поступить и с расстояниями 

между столбцами горизонтального утка 

(Lyg). Входные параметры представлены в 

табл. 1. Расчет диаметров проводился с ис-

пользованием формул (22) и (23).  

 
Т а б л и ц а  1  

Параметры  Обозначение  Значение  
Количество слоев нитей основы  Kv  5  
Количество нитей вертикальной системы  Kvv  75  
Расстояние между нитями основы, мм  Lo  4  
Расстояние между нитями утка, мм  Lyg  2,46  
Ширина ткани, мм  Bg  300  
Объемная доля волокна в нити, мм  Vf  0,85  
Плотность материала нити, кг/м3  ρ  1440  
Линейная плотность основных нитей, текс  To  644  
Линейная плотность горизонтальных нитей, текс  Tg  322  
Линейная плотность вертикальных нитей, текс  Tv  322  

 

Результаты расчета представлены в табл. 2.  
Т а б л и ц а  2  

Параметры Обозначение 
Расчетное 
значение 

Экспериментальные 
значения 

(отклонение, %) 
Толщина ткани, мм B 4,3 4,5 (4,4) 
Длина нити вертикального утка в 1 метре ткани, м Lv 4,6 4,65 (1,1) 
Длина нити горизонтального утка в 1 метре ткани, м Lg 245 240 (2,1) 
Длина нити основы в 1 метре ткани, м Llo 1  

Масса нити вертикального утка в 1 м2ткани, кг Mv 0,368  

Масса нити горизонтального утка в 1 м2 ткани, кг Mg 1,307  
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Продолжение табл. 2 

Масса нити основы в 1 м2 ткани, кг Mo 0,8  

Масса кромочных нитей, фиксирующих вертикальный 
уток в 1 м2 ткани, кг 

Mk 0,261  

Поверхностная плотностьткани, кг/м2 M 2,736 2,6 (5,2) 
Уработка уточных горизонтальных нитей, % ayg 99,6  

Уработка уточных вертикальных нитей, % ayv 64,8  

Поперечник по горизонтали горизонтальных нитей утка, 
мм 

dygg 1,05  

Поперечник по вертикали вертикальных нитей утка, мм dyvv 0,186  

Поперечник по вертикали вертикальной кромочной 
нити, мм 

dkrvv 0,8  

Поперечник по горизонтали вертикальных кромочных 
нитей, мм 

dkrvg 0,8  

Поперечник по вертикали горизонтальных нитей утка в 
ткани, мм 

dygv 0,32  

Поперечник по вертикали нитей основы в ткани, мм dov 0,305  

Поперечник по горизонтали вертикальных кромочных 
нитей, мм 

dkrgv 0,8  

Поперечник по горизонтали горизонтальных кромочных 
нитей, мм 

dkrgg 0,8  

Поперечник по горизонтали вертикальных нитей утка в 
ткани, мм 

dyvg 1,8  

Поперечник по горизонтали нитей основы в ткани, мм dog 2,2  

  

Оценка точности расчетов проведена 

сравнением с фактическими значениями 

длин нитей вертикального и горизонталь-

ного утков, поверхностной плотностью и 

толщиной ткани. Результат оценки точно-

сти представлен в табл. 2.  

 

В Ы В О Д Ы 

  

1. Получены зависимости, позволяю-

щие прогнозировать параметры трехмер-

ных ортогональных тканей для подготовки 

станка к заправке.   

2. Учтена специфика технологии, когда 

нити утка прокладываются петлей, а также 

заложена возможность предварительного 

расчета параметров ткани с учетом объем-

ной доли волокна в комплексной нити  

3. Сравнение результатов расчета со 

значениями, полученными эксперимен-

тально показало, что погрешность опреде-

ления основных параметров не превышает 

6%.  
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Инновационные материалы с механизмом таргет-доставки, используе-

мые для нужд биомедицины и косметологии, должны отвечать строгим 

требованиям по составу, времени и характеру биодеградации, а они напря-

мую зависят от морфологии и структуры составляющих материал наново-

локон. Диаметр нановолокна является наиболее значимой характеристи-

кой его структуры, и важным вопросом является оценка закона его распре-

деления как для корректной статистической обработки эксперименталь-

ных данных, так и для анализа процесса электроформования. В связи с этим 

в статье устанавливается и обосновывается закон распределения диаметра 

нановолокон в материалах с таргет-компонентом, получаемых методом 

электроформования для нужд биомедицины. Экспериментальные исследо-

вания процесса электроформования проводились на установке Fluidnatek 

LE-50. Изображения электроформованных материалов были получены с ис-

пользованием электронного сканирующего микроскопа LEO 1420 (Сarl Zeiss, 

Германия). Доказано, что распределение волокон по диаметру в образцах, по-

лученных при стабильном протекании процесса электроформования, соот-

ветствует логнормальному закону. Подтверждена гипотеза о том, что рас-

щепление струи прядильного раствора в зоне между эмиттером и коллек-

тором установки может рассматриваться по аналогии с процессом дробле-

ния частиц в других отраслях производства.  

 

Innovative materials with a target delivery mechanism used for the needs of bio-

medicine and cosmetology must meet strict requirements for the composition, time 

and nature of biodegradation, which directly depend on the morphology and struc-

ture of nanofibers. The diameter of a nanofiber is the most significant characteristic 

of its structure. An important issue is the assessment of its distribution, both for the 

correct statistical processing of experimental data and for the analysis of the elec-

trospinning process. In this regard, the article establishes the distribution law of the 

nanofibers diameter of in electrospun materials with a target component. The ex-

periments were carried out on the machine Fluidnatek LE-50. Images of the elec-

trospun webs were obtained using a scanning electron microscope LEO 1420 (Сarl 

Zeiss, Germany). It is proved that the distribution of the fibers diameter in the sam-

ples obtained with a stable course of the electrospinning process corresponds to a 
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lognormal law. The hypothesis that the splitting of the spinning solution jet in the 

zone between the emitter and the collector can be considered by analogy with the 

process of particle crushing in other industries is confirmed. 

 

Ключевые слова: электроформование, диаметр нановолокна, поливини-

ловый спирт, глицерин, закон распределения. 

 

Keywords; electrospinning, nanofiber diameter, polyvinyl alcohol, glycerin, 

distribution law. 

 

Электроформование является одним из 

наиболее перспективных способов получе-

ния новых видов текстильных изделий, поз-

воляющих вырабатывать покрытия и мате-

риалы из волокон от субмикронных диа-

метров до нанометровых диаметров с при-

менением высокопотенциального электри-

ческого поля [1]. Производство подобных 

волокон позволяет решить ряд специфиче-

ских проблем, что связано с уникальными 

свойствами и характеристиками микро- и 

нановолокон. Разработки, посвященные со-

зданию подобных электроформованных 

материалов, ведутся специалистами Китая, 

Канады, Южной Кореи, Японии, Индии, 

России, Таиланда и других стран [2...7]. Ре-

зультатом становятся разнообразные мате-

риалы и вещества для различных биомеди-

цинских целей, таких как создание биоме-

дицинских каркасов сосудов [3], лечение 

раковых опухолей, воспалений кишечника, 

регенерация костной ткани [4] и ткани ор-

ганов [5], защиты раневых поверхностей от 

экзогенных организмов [6], доставки спе-

цифических лекарственных средств к пора-

женным внутренним органам и системам 

организма [7]. В связи с этим большую ак-

туальность имеют исследования, посвя-

щенные углубленному изучению как про-

цессов электроформования, так и получае-

мых данным способом волокон – их струк-

туры, морфологии и свойств.  

Структура неоднородного электрофор-

мованного материала позволяет обеспечить 

медленное и постепенное выделение актив-

ных веществ, что обусловливает хорошую 

впитываемость и позволяет точно рассчи-

тать дозировку. В настоящее время уделя-

ется внимание созданию терапевтических 

средств, которые позволят с помощью ме-

ханизма таргет-доставки снизить токсичес-

кую нагрузку и связанные с ней побочные 

эффекты в организме пациента, а также 

сделать терапию более интенсивной и эф-

фективной из-за прямой доставки лекар-

ственного средства к пораженному органу. 

Материалы для биомедицины должны от-

вечать строгим требованиям по составу, 

времени и характеру биодеградации, а они 

напрямую зависят от морфологии и струк-

туры составляющих материал нановоло-

кон. Так как диаметр нановолокна является 

случайной величиной, важным вопросом 

является оценка закона его распределения, 

как для корректной статистической обра-

ботки экспериментальных данных, так и 

для анализа процесса электроформования.  

Целью работы является обоснование за-

кона распределения нановолокон по диа-

метру в материалах, получаемых методом 

электроформования.  

Попытки математически описать струк-

туру нановолокон из различных полимеров 

предпринимались неоднократно. При этом 

единой точки зрения о законе распределе-

ния нановолокон по диаметру на данный 

момент не сформировано. Анализ источни-

ков показал, что данное распределение опи-

сывается разными законами [10...14], в 

связи с чем сравнение средних величин 

диаметров нановолокон является не совсем 

корректным. При этом важно обращать 

внимание не только на изменение среднего 

значения, но и на асимметрию закона и 

поле рассеяния значений диаметров воло-

кон. 

Ряд авторов отмечают, что распределе-

ние диаметра электроформованных наново-

локон достаточно часто может быть опи-

сано логарифмически нормальным (логнор-

мальным) законом [12...14]. Однако встре-

чается и точка зрения о том, что значения 



№ 4 (394) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 123 

диаметров подчиняются нормальному за-

кону, объясняя это тем фактом, что все 

нановолокна в материале изготавливаются 

одновременно [10]. Сторонниками данной 

теории признается тот факт, что очень ча-

сто гистограммы распределения диаметров 

волокна далеки от нормального закона, в 

связи с чем предложено комбинировать не-

сколько распределений для приближения 

вида их суммы к реальной форме [10]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Очевидно, что обоснование закона рас-

пределения нановолокон по диаметру 

должно основываться на анализе процесса 

электроформования. Известно, что данный 

процесс происходит за счет воздействия 

электрического поля на раствор или рас-

плав полимера, удерживаемый за счет его 

собственного поверхностного натяжения 

на конце капилляра. В процессе электро-

формования можно выделить четыре обла-

сти (рис. 1) [1], [15]: 

1) базовая область – заряженная по-

верхность раствора на конце капилляра;  

2) область струи, где раствор движется 

вдоль прямой линии;  

3) область формирования, где струи 

многократно расщепляются;  

4) область сбора оседающих на по-

верхность подложки или коллектора нано-

волокон. 

Очевидно, что формирование наново-

локна происходит в области, где полимер-

ная струя расщепляется. Значения диамет-

ров электроформованных волокон будут за-

висеть от протекания двух основных про-

цессов: расщепления и вытягивания. Если 

принять допущение о том, что процесс вы-

тягивания струй раствора на всех этапах 

формирования нановолокна происходит 

одинаково, то основное влияние на харак-

тер морфологии волокон, а именно на закон 

распределения их диаметров, оказывает 

именно процесс расщепления. 

Поскольку в области исследований 

электроформования не выявлено работ, со-

держащих математическое описание про-

цесса расщепления струй прядильного рас-

твора, нами были проанализированы схо-

жие процессы дробления частиц, описан-

ные в других областях знания.  

Академик А.Н. Колмогоров предложил 

математическую модель, аналитически 

объясняющую возникновение логнормаль-

ного распределения размеров частиц при 

дроблении [16]. Впоследствии профессо-

ром А. Ф. Филипповым было внесено уточ-

нение, что логнормальный закон распреде-

ления будет справедлив, если масса ча-

стицы будет заменена какой-либо иной ха-

рактеристикой частицы, например энерги-

ей, а механическое дробление – любым дру-

гим способом порождения одной частицей 

нескольких [17]. В текстильной промыш-

ленности подтверждение данному закону 

распределения находится в исследовании 

процессов разрыхления и очистки волокон. 

При анализе процессов обработки клочков 

волокон барабанными колковыми очисти-

телями-рыхлителями было установлено, что 

массы клочков подчиняются логнормаль-

ному распределению после 4...6 этапов раз-

рыхления независимо от того, какому рас-

пределению они подчинялись изначально 

[18]. Скорость перехода распределения 

массы клочков к логнормальному распре-

делению зависит от соотношения вероятно-

стей рыхления и разделения клочков [19]. 

Данный результат справедлив при допу-

щении, что скорость дробления (уменьше-

ния размеров частиц) постоянна, то есть не 

зависит от размеров дробящихся частиц. В 

случае дробления твердых частиц, вызван-

ного их соударением, очевидно, что c 

уменьшением размера частицы интенсив-

ность ее соударений с другими частицами 

или деталями дробильного агрегата может 



№ 4 (394) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 124 

уменьшаться в силу того, что вероятность 

столкновения с другими частицами снижа-

ется. А.Н. Колмогоровым высказано пред-

положение о том, что зависимость скорости 

дробления от размеров частиц приводит к 

неприемлемости применения логнормаль-

ного закона распределения их размеров, 

что доказано математически в работе [20]. 

Однако в процессе формирования наново-

локон расщепление струи прядильного рас-

твора осуществляется не за счет взаимодей-

ствия отдельных струй, а вследствие воз-

действия на них электрического поля. Та-

ким образом, можно считать процесс рас-

щепления струи стационарным при усло-

вии постоянства скорости расщепления 

струй на всем пути от эмиттера до коллек-

тора. Если рассматривать процесс расщеп-

ления струи прядильного раствора по ана-

логии с процессом дробления частиц, то 

стабильным этот процесс можно считать в 

случае доказанного соответствия распреде-

ления диаметров нановолокон логнормаль-

ному закону.  

Методы 

Для оценки соответствия распределения 

диаметра волокон логнормальному закону 

проведены экспериментальные исследова-

ния процесса электроформования на уста-

новке Fluidnatek LE-50. 

Выбор состава прядильного раствора 

осуществлялся на основании анализа ранее 

проведенных экспериментальных исследо-

ваний, в ходе которых установлено, что в 

качестве волокнообразующего полимера 

для изготовления биодеградирующих нано-

волокнистых материалов целесообразно 

использовать поливиниловый спирт (ПВС) 

марки Arkofil PPL. Полученные материалы 

не содержат видимых дефектов и характе-

ризуются низкой неравномерностью нано-

волокон по диаметру [8].  

С учетом биомедицинской направлен-

ности разрабатываемого материала в каче-

стве функциональной добавки предложено 

использовать глицерин. Глицерин является 

одним из важных компонентов в космето-

логии и медицине. Он входит в состав мно-

гих кремов, мазей, мыла и выполняет за-

щитную функцию кожи, так как сохраняет 

влагу в клетках кожи. В медицине его ис-

пользуют в качестве антисептика при ком-

плексном лечении многих заболеваний, 

особенно кожных. С другой стороны, гли-

церин оказывает пластифицирующее дей-

ствие на полимеры, существенно изменяет 

такие важные свойства прядильных раство-

ров, как динамическая вязкость, поверх-

ностное натяжение и электропроводность. 

Таким образом, введение глицерина в со-

став водных растворов поливинилового 

спирта влияет не только на свойства полу-

чаемых материалов, но и на протекание 

процесса электроформования. Установ-

лено, что для минимизации количества де-

фектов электроформование из растворов 

поливинилового спирта с добавлением гли-

церина его содержание не должно превы-

шать 8% [9].  

Для проведения исследований были 

приготовлены 3 варианта прядильных рас-

творов: базовый 14%-ный раствор поливи-

нилового спирта без глицерина и растворы, 

полученные при добавлении в базовый рас-

твор 4 и 7 % глицерина. Наработка 9 образ-

цов материалов осуществлена из трех рас-

творов при трех значениях их расхода: 1,0, 

1,3, 1,6 мл/ч.  

При получении образцов расстояние 

между электродами составляло 100 мм, а 

частота вращения коллектора 200 мин-1. 

Значения напряжений на эмиттере и кол-

лекторе корректировались с учетом требуе-

мого расхода прядильного раствора. 

Все образцы получены при стабильном 

процессе электроформования и являются 

практически бездефектными. Для изучения 

структуры полученных электроформован-

ных материалов и влияния на нее состава и 

расхода формовочного раствора были по-

лучены их изображения при различном уве-

личении с использованием электронного 

сканирующего микроскопа LEO 1420 (Сarl 

Zeiss, Германия). 

Результаты и обсуждения 

Гипотеза о том, что распределение диа-

метров волокон в образце подчиняется кон-

кретному закону, принимается при усло-

вии, что расчетное значение критерия 2 

меньше критического значения, определяе-

мого с учетом доверительной вероятности 

и числа степеней свободы. Обработка ре-



№ 4 (394) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 125 

зультатов измерений осуществлялась с ис-

пользованием программы Statistica for Win-

dows. Значения критерия 2 сопоставлялись 

с критическими значениями 2
КР при задан-

ной доверительной вероятности 0,99 и 

скорректированных значениях числа степе-

ней свободы fкорр, установленных для каж-

дого конкретного образца.  

Анализ данных, представленных в 

табл. 1 (характеристики электроформован- 

ных волокон), показал, что распределение 

нановолокон образцов 1, 3 и 6 по диаметру 

не соответствует нормальному закону. Сле-

довательно, очевидно, что применение нор-

мального закона для описания распределе-

ния нановолокон по диаметру в материа-

лах, полученных методом электроформова-

ния, не корректно.  

 

 
Т а б л и ц а  1 

Номер  

образца 

Содержание  

глицерина, % 

Расход  

полимера, мл/ч 

Нормальное  

распределение 

Логнормальное  

распределение 

2 2
кр fкорр 2 2

кр fкорр 

1 0 1,0 18,23 9,21 2 4,76 9,21 2 

2 0 1,3 4,81 9,21 2 0,33 9,21 2 

3 0 1,6 27,80 9,21 2 8,31 9,21 2 

4 4 1,0 4,00 9,21 2 2,59 11,36 3 

5 4 1,3 6,81 11,36 3 1,67 11,36 3 

6 4 1,6 13,47 6,64 1 3,22 6,64 1 

7 7 1,0 5,47 13,28 4 1,38 11,36 3 

8 7 1,3 4,38 9,21 2 0,56 9,21 2 

9 7 1,6 6,77 11,36 3 1,56 9,21 2 

 

 

Далее было проверено соответствие за-

кона распределения диаметров нановоло-

кон логнормальному закону, так как при-

нято допущение о том, что масса частицы 

может являться аналогом диаметра во-

локна, а механическое дробление может 

рассматриваться подобно расщеплению по-

лимерной струи. Установлено, что распре-

деление электроформованных волокон по 

диаметру для всех полученных образцов 

соответствует логнормальному закону с 

правосторонней асимметрией. Для образ-

цов были рассчитаны основные параметры 

закона распределения, представленные в 

табл. 2 (характеристики электроформован-

ных волокон). Изображения образцов 1, 3 и 

6, полученные при увеличении в 15000 раз, 

представлены на рис. 2 (изображения элек-

троформованных материалов, полученные 

при увеличении в 15000 раз: а – образец 1, 

б – образец 3, в – образец 6), а соответству-

ющие им гистограммы – на рис. 3 (гисто-

граммы распределения нановолокон по 

диаметру: а – образец 1, б – образец 3, в – 

образец 6). 

 
Т а б л и ц а  2 

Номер 

образца 

Параметры закона  

распределения 
Диаметр  

волокна d, нм 

Коэффициент вариации 

СVd, % 

Коэффициент  

асимметрии A 
μ σ 

1 5,130 0,296 161,78 30,23 0,283 

2 5,166 0,241 170,18 24,50 0,184 

3 5,233 0,315 178,29 32,27 0,323 

4 5,332 0,207 202,41 20,93 0,133 

5 5,262 0,258 186,63 26,23 0,211 

6 5,276 0,295 187,30 30,11 0,280 

7 5,294 0,214 194,71 21,69 0,143 

8 5,243 0,253 183,32 25,71 0,203 

9 5,229 0,250 180,79 25,44 0,198 
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                                     а)                                                         б)                                                    в) 

 

Рис. 2 

 

     
 

                                   а)                                                          б)                                                            в) 

 

Рис. 3 

 

Анализируя данные табл. 2, можно от-

метить, что все полученные распределения 

характеризуются положительной асиммет-

рией, указывающей на преобладающее ко-

личество волокон в образце с диаметром 

меньше среднего значения. Для образцов 1, 

3 и 6 коэффициент асимметрии превышает 

0,25, в связи с чем асимметрия не может 

считаться незначительной. Как следствие, 

для этих образцов гипотеза о нормальном 

законе распределения не была подтвер-

ждена. 

Коэффициент вариации диаметра во-

локна находится в тесной корреляции с ко-

эффициентом асимметрии распределения 

(r=0,998). Этот факт свидетельствует о том, 

что с уменьшением неравномерности воло-

кон по диаметру распределение приближа-

ется к нормальному закону. Связь между 

указанными характеристиками может быть 

описана следующим образом: 

 

А = 0,0165·СV – 0,22.             (1) 

 

Таким образом, незначительная асим-

метрия закона распределения (А<0,25) до-

стигается при условии, что коэффициент 

вариации волокон по диаметру СV меньше 

28,5 %. 

Влияние расхода прядильного раствора 

на математическое ожидание диаметра во-

локна существенно зависит от состава рас-

твора. Для раствора, не содержащего глице-

рин, повышение расхода на 0,1 мл/ч приво-

дит к увеличению диаметра волокна на 2,75 

нм. Для неоднородных волокон имеет ме-

сто противоположная тенденция: с увели-

чением расхода раствора с 1 мл/ч до 1,3 

мл/ч математическое ожидание диаметра 

волокна снижается на 6...8 %, в зависимо-

сти от содержания глицерина, а при даль-

нейшем повышении расхода значение диа-

метра стабилизируется и изменяется несу-

щественно. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате анализа структуры наново-

локнистых материалов разного состава до-

казано, что распределение волокон по диа-

метру в образцах, полученных при стабиль-

ном протекании процесса электроформова-

ния, соответствует логнормальному закону. 

Таким образом, подтверждена гипотеза о 

том, что расщепление струи прядильного 
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раствора в зоне между эмиттером и коллек-

тором установки может рассматриваться по 

аналогии с процессом дробления частиц в 

других отраслях производства. При этом 

соответствие распределения логнормаль-

ному закону может использоваться в каче-

стве одного из критериев стабильности 

процесса электроформования.  
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Приведены результаты исследования печатания хлопкошелковых тка-

ней с использованием природных и синтетических полимеров на основе 

узхитана, карбоксиметилкрахмала и акрилового полимера. Показано что, 

синтетический загуститель, включенный в комплексную загустку с при-

родными полимерами, улучшает показатели интенсивности окраски, а 

узхитан увеличивает ровноту и уменьшает жесткость набивных хлопко-

шелковых материалов.    

 

The results of the study of printing cotton silk fabrics using natural and syn-

thetic polymers based on uzchitan, carboximetilkrahmal and acrylic polymer are 

presented. It is shown that a synthetic thickener included in a complex thickener 

with natural polymers improves the color intensity indicators, and uzсhitan in-

creases the evenness and reduces the of printed cotton-silk materials. 

 

Ключевые слова: синтетическая акриловая загустка, активные  краси-

тели, узхитан, природный биополимер, смесовая хлопкошелковая ткань. 
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Для текстильной промышленности Уз-

бекистана особую значимость имеют такие 

научные разработки, которые могут по-

служить основой для создания новых им-

портозамещающих экспортоориентирован-

ных загусток для печатания ткани, которые 

занимают ведущее место при выпуске 

набивных качественных изделий.    

Проблема получения полифункцио-

нальных комплексных полимерных загу-

стителей для печатания хлопчатобумаж-

ных и смесовых тканей, изучения их 

свойств и структурных особенностей в за-

висимости от многочисленных факторов 

является одной из наиболее фундамен-

тально-практических задач современной 

химии и технологии текстильных материа-

лов.  

В этом аспекте несомненный интерес 

представляет разработка научных основ 

получения новых смешанных полифунк-

циональных загусток для печатания тканей 

с использованием отечественных препара-

тов, позволяющих получить конкуренто-

способную текстильную   продукцию.  

По цветовой гамме активные красители 

превосходят прямые и кубовые, по яркости 

– близки к кислотным и основным. Выше-

перечисленные свойства наряду с просто-

той применения позволяют считать эти 

красители одним из наиболее перспектив-

ных классов. 

Сложность выбора загустителя актив-

ными красителями для печатания хлопча-

тобумажных тканей заключается в том, 

что большинство традиционных загусти-

телей по своему химическому строению 

являются гидроксилсодержащими (поли-

сахаридами), близкими по строению к 

целлюлозе. Активные красители, легко 

вступающие в химическую реакцию с гид-

роксильными группами, будут взаимодей-

ствовать и с гидроксилсодержащим загу-

стителем [1]. Этим требованиям не удо-

влетворяют такие загустители, как крах-

мал, трагант, камедь и т.п. 

Для печатания тканей в качестве за-

густки активными красителями широкое 

распространение получили природные по-

лисахариды – альгинаты, модифицирован-

ные крахмалы-манутекс.  Но производ-

ственников в полной мере не устраивают 

даже альгинатные загустки, по меньшей 

мере по двум причинам – это их высокая 

стоимость и чувствительность к солям 

жесткости и рН. Также высокой стоимо-

стью сдерживается широкое использова-

ние загустителей импортного производ-

ства на основе эфиров крахмала, таких как 

Сольвитоза С-5, Эмпринт СЕ, Моногум и 

т.д.  

В связи с этим разработка высокоэф-

фективных ресурсосберегающих природ-

ных и синтетических акриловых полиме-

ров, выпускаемых в Республике Узбеки-

стан, является актуальной проблемой.   

В последнее время для загущающих со-

ставов активными красителями использу-

ют модифицированные крахмалы, альги-

нат, хитозан, смешанные комплексные за-

густители на их основе [2]. Применение 

этих загусток позволяет улучшить показа-

тели печатных тканей; уменьшает расход 

загущающих материалов, снижает энерго-

затраты, уменьшает расход химических 

расщепителей, увеличивая экологическую 

безопасность технологических процессов. 

В последнее годы в зарубежной лите-

ратуре появился ряд работ по прививке 

синтетических полимеров к нативному 

крахмалу [3]. Авторы предлагают привив-

ку к картофельному крахмалу метакрило-

нитрила в присутствии инициатора аммо-

ния цитрата. Эти крахмалы имеют повы-

шенную устойчивость к воздействию кис-

лоты, у них замедлены набухание и разрыв 

зерен. Поперечно-связанные крахмалы 

устойчивы в течение длительного времени 

в условиях высокой температуры, низкого 

рН и механического перемешивания.  

В качестве загустки при печатании ак-

тивными красителями используют компо-

зицию, содержащую синтетический загу-

ститель на базе акрилата натрия (флопринт 

ТФ170R ГОСТ 6342–98) и модофициро-

ванный альгинат натрия (манутекс RS230) 

[4].  

Хитозан также является превосходным за-

густителем, так как он придает высокую вяз-

кость при низких концентрациях и обладает 

адекватным реологическим свойством [5]. 
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Нами также проведено комплексное 

исследование физико-механических 

свойств смешанных загусток на основе 

бентонитовой глины Навбахор, выпускае-

мой в Республике Узбекистан, при введе-

ние акриловых полимеров: унифлок, акри-

ловая эмульсия (АЭ) выпускаемые на 

предприятии АО "Навоиазот". Чтобы ее 

перевести в растворимое состояние, нами 

был проведен щелочной гидролиз. Гидро-

лизованная акриловая эмульсия (ГАЭ) – 

вязкий коллоидный раствор светло-

бежевого цвета, – растворимая в воде в 

любых соотношениях.    

При этом новый состав смешанной за-

густки приводит к улучшению пластифи-

цирующих, адгезионных, вязкоупругих, 

тиксотропных и коллоидных свойств, ко-

торые играют доминирующую роль при 

использовании их в качестве загущающего 

компонента в составе печатных красок [6]. 

Нами созданы комплексные загустите-

ли на основе природного кукурузного кар-

боксиметилкрахмала (КМК) и синтетиче-

ских акриловых полимеров [7].  

Комплексная загустка на основе КMК–

унифлок-ГАЭ – сэкономит добавление би-

карбоната натрия,  мочевины в два раза и 

достигнет должного уровня, которым долж-

на обладать печатная краска, и улучшит 

колористические свойства набивных хлоп-

чатобумажных тканей [8].  

Также на основе хитозанa, синтезиро-

ванного из куколок тутового шелкопряда 

Bombyx mory, в научном Институте АН 

РУз химия и физика полимеров с  карбок-

симетилкрахмалом и ГАЭ разработаны 

комп-лексные загустители для печатания 

смешанной ткани [9], [10], хлопок-шелк 

для замены импортной загустки Манутекс 

RS. узхитан – водорастворимый смешанный 

поли-мер на основе хитозана и карбокси-

метилцеллюлозы (КМЦ). Эксперименты 

проведены на совместном предприятии 

Бухара-Китай “Bukhara Brilliant Silk”. 

(табл. 1 – колористические показатели и 

печатно-технические свойства набивных 

хлопкошелковых тканей (активный ярко-

синий КТ)). 

 
Т а б л и ц а  1  

Компоненты, входящие  

в состав загустки 

Интенсив-

ность цвета 

К/S 

Насыщен-

ность 

С,% 

Жесткость ткани, 

мкН·см2 

Неровнота 

окраски 

Ср.mах 

Манутекс RS 20,2 488 8324 0,06 

DGT 16,8 466 10150 0,18 

Узхитан : КМК : ГАЭ 

(масс.соотнощение 1,0:4,0:2,0) 19,8 484 9450 0,09 

 

Как видно из табл.1, колористические и 

печатно-технические свойства набивных 

тканей хлопок-шелк улучшаются, жест-

кость ткани уменьшается по сравнению 

импортной загусткой DGT. Интенсивность 

печатного рисунка, полученного с исполь-

зованием композиционного загустителя, 

также выше, чем при использовании за-

густки на основе импортной DGT. 

Далее изучены степень фиксации раз-

личных активных красителей набивных 

хлопкошелковых тканей по сравнению 

традиционной загусткой (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2 

Загустка, краситель Степень фиксации, % 
Интенсивность 

K/S 

Жесткость ткани, 

мкН·см2 

Разработанная узхитан- КМK -ГАЭ 

Активный красный 6С 72,1 22,3 8450 

Активный оранжевый 5К 68,8 21,4 9387 

Ярко-синий КТ 76,3 19,8 9450 

Традиционная DGT 

Активный красный 6С 62,7 18,5 8824 

Активный оранжевый 5К 58,1 17,5 9780 

Ярко-синий КТ 64,0 16,8 10150 
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Как видно из табл. 2, разработанные 

смешанные загустители на основе узхитан-

КМК-ГАЭ обеспечивают высокую интен-

сивность цвета и степень фиксации актив-

ного красителя.  

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Яркость печатного рисунка, полу-

ченного с использованием предлагаемой 

загустки на основе узхитан-КМК-ГАЭ 

превосходит яркость печатного рисунка, 

полученного с использованием импортно-

го загустителя DGT.  

2. Печать с разработанной новой за-

густкой для смешанной ткани по прочно-

сти к мокрым обработкам, а также по ин-

тенсивности, не уступает печати с импорт-

ной DGT загусткой китайского производ-

ства.  

3. Применение новой загустки при 

набивке хлопкошелковых тканей позволя-

ет получать более мягкий гриф и высокую 

степень фиксации по сравнению с образ-

цами, напечатанными с импортной загуст-

кой.  

4. Смываемость загустителя при печати 

предлагаемой загусткой выше, чем при пе-

чати ходовой загусткой, а также жесткость 

ткани уменьшается. 

При проведении испытаний не было 

выявлено технических осложнений, свя-

занных с оборудованием и процедурой 

приготовления загустки. 
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Повышенная концентрация гидроксипролина в биологическом материа-

ле свидетельствует о протекающих деструктивных процессах белка кол-

лагена в тканях организма. В настоящей работе разрабатывается метод 

создания функционального покрытия на специальном носителе. Получен-

ный образец представляет собой индикаторную тест-полоску для быстро-

го и точного определения оксипролина в биологических жидкостях, таких 

как кровь, моча, слюна.  Принцип действия материала основан на цветной 

реакции Эрлиха – появления яркой окраски при взаимодействии индика-

торного реагента (парадиметиламинобензальдегида) с оксипролином. На 

основании ранее проведенных исследований значений капиллярности и раз-

рывной нагрузки различных носителей в качестве основы тест-полосок вы-

брали хроматографическую бумагу марки “средняя”. Получение полосок 

осуществляли методом текстильной печати с использованием метилцел-

люлозы в качестве загустителя. Изучены окислительные свойства вы-

бранных химических соединений и определена оптимальная концентрация 

компонентов системы. Проведено исследование эффективности стабили-

заторов пероксида водорода для повышения окислительных свойств соста-

ва. Определены технологические параметры текстильной печати тест-

полосок. 
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The increased concentration of hydroxyproline in the biological material indi-

cates the ongoing destructive processes of the collagen protein in the tissues of the 

body. In this work, a method is developed for creating a functional coating on a 

special carrier. The resulting sample is an indicator test strip for quick and accu-

rate determination of hydroxyproline in biological fluids such as blood, urine, sali-

va. The principle of operation of the material is based on the Ehrlich color reac-

tion of the appearance of a bright color when the indicator reagent (paradimethyl-

aminobenzaldehyde) interacts with hydroxyproline. Based on previous studies of 

the values of capillarity and breaking load of various carriers, chromatographic 

paper of the “average” brand was chosen as the basis of the test strips. The strips 

were obtained by textile printing using methylcellulose as a thickener. The oxidiz-

ing properties of the selected oxidants have been studied and the optimal concen-

tration of the system components has been determined. A study of hydrogen perox-

ide stabilizers to increase the oxidizing properties of the composition was carried 

out. The technological parameters of textile printing of test strips have been deter-

mined. 

 

Ключевые слова: функциональное покрытие, послойная хроматогра-

фия, параметиламинобензальдегид, индикаторные реакции, оксипролин, 

воспалительные процессы, текстильная печать, тест-полоски. 

 

Keywords: functional coating, layer-by-layer chromatography, paramethyl-

aminobenzaldehyde, indicator reactions, hydroxyproline, inflammatory pro-

cesses, textile printing, test strips. 

 

 

Определение оксипролина в биологи-

ческом материале (слюне, моче, сыворотке 

крови и пр.) является важным инструмен-

том при диагностировании целого ряда за-

болеваний. Увеличение концентрации ок-

сипролина в биологических жидкостях яв-

ляется одним из основных признаков, сви-

детельствующих о деструктивных процес-

сах основного белка соединительной ткани 

– коллагена [1]. Известно, что у здорового 

человека около 20% оксипролинсодержа-

щих пептидов, высвобождаемых из колла-

геновых молекул, экскретируется с мочой. 

При этом содержание свободной фракции 

оксипролина увеличивается, а содержание 

связанной фракции уменьшается. Выра-

женность биохимических изменений мочи 

коррелирует с тяжестью патологического 

процесса. Например, воспаление тканей 

пародонта характеризуется увеличением в 

слюне уровня оксипролина. В настоящее 

время выделяют несколько заболеваний 

пародонта, такие как гингивит, пародон-

тит, пародонтоз, вызывающие воспали-

тельные и деструктивные процессы в тка-

нях пародонта [2]. Также изменения уров-

ня оксипролина наблюдаются при псориа-

зе [3], приобретенных пороках сердца [4], 

пиелонефритах у детей [5] и других часто 

встречающихся заболеваниях. Однако су-

ществующие на данный момент методы 

диагностики являются неточными и трудо-

емкими, поэтому большинство методов по 

диагностике заболеваний базируется толь-

ко на состоянии самого больного. 

Попытки упрощения способа опреде-

ления оксипролина предпринимались не-

однократно [6], [7]. Известен способ опре-

деления белково-связанного оксипролина, 

основанный на осаждении его смесью три-

хлоруксусной и хлорной кислот [8]. При 

использовании подобных методов возни-

кает необходимость применения дорого-

стоящей спектрофотометрической аппара-

туры и проведения стандартной пробы, что 

делает невозможным осуществление их в 

домашних условиях для самоконтроля 

здоровья пациентов. Повышение точности 

и объективности, а также оперативность 

диагностики воспалительных заболеваний 
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возможно при использовании в качестве 

маркера величины концентрации оксипро-

лина в биологическом материале.  

Целью данной работы является разра-

ботка функционального покрытия индика-

торных тест-полосок для определения ок-

сипролина в биологических жидкостях.  

Определение оксипролина с помощью 

тест-полосок предполагает нанесение на 

целлюлозный носитель специального по-

крытия, включающего последовательно 

нескольких слоев реагентов, а именно: за-

густитель, окислитель, специальный реа-

гент (индикатор).   

Выбор индикатора для обнаружения 

оксипролина основан на использовании 

цветной реакции Эрлиха, в результате ко-

торой характерно появление красной 

окраски в слабокислом растворе при взаи-

модействии с пара-диметиламинобензаль-

дегидом (п-ДМБА) пирролов, фуранов, 

индолов и других гетероциклических со-

единений с незамещенным реакционно-

способным положением в кольце. С по-

мощью реакции Эрлиха или ее модифика-

ции можно дифференцировать индол-

положительные и индол-отрицательные 

микроорганизмы.  

Нанесение покрытия на основу осу-

ществляли методом текстильной печати. 

На основании ранее проведенных исследо-

ваний в качестве носителя для печатной 

композиции была выбрана хроматографи-

ческая бумага марки "средняя". Для загу-

щения предложенной композиции приме-

няли загуститель метилцеллюлозу (МЦ) 

[9], [10].  

В качестве окислителей оксипролина в 

работе использовали пероксид водорода и 

хлорит натрия. Данные окислители обла-

дают высокой окислительной активностью 

и не оказывают воздействия на материал 

носителя. Для поддержания рН среды ис-

пользовали различные добавки: щавелевая 

кислота, аскорбиновая кислота и солевые 

растворы. Покрытие наносили послойно   

так, чтобы при опускании материала в рас-

твор биологической жидкости оксипролин 

за счет капиллярных сил поднимался 

вверх, окислялся и взаимодействовал с па-

раметиламинобензальдегидом. 

С целью достижения более четкого от-

печатка и предотвращения размытия пятна 

при его проявлении наносили слой гидро-

фобизатора, в качестве которого был вы-

бран парафин. 

Поскольку композиция для определе-

ния оксипролина является многокомпо-

нентной и требует послойного нанесения, 

значительное уменьшение капиллярности 

существенно сужает выбор окислителя и 

его концентрационный диапазон. Скорость 

проявления окраски характеризуется бу-

ферным периодом, который представляет 

собой время, необходимое для прохожде-

ния реакции Эрлиха. В табл. 1 представле-

на оценка окислительных свойств пере-

кисных соединений и хлорита натрия. 

 
Т а б л и ц а  1  

Состав композиции 

(слоями) 
Концентрация Буферный период 

1. 0,5 см – пустое поле; 

2. МЦ + щавелевая к-та + Н2О2 (37%); 

3. Щавелевая к-та + Н2О; 

4. МЦ + щавелевая к-та + Н2О + п-ДМБА + С2Н5ОН 

1.  - 

2. 0,75г+0,25г+25мл 

3.  – 

4. 1,5г+0,5г+23мл+1г+20мл 

Для свежеизготов-

ленной полоски –  

2...3 с 

1. 0,5 см – пустое поле; 

2. МЦ + аскорбиновая к-та + NaClO2 + Н2О; 

3. Аскорбиновая/щавелевая к-та + Н2О; 

4. МЦ+аскорбиновая к-та+Н2О+п-ДМБА + С2Н5ОН. 

1. - 

2. 0,75г+0,25г + 1,5г + 22,5 мл 

3 - 

4. 0,5г+0,25г+24мл+0,5г+10мл 

Нестабильный,  

при нагревании до 

60°С - 30 мин 

 

 

Применение пероксида водорода зна-

чительно ускоряет время протекания реак-

ции окисления оксипролина, наблюдается 

быстрое интенсивное окрашивание тест-

полоски. Однако скорость и интенсивность 

проявления окраски значительно снижает-

ся в зависимости от периода времени, 

прошедшего после приготовления полос-

ки. Это обусловлено ослаблением окисли-

тельных свойств пероксида водорода на 
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воздухе. Для ограничения контакта перок-

сида водорода с кислородом воздуха на 

слой, содержащий окислитель, был допол-

нительно нанесен защитный фрагмент 

хроматографической бумаги. Было уста-

новлено, что нанесенный слой хромато-

графической бумаги не мешает определе-

нию оксипролина, так как не снижает ка-

пиллярных свойств носителя. 

При использовании в качестве окисли-

теля оксипролина хлорита натрия прояв-

ление окраски протекает около 5 ч в зави-

симости от концентрации окислителя. Та-

ким образом, для всех исследованных в 

качестве окислителей соединений необхо-

дим поиск стабилизаторов или интенсифи-

каторов. 

Чтобы стабилизировать пероксид, 

опробовали ряд концентраций Трилона-Б, 

 динатриевой соли этилендиаминтетраук-

сусной кислоты и метасиликат натрия – 

применяемый в отделочном производстве 

стабилизатор пероксида водорода [11...14]. 

В таблице 2 представлено влияние добавки 

стабилизатора на окислительную способ-

ность пероксида водорода, исследуемую в 

течение четырех месяцев. 

Пероксид водорода, стабилизирован-

ный Трилоном-Б, сохраняет свои окисли-

тельные свойства по отношению к окси-

пролину в течение не менее 4 месяцев 

(табл. 2 – характеристика стабилизирую-

щего действия Трилона-Б).  

 
Т а б л и ц а  2  

№ 
Состав 

композиции 
Концентрация Технология нанесения Качество отпечатка 

1 H2O2+ трилон-Б 0,75г МЦ + 25мл 37% 

Н2О2 + 1,4 г трилон-Б 

 Интенсивное переме-

шивание композиции, 

печать с помощью мяг-

кой ракли  

  

свежеизготовленная (четкий, 

яркий) 

3 H2O2+ трилон-Б 0,75г МЦ + 25мл 37% 

Н2О2 + 1,4 г трилон-Б  

1 месяц 

(четкий, яркий) 

4 H2O2+ трилон-Б 0,75г МЦ + 25мл 37% 

Н2О2 + 1,4 г трилон-Б 

4 месяца 

(четкий, яркий) 

 

Стабилизирующее действие добавки 

метасиликата натрия характеризуют дан-

ные табл. 3. Окислительная стабильность 

пероксида водорода в присутствии мета-

силиката натрия значительно ниже, отпе-

чаток становится нечетким через месяц 

после приготовления полоски. 

 
Т а б л и ц а  3 

№ 
Состав 

композиции 
Способ нанесения 

Время прояв-

ления окраски 

Время после изготовления 

полоски 

Качество отпе-

чатка 

1 H2O2+ Na2SiO3 Интенсивное пере-

мешивание компози-

ции, печать с помо-

щью мягкой ракли  

  

1...2 мин свежеизготовленная четкий, яркий 

2 H2O2+ Na2SiO3 1 месяц четкий, менее 

яркий 

3 H2O2+ Na2SiO3 4 месяца почти  

не проявляется 

 

 

Для достижения наибольшей эффек-

тивности тест-полосок определяли основ-

ные технологические параметры печати на 

целлюлозном носителе. Для увеличения 

скорости окисления оксипролина варьиро-

вали величину слоя окислителя от 0,5 до 1 

см при неизменной максимально возмож-

ной концентрации наносимого на носитель 

раствора. Однако при этом снижалась чет-

кость отпечатка, поскольку время на подъ-

ем столбика жидкости увеличивается, и 

фронт поднимающейся жидкости искрив-

ляется. Поэтому для достижения более 

четкого отпечатка постепенно добавляли 

парадиметилбензальдегид (2...3 мм) от 

слоя окислителя, увеличивая концентра-

цию индикаторного реагента. При этом 

окрашенное пятно проявлялось более ров-

но и четко. За 10 мин поднимающийся 

равномерный окрашенный слой доходил 

до слоя парафина и наблюдался в виде яр-

кой полосы. 
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В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, изучены окислитель-

ные свойства окислителей, таких как пе-

роксид водорода и хлорит натрия по от-

ношению к оксипролину. Наиболее быст-

рое проявление окраски наблюдается для 

покрытий, в состав которых входят пере-

кисные соединения. При использовании в 

качестве окислителя хлорита натрия окис-

ление проходит значительно медленнее с 

дополнительным нагреванием полоски. 

В качестве стабилизаторов пероксида 

водорода опробованы Трилон-Б и метаси-

ликат натрия. Установлено, что Трилон-Б 

и метасиликат натрия стабилизируют 

окислительное действие пероксида водо-

рода во времени. Однако при использова-

нии в качестве стабилизатора пероксида 

водорода метасиликата натрия четкость 

отпечатка сохраняется в течение месяца, 

тогда как система, включающая Трилон-Б, 

позволяет добиться четкого отпечатка да-

же после четырех месяцев. 

Для защиты окислителя от внешних 

воздействий слой, содержащий окисли-

тель, был заклеен хроматографической 

бумагой. 

Получены модельные индикаторные 

тест-полоски с функциональным покрыти-

ем для определения оксипролина в биоло-

гических средах. 
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В статье представлены результаты проектирования мягкотельного 

цифрового двойника российской женской типовой фигуры. Определены ис-

ходная антропометрическая информация и алгоритм его генерирования. 

Выполнено генерирование цифровых двойников при разных условиях сжатия 

ее мягких тканей компрессионной одеждой.  

 

The article presents the results of deformable digital twins of typical Russian 

women body designing. The initial anthropometric data and algorithm of its gener-

ation were determined. The digital twins were generated under different compressive 

conditions of its soft fabric by compression garments.  

 

Ключевые слова: российская женская фигура, размерные признаки, де-

формация фигуры, цифровой двойник, цифровая среда.  

 

Keywords: Russian women body, measurements, compression, deformable 

digital twin, virtual reality. 

 

Компьютерное моделирование приме-

няют для разработки одежды разной сте-

пени сложности. Благодаря возможностям 

современных программ виртуальных при-

мерок появляется реальная возможность 

проектирования эргономичных изделий, 

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

избегая дорогостоящих экспериментов. Ры-

нок клиентов, использующих при проекти-

ровании одежды виртуальные манекены, 

растет на 20...30% ежегодно [1]. Однако из-

за отсутствия мягкотельных цифровых 

двойников типовых фигур (МЦД) пока 

mailto:wkd37@list.ru
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сложно проектировать компрессионную 

одежду, размеры которой меньше размеров 

манекена. Проектирование цифровых двой-

ников фигуры человека основано на следу-

ющих базах данных: в виде антропометри-

ческих измерений и набора сечений [2]; в 

виде трехмерных сканов (цифровых кло-

нов) [3...5]. Для проектирования МЦД 

необходима дополнительная антропомет-

рическая база данных, которая, помимо пе-

речисленных вариантов, должна содержать 

информацию о сжимаемости мягких тканей 

под влиянием компрессионного давления и 

изменении в сжатом состоянии размерных 

признаков. 

Целью настоящей работы является раз-

работка принципов проектирования МЦД 

на основе цифровых клонов типовых жен-

ских фигур. 

Объектами исследования служили 50 

женщин в возрасте от 18 до 26 лет, без ви-

димых отклонений антропоморфного тело-

сложения, со следующими размерными приз-

наками, см: рост Р - 156,3...173,7, обхват гру-

ди третий Ог3- 80,2..108,3, обхват талии ОТ 

- 56,2...83,4, обхват бедер Об - 79,5...104,6. 

Фигуры распределены по полнотным груп-

пам следующим образом [6], %: нулевая - 

20, первая - 26, вторая - 42, третья - 12.  

В качестве средств исследования были 

взяты бодисканер INTAILOR 3-D Scanning 

фирмы Human Solutions (Германия) и ком-

пьютерная программа Rhinoceros. 

Деформацию фигур с целью изменения 

их пластики, то есть моделирование про-

цесса превращения твердотельного двой-

ника в мягкотельный, осуществляли в обла-

сти талии как наиболее подверженной из-

менению под влиянием компрессионного 

давления одежды следующими способами: 

- естественное максимальновозможное 

втягивание живота (в дальнейшем исполь-

зован символ ж), 

- утягивание неэластичным поясом ши-

риной 14 см (символ п), 

- утягивание корсетом (символ к).  

Утягивание фигуры проводили до до-

стижения максимально возможных значе-

ний деформации мягких тканей, определяе-

мой по реакции носчиков. 

Размерные признаки фигур – в исход-

ном и деформированном состояниях – из-

меряли бодисканером в антропометриче-

ской позе согласно стандартам [7...10]. 

Механизм трансформации торса исход-

ной фигуры в деформированную был опи-

сан следующими размерными признаками: 

обхватом талии и высотой выступающей 

точки грудных желез. Эти размерные при-

знаки наиболее сильно изменяются при де-

формации фигуры компрессионной одеж-

дой. 

Величины деформации фигур рассчиты-

вали по формулам: 

 

δi= (ОТi - ОТ) ∙100/ ОТ,         (1) 

 

где ОТ – обхват талии исходной фигуры, см; 

ОТi – обхват талии деформированной фи-

гуры, см; 

 

Zi= (Встi - Встф) ∙100/ Встф,      (2) 

 

где Вст – высота выступающей точки груд-

ных желез исходной фигуры, см; Встi – вы-

сота выступающей точки грудных желез 

точки деформированной фигуры, см. 

 Относительные данные изменения этих 

размерных признаков приведены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1  

Полнотная 

группа 

Величина деформации обхвата талии, % 
Величина перемещения выступающей точки 

грудных желез, % 

δж δп δк Zж Zп Zк 

0 0,6...2,3 1,1...3,9 2,5...5,2 0,1..1,1 1,1...1,9 2,0...3,0 

1 0,7...2,5 2,4...4,6 4,8..6,8 0,3...1,3 1,3….2,3 2,2…3,4 

2 0,8...2,7 2,7...5,0 5,2...9,8 0,5….1,5 1,4…2,4 2,4….3,6 

3 0,9...2,9 3,0...6,2 7,8...11,1 0,6...1,8 1,5...2,5 2,5...4,0 
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Установлено, что с увеличением номера 

полнотной группы, то есть при увеличении 

объема мышечно - жировой ткани, вели-

чины принудительного уменьшения об-

хвата талии изменяются для всех выбран-

ных средств деформирования (естествен-

ного и компрессионного): с увеличением 

полнотной группы с нулевой до четвертой 

деформация (утяжка) увеличивается в 

1,2...2,1 раза. Максимальные значения пе-

ремещения выступающей точки грудных 

желез имеют место при использовании кор-

сета и составляют 3,0…4 %. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Чтобы спрогнозировать перемещение 

основных точек грудных желез, исследо-

вали зависимости между изменением об-

хвата талии и высотой выступающей точки 

грудных желез. Зависимости на рис. 1 (гра-

фики зависимости между величинами де-

формации талии и перемещения выступаю-

щей точки грудных желез точки для жен-

ских фигур) отражают закономерности из-

менения пластики фигур каждой полнот-

ной группы. Видно, что с увеличением де-

формации талии выступающая точка груд-

ных желез перемещается вверх. Наиболее 

ярко такая зависимость выражена для фи-

гур второй полнотной группы. 

На рис. 2 (схемы работы с профильными 

проекциями виртуальных клонов: а – угла 

пространственной ориентации фигуры 

Упоф; б – положения корпуса Пк; в – глубин 

талии первой Гт1 и второй Гт2) показаны 

схемы параметризации профильных проек-

ций виртуальных клонов женских фигур, 

результаты которой необходимы для пра-

вильной ориентации в пространстве МЦД. 

В качестве регуляторов выбраны проекци-

онные признаки: 1) угол пространственной 

ориентации фигуры Упоф, измеряемый 

между перпендикуляром, опущенным из 

местоположения седьмого шейного по-

звонка (ТОШз) к площади стояния фигуры, 

и наклонной линией, соединяющей седь-

мой шейный позвонок и крайнюю пяточ-

ную точку (ПТ) , 2) положение корпуса Пк, 

3) глубины талии первая Гт1 и вторая Гт2 (в). 

Результаты измерений проекционных раз-

мерных признаков представлены в табл. 2. 

 

 
 

Рис. 2

 

 
Т а б л и ц а 2  

Размерный признак Значение размерного признака для полнотной группы 

0 1 2 3 

Пк, см 5,45± 0,85 6,25±0,95 5,35±1,75 5,85±0,45 

Гт1, см 5,4±1,8 3,85±1,35 4,45±1,95 4,55±0,5 

Гт2, см 5,9±0,9 7,1±2,0 6,9±1,7 4,2±1,6 

Упоф , град 1,28±0,19  2,03±0,32 1,99±0,23 2,71±0,63 
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Перечисленные признаки наряду с ука-

занными в стандарте [5] составили новую 

антропометрическую базу данных для гене-

рирования МЦД.  

Генерирование МЦД включало постро-

ение каркаса и моделирование поверхности 

с учетом различных компрессионных усло-

вий в программе Rhinoceros. Каркас по-

верхности МЦД получали из сечений на ос-

новных (груди, талии, бедер) и дополни-

тельных уровнях с шагом 2 см [11]. Постро-

ение поверхности цифровых клонов и ее ап-

проксимация выполнена с применением 

трехмерных сплайн-поверхностей: кон-

трольные точки на сплайн-поверхностях 

располагали таким образом, чтобы наибо-

лее точно повторить поверхность цифро-

вых клонов [12]. 

 

    

а) б) в) г) 

Рис. 3  

 

На рис. 3 показаны поверхности торсов 

цифровых клонов женской фигуры второй 

полнотной группы при различных условиях 

сжатия мягких тканей. На рис. 3 приняты 

следующие обозначения: исходная фигура 

1; втягивание живота 2 (а); утягивающий 

пояс 3 (б); корсет 4 (в); совмещенные клоны 

(г). Видно, что при исследованных схемах 

деформации по-разному изменяются пла-

стика и конфигурация контура поверхности 

женской фигуры.  

 

 

 

 

 

а) б) в) 

Рис. 4 

 

Генерирование поверхности торса МЦД 

выполняли на основании установленных 

зависимостей на рис. 1 посредством пере-

строения исходной поверхности с исполь-

зованием подхода искусственного интел-

лекта. Новую поверхность МЦД "притяги-

вали" к ней точам исходной поверхности 

ТЦД, моделируя таким образом деформа-

цию необходимых участков. Процесс "при-

тягивания" точек от твердотельной к мягко-

тельной поверхности происходит по нор-

мали между ними. На рис. 4 показан вари-
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ант деформации ТЦД в мягкотельный МЦД 

под влиянием компрессии: а – внешний вид 

совмещенных поверхностей ТЦД (1) и 

МЦД (2); б – перемещение точек поверхно-

сти на уровне обхвата груди; в–- перемеще-

ние точек поверхности на уровне обхвата 

талии. 

При трансформации ТЦД точки его по-

верхности (ТСисх) на уровне обхвата груди 

третьего (УОг3исх) смещаются вверх до но-

вого уровня (УОг3 деф), а точки в области 

обхвата талии смещаются к конструктив-

ному центру фигуры на величину сжатия 

(∆δ). Для цифровых клонов второй полнот-

ной группы экспериментально измеренные 

величины перемещения точек в области та-

лии представлены в табл. 3 (единица изме-

рения – сантиметр). 

 
Т а б л и ц а 3 

∆δ1 ∆δ2 ∆δ3 ∆δ4 ∆δ5 

2,2±0,4 1,9±0,25 1,4±0,3 0,25±0,05 0,05±0,02 

 

На рис. 5 представлен окончательный 

результат трансформации ТЦД в МЦД при 

максимальной деформации мягких тканей 

женской фигуры исходного размерного ва-

рианта, см: Р -164; Ог3 - 92; Об - 98. 

 

  
 

                       а)                                       б) 

Рис. 5 

 

При проектировании МЦД типовых 

российских фигур можно использовать су-

ществующие базы сканированных индиви-

дуальных фигур. Все исследованные циф-

ровые мягкотельные цифровые двойники 

типовых фигур представлены в формате 

*.obj, что позволяет легко их интегрировать 

в любой САПР общего и специального 

назначения.  

 

В Ы В О Д Ы 

  

Определены основные принципы проек-

тирования мягкотельных цифровых двой-

ников российских женских типовых фигур 

на основе новой исходной информации, 

включающей размерные признаки фигур и 

величины их деформации под влиянием 

компрессионного давления в области та-

лии. 
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Развитие современных технологий позволяет привлечь к сбору данных и 

аналитике модных тенденций искусственный интеллект. В работе постав-

лена и решена задача распознавания модельных особенностей мужской 

одежды с помощью нейронной сети. Использованы традиционные методы 

систематизации и классификации, экспертных оценок, ранговой корреля-

ции Спирмена, а также технологии искусственного интеллекта. Сформи-

рована обучающая база изображений (более 1500), которая содержит задан-

ные экспертами классы модельных особенностей мужского пиджака. В ка-

честве классов выделены: силуэт, форма покроя рукава, форма отлета во-

ротника и лацкана, форма и положение карманов. Проведено обучение свер-

точной нейронной сети на базе контрольных изображений, на которых 

классы не выделены. Точность предсказания каждого класса зависит от ко-

личества изображений в обучающей выборке, позы модели, цвета изделия. 

Доказана возможность в автоматизированном режиме определять класс и 

подсчитывать частоту его встречаемости, что позволяет выделить мод-

ные силуэт и форму конструктивно-декоративных элементов на основе 

изображений с коллекциями предстоящих сезонов. 

 

The development of modern technologies makes it possible to attract artificial 

intelligence to data collection and analysis of fashion trends. The paper sets and 

solves the problem of recognizing the model features of men's clothing using a neu-

ral network. Traditional methods of systematization and classification, expert as-

sessments, Spearman rank correlation, as well as artificial intelligence technologies 

are used. A training database of images (more than 1500) has been formed, which 

contains classes of model features of a men's jacket set by experts. The following 

classes are highlighted: silhouette, the shape of the cut of the sleeve, the shape of 

the departure of the collar and lapel, the shape and position of the pockets. A con-

volutional neural network was trained on the basis of control images, on which clas-

ses are not allocated. The accuracy of the prediction of each class depends on the 

number of images in the training sample, the pose of the model, the color of the 

product. It is proved that it is possible to determine the class in an automated mode 

and calculate the frequency of its occurrence, which allows you to highlight the 
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fashionable silhouette and shape of structural and decorative elements based on im-

ages with collections of upcoming seasons. 
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Введение. В связи с пандемией корона-

вируса мировой спрос на fashion-продук-

цию сократился на 15...20% [1]. Производи-

тели прибегают к ассортиментным страте-

гиям, чтобы сократить остатки продукции. 

Сбор данных и аналитика играют все более 

важную роль в процессе принятия реше-

ний, помогая компаниям отслеживать изме-

нение спроса по географическим регионам, 

категориям, каналам и сегментам. На этом 

этапе встает вопрос о проектировании про-

мышленных коллекций одежды, в которых 

были бы учтены запросы потребителей, 

модные тренды, сменяемость модных 

форм, силуэтов и цветов, а также была бы 

предусмотрена возможность кастомизации 

модели из промышленной коллекции с уче-

том прогнозируемых модных трендов. Раз-

витие современных технологий позволяет 

привлечь к решению этого вопроса искус-

ственный интеллект. Современные компь-

ютеры и программы справляются с поис-

ком информации и работой с большими ба-

зами данных легче и быстрее человека. При 

этом для развития таких систем неинте-

ресно полностью автоматизированное при-

нятие решений. Принципиально важно, 

чтобы система анализировала, находила за-

данные параметры, оценивала точность, 

могла сделать перенастройку при необхо-

димости, то есть особенно важен сценарий 

контролируемого обучения (supervised 

learning) или сочетание самообучения и 

обучения экспертом (assisted learning) [2]. 

В связи с этим актуален вопрос разработки 

отечественных технологий выделения мод-

ных форм для промышленных коллекций 

одежды с учетом рекомендаций искус-

ственного интеллекта.  

Литературный обзор. Из анализа 

уровня развития технологий в области при-

менения искусственного интеллекта для 

поиска модных форм и силуэтов известны 

промышленные решения. Например, ком-

пания EDITED разработала программу, ко-

торая умеет отличать модели одного дизай-

нера от других, находить схожие элементы 

стиля [3]. Система, разработанная в Мель-

бурнском королевском технологическом 

университете в сотрудничестве с компани-

ями Clarifai и Nextatlas, способна анализи-

ровать по журнальным фото, как на протя-

жении полувека менялись тренды в одежде 

беременных женщин в Австралии [4]. Аме-

риканская компания Stitch Fix совмещает 

усилия искусственного интеллекта и дизай-

неров для анализа модных трендов, на ос-

нове которого делают рекомендации [5].  

Google совместно с The Business of 

Fashion разработали ИИ, который помогает 

изучать цветовые тренды модных показов 

[6]. Для создания инструмента разработ-

чики проанализировали 140 тысяч фотогра-

фий с подиума. В базе данных нейронной 

сети фотографии с показов за 4 последних 

года более 1000 дизайнеров. С помощью 

платформы можно наглядно изучить цвето-

вые тренды на показах мод. Преимуще-

ством инструмента является подбор фото-

графий моделей одежды с показов при вы-

боре любого цвета разработанной карты. 

Такая организация, как Pantone [7], в 

своем прогнозировании широко использует 

данные изображений из модных коллекций, 

которые анализирует искусственный ин-

теллект, путем определения набора цвето-

вых палитр. Авторы из Высшей школы 

культурных технологий, Республика Корея, 
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в своем исследовании доказали высокий 

потенциал применения машинного обуче-

ния в индустрии моды для прогнозирова-

ния таких элементов дизайна одежды, как 

цвет [8].  

Широко применяют машинное обуче-

ние для генерации персональной одежды 

для разных типов потребителей, однако ос-

новной проблемой универсальных систем 

становится неоднородность базы данных, 

по которой проводится обучение и которая 

должна включать разные виды одежды – 

пальто, платья, юбки и т.д., как например, в 

системе в предлагаемой авторами Singh M., 

Bajpai U., Prasath S. [9]  

Известны производственные решения. 

Так, компании Glitch использует систему 

искусственного интеллекта, с помощью ко-

торой формирует внешний вид одежды, ос-

новываясь на пожеланиях покупателей 

[10]. Авторы из Кореи Zhao L., Muzhen L. и 

Peng S. разрабатывают новую систему ана-

лиза модных тенденций под названием 

"Neo-Fashion" [11], которая дает рекомен-

дации о потенциальных модных тенден-

циях. "Neo-Fashion" включает в себя три 

модуля: модуль сбора и маркировки дан-

ных, модуль сегментации экземпляров и 

модуль анализа тенденций.  

По данным отчета исследовательской 

компании McKinsey Company к 2022 г. еже-

годные расходы на применение ИИ в ри-

тейле возрастут до 7,3 млрд. долларов. При-

менение обученной нейросети для прогно-

зирования модных форм промышленных 

коллекций является актуальной задачей. 

Необходим комплексный подход к поиску 

модной формы, который должен учитывать 

сведения о предпочитаемых моделях 

одежды, полученные маркетинговыми от-

делами компаний, учитывать данные мод-

ных показов и, возможно, вносить коррек-

тивы с учетом личных предпочтений потре-

бителей из базы данных предприятий о про-

шлых покупках. 

Из анализа литературы становится ясно, 

что основной проблемой для получения ра-

ботоспособных решений на основе искус-

ственного интеллекта становится создание 

обучающей базы данных и критерии, кото-

рые задают разработчики системы для при-

нятия решения. Следовательно, актуально 

предложить технологию анализа коллек-

ций прошлых лет с помощью нейронных 

сетей, которая позволит проектировать но-

вые модели одежды с учетом модных тен-

денций для выпуска востребованной про-

дукции. В работе выполнено обучение 

нейронной сети, основанное на выделении 

наиболее часто встречающегося структур-

ного элемента изделия по данным модных 

показов. 

Методы. Наряду с традиционными ме-

тодами систематизации и классификации, 

экспертных оценок, ранговой корреляции 

Спирмена использованы технологии искус-

ственного интеллекта.  

Данные. Изображения для анализа мод-

ных форм получены из открытых он-лайн 

ресурсов (vogue.ru, businessoffashion.com, 

vogue.ua, bazaar.ru, officiel-online.com, gla-

mour.ru и др.). В первую партию данных 

включались любые изображения: с высо-

ким и низким разрешением, с фоном или 

без фона, сидящие и стоящие модели, де-

монстрирующие одежду. По результатам 

первичного тестирования нейронной сети 

сформулированы более строгие требования 

к изображениям, включаемым в обучаю-

щую выборку. Требования, предъявляемые 

к изображению: поза фигуры статическая 

(полностью исключены позы в движении); 

фон – любой (однотонный, цветной и т.д.), 

разрешающая способность изображения не 

менее 700х900 пикселов; одна фигура на 

изображении; запрещено включать изобра-

жения, снятые с разных ракурсов: вид сзади 

и сбоку.  

Сформирована обучающая база данных 

изображений, которая содержит 1500 изоб-

ражений классического мужского пиджака. 

Формирование обучающей выборки заклю-

чается в выделении на изображении кон-

структивных элементов, определяющих 

особенности модельного решения пиджака, 

так называемые классы. В качестве классов 

выделены следующие: 1) силуэт: 1.1 – пря-

мой, 1.2 – прилегающий, 1.3 – полуприлега-

ющий, 2) форма покроя рукава: 2.1 – втач-

ной, 2.2 – реглан, 3) форма бортовой за-

стежки: 3.1 – центральная, 3.2 – смещенная; 

4) форма лацкана: 4.1 – остроугольный; 4.2 
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– прямой; 5) форма карманов: 5.1 – прорез-

ной в рамку; 5.2 – прорезной с клапаном; 

5.3 – накладной. Выделение классов проис-

ходит с помощью специального приложе-

ния с присвоением номера класса. Выделе-

ние классов на изображениях мужских пи-

джаков в обучающей базе данных выпол-

нено экспертами-магистрантами второго 

курса, обучающимися по направлению 

29.04.05 "Конструирование изделий легкой 

промышленности". Для оценки согласован-

ности мнений экспертов на примере кон-

трольной выборки из 30 изображений вы-

полнен следующий эксперимент. Профес-

сором кафедры ХМ, К и ТШИ задано вер-

ное значение встречаемых классов на каж-

дом из изображений контрольной выборки. 

Затем каждый эксперт-магистрант выделял 

на изображении классы. На одном изобра-

жении можно было выделить несколько 

одинаковых классов, если они там встреча-

лись (рис. 1 – выделение классов на изобра-

жении).  

 

 
Рис. 1 

 

Так, например, на виде спереди можно 

было выделить два класса, обозначающих 

покрой рукава под номером 2.1,; два класса, 

обозначающих форму лацкана под номе-

ром 4.2; два класса, обозначающих форму 

карманов под номером 5.2 (рис. 1). С помо-

щью метода ранговой корреляции Спир-

мена определена теснота корреляционной 

связи эксперта-профессора с мнением 

группы экспертов-магистрантов. Коэффи-

циент Спирмена в размере 0,94 показывает 

тесную связь и согласованность мнений 

эксперта и группы. С помощью экспертов-

магистрантов произведено выделение клас-

сов на каждом изображении обучающей 

базы данных, содержащей около 1500 изоб-

ражений. 

Обучение нейронной сети. Обучение 

нейронной сети Keras (открытая нейросете-

вая библиотека, написанная на языке 

Python) в составе TensorFlow (открытая 

программная библиотека для машинного 

обучения, разработанная компанией Google 

для решения задач построения и трени-

ровки нейронной сети с целью автоматиче-

ского нахождения и классификации обра-

зов, достигая качества человеческого вос-

приятия. При обучении сети происходит 

следующее. Сеть смотрит через рамку, 

ограничивающую конструктивный элемент 

и обозначенную номером класса. Видит, 

например, вертикальную линию, обознача-

ющую центральную застежку. Надо пом-

нить, что при обучении на каждой итерации 

сеть пересчитывает фильтры, получая но-

вые примитивные графические элементы. 

При этом находит тонкие корреляции и от-

ношения между этими графическими эле-

ментами. Упрощенно, не вдаваясь в по-

дробности, можно описать обучение 

нейронной сети следующим образом. На 

входные нейроны сети подают числовые 

значения. Начинает работать forward 

propagation algorithm. На промежуточных 

уровнях срабатывают функции, фильтры и 

все остальное, что было "выучено" сетью на 

прошлых данных. Когда сеть добирается до 

конечного слоя, она сравнивает свой ре-

зультат с правильным результатом из обу-

чающей выборки. Далее вычисляется 

ошибка (расхождение) с правильным ре-

зультатом. После этого запускается обрат-

ный проход по сети. В это время работает 

back propagation algorithm, который идет по 

сети в обратном направлении и пересчиты-

вает веса, связанные с нейронами в узлах 

внутренних слоев нейронов. Веса пересчи-

тываются так, чтобы уменьшить величину 

расхождения ("ошибку"), вычисленную на 

прямом проходе. После чего подается сле-

дующий обучающий набор данных. 

Стратификация данных. Важным фак-

тором, влияющим на качество обучения и 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%BA%D1%80%D1%8B%D1%82%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B5%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B5%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python
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распознавания, является количество изоб-

ражений одного и того же класса в обучаю-

щей выборке. Если брать все данные без 

анализа, то отдельные типы классов много-

кратно превышают числом другие, и сеть 

получает для обучения разбалансирован-

ный набор данных. Например, на рис. 2 по-

казано распределение классов в обучающей 

выборке данных по частоте встречаемости. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Для такого поведения существуют объ-

ективные причины. Например, на одном 

изображении пиджака можно отметить 

наличие только одной застежки, но при 

этом двух рукавов, двух лацканов и двух 

карманов. Проблема многократного распо-

знавания одного и того же вида конструк-

тивного элемента решается учетом показа-

теля confidence (процент "уверенности" 

сети в правильности распознания этого эле-

мента) и геометрией расположения эле-

мента на изображении. Из всех объектов, 

претендующих на "зону" этого элемента, 

выбирается тот, в котором сеть уверена 

больше всего, остальные отбрасываются. 

Для достижения более высокой уверен-

ности сети в результате распознавания в 

процессе проведения обучения принято ре-

шение уменьшить количество классов и 

производить распознавание конструктив-

ных элементов только по одной стороне 

фигуры на изображении.  

Сформирована контрольная база дан-

ных, по которой выполнялась проверка ре-

зультатов обучения, включающая 500 изоб-

ражений мужских пиджаков. Результаты 

распознавания конструктивных элементов 

на изображении после сокращения количе-

ства классов в обучающей выборке значи-

тельно улучшились. Так, показатель точно-

сти предсказания вырос на 2,0...3,0%. При 

этом средне-квадратичное отклонение су-

щественно уменьшилось (рис. 3 – улучше-

ние показателей сети после снижения коли-

чества классов). Показатель mAP@0.5 вы-

ражает медиану серии измерений при коэф-

фициенте уверенности сети в точности 

предсказания на уровне 50%. Его средне-

квадратическое отклонение уменьшилось 

почти в десять раз. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Каждому файлу с базой данных фотома-

териалов моделей одежды присваивается 

информация о сезоне, в котором демон-

стрировались содержащиеся в файле мо-

дели (временной маркер). Временной мар-

кер позволяет нейронной сети формировать 

хронологическую сменяемость распознан-

ных конструктивных элементов. Таким об-

разом, пройдя обучение, нейронная сеть в 

автоматизированном режиме способна оп-

ределять номер класса по каждому кон-

структивному элементу, подсчитывать их 
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количество, что помогает формировать па-

кет данных, среди которых сетью рекомен-

дованы как актуальные наиболее часто 

встречающиеся виды конструктивных эле-

ментов, выделенные на основе загружен-

ных и обработанных входных изображений 

моделей мужских пиджаков. 

 

 
 

Рис. 4  

 

Полученные с применением нейронной 

сети рекомендации используют для разра-

ботки типовой базовой конструкции и уни-

фицированных деталей при проектирова-

нии промышленных коллекций мужских 

пиджаков. В работе предложена автомати-

зированная система агрегатирования выде-

ленных конструктивных элементов в еди-

ный внешний вид изделия. На первом этапе 

пользователь взаимодействует с конструк-

торским разделом (рис. 4), в котором может 

выбрать в категориях "Перед", "Спинка", 

"Рукав", "Воротник", "Форма лацкана" 

один или несколько вариантов конструк-

тивного решения.  

Варианты демонстрируются пользова-

телю в виде графического изображения. 

Для выбора требуемой формы конструк-

тивного элемента необходимо выделить 

его, поставив галочку (рис.4). В списке ва-

риантов некоторые выделены как "trend", 

это говорит о том, что указанный конструк-

тивный элемент выделен с помощью обу-

ченной нейронной сети и соответствует 

тренду на предстоящий сезон. Переходить 

по категориям можно как последовательно, 

так и без соблюдения очередности. 

 

 
Рис. 5 

 

В основе работы программы по автома-

тизированному проектированию швейных 

изделий лежит процесс распознавания кон-

структивных точек, конструктивных срезов 

деталей швейных изделий и автоматизиро-

ванное определение конструктивно-техно-

логической реализации того или иного кон-

структивно-технологического узла, базиру-

ясь на сопряжении подходящих кодов кон-

структивных срезов деталей и отклонении 

неподходящих (рис. 5 – выбор деталей 

мужского пиджака).  Код конструктивного 

среза детали включает в себя комбинацию 

из четырех символов: первый и второй сим-

волы латинского алфавита обозначают кон-

структивную точку детали швейного изде-

лия, третий числовой символ позволяет 

программе определять подходящие вари-

анты деталей для образования конструк-

тивно-технологического узла (возможность 

реализации конструктивно-технологичес-

кого узла) и четвертый числовой символ 

определяет порядковый номер варианта де-

тали швейного изделия.  
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На рис. 5 приведен пример проверки со-

ответствия деталей переда и подборта друг 

другу для моделей, отличающихся по 

форме застежки (справа модель со смещен-

ной бортовой застежкой, слева с централь-

ной бортовой застежкой). Пользователь не 

видит процесс подбора деталей, а получает 

результат в виде сформированных возмож-

ных конструктивных решений моделей 

мужского пиджака. 

Этап 2 заключается в выборе желаемых 

материалов для модели в категориях "Ткань 

верха", "Ткань подкладки", "Фурни-

тура/Пуговицы". Процесс работы в разделе, 

аналогичный процессу ранее рассмотрен-

ному в разделе "Конструкция". В каждой 

категории раздела "Материалы" необхо-

димо выбрать вид ткани. В правой области 

страницы программы происходит демон-

страция графических изображений возмож-

ных моделей швейных изделий. При вы-

боре образцов тканей/материалов вместе с 

их демонстрацией в эскизе отображается 

информация о составе и цветовом решении.  

В зависимости от количества выбран-

ных вариантов в каждой категории автома-

тически формируется соответствующее ко-

личество эскизов в нижней части демон-

страционного поля, а также в разделе "Ито-

говые модели". Метод агрегатирования 

позволяет программе создавать все возмож-

ные комбинации соединения выбранных 

пользователем конструктивных элементов 

мужского пиджака. В результате пользова-

тель получает все варианты уникальных эс-

кизов изделия. В разделе программы "Ито-

говые модели" (Этап 3) происходит ранжи-

рование эскизов в зависимости от количе-

ства структурных элементов, имеющих по-

метку "trend". Чем больше таких элементов 

в изделии, тем выше позиция такой модели 

и тем более она рекомендуется пользова-

телю к запуску в производство. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, предложенный подход 

позволит минимизировать затраты времени 

на поиск актуальной формы, конструк-

тивно-декоративных элементов, модного 

цвета и материала для производства новых 

промышленных коллекций. Нейронные 

сети в состоянии в режиме реального вре-

мени анализировать большое количество 

данных и предлагать наиболее предпочти-

тельную, персонализированную для каж-

дого клиента продукцию. Применение ис-

кусственного интеллекта для выбора акту-

альных моделей одежды для формирования 

промышленных ассортиментных коллек-

ций расширит производственные возмож-

ности компаний, у брендов появляется ин-

струмент, с помощью которого можно пер-

сонально до каждого потребителя донести 

подробную информацию о продукте, по-

мочь клиенту сэкономить время и подо-

брать наиболее подходящую и необходи-

мую для него одежду. 
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В статье приведены результаты аналитического описания формы кри-

вых контакта валков в двухвалковом модуле. Найдены уравнения кривых 

контакта валков в случае, когда деформационные свойства контактирую-

щихся тел описаны эмпирическими степенными зависимостями. Выявлено, 

что эти кривые описывают все частные случаи взаимодействия обрабаты-

ваемого материала с парами валков в двухвалковых модулях. 

 

The article presents the results of analytical description of the contact curve 

shape of the rolls in the two-roller module. Equations for the curve contact of the 

rolls are found under conditions of the deformation properties of the contacting bod-

ies being described by empirical power dependences. These curves were revealed to 

describe all special cases of interaction of the processed material with pairs of rolls 

in two-roll modules. 
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Одной из основных задач теории кон-

тактного взаимодействия двухвалковых 

модулей является аналитическое описание 

формы кривых контакта валков. 

Аналитическое описание формы кри-

вых контакта валков в случае, когда валки 

имеют эластичные покрытия, представляет 

собой достаточно сложную задачу. Точная 

форма кривых контакта в этом случае пока 

не выяснена. Поэтому задачи контактного 

взаимодействия, например, анализ напря-

женного состояния в двухвалковом модуле, 

решается на основе предварительного вы-

бора формулы кривой контакта валков. 

Обычно применяют дугу окружности, эл-

липса и параболу, которые описываются 

формулой 
a

r
1 ecos


 

 [1], или простые ме-

ханические модели, определяемые уравне-

ниями r=R и 
R cos

r
cos





 [2]. 

Рассматриваем асимметричный двух-

валковый модуль, в котором валки распо-

ложены относительно вертикали наклоном 

справа, имеют неравные диаметры и эла-

стичные покрытия из материалов с различ-

ными жесткостями, слой материала имеет 

равномерную толщину и подан наклоном 

вниз относительно линии центров (рис. 1 – 

cхема взаимодействия в двухвалковом мо-

дуле). 
 

 
 

Рис. 1 

 

Формы кривых контакта валков в 

первую очередь зависят от деформацион-

ных свойств обрабатываемого материала и 

покрытия валков, то есть от деформирова-

ния контактирующихся тел двухвалковых 

модулей. 

Накоплено большое количество экспери-

ментальных данных о деформировании кон-

тактирующихся тел двухвалковых модулей, 

таких как кожа, ткани, хлопок, бумага, резина, 

шерсть, техническое сукно и другие. Анализ 

этих данных показал, деформационные свой-

ства таких материалов могут быть описаны 

либо эмпирической зависимостью "напряже-

ния – относительная деформация", либо рео-

логической моделью, учитывающей упру-

гость по Гуку, вязкость по Ньютону и пла-

стичность по Сен-Венану. 

Данная работа посвящена аналитиче-

скому описанию формы кривых контакта 

валков в случае, когда деформирования 

контактирующихся тел заданы эмпириче-

скими зависимостями "напряжения – относи-

тельная деформация".  

Для описания деформирования контак-

тирующихся тел в двухвалковых модулях 

используют различные эмпирические фор-

мулы. Среди этих формул, ввиду своей про-

стоты и достаточно хорошего соответствия 

опытным данным, наиболее используемой 

является степенной закон связи напряже-

ний и деформаций 
nA   , где A,n   ко-

эффициенты деформирования и упрочне-

ния. Изменения коэффициента упрочнения 

n от единицы до бесконечности соответ-

ствуют широкому диапазону моделей мате-

риалов от линейно упругого до жестко-иде-

ально-пластического [3]. 

Рассмотрим взаимодействия слоя мате-

риала с нижним валком. Кривая контакта 

нижнего (i 1)  валка (кривая A1A2) состоит 

из участков сжатия (j=1) A1K и восстанов-

ления (j=2) KA2, где K – точка кривого кон-

такта нижнего валка, лежащая на линии 

центров (прямой, соединяющей центров 

валков) (рис. 1). Точка B1 участка A1K опре-

деляется полярными координатами 11r  и 11 , 

а точка B2 участка KA2 ‒ 12r  и 12 .  
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Согласно рис. 1:  

 

11 11 0,     12 120     .      (1) 

 

В процессе взаимодействия с валками 

изменения угла наклона слоя материала от-

носительно линии центров выражаются за-

висимостями [4]:  

 

1 11

11

,
 

 


 11 11 0,     

2 12

12

,
 

 


 
12 120     .          (2) 

 

Пусть деформационные свойства по-

крытия нижнего валка и слоя материала 

при сжатии заданы формулами  

  
11n

11 11 11A ,    1*m*

11 1 11B ,              (3) 

 

где 
11 11 11 11, ,A ,n , 

* *

11 11 1 1, ,B ,m    напряже-

ния, деформация, коэффициенты деформи-

рования и упрочнения покрытия нижнего 

валка и слоя материала при сжатии.  

В точках кривой контакта нижнего 

валка деформация контактирующихся тел 

будет происходить по нормали n-n. По-

этому в каждой точке участка A1K выпол-

няется условие 
*

11 11

cos cos

 


 
, где  угол 

между радиусом 11r  и линией n-n. Отсюда 

имеем 
*

11 11   .  

Тогда из равенств (3) получаем:  

  
11 1n *m

11 11 1 11A B .               (4) 

 

Контактное взаимодействие в двухвал-

ковых модулях с валками, имеющими эла-

стичные покрытия, можно рассматривать 

по аналогии с качением эластичного колеса 

по деформируемому грунту [2]. В теории 

качения колеса аналитическое описание 

формы линии контакта эластичного колеса 

с деформируемым грунтом связывают с со-

отношением скоростей деформирования 

контактирующихся тел [5], [6].  

 

Исходя из вышесказанного, считаем: 
 

 

11

11*

11

d

dt .
d

dt



 


                  (5) 

 

Продифференцировав обе части равен-

ства (4), находим: 

 

11 1

*
n 1 *m 111 11

11 1 11 1 1 11

d d
n A m B .

dt dt

  
    

 

Отсюда с учетом равенств (4) и (5) 

имеем: 

 

11 11
11*

11 1

n
.

m


 


                   (6) 

 

Согласно рис. 1 относительные дефор-

мации контактирующихся тел имеют вид: 

 

1 11
11

1

R r ,

H


   

11
11 1

* 11
11 0

11

cos( )
r R

cos( )

h

  


  
  , (7) 

 

где 1H   толщина эластичного покрытия 

нижнего валка; 

 

0 21 1
11 1

11 21

sin( )
h

sin( )

  
 

  
.              (8) 

 

Из равенства (6) с учетом выражения (7) 

находим: 

 

 11
1 11 11 11 11 1

11

cos( )
R r k r R

cos( )

   
    

   
, (9) 

 

где k11 =
n11H1sin(ϕ11+ϕ21)

m1δ1sin(ϕ21−γ1)
; 11 ‒ соотноше-

ние скоростей относительных деформаций 

эластичного покрытия нижнего валка и 

слоя материала при сжатии. 

Решив равенства (9) относительно 11r , 

найдем уравнение кривой контакта участка 

1A K  и с учетом выражения (2) получим: 
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1 11 1 11
11 11 11 11 11

11 11 11 11

R cos( )
r 1 k , , 0.

1 k cos( )

     
         

      
                        (10) 

 

Аналогично формуле (10) находим уравнение кривой контакта участка КА2:  

 

1 12
12 12 12

12 12 12

R cos( )
r 1 k ,

1 k cos( )

   
   

     
 2 12

12

,
 

 


 
12 120 ,                           (11) 

 

где k12 =
n12H1sin(ϕ12+ϕ22)

m2δ2sin(ϕ22−γ2)
; 12  – соотноше-

ние скоростей относительных деформаций 

эластичного покрытия нижнего валка и 

слоя материала при восстановлении. 

Обобщая уравнения (10) и (11), найдем 

уравнения кривой контакта нижнего валка: 

 

1 11 1 11
11 11 11 11 11

11 11 11 11

1 12 2 12
12 12 12 12 12

12 12 12 12

R cos( )
r 1 k , , 0,

1 k cos( )

R cos( )
r 1 k , , 0 .

1 k cos( )

      
          

       


     
                

                          (12)  

 

По аналогии определения уравнения 

кривой контакта нижнего валка, опреде-

ляем уравнения кривой контакта верхнего 

валка: 

 

2 21 1 21
21 21 21 21 21

21 21 21 21

2 22 2 22
22 22 22 22 22

22 22 22 22

R cos( )
r 1 k , , 0,

1 k cos( )

R cos( )
r 1 k , , 0 ,

1 k cos( )

      
          

       


     
                

                         (13) 

 

где            k21 =
n21H2sin(ϕ11+ϕ21)

m1δ1sin(ϕ11+γ1)
; 

 

                 k22 =
n22H2sin(ϕ12+ϕ22)

m2δ2sin(ϕ12+γ2)
; 

 

21,  22   соотношение скоростей относи-

тельных деформаций эластичного покры-

тия верхнего валка и слоя материала при 

сжатии и восстановлении соответственно. 

 

 

 

Для любого времени t в зоне сжатия 

нижнего валка имеют место соотношения: 
 

Δr11 + Δh11 = Δℓ11,            (14) 

11
11

1

r
,

H


   * 11

11 0

11

h
,

h


   11 11

1

d 1 dr
,

dt H dt


   

*

11 11

0

11

d dhi
.

dt h dt


                (15) 

 

Подставляем выражения относитель-

ных деформаций из зависимостей (15) в ра-

венства (4) и преобразуем ее: 

 
11 1n m

11 11
11 1 0

1 11

r h
A B ,

H h

    
   

   
 

11 1n m
0

1 11 11 11
11 1 0

1 11

H r h h
A 1 B 1 ,

H h

     
     

   
  

0

1 11 11 11
11 11 1 1 0

1 11

H r h h
A 1 n B 1 m

H h

      
     

   
, 

0 0

11 11 1 11 11 11 1 1 11 1 11 1A ((1 n )H n r )h B ((1 m )h m h )H .                                (16) 
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Заметим, что 

 

1111
0

1 11 11
11 *

1111 1 11
0

11

drd

H h rdt
dhd H h

hdt




   

 
. 

 

Учитывая это, из равенства (14) имеем:  
 

Δr11 =
H1λ11

h11
0 +H1λ11

Δℓ11, Δh11 =

h11
0

h11
0 +H1λ11

Δℓ11. 
 

Подставим эти выражения 
11r  и 

11h  в 

равенства (16) и после преобразования ее 

находим: 

λ11 =
B1m1Δℓ11−(A11(1−n11)−B1(1−m1))h11

0

A11n11Δℓ11+(A11(1−n11)−B1(1−m1))H1
.  (17) 

Из равенства (14) с учетом выражений 

(7) и (15) находим: 

 

Δℓ11 = R1 (1 −
cos(ϕ11−γ)

cos(θ11+γ)
).      (18) 

 

Расчеты 
11  по формуле (17) можно 

упростить выражением Δℓ11, определяемой 

выражением (18), заменой средним значе-

нием.  

Среднее значения (Δℓ11)ср определим в 

соответствии с теоремой о среднем инте-

грального исчисления, заменяя при этом 

выражение 11cos( )    с выражением 

11 1cos( )   : 

 

 

 

 

или после интегрирования 

 

11 1 11 1
11 ср 1

11 1 11 1

cos( ) 1 sin( )
( ) R 1 ln .

2( ) 1 sin( )

       
           

                                (19) 

 

Таким образом, соотношение скоростей 

деформации покрытия нижнего валка и 

слоя материала в зоне сжатия определяется 

по формуле: 

 
0

1 1 11 ср 11 11 1 1 11

11

11 11 11 ср 11 11 1 1 1

B m ( ) (A (1 n ) B (1 m ))h
,

A n ( ) (A (1 n ) B (1 m ))H

    
 

    
                                 (20) 

 

где 0 21 1
11 1

11 21

sin( )
h

sin( )

  
 

  
;  

11 1 11 1
11 ср 1

11 1 11 1

cos( ) 1 sin( )
( ) R 1 ln .

2( ) 1 sin( )

       
           

 

Остальные соотношения скоростей де-

формации в двухвалковом модуле опреде-

ляем аналогично. 

Они имеют вид: 

 
0

2 2 12 ср 12 12 2 2 12

12

12 12 12 ср 12 12 2 2 1

B m ( ) (A (1 n ) B (1 m ))h
,

A n ( ) (A (1 n ) B (1 m ))H

    
 

    
                              (21) 

 

где 0 22 2
12 2

12 22

sin( )
h

sin( )

  
 

  
; 12 2 12 2

12 ср 1

12 2 12 2

cos( ) 1 sin( )
( ) R 1 ln ;

2( ) 1 sin( )

       
           

 

 

0

1 1 21 ср 21 21 1 1 21

21

21 21 21 ср 21 21 1 1 2

B m ( ) (A (1 n ) B (1 m ))h
,

A n ( ) (A (1 n ) B (1 m ))H

    
 

    
                            (22) 

11

0

11 1
11 ср 1 11

11 11

cos( )1
( ) R 1 d ,

cos( )


   
    

    

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где 0 11 1
21 1

11 21

sin( )
h

sin( )

  
 

  
; 21 1 21 1

21 ср 2

21 1 21 1

cos( ) 1 sin( )
( ) R 1 ln ;

2( ) 1 sin( )

       
           

 

0

2 2 22 ср 22 22 2 2 22

22

22 22 22 ср 22 22 2 2 2

B m ( l ) (A (1 n ) B (1 m ))h
,

A n ( l ) (A (1 n ) B (1 m ))H

    
 

    
                            (23) 

 

где 0 12 2
22 2

12 22

sin( )
h

sin( )

  
 

  
;  

22 2 22 2
22 ср 2

22 2 22 2

cos( ) 1 sin( )
( ) R 1 ln .

2( ) 1 sin( )

       
           

 

Таким образом, получены выражения 

(20)...(23), определяющие соотношение 

скоростей деформации в двухвалковых мо-

дулях.  

Системы уравнений (12) и (13) описы-

вают кривые контакта валков двухвалко-

вого модуля, представленного на рис. 1. 

Они являются математическими моделями 

этих кривых в случае, когда деформацион-

ные свойства контактирующихся тел опи-

саны эмпирическими степенными зависи-

мостями.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Получены формулы, описывающие 

форму кривых контакта валков в асиммет-

ричном двухвалковом модуле, в котором 

валки расположены относительно верти-

кали наклоном справа, имеют неравные 

диаметры и эластичные покрытия из мате-

риалов с различными жесткостями, слой 

материала имеет равномерную толщину, 

подан наклоном вниз относительно линии 

центров. 

2. Проанализированы все частные слу-

чаи обобщенного двухвалкового модуля и 

соответствующие частные виды получен-

ных формул. Выявлено, что полученные 

формулы являются общими в том смысле, 

они описывают все частные случаи взаимо-

действия обрабатываемого материала с па-

рами валков в двухвалковых модулях.  

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Кузнецов Г.К. и др. Связь напряженного со-

стояния на поверхности контакта с силами, действу-

ющими в валковых механизмах // Изв. вузов. Техно-

логия текстильной промышленности. – 1987, №3, 

С.104…105. 

2. Кузнецов Г.К. Исследование и методика про-

ектирования валковых отжимных устройств тек-

стильных машин: Дис. … докт. техн. наук. – Ко-

строма, 1970.  

3. Джонсон К. Механика контактного взаимо-

действия / Пер. с англ. – М.: Мир, 1989.  

4. Хуррамов Ш.Р. и др. К решению некоторых 

контактных задач двухвалковых модулей. // Вестник 

Тамбовского ГТУ. – 2019. Том 25, №3. С. 486…499. 

5. Водяник И. И. Воздействие ходовых систем на 

почву. –М.: Агропромиздат, 1990.  

6. Хайлис Г. А. Определение глубины колеи и 

силы сопротивления перекатыванию по почве сво-

бодного пневматического колеса. // Достижения 

науки и техники АПК. – 2006, №4. С. 10…14. 

 
R E F E R E N C E S 

 

1. Kuznetsov G.K. i dr. Svyaz' napryazhennogo sos-

toyaniya na poverkhnosti kontakta s silami, 

deystvuyushchimi v valkovykh mekhanizmakh // Izves-

tiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Tek-

nologiya Tekstil'noi Promyshlennosti. – 1987, №3, 

S.104…105. 

2. Kuznetsov G.K. Issledovanie i metodika proek-

tirovaniya valkovykh otzhimnykh ustroystv tekstil'nykh 

mashin: Dis. … dokt. tekhn. nauk. – Kostroma, 1970.  

3. Dzhonson K. Mekhanika kontaktnogo vzai-

modeystviya / Per. s angl. – M.: Mir, 1989.  

4. Khurramov Sh.R. i dr. K resheniyu nekotorykh 

kontaktnykh zadach dvukhvalkovykh moduley. // Vest-

nik Tambovskogo GTU. – 2019. Tom 25, №3. 

S.486…499. 

5. Vodyanik I. I. Vozdeystvie khodovykh sistem na 

pochvu. –M.: Agropromizdat, 1990.  

6. Khaylis G. A. Opredelenie glubiny kolei i sily so-

protivleniya perekatyvaniyu po pochve svobodnogo 

pnevmaticheskogo kolesa. // Dostizheniya nauki i 

tekhniki APK. – 2006, №4. S. 10…14. 

 

Рекомендована семинаром лаборатории "Теория 

механизмов и машин" ИМСС им. М.Т. Уразбаева 

АН Республики Узбекистан. Поступила 16.06.21. 

_______________ 

 

 

 

 

 

 



№ 4 (394) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 159 

УДК 677.057 

DOI 10.47367/0021-3497_2021_4_159 
 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ УСЛОВИЙ ЗАХВАТА 

В АСИММЕТРИЧНОМ ДВУХВАЛКОВОМ МОДУЛЕ 

 

THEORETICAL ANALYSIS OF THE CONDITIONS OF CAPTURE  

IN AN ASYMMETRIC TWO-ROLL MODULE 

 
Ш.Р. ХУРРАМОВ, Ф.С. ХАЛТУРАЕВ, Ф.З. КУРБАНОВА 

 

SH.R. KHURRAMOV, F.S. KHALTURAEV, F.Z. KURBANOVA 

 

(Ташкентский архитектурно-строительный институт, Республика Узбекистан, 

Институт механики и сейсмостойкости сооружений  

им.М.Т.Уразбаева АН Республики Узбекистан) 
 

(Tashkent Institute of Architecture and Civil Engineering, Republic of Uzbekistan, 

Institute of Mechanics and Seismic Resistance of Structures  

named after M.T. Urazbaev of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan) 
 

E-mail: shavkat-xurramov59@mail.ru 

 

В статье приведены результаты анализа условий захвата в асимметрич-

ном двухвалковом модуле. Выявлено, что сумма углов контакта в двухвалко-

вом модуле не зависит от наклона подачи слоя материала к линии центров 

и наклона валков относительно вертикали.  

 

The article presents the results of the analysis of the gripping condition in an 

asymmetric two-roll module. It was found that the sum of the contact angles in the 

two-roll module does not depend on the inclination of the material layer feeding to 

the center line and the inclination of the rolls relative to the vertical. 

 

Ключевые слова: двухвалковый модуль, условия захвата, углы кон-

такта, угла захвата. 

 

Keywords: two-roll module, capture conditions, contact angles, capture an-

gles. 

 

Технологические процессы в двухвал-

ковом модуле осуществляются в результате 

контактного взаимодействия валков с обра-

батываемым материалом. Задачи контакт-

ного взаимодействия двухвалкового мо-

дуля зависят главным образом от величины 

углов контакта, так как они определяют 

граничные условия этих задач. Углы кон-

такта находят на основе анализа условий 

захвата в двухвалковом модуле. 

Двухвалковые модули относятся к ос-

новным рабочим органам валковой ма-

шины или выполняют вспомогательные 

функции. В связи с этим многие из них яв-

ляются асимметричными. При этом доста-

точно часто одновременно реализуется нес-

колько видов несимметричности, напри-

мер, два вида геометрической несиммет-

ричности – разные диаметры и наклон слоя 

материала относительно линии центров 

(прямой, соединяющий центры валков). 

В настоящее время известно достаточно 

много работ [1], [2], посвященных теорети-

ческому анализу условий захвата в симмет-

ричном двухвалковом модуле. Имеются ра-

боты [3], [4], в которых исследуется один 

или несколько видов несимметричности в 

двухвалковом модуле. Однако в настоящее 

время комплексное исследование, одновре-

менно учитывающее все возможные виды 

несимметричности при анализе условий за-

хвата в двухвалковом модуле, отсутствует.  

mailto:shavkat-xurramov59@mail.ru
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В целях дальнейшего развития теорети-

ческих представлений, анализируем усло-

вий захвата в асимметричном двухвалко-

вом модуле, в котором реализуются одно-

временно геометрические (разные диа-

метры, наклон валков относительно верти-

кали, наклон слоя материала относительно 

линии центров), кинематические (один ва-

лок приводной, а второй свободный) и три-

бологические (разные коэффициенты тре-

ния) несимметричности.  

Объектом анализа служит обобщенный 

двухвалковый модуль [5], в котором валки 

расположены относительно вертикали 

наклоном справа под углом  , имеют не-

равные диаметры и коэффициенты трения 

по слою материала. Нижний валок привод-

ной, а верхний – свободный. Слой матери-

ала имеет равномерную толщину   и подан 

наклоном вниз относительно линии цен-

тров под углом   (рис. 1).  

В сечении 1 2A A  (в момент касания слоя 

материала с валками) имеют место равен-

ства: 

 

1 1 2 2 1R (1 cos ) R (1 cos ) (1 cos ) h 0            ,                (1) 

2 2 1 1R sin R sin sin ,                                            (2) 

 

где 1 2,  угол контакта нижнего и верх-

него валка соответственно; 1 2R ,R  радиус 

нижнего и верхнего валка соответственно; 

h – расстояние между валками. 

В результате преобразований получим: 

 

2 2 21 2
1 22R sin R sin sin h 0,

2 2 2

  
                                        (3) 

2 2 1 1
2 1 1R sin cos R sin cos sin cos .

2 2 2 2 2 2

     
                                 (4)  

 

Приняв 1 1sin ,
2 2

 
 1cos 1,

2


 2 2sin ,

2 2

 


2cos 1,
2


 sin ,

2 2

 
 cos 1

2


  (при этом по-

грешность вычислений не превышает 

1,0...1,5%), представим равенства (3) и (4) в 

упрощенном виде: 

 
2 2 2

1 1 2 2R R 2(h ) 0,                (5) 

2 2 1 1R R .                  (6) 

 

Решая совместно равенства (5) и (6), 

находим: 

 
2

2 2 1 2
1 2

1 2 1 1 2 1 1 2

2R ( h) R ( R R )
.

R R R (R R ) R (R R )

      
   

  
                                 (7) 

 

Расчеты по формуле (7) свидетель-

ствуют о том, что величина второго члена 

под радикалом мала по сравнению с пер-

вым членом. На этом основании вторым 

членом можно пренебречь (при этом по-

грешность вычислений не превышает 

1,2...3,6%), придав формуле для определе-

ния угла 1  более простой вид: 
 

 
2

1

1 1 2 1 2

2R ( h)
.

R (R R ) R R

  
  

 
       (8) 

С учетом выражения (8) из равенства (6) 

находим формулу для определения угла 2 : 
 

1
2

2 1 2 1 2

2R ( h)
.

R (R R ) R R

  
  

 
       (9) 

 

Сложив выражения (8) и (9), после преоб-

разований находим сумму углов 1  и 2 : 
 

1 2
1 2

1 2

2(R R )( h)
.

R R

  
           (10) 
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Анализ результатов расчета по форму-

лам (8)...(10) показал, что: 

- с возрастанием 2R  и   угол 1  увели-

чивается, а угол 2  уменьшается; 

- с увеличением 1R  угол 1  уменьша-

ется, а угол 2  увеличивается; 

- закономерности изменения 1  и 2  от 

параметров   и h  одинаковые; 

- сумма углов контакта не зависит от па-

раметров   и  . 

Оцениваем углы контакта с учетом сил, 

действующих на слой материала в сечении 

1 2A A .  

В точках 1A  и 2A  со стороны валков на 

слой материала действуют силы нормаль-

ного давления 
1 2N , N  и силы трения 

1 2T , T

. Возможность захвата зависит от соотно-

шения втягивающих и отталкивающих сил. 

Для осуществления захвата необходимо, 

чтобы составляющие сил трения 
1xT  и 

2xT  

были больше составляющих сил нормаль-

ных давлений 
1xN  и 

2xN  или, в крайнем 

случае, равны им [1]. 

 

 

Математически это условие формулиру-

ется следующим образом:  
 

1x 2x 2x 1xN N T T .          (11) 
 

В дополнение к условию захвата соста-

вим уравнение равновесия сил по оси Oy : 
 

 1y 2y 1y 2yN N T T 0.            (12) 

 

 
 

Рис. 1 
 

Из схемы сил на рис. 1 (cхема сил при 

захвате  в двухвалковом модуле) находим: 

1x 1 1N N sin ,   1x 1 1T T cos ,   1y 1 1N N cos ,   1y 1 1T T sin ,   

2x 2 2N N sin ,   2x 2 2T T cos , 
2y 2 2N N cos ,   2y 2 2T T sin .              (13) 

 

С учетом этих выражений неравенства (11) и равенства (12) перепишем в виде: 

 

2 2 2 2 1 1 1 1N sin T cos T cos N sin       ,                            (14) 

1 1 1 1 2 2 2 2N cos T sin N cos T cos .                                   (15) 

 

Для определения силы трения привод-

ного нижнего валка используем закон тре-

ния Амонтона-Кулона 1 1 1T f N , а для силы 

трения свободного верхнего валка выраже-

ние 2 2 2T f N  [1], где 1f  коэффициент тре-

ния приводного нижнего валка по слою ма-

териала; ш
2 ш

2

r
f f

R
   коэффициент трения 

свободного верхнего валка по слою матери-

ала; шr  радиус шейки; шT  равнодейству-

ющая сил трения в шейках; шf   коэффици-

ент трения в шейках. 

Подставим значения 1T  и 2T  в неравен-

ство (14) и равенство (15): 

 

2 2 2 2 1 1 1 1N (sin f cos ) N (f cos sin )       ,                          (16) 

1 1 1 1 2 2 2 2N (cos f sin ) N (cos f cos )       .                          (17) 
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Из равенства (17) определим 2N  и под-

ставим ее в условие (16). После сокращений  

и преобразований находим 

1 2
1 2

1 2

f f
tg( )

1 f f


  


. Учтем, что 1 2

1 2

f f

1 f f






1 2

1 2

tg tg

1 tg tg

  


  
, где 1  угол трения привод-

ного нижнего валка; 2   угол трения сво-

бодного верхнего валка. 

Следовательно, условие захвата в рас-

сматриваемом двухвалковом модуле 

можно представить в виде 

 

1 2 1 2     , 
или 

ш
1 2 1 ш

2

r
.

R
            (18) 

 

С учетом выражения (10) из неравенства 

(18) имеем: 

 

1 2 ш
1 ш

1 2 2

2(R R )( h) r
.

R R R

  
          (19) 

 

Как видно, условия захвата в рассматри-

ваемом двухвалковом модуле определя-

ются радиусами валков, расстоянием меж-

ду валками и коэффициентами трения вал-

ков по слою материала. Они не зависят от 

наклона подачи слоя материала к линии 

центров и от наклона валков относительно 

вертикали. 

С учетом неравенства (19) из зависимо-

стей (8) и (9) находим: 

 

ш
1 2 1 ш

1 2 2

r1
R ,

R R R

  
            

      (20) 

ш
2 1 1 ш

1 2 2

r1
R .

R R R

  
            

      (21) 

 

Таким образом, получены условия для 

оценки углов контакта рассматриваемого 

двухвалкового модуля.  

Из этих условий следует, что углы кон-

такта 1  и 2  можно определить следую-

щими выражениями:  

ш
1 2 1 ш

1 2 2

r1
R ,

R R R

  
            

   (22) 

ш
2 1 1 ш

1 2 2

r1
R .

R R R

  
            

     (23) 

 

В большинстве случаев в двухвалковых 

модулях валки устанавливают в подшипни-

ках качения, где величина трения невелика. 

Вследствие этого силой трения 2T  можно 

пренебречь по сравнению с другими си-

лами, действующими на валок [3].  

Тогда условие захвата (18) принимает 

вид:  

 

1 2 1.                 (24) 

 

Когда коэффициент трения в шейках 

свободного валка равен нулю, чтобы вы-

полнялось вращение свободного валка 

слоем материала, линия, являющаяся про-

должением переднего конца слоя матери-

ала, должна пройти через ось вращения сво-

бодного валка. Для осуществления захвата 

при таком расположении слоя и отсутствии 

трения в шейках не требуется никаких до-

полнительных внешних заталкивающих 

сил [6].  

Пусть линия, являющаяся продолже-

нием переднего конца слоя материала, 

пройдет через ось вращения свободного 

валка. При этом угол наклона слоя матери-

ала относительно линии центров равняется 

критической кр . Тогда имеем кр 2.    

С учетом условий кр 2    из нера-

венств (21) находим критический угол кон-

такта:  

 

  1
кр 1

1 2

R
.

R R
  

 
            (25) 

 

Из выражения (25) следует, что крити-

ческий угол контакта увеличивается ли-

нейно с увеличением угла трения нижнего 

приводного валка.  

При наличии трения в шейках свобод-

ного валка или при произвольном наклоне 

слоя материала относительно линии цен-

тров условия вращения слоем свободного 
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верхнего валка не будет выполняться, и по-

этому для осуществления захвата обяза-

тельно требуется внешняя заталкивающая 

сила. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Получены условия для оценки углов 

контакта для асимметричного двухвалко-

вого модуля, в котором реализуются одно-

временно геометрические, кинематические 

и трибологические несимметричности.  

2. Выявлено, что условия захвата в двух-

валковом модуле определяются радиусами 

валков, расстоянием между валками и ко-

эффициентами трения валков по слою ма-

териала. Они не зависят от наклона подачи 

слоя материала к линии центров и от 

наклона валков относительно вертикали. 

2. Результаты расчетов полученных за-

висимостей показали, что  

- с возрастанием радиуса верхнего валка 

и угла наклона слоя материала относи-

тельно линии центров угол контакта ниж-

него валка увеличивается, а угол контакта 

верхнего валка уменьшается;  

- с увеличением радиуса нижнего валка 

угол контакта нижнего валка уменьшается, 

а угол контакта верхнего валка увеличива-

ется;  

- сумма углов контакта не зависит от 

наклона подачи слоя материала к линии 

центров и от наклона верхнего валка отно-

сительно вертикали.  
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Рассмотрена возможность категоризации изображений на основе ранее 

предложенного метода индексации цветовых контрастов. Показано, что 

характеристический вектор может использоваться как мешок визуальных 

слов (глобальный дескриптор), а его координаты – в качестве отдельных ви-

зуальных слов (локальные дескрипторы). Приводятся требования к практи-

ческой реализации категоризации изображений на основе данного метода. 

 

The possibility of image categorization based on the previously proposed method 

of indexing color contrasts is considered. It is shown that the characteristic vector 

can be used as a bag of visual words (global descriptor), and its coordinates — as 

separate visual words (local descriptors). The requirements for the practical imple-

mentation of image categorization based on this method are given. 
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Основой компьютерного зрения являют-

ся распознавание изображений и поиск на 

основе их содержания [1], [2]. В связи с 

экспоненциальным увеличением количест-

ва изображений, доступных пользователям 

в сети Интернет, возникла потребность 

повышения эффективности поиска изобра-

жений. Один из возможных подходов к ре-

шению этой задачи заключается в автома-

тическом аннотировании изображений на 

основе анализа их содержания и при-

менении методов текстового поиска [3]. Та-

кой подход основывается на решении зада-

чи категоризации изображений. Ниже зада-

ча категоризации рассматривается в кон-

тексте прикладного искусства или дизайна.   

Известно, что общий колорит любого 

изображения (художественного произве-

дения, орнаментальной композиции или 

компоненты дизайн-проекта) является 
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важнейшим средством выразительности, 

которое может оказывать большое и 

многообразное воздействие на человечес-

кие чувства [4], [5]. Традиционными кате-

гориями анализа цветовой гаммы изобра-

жения являются следующие сочетания 

цветов [6]: родственные цвета, родственно-

контрастные цвета, контрастные цвета. 

Пусть C1={c1, c2, c3} – множество ука-

занных выше категорий. Кроме того, цвета 

каждой из указанных групп могут быть 

теплыми или холодными, то есть необ-

ходимо принять в рассмотрение еще одно 

множество категорий: C2= {c4, c5}. Таким 

образом, для решения простейшей задачи 

категоризации цветовой гаммы изображе-

ния требуется построить два отображения  

F1: D C1, F2: D  C2, где C1= {родст-

венные цвета, родственно-контрастные 

цвета, контрастные цвета}, C2={цветовая 

гамма теплая, цветовая гамма холодная}. 

Эти отображения могут быть реализованы 

на основе ранее предложенного метода 

индексации цветовых контрастов [7], эффек-

тивность которого была показана на 

примере оценки цветовых контрастов узо-

ров прялок [8]. В рамках этого метода 

индексирование цветных контрастов выпол-

няется в результате четырех этапов. На 

первом этапе в результате квантования задан-

ного изображения c помощью графического 

редактора [9] получается оптимальная вось-

мицветная палитра [10]. На втором этапе 

эта палитра преобразуется из цветовой 

модели RGB в цветовую  модель HSV.  

В результате выполнения третьего этапа 

из полученной палитры в модели HSV 

выделяется ее цветовая (тоновая) компо-

нента H и определяется размещение ее 

значений относительно секторов цветового 

круга. При этом используется стандартный 

24-секторный цветовой круг [6]. Так, для 

изображения, которое приводится на рис. 1 

(пример индексируемого изображения), опти-

мальная восьмицветная палитра представ-

лена на рис. 2 (оптимальная палитра, 

полученная для изображения рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 

 

 
 

Рис. 2 

 

Значения тоновой компоненты этой 

оптимальной восьмицветной палитры в 

модели HSV отображаются в секторы 

цветового круга согласно табл. 1 (отоб-

ражение в секторы цветового круга зна-

чений тоновой компоненты палитры, 

полученной для изображения, приведен-

ного на рис. 1). 

 
Т а б л и ц а  1  

Значения тоновой компоненты (H) 5,0 56,7 7,5 49,7 10,2 52,3 56,1 60,0 

№ сектора цветового круга 6 1 6 2 6 2 1 1 

 

Этап 4. На этом этапе осуществляется 

формирование характеристического вектора 

цветовых контрастов X. Для этого все 

размещенные в разных секторах  цветового 

круга точки соединяются попарно отрез-

ками прямых, образующими граф. Трех-

вершинные подграфы этого графа (треу-

гольники) являются дескрипторами цве-

товых контрастов изображений. Такие три-

ады играют важную роль при описании 

цветовых гармоний [4], [5]. На рис. 3 

(размещение значений тоновой компоненты 

H относительно секторов цветового круга 

согласно табл. 1) приводится для примера 

только один такой треугольник, но если 

выполнить указанное выше построение 
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полностью, то всего будет построено 18 

таких треугольников. Эти треугольники 

имеют 1 вершину в секторе 1 (основной 

цвет) и две оставшиеся вершины в одной и 

той же первой четверти цветового круга. В 

этом случае согласно правилам создания 

вектора выполняется присваивание: 

X[28]=18. Остальные координаты вектора 

сохраняют нулевые значения. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В целом характеристический вектор X 

представляет собой мешок визуальных слов 

(Bag-of-Visual-Words), то есть является гло-

бальным дескриптором изображений [3]. 

Отдельные координаты вектора X образуют 

множество визуальных слов (Visual-Words). 

Эти визуальные слова определяют при-

надлежность изображения рассматривае-

мым категориям отображениям, которая 

определяется назначением координат век-

тора X. Опуская некоторые детали, можно 

считать, что координаты характеристичес-

кого вектора хранят следующую инфор-

мацию [4], [5]: (0 – 3) –  количество триад, 

представляющих собой сочетание трех 

основных цветов из четырех возможных 

вариантов; (4 – 27) – количество триад, 

каждая из которых  содержит 2 основных 

цвета в любой комбинации секторов, а 

также 1 неосновной цвет в одной из 

четвертей круга; (28 – 67) – количество 

триад, которые содержат 1 основной цвет, и 

два неосновных цвета размещенных одним 

из способов по четвертям цветового круга; 

(68 – 81) – количество триад, которые 

состоят из неосновных цветов, разме-

щенных одним из способов по четвертям 

цветового круга.  

 
Т а б л и ц а  2  

Основной цвет в секторе 1, два не-

основных цвета в одной и той же 

четверти цветового круга 

Номер четверти,  в которой размещены два неосновных цвета 

Четверти цветового круга 1 2 3 4 

Координата характеристического 

вектора X 28 29 30 31 

Значение характеристики (число 

триад) 18 0 18 0 

Категория цветовых сочетаний: 

контрастные, родственно-контраст-

ные, родственные родственные контрастные контрастные родственные 

Категория цветовой гаммы: теплая, 

холодная теплая теплая холодная холодная 

 
Для изображения, представленного на 

рис. 1, в табл. 2 (фрагмент вектора X, 
полученного для изображения, приведен-
ного на рис. 1, и категории, в которые 
отображаются его координаты) приводится 
полное описание фрагмента структуры 
вектора X  и соответствующие категории, в 
которые отображаются его координаты. 
Табл. 2 демонстрирует использование харак-
теристического вектора X в качестве мешка 
визуальных слов, определяющего отоб-

ражения  F1: D C1, F2: D  C2. Каждая 
координата этого вектора является визу-

альным словом. Так, для изображения, при-
веденного на рис.1, координата 28 опреде-

ляет две категории: F1: 28  родственные 

цветовые сочетания; F2: 28  теплая цвето-
вая гамма. 

Таким образом, рассмотренный пример 
категоризации изображения, представлен-
ного на рис. 1, показывает, что метод ин-
дексации цветовых контрастов [7], [8]  
может служить основой категоризации изо-
бражений в области изобразительного ис-
кусства: характеристический вектор может 
использоваться как мешок визуальных слов 
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(глобальный дескриптор), а его координаты 
–  в качестве отдельных визуальных слов 
(локальные дескрипторы). 

В заключение статьи следует отметить, 
что для практической реализации катего-
ризации изображений на основе индекса-
ции цветовых контрастов изображений 
требуется учесть возможность наличия в 
характеристических векторах нескольких 
координат, отличных от нуля, то есть 
описания изображений несколькими ви-
зуальными словами. Учет указанной воз-
можности потребует разработки алгоритма 
генерации новых категорий и оценки их 
веса с использованием специальной мет-
рики, что составит содержание очередного 
этапа исследований в данной области. 
Далее может быть расширен перечень 
контрастов [4] и применен метод Bag-of-
Visual-Words [3]. Реализация указанного 
метода в данной предметной области 
потребует его модификации при выпол-
нении следующих этапов: 

-  выбор или формирование множества 
изображений; 

- разработка (генерация) новых катего-
рий; 

- модификация характеристического 
вектора с учетом новых категорий; 

- получение для каждого изображения 
набора локальных дескрипторов; 

- кластеризация локальных дескрипто-
ров и создание из центров кластеров 
словаря категорий; 

- использование мешка визуальных слов 
словаря категорий для обучения классифи-
катора. 
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Предложен электрокинетический метод исследования нестационарных 

процессов переноса влаги в текстильных материалах при влажно-тепловой 

обработке. Проведена апробация метода на экспериментальном стенде при 

исследовании конвективной сушки (естественная конвекция) текстильного 

материала. Кривая потенциала протекания аналогична типичной кривой 

сушки капиллярно-пористого материала, однако на участке периода падаю-

щей скорости сушки установлены характерные колебания потенциала про-

текания. Предложена математическая модель переноса влаги при конвек-

тивной сушке, которая объясняет колебания экспериментальной кривой по-

тенциала протекания. 

 

An electro kinetic method of research unsteady processes of moisture transfer in 

textile materials in wet-thermal treatment has been proposed. The method was tested 

on an experimental stand in the study of convective drying (natural convection) of 

textile material. The similarity of both leaking potential curve and typical capillary-

porous drying curve is found, whereas characteristic fluctuations in the flow poten-

tial at the period of the falling drying speed are determined. A mathematical model 

of moisture transfer at convective drying is proposed, the model explains the vibra-

tion of the experimental curve of leakage potential. 

 

Ключевые слова: влажно-тепловая обработка, кривая сушки, электро-

кинетические явления, потенциал протекания. 
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В современной технологии производ-

ства волокнистых, тканевых и нетканых ма-

териалов, предназначенных для текстиль-

ной отрасли промышленности, широко 

применяется влажно-тепловая обработка 

(ВТО) [1]. 

Представляется целесообразным рас-

смотрение новых подходов и к регистрации 

и контролю нестационарных процессов пе-

реноса влаги в текстильных материалах при 

ВТО. Рекомендуемый стандартом (ГОСТ Р 

ИСО 13029-2014) метод определения ско-

рости сушки текстильных материалов в ди-

намическом режиме по изменению вели-

чины непроницаемости 
etR  для паров воды 

требует специальной измерительной уста-

новки, расчетного определения 
etR , обес-

печения стационарного градиента давления 

и изотермических условий испытаний, реа-

лизация которых возможна лишь в исследо-

вательских или заводских лабораториях. 

Определенный интерес для процесса ВТО 

представляет метод определения форм 

связи влаги с материалом, предложенный 

М. Ф. Казанским. Основан он на изучении 

кинетики конвективной изотермической 

сушки, а графическое дифференцирование 

кривой сушки позволяет построить кривую 

скорости сушки. Из других экспрессных 

методов наиболее совершенным является 

кондуктометрический метод, физическая 

сущность которого заключается в зависи-

мости электрического сопротивления ка-

пиллярно-пористого тела от ero влажности 

[2]. Однако оба метода, основанные на ре-

гистрации влажности исследуемого об-

разца, не позволяют контролировать по-

токи влаги. 

В связи с этим автор предлагает, как воз-

можный, электрокинетический метод ис-

следования нестационарных процессов пе-

реноса влаги в текстильных материалах при 

ВТО. Суть метода состоит в следующем. 

Если на торцы капилляра, через который 

проталкивается жидкость, наложить изме-

рительные электроды, то на них появится 

разность потенциалов (потенциал протека-

ния Е) [3]. Потенциал протекания вызыва-

ется движением зарядов – конвективным 

(поверхностным) током. Потенциал проте-

кания определяется по формуле [3]: 

4

k
E k P F

s
   ,                    (1) 

 

где k – коэффициент пропорциональности, 

В/Па;  P – перепад давления на пористой 

перегородке, Па, s – площадь сечения ка-

пилляров, 2м ; 
4F  – движущая сила, Н. 

Текстильные материалы относятся к ка-

пиллярно-пористым телам. Известно, что 

процесс сушки любого капиллярно-пори-

стого материала состоит из перемещения 

влаги внутри материала и ее испарения с 

поверхности материала в окружающую 

среду. Перемещение влаги, обусловленное 

диффузией, термодиффузией и фильтра-

цией, вызывается перепадами влагосодер-

жания, температуры и давления по тол-

щине материала, которые в совокупности 

представляют собой движущую силу 

4F Ps   [2]. 

Математическую модель процесса не-

стационарного переноса влаги при сушке 

текстильного материала представим исходя 

из следующих положений. На влагу в пори-

стой структуре при ее движении в процессе 

сушки действует ряд сил: сила трения 
1F , 

сила инерции 
3F , сила давления столба 

жидкости 
2F , движущая сила 

4F . Алгебра-

ическая сумма всех сил, действующих на 

поток влаги, в любой момент времени 

должна быть равна нулю: 

 

1 2 3 4F F F F 0     .             (2) 

 

Сила трения 
1F  может быть определена 

по формуле Пуазейля, где объемный расход 

Q  равен произведению площади сечения 

капилляров s на смещение x живого сече-

ния потока жидкости [4]: 

 
2

1 4 4

8 s 8 s dx
F Q

r r dt

 
 

 
,            (3) 

 

где – коэффициент динамической вязко-

сти, 2Н с м ; ℓ – длина капиллярной струк-

туры, м; s – площадь сечения капилляров, 
2м ; r – радиус капилляров, м; Q – объемный 
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расход жидкости, 3м с ; x – смещение жи-

вого сечения потока жидкости, м; t – время, 

c. 

Силу инерции F3 представим следую-

щей зависимостью [4]: 

 
2

3 2

dQ d x
F s

dt dt
    ,           (4) 

 

где  – плотность движущейся жидкости, 
3кг м . 

Силу давления столба жидкости (силу 

тяжести) 
2F  определим по формуле [4]: 

 

2F gsx  .                 (5) 

 

Уравнение движения влаги в пористой 

структуре в процессе ВТО с учетом зависи-

мостей (1)…(5) запишем в виде: 

 
2

2 4

d x 8 s dx 1
gx E.

dt r dt k


   


       (6) 

 

Экспериментальная апробация предло-

женной математической модели процессов 

массопереноса при конвективной сушке 

текстильного материала проводилась на 

экспериментальном стенде, представлен-

ном на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1 

 

На натянутую между неподвижными 

опорами 1 капроновую струну 3 вывеши-

вался опытный образец двухслойного тек-

стильного материала 2 (бязь ГОСТ набив-

ная, артикул 262, плотность 2142г м , 100% 

хлопок). Ширина образца 200 мм, высота 

120 мм. В нижней части образца внутри 

слоя и снаружи устанавливались медные 

сеточные электроды 4. Ширина электрода 

30 мм, длина 200 мм. К электродам с помо-

щью медных проводов подключался изме-

рительный комплекс (ИК) 5 (усилитель 

LM358P, микроконтроллер Arduino Uno 

Rev 3, персональный компьютер) [5]. 

Опытный образец предварительно смачи-

вался в проточной воде, отжимался и выве-

шивался на капроновую струну. Конвек-

тивная сушка (естественная конвекция) 

опытного образца проводилась в течение 

280 мин при давлении атмосферного воз-

духа 764 мм рт. ст. Температура воздуха со-

ставляла 21°С при относительной влажно-

сти 41%. В процессе эксперимента реги-

стрировался потенциал протекания ИК5. 

На рис. 2 (кривая изменения потенциала 

протекания Е) представлен уровень измене-

ния Е в процессе сушки опытного образца.  

 

 
 

Рис. 2 

 

На графике, как и на стандартной кри-

вой сушки, можно выделить начальную 

стадию (0а), период постоянной скорости 

сушки (ab) и период падающей скорости 

сушки (bc). Однако на участке bc наблюда-

ются характерные колебания потенциала 

протекания, что связано с периодическим 

стеканием влаги из верхней части образца и 

соответствующей инерционностью движу-

щейся жидкости. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложен электрокинетический ме-

тод исследования нестационарных процес-

сов переноса влаги в текстильных материа-

лах при ВТО. Проведена апробация метода 

на экспериментальном стенде при исследо-

вании конвективной сушки (естественная 

конвекция) текстильного материала. Кри-

вая потенциала протекания аналогична ти-

пичной кривой сушки капиллярно-пори-

стого материала, однако на участке периода 
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падающей скорости сушки установлены ха-

рактерные колебания потенциала протека-

ния, возникающие в связи с периодическим 

стеканием влаги из верхней части образца и 

соответствующей инерционностью движу-

щейся жидкости. 

2. Предложена математическая модель 

нестационарного переноса влаги в тек-

стильных материалах при конвективной 

сушке, которая объясняет колебательность 

экспериментальной кривой потенциала 

протекания и соответственно процесса пе-

ремещения влаги в капиллярно-пористом 

материале при ВТО.  
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В работе рассмотрено воздействие предприятий текстильной промыш-

ленности на объекты окружающей природной среды, в частности, загряз-

нение поверхностных и подземных вод. Выделены маркерные показатели: 
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рН, ХПК, БПК, взвешенные вещества, СПАВ, Cl-, соединения Fe и других ме-

таллов. Рассмотрены пути уменьшения воздействия текстильных произ-

водств на окружающую среду и общие подходы наилучших доступных тех-

нологий, применимые ко всем типам текстильных операций, включая под-

тверждение соответствия текстильных предприятий согласно междуна-

родной системе тестирования и сертификации изделий из текстильных 

материалов OEKO-TEX STANDARD 100. 

 

The paper considers the impact of textile industry enterprises on environmental 

objects, in particular, pollution of surface and ground waters. Marker indicators 

were identified: pH, COD, BOD, suspended solids, surfactants, Cl-, Fe and other 

metal compounds. Ways of greening textile production and general methods of best 

available technologies (BAT), applicable to all types of textile operations, including 

confirmation of compliance of textile enterprises according to the international sys-

tem of testing and certification of products from textile materials OEKO-TEX 

STANDARD 100. 
 

Ключевые слова: текстильная промышленность, экологическая без-

опасность, загрязнение, поверхностные и подземные воды, наилучшие до-

ступные технологии. 
 

Keywords: textile industry, environmental safety, pollution, surface and un-
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Текстильная промышленность (ТП) – 

одна из важнейших отраслей экономики. 

Основная ее функция – выпуск предметов 

потребления, в первую очередь, тканей и 

трикотажа. Наряду с этим она удовлетво-

ряет своей продукцией и многие производ-

ственные потребности [1]. ТП является со-

ставной комплексной частью легкой про-

мышленности, включающей более чем 20 

подотраслей, сформированных из несколь-

ких основных производств, объединенных 

по сырьевому признаку (льняное, хлопча-

тобумажное, шерстяное, шелковое), а 

также трикотажное производство. ТП РФ 

имеет очень широкую географию, с пре-

имущественным расположением произ-

водств в районах, имеющих емкие и ста-

бильные водные ресурсы. Именно поэтому 

так актуальны экологические аспекты воз-

действия предприятий текстильной от-

расли на поверхностные водные объекты, 

включая опосредованное влияние на под-

земные воды.  

 

                             
 

                                             Рис. 1                                                                             Рис. 2 

 

В товарном выражении в текстильной 

отрасли за последний год произведено 443 

млн. м2 тканей [2]. На рис. 1 приведены дан-

ные выпуска тканей предприятиями РФ, %, 

от общего числа. При этом следует отме-

тить, что большая доля текстильных произ-

водств сосредоточена в Центральном феде-

ральном округе (ЦФО). На рис. 2 представ-
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лено распределение объемов производства 

льняных тканей по регионам. Лидером по 

выпуску хлопчатобумажных тканей явля-

ется Ивановская область, которая издавна 

славилась текстильной продукцией. Город 

Иваново является центром легкой и тек-

стильной промышленности и знаменит сво-

ими ситцами и изделиями из текстиля [3]. 

На сегодняшний день в Ивановской об-

ласти активно работают более 20 текстиль-

ных предприятий, из которых наиболее 

крупными являются: ООО "ТДЛ Текстиль", 

ОАО ХБК "Шуйские ситцы", ООО "Норд 

Текс", ООО "Русский дом", ООО "Самой-

ловский текстиль", Тейковский хлопчато-

бумажный комбинат, ООО "Яковлевская 

льняная мануфактура", Комбинат "Род-

ники-Текстиль", ООО ТД "Меланж-Тек-

стиль", ООО "Шуйский текстиль", Отде-

лочная фабрика "Традиции текстиля", ООО 

"ПКФ "Суконная фабрика", Группа пред-

приятий "Компания Салют", Колобовская 

текстильная фабрика, Производственно-торго-

вая текстильная компания Меркурий [4]. 

Несмотря на то, что современные тек-

стильные отделочные предприятия часто 

работают не на полную проектную мощ-

ность, более того – по тканям и материалам 

на основе натуральных волокон наблюда-

ется некоторый спад производства [2], все-

таки до сих пор существенно негативное 

воздействие предприятий текстильной про-

мышленности на объекты окружающей 

природной среды: атмосферу, гидросферу и 

литосферу [5] (вредные вещества обнару-

живаются в газовоздушных выбросах и 

сточных водах, а также отходах производ-

ства).  

В выбросах в атмосферу предприятий 

текстильной промышленности присут-

ствуют SO2 (3,9 % суммарного выброса в 

атмосферу), CO (34,9 %), твердые взвешен-

ные вещества (11,8 %), NOx (7,4 %), летучие 

органические соединения (12,6 %), прочие 

газообразные и жидкие вещества (40,2 %) и 

др. К текстильным отходам относятся от-

ходы производства: в виде волокон, пряжи, 

нитей, лоскутов, обрезков текстильных ма-

териалов и отходы потребления в виде бы-

товых текстильных изделий [6]. Отметим, 

что наибольшую опасность с точки зрения 

экологии представляют именно сточные 

воды текстильных предприятий: по объему 

сбрасываемых загрязнений сточных вод ТП 

занимает 8...9 место после энергетического 

комплекса. Согласно [2] содержание по-

верхностно-активных веществ в сточных 

водах ряда текстильных предприятий пре-

вышает ПДК в 100...200 раз. Причем в сточ-

ных водах предприятий текстильной про-

мышленности могут содержаться: взвешен-

ные вещества, соединения азота, фосфора, 

серы, хлора, СПАВ, нефтепродукты, жиры, 

соединения металлов (Fe, Cu, Zn, Cd, Ni, Cr, 

Ai, Mn, Pb, As, Hg) и другие вредные ком-

поненты, оказывающие негативное воздей-

ствие на природные водные экосистемы с 

их флорой и фауной. Для хлопчатобумаж-

ных и льняных производств маркерными 

показателями для водных объектов явля-

ются: рН, ХПК, БПК, взвешенные веще-

ства, СПАВ, соединения Fe и Cr, Cl- [2]. По-

скольку в Ивановской области работают 

именно такие текстильные производства, 

то актуальным является контроль в рамках 

осуществляемого мониторинга именно 

этих приоритетных загрязнителей в водных 

объектах региона.  

Целью настоящей работы являлось вы-

явление приоритетных методов снижения 

содержания поллютантов в сточных водах 

текстильных предприятий Ивановской об-

ласти с индикацией уровня воздействия по 

состоянию родниковых вод. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Следует отметить, что с поверхност-

ными водными объектами всегда тем или 

иным образом связаны и подземные водо-

носные горизонты: всегда идут процессы 

обмена между водами, находящимися пос-
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тоянно или временно на поверхности и под 

землей. Взаимосвязь поверхностных и под-

земных вод в естественных условиях – одна 

из стадий процесса круговорота воды в 

природе, характеризующая водообмен 

между поверхностной и подземной частями 

гидросферы (рис. 3) [7]. Поэтому именно 

родниковые воды могут служить индикато-

ром загрязнения и состояния экосистемы в 

целом. 

Объектом исследования являлись реки 

г. Иванова (Уводь и Харинка), входящие в 

территорию водосбора р. Волги, а также 

природные источники – родники, располо-

женные в долинах этих рек. Отбор проб, 

пробоподготовка образцов и химический 

анализ проводились в соответствии с дей-

ствующей в России нормативной докумен-

тацией при участии специалистов аккреди-

тованной лаборатории [8], [9]. Мониторин-

говые исследования качества воды трех 

родников г. Ивановf проводились ежеме-

сячно с 2002 г. (по настоящее время). Ана-

лиз химического состава проб воды, ото-

бранных из рек Уводь и Харинка, прово-

дился поквартально с 2003 г. (по настоящее 

время). Результаты мониторинговых иссле-

дований показали, что в исследованных об-

разцах поверхностных и подземных вод 

присутствуют одни и те же компоненты 

[10], ряд из которых присущ тем, что явля-

ются маркерными для текстильных пред-

приятий. Химический состав анализируе-

мых проб родниковой воды совпадает каче-

ственно, но отличается количественно.  

 
Т а б л и ц а 1 

Показатель,  

ед. изм. 

Сточные воды от 

текстильных 

предприятий1 

Поверхностные 

водные объ-

екты2 

ПДКр.х
3 Родниковые 

воды4 

ПДКпит 

(Норма)5 

рН, ед. рН 4 – 12  7,5 – 8,3 (6,0 – 8,5) 5,8 – 8,2 (6 – 9) 

БПК5, мг О2/л 80 – 12000  1,3 – 8,0 (2,0) 0,2 – 12,0  

ХПКKMnO4,  

мг О2/л 
250 – 1500  30,5 – 65,4 (15,0) 0,5 – 35,0 (5,0) 

Общая минерали-

зация, мг/л 
до 3000 160 – 260   100 – 3500 (1000 – 1500) 

СПАВ, мг/л До 140 0,018 – 0,055 0,1 0,05 – 1,5 0,5 

NO3
-, мг/л 3 – 60 0,8 – 6,1 40 5 – 90  45 

NH4
+, мг/л До 22,0 0,2 – 7,4 0,4 0,02 – 2,0 2,0 

Cl-, мг/л 1000 – 1600 4,4 – 40,5  300 51 – 230  350 

SO4
2-, мг/л 20 – 300 8,2 – 47,5 100 18 – 110  500 

Feобщ, мг/л До 1,4 0,2 – 0,9 0,1 0,01 – 0,6 0,3 

Mnобщ, мг/л 0,02 – 5,00 0,01 – 0,20 0,01 0,01 – 3,6 0,1 

Niобщ, мг/л 0,024 0,01 – 0,5 0,01 0,004 – 0,2 0,1 

Cuобщ, мг/л До 10,0 0,001 – 0,05 0,001 0,001 – 0,04 1,0 

Cr6+, мг/л До 8,0 0,001 – 0,01 0,02 0,001 – 0,04 0,05 

Cd2+, мг/л 0,0005 – 0,0010 0,00001 – 0,0009 0,005 0,00005 – 0,0006 0,001 

Pb2+, мг/л 0,01 – 0,40 0,002 – 0,28 0,1 0,003 – 0,255 0,03 

Zn2+, мг/л 0,005 – 0,030 0,01 – 0,04 0,01 0,001 – 10,0 5,0 

Со2+, мг/л 0,01 – 0,20 0,1 – 0,2 0,01 0,002 – 0,022 0,1 
__________________________ 

П р и м е ч а н и е: серым цветом обозначены показатели, значения которых превышают установленные норма-

тивы; 1данные о химическом составе сточных вод от текстильных предприятий представлены согласно [11], [12]; 
2представлен химический состав проб воды, отобранных из рек Уводь и Харинка на территории областного цен-

тра  г. Иваново; 3ПДКр.х приведены согласно [13]; 4представлен диапазон значений показателей, контролируе-

мых в родниковой воде г. Иванова за период 2002 - 2020 гг.; 5поскольку родниковая вода используется большин-

ством жителей в питьевых целях, сравнение ее химического состава проводилось с величинами ПДКпит, пред-

ставленными в [14]. 
 

Каждый из отобранных образцов родни-

ковой воды был проанализирован по 44 по-

казателям качества в соответствии с гигие-

ническими нормативами СанПиН 

2.1.4.1074–01 и СанПиН 2.1.4.1175–02. 

Контроль качества воды (проводимый в те-

чение 2003 - 2020 гг.) выявил приоритетные 

химические показатели и загрязнения: 
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СПАВ, NO3
-, NH4

+, Cl-, SO4
2-, Na+, Cd2+, 

Pb2+, Cr6+, Mnобщ, Feобщ, Niобщ [10]. Анализ 

данных выявил подверженность роднико-

вых вод техногенному воздействию и, как 

следствие, наличие различного рода пол-

лютантов. В некоторых случаях концентра-

ция поллютантов значительно выше в про-

бах, отобранных из поверхностных водных 

объектов, по сравнению с образцами при-

родных источников – родников. Маркер-

ные показатели приведены в табл. 1 (при-

мерный химический состав сточных вод от 

текстильных предприятий (по маркерным 

показателям), поверхностных и подземных 

водных объектов г. Иваново (по критери-

альным загрязнителям)). 

Отметим, что природные особенности 

формирования вод приводят к тому, что все 

реки Ивановской области отличаются высо-

кой цветностью (из-за наличия гуминовых 

соединений), высоким содержанием био-

генных элементов (соединений N и P), по-

всеместным наличием солей Fe, Mn, Cu и 

Zn. Однако нельзя исключать и вклад тех-

ногенного воздействия в уровень загрязне-

ния поверхностных водотоков. Оно может 

заключаться в сбросе неочищенных и недо-

статочно очищенных сточных вод практи-

чески во все водотоки – большие и малые 

(рис. 4 – динамика сброса сточных вод в по-

верхностные водные объекты Ивановской 

области) [15]: периодически в некоторых 

створах отмечались превышения ПДКр.х по 

величине БПК, ХПК, содержанию NH4
+, со-

единений Fe, Mn, Cu и Zn. Концентрация 

этих компонентов колеблется в пределах от 

2 до 10...14 ПДКр.х [15]. Причем диапазон 

концентраций зависит и от природных фак-

торов: от температурного режима, годовой 

водности реки. Однако схожий качествен-

ный состав поверхностных и подземных 

вод дает возможность предположить, что 

источником поступления некоторых ком-

понентов в подземные воды (например, 

СПАВ), могли стать именно поверхност-

ные водные объекты, подвергающиеся тех-

ногенному воздействию в том числе и тек-

стильных производств. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Следовательно, родники могут являться 

индикаторами состояния окружающей 

среды не только в местах выхода, но и в це-

лом экосистемы на их водосборной пло-

щади. Кроме того, по присутствующим в 

родниковой воде поллютантам можно опо-

средованно судить о загрязнении сопря-

женных природных сред, таких как почвен-

ный и растительный покров, атмосферный 

воздух. Таким образом, выявленные в род-

никовой воде вещества могут указывать на 

техногенный источник загрязнения окру-

жающей среды. 

Решение проблем экологизации тек-

стильного производства невозможно без 

дальнейшего развития совмещенных спо-
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собов подготовки, крашения и заключи-

тельной отделки текстильных материалов, 

а также без внедрения ресурсосберегаю-

щих, малоотходных, экологически безопас-

ных технологий на основе использования 

биохимических, физико-механических про-

цессов и химии высоких энергий (УЗ, ВЧ, 

плазма, СВЧ) [2]. Именно они позволяют 

наиболее эффективно снизить и уровни со-

держания в сточных водах международно 

признанных маркерных веществ и показа-

телей воздействия текстильных предприя-

тий (взвешенные вещества, БПК, Cr (III), 

ПАВ). Ряд методов может быть определен 

как общие методы наилучших доступных 

технологий (НДТ), применимые ко всем ти-

пам текстильных операций, независимо от 

используемых ими процессов или тек-

стильных материалов, которые они произ-

водят. В первую очередь,  это улучшение 

общих экологических показателей пред-

приятий текстильной промышленности пу-

тем внедрения и поддержания системы эко-

логического менеджмента (Environmental 

management systems – EMS) согласно тре-

бованиям стандартов серии ISO 14000. В 

настоящее время подтверждение соответ-

ствия качества текстильной продук-

ции должно проводиться согласно Oeko-

Tex Standard 100 (требования международ-

ной системы тестирования и сертификации 

изделий из текстильных материалов, уста-

навливающей ограничения на использова-

ние некоторых химических веществ). Соот-

ветствие им и стандартам серии ISO 14000 

является обязательным условием марке-

тинга продукции на международных рын-

ках. Во-вторых, управление системой 

предотвращения загрязнений сточных вод, 

образуемых в процессах отделки текстиль-

ных материалов, должно осуществляться 

при использовании методов/оборудования, 

приведенных в табл. 2 [2]. В-третьих, раци-

ональное управление системой предотвра-

щения загрязнений сточных вод, снижение 

расхода свежей воды и образования сточ-

ных вод при обработке текстильных мате-

риалов с помощью комбинации методов, 

приведенных в табл. 3 [16]. В качестве же 

методов для снижения концентрации спе-

цифических загрязнителей от текстильных 

предприятий могут быть использованы сле-

дующие: биологическая очистка, сочетание 

различных способов физико-химической 

очистки (коагуляции с флокуляцией, окис-

лением, сорбцией, разделением на мембра-

нах, которые позволяют удалять примеси, 

не поддающиеся биохимическому разложе-

нию), электрохимические методы, обра-

ботка сточных вод УФ-излучением. В зави-

симости от типа загрязнителя методы 

очистки сточных вод можно сгруппировать 

следующим образом (табл. 4) [17]. 

 

 

 
Т а б л и ц а 2 

№ Метод/оборудование Применимость  

1 
Использование устройств контроля потока и автоматических запорных клапа-

нов на оборудовании непрерывного действия 

Общеприменимы 
2 

Использование автоматических приборов для контроля объема наполнения 

рабочих ванн и температуры раствора в оборудовании периодического дей-

ствия 

3 
Соблюдение технологических режимов и экологических норм при работе на 

оборудовании 

4 Использование оборудования периодического действия с низким модулем 

5 
Повторное использование регенерированной щелочи в процессах мерсериза-

ции 

Общеприменимы 

6 
Применение маломодульных пропитывающих машин в линиях непрерывной 

обработки текстильных материалов 

Применимо 

7 Повторное использование красильных растворов 

8 

Обработка сточных вод процессов крашения на очистных установках при ис-

пользовании широко применяемых методов, таких как электролиз, ультра-

фильтрация и обратный осмос, флокуляция, окисление/восстановление и при-

менение активированного ила 
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Т а б л и ц а 3 

№ Метод/оборудование Применимость  

1 
Повторное использование технологической воды для замены свежей (за-

мкнутый цикл водопользования) 

Применимо только на 

вновь строящихся пред-

приятиях 

2 Контроль за использованием воды, анализ и оптимизация процесса Общеприменимы 

3 

Использование локальных очистных сооружений для сточных вод каж-

дого цеха с целью повторного использование воды в технологических 

процессах 

Применим при модерни-

зации существующего 

производства 

4 
Организация станций водоподготовки с целью минимизации использо-

вания стабилизаторов в белящих перекисных растворах 
Ограничено применимо 

 
Т а б л и ц а 4 

Тип загрязнителя Примеры методов очистки сточных вод 

Нерастворимые в воде грубодисперсные примеси – взвеси, 

суспензии и эмульсии (первая группа), образуют с водой ге-

терогенные кинетически неустойчивые соединения 

Методы, основанные на использовании сил 

гравитации 

Вещества коллоидной степени дисперсности 

(R = 0,1 мкм), образующие с водой гидрофильные и гидро-

фобные системы, близкие к коллоидным растворам (вторая 

группа) 

Флотация, седиментация, коагуляция,  

фильтрация 

Вещества молекулярной степени дисперсности (R < 0,01 

мкм). Растворимые органические соединения (третья 

группа) 

Сорбция с применением 

 активированных углей 

Ионные растворы (R < 0,001 мкм). Растворы солей, кислот, 

щелочей, ионы металлов – электролиты (четвертая группа) 

Метод обессоливания, реагентный метод – пе-

ревод ионов в малорастворимые соединения 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, разработка не только 

экономичных технологий, приводящих к 

снижению себестоимости продукции, но и 

одновременно экологически безопасных и 

эффективных является одним из первых 

этапов решения экологических проблем 

любого текстильного производства. Это 

дело дорогостоящее и долговременное, 

если не постоянное, поэтому то и должно 

быть обеспечено государственное регули-

рование и софинансирование проектов со-

здания комплексов очистных сооружений, 

обеспечивающих полноценную и эффек-

тивную работу предприятий отрасли [2]. 

Контроль же эффективности мероприятий 

можно осуществлять путем мониторинга не 

только качества воды поверхностных вод, 

но и родников, находящихся в зоне влияния 

текстильных предприятий. Индикация 

наличия загрязнителей в родниковых водах 

по маркерным показателям, характерным 

для сточных вод от предприятий текстиль-

ной промышленности, может являться до-

полнительным способом контроля уровня 

техногенной нагрузки на объекты био-

сферы. 
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Несущая способность и деформативность соединений на наклонных 

ввинченных стержнях (НВС) зависит от положения ввинченного стержня 

по отношению к волокнам деревянных элементов составного сечения, при-

менение которых целесообразно при реконструкции объектов текстильной 

промышленности. Проведена сравнительная оценка результатов испыта-

ний образцов НВС-соединений с положением стержня под углом 30, 45, 60 и 

90 градусов, определены прочностные и деформационные характеристики, 

коэффициенты надежности требуемые и фактические. Показано, что 

наиболее эффективной для НВС-соединений является установка ввинчен-

ных стержней под углом 30О к направлению волокон. По сравнению с тради-

ционным – поперек волокон – расположение стержней под углом 30О и 45О 

повышает несущую способность НВС-соединений в 3,5 и в 2,1 раза, снижает 

деформативность на 75% и на 52% соответственно.  

 

The bearing capacity and deformability of joints on inclined screwed rods (ISR) 

depends on the position of the screwed rod in relation to the fibers of wooden ele-

ments of composite section, the use of which is advisable in the reconstruction of 

textile industry. A comparative evaluation of the test results of wooden samples of 

ISR-compounds with the position of the rod at an angle of 30, 45, 60 and 90 degrees 

is carried out, strength and deformation characteristics and reliability and required 

safety factors are determined. It is shown that the most effective for ISR-compounds 

is the installation of screwed rods at an angle of 30 degrees to the direction of the 

fibers. Compared to the traditional - across the fibers - the location of the rods at an 

angle of 30 and 45 degrees increases the bearing capacity of the ISR-compounds by 

3.5 and 2.1 times, reduces the deformability by 75% and 52%, respectively.  
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complete deformations, reliability factors required and actual, breaking load, up-

per boundary of the region of elastic work of the connection. 

 

Соединения на податливых связях 

[1...3], в том числе на наклонных ввинчен-

ных стержнях (НВС) без применения клея 

[4], [5], позволяют создавать деревянные 

элементы составного сечения, которые мо-

гут применяться при реконструкции объек-

тов текстильной промышленности в виде 

балок, стоек, панелей верхнего пояса ме-

таллодеревянных ферм, работающих на по-

перечный изгиб, сжатие и сжатие с изгибом 

[6]. При этом на стадии изготовления влаж-

ность соединяемых брусьев не ограничива-

ется требованиями, характерными для кле-

евых соединений [7]. В то время как для 

прочностных расчетов деревянных кон-

струкций важен модуль упругости древе-

сины [8], [9], для составных конструкций на 

податливых связях [13], [14] важную роль 

играют деформации соединений [10]. 

Древесина является анизотропным ма-

териалом, прочность и деформативность 

которого зависит от угла между направле-

нием действующих напряжений и направ-

лением волокон деревянного элемента. 

Цель настоящей работы – провести сравни-

тельную оценку несущей способности и де-

формативности НВС-соединений деревян-

ных элементов при различных углах 

наклона ввинченного стержня к волокнам 

соединяемых элементов.  

 

 
 

Рис. 1 

 

 

В традиционных нагельных соедине-

ниях [11], [12] цилиндрические нагели 

устанавливаются в заранее просверленные 

отверстия и располагаются, как правило, 

поперек волокон соединяемых элементов. 

В соединениях деревянных элементов на 

наклонных вклеенных и ввинченных 

стержнях наиболее распространенным яв-

ляется положение стержня под углом 45 

градусов по отношению к волокнам, удоб-

ное с технологической точки зрения и удо-

влетворительное по критерию несущей 
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способности и деформативности соедине-

ния. Однако в соединениях на вклеенных 

стержнях встречается расположение стерж-

ней под 30 и под 60 градусов по отношению 

к волокнам древесины. На кафедре метал-

лических и деревянных конструкций НИУ 

МГСУ проведены испытания четырех ти-

пов образцов НВС-соединений, в которых 

положение ввинченных стержней по отно-

шению к волокнам соединяемых деревян-

ных элементов составляло 30, 45, 60 и 90 

градусов (рис. 1), по три образца на каждый 

тип соединения. Была принята конструкция 

симметричного образца, состоящего из 

двух односрезных соединений. Металличе-

ские стержни диаметром dст = 10 мм с 

укрупненным шагом резьбы установлены в 

образце по 2 штуки на каждый срез соеди-

нения. Испытания проводили нагружением 

ступенями с периодической разгрузкой, ве-

личина ступени нагружения 3 кН. Выпол-

няли измерение деформаций взаимного 

сдвига соединяемых элементов, опреде-

ляли нагрузку NI-II, соответствующую верх-

ней границе области упругой работы 

(ВГОУР) соединений, разрушающую 

нагрузку Nt, проводили оценку несущей 

способности НВС-соединений по ГОСТ 

33082–2014 "Конструкции деревянные. Ме-

тоды определения несущей способности уз-

ловых соединений" и сравнительную оцен-

ку несущей способности соединений с раз-

личным положением ввинченных стержней 

по отношению к волокнам древесины со-

единяемых элементов.  

Разрушение соединений носило пласти-

ческий характер, сопровождалось скалыва-

нием древесины по поверхности соприкаса-

ния с резьбой наклонно ввинченного 

стержня, изгибом винтов и смятием древе-

сины в гнезде под стержнем. Для оценки 

несущей способности НВС-соединений с 

учетом длительной прочности древесины 

для каждого типа образцов вычисляли по 

ГОСТ 33082–2014 коэффициент надежно-

сти, требуемый исходя из времени t, приве-

денного к неизменному действию на обра-

зец разрушающего усилия:  

 

Ктреб = 1,38·(1,94 - 0,116lg t), 

 

где t = t1’/38,2 – время, приведенное к неиз-

менному действию на образец разрушаю-

щего усилия, t1’= n2 t’ – общая продолжи-

тельность испытания, с; n – количество сту-

пеней нагружения; t’= 9...10 с – продолжи-

тельность изменения усилия на величину 

одной ступени. Для нагрузки NI-II , соответ-

ствующей верхней границе области упру-

гой работы соединения коэффициент 

надежности составляет КтребI-II= 1,3. При 

этом коэффициенты надежности фактиче-

ские К факт = Nt/Nп , КфактI-II = N I-II/Nп со-

ответственно. Также представлены на ос-

новных уровнях нагружения деформации 

образцов НВС-соединений в абсолютных 

значениях полных деформаций Dп, мм, и 

показателях деформативности соединений 

в виде отношения Dп/N1, мм/кН, где N1 – 

усилие, приходящееся на 1 стержень в об-

разце. Результаты испытаний представлены 

на графиках на рис. 2 (деформации образ-

цов НВС-соединений при различном поло-

жении ввинченных стержней) и рис. 3 (вли-

яние угла положения ввинченного стержня 

на несущую способность  и деформатив-

ность НВС-соединений), в табл. 1 (резуль-

таты сравнительных испытаний образцов 

НВС-соединений при положении ввинчен-

ного стержня под углом 30, 45, 60 и 90 гра-

дусов) и табл. 2 (сравнительная оценка не-

сущей способности образцов НВС-соеди-

нений). 

Из рассмотрения графиков на рис. 2 и 3 

и табл. 1 видим, что деформации НВС-со-

единений носят нелинейный характер, при 

этом с уменьшением угла между ввинчен-

ным стержнем и направлением волокон 

древесины деформативность НВС-соедине-

ния уменьшается, несущая способность 

НВС-соединений увеличивается. При пере-

ходе от традиционного положения нагеля 

поперек волокон соединяемых элементов к 

наклонному положению ввинченного 

стержня, например при уменьшении угла от 

90 до 30 градусов деформативность образ-

цов НВС-соединений снижается: на уровне 

расчетной несущей способности соедине-

ний в 4,2 раза, на уровне верхней границы 

области упругой работы соединений в 3,7 

раза. Прочностные характеристики НВС-

соединений при уменьшении угла от 90 до 
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30 градусов увеличиваются: на уровне раз-

рушающей нагрузки в 3,26 раза, на уровне 

верхней границы области упругой работы 

соединений – в 4 раза. 

 

 

   
 

                                                       Рис. 2                                                                            Рис. 3 

 

Т а б л  и ц а  1 

Угол, 

градус 

Нагрузка на образец, кН 

Деформации полные Dп, мм,  

при нагрузке на образец 

Деформативность 

соединения, 

Dп/N1*, мм/кН 
Nt NI-II Nп 

при 

NI-II 

при 

Nп при Nt при NI-II при Nп 

30 57,68 36 19,77 4,58 1,82 0,74 0,202 0,150 

45 33,60 21 12,99 4,61 1,89 0,98 0,360 0,302 

60 26,60 15 9,22 4,38 1,51 0,85 0,403 0,369 

90 17,71 9 6,60 9,1 1,68 1,04 0,747 0,631 
__________________________ 

П р и м е ч а н и е. N1 – усилие, приходящееся на 1 стержень, в том числе для разрушающей нагрузки N1 = Nt/4, 

для нагрузки, соответствующей ВГОУР, N1 = NI-II /4. 

 

Результаты сравнительной оценки несу-

щей способности и деформативности НВС-

соединений при различном положении 

ввинченного стержня в образце представ-

лены в табл. 2. Сравнительную оценку про-

водили по отношению к соединению с тра-

диционным положением стержня – 90 гра-

дусов (поперек волокон) и по отношению к 

соединению с положением стержня под уг-

лом 45 градусов, как наиболее распростра-

ненному в НВС-соединениях.  

 
Т а б л  и ц а  2 

Угол 

По нагрузке По деформации Dп 
По деформативности  

соединения 

Nt NI-II Nп при NI-II при Nп 
при 

NI-II 

при 

Nп 

1 - по отношению к НВС-соединению под углом 90 градусов 

30 3,257 4,000 2,998 1,083 0,712 0,271 0,237 

45 1,897 2,333 1,970 1,125 0,942 0,482 0,478 

60 1,502 1,667 1,398 0,899 0,817 0,539 0,584 

90 1 1 1 1 1 1 1 

2 - по отношению к НВС-соединению под углом 45 градусов 

30 1,717 1,714 1,522 0,963 0,755 0,562 0,496 

45 1 1 1 1 1 1 1 

60 0,792 0,714 0,710 0,799 0,867 1,119 1,222 

90 0,527 0,429 0,508 0,889 1,061 2,074 2,090 
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Из рассмотрения табл. 2 видим, что 

наиболее эффективной для НВС-соедине-

ний является установка наклонных ввин-

ченных стержней под углом 30 градусов к 

направлению волокон. По сравнению с тра-

диционным – поперек волокон – располо-

жение стержней под углом 30 градусов в 

среднем повышает несущую способность 

НВС-соединения в 3,5 раза, снижает дефор-

мативность НВС-сооединений на 75%. Рас-

положение стержней под 45 градусов, что 

считается наиболее удобным с технологи-

ческой точки зрения, в среднем повышает 

несущую способность в 2,1 раза, снижает 

деформативность на 52%. Установка 

наклонных ввинченных стержней под уг-

лом 60 градусов к волокнам,что может быть 

востребовано в условиях ограниченных 

размеров участка для размещения наклон-

ных стержней, по сравнению с традицион-

ным увеличивает несущую способность 

НВС-соединения в 1,5 раза и снижает де-

формативность соединения на 44%. 

Результаты оценки несущей способно-

сти НВС-соединений по ГОСТ 33082–2014 

представлены в табл. 3 (оценка несущей 

способности образцов НВС-соединений 

при положении ввинченного стержня под 

углом 30, 45, 60 и 90 градусов). Из рассмот-

рения табл. 3 видим, что для всех типов об-

разцов НВС-соединений независимо от 

угла наклона ввинченного стержня по отно-

шению к волокнам соединяемых элементов 

коэффициенты надежности фактические 

для максимальной несущей способности 

образцов Nt и коэффициенты надежности 

фактические для нагрузки NI-II больше тре-

буемых. Для нагрузки Nt коэффициенты 

надежности фактические составили в сред-

нем Кфакт =2,768 > Ктреб = 2,45, для 

нагрузки NI-II КфактI-II = 1,61 > КтребI-II = 

=1,3, что больше требуемого в 1,13 и 1,24 

раза соответственно.  
Т а б л  и ц а  3 

Угол t1', с 
По разрушающей нагрузке  По нагрузке NI-II 

 Ктреб К факт Запас КтребI-II КфактI-II Запас 

30 83,77 2,369 2,917 1,23 

1,3 

1,821 1,401 

45 37,70 2,425 2,586 1,07 1,616 1,243 

60 19,08 2,472 2,884 1,17 1,626 1,251 

90 8,01 2,533 2,685 1,06 1,364 1,050 

Среднее 2,450 2,768 1,13 1,3 1,607 1,236 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для соединений на наклонных ввин-

ченных стержнях без применения клея 

определены показатели несущей способно-

сти и деформативности НВС- соединений 

при положении ввинченного стержня под 

углом 90, 60, 45, 30 градусов по отношению 

к волокнам деревянных элементов. Уста-

новлено, что с уменьшением угла между 

ввинченным стержнем и направлением во-

локон древесины соединяемых элементов 

деформативность НВС-соединения умень-

шается, несущая способность НВС-соеди-

нений увеличивается. 

2. Наиболее эффективной для НВС-со-

единений является установка ввинченных 

стержней под углом 30 градусов к направ-

лению волокон. По сравнению с традици-

онным – поперек волокон – расположение 

стержней под углом 30 градусов повышает 

несущую способность НВС-соединения в 

3,5 раза, снижает деформативность на 75%. 

3. Для всех типов образцов НВС-соеди-

нений независимо от угла наклона ввинчен-

ного стержня по отношению к волокнам со-

единяемых элементов коэффициенты 

надежности фактические для нагрузки Nt и 

для нагрузки NI-II больше требуемых в 1,13 

и 1,24 раза соответственно. Этим подтвер-

ждается, что соединения деревянных эле-

ментов на наклонных ввинченных стерж-

нях обладают достаточной несущей спо-

собностью для применения в деревянных 

конструкциях составного сечения при ре-

конструкции объектов текстильной про-

мышленности. 
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В статье рассматриваются методы спектрального моделирования ос-

новополагающих вязкоупругих процессов полимерных текстильных матери-

алов – релаксационного и деформационного, а также их комбинаций. Разра-

батываемые методы спектрального моделирования указанных процессов 

позволяют выявить деформационно-релаксационные свойства изучаемых 

материалов, знание которых лежит в основе проектирования новых мате-

риалов со специальными функциональными свойствами. 

 

The article deals with the methods of the fundamental viscoelastic processes of 

polymer textile materials spectral modeling - relaxation and deformation, as well as 

their combinations. The developed methods of spectral modeling of these processes 

allow us to identify the deformation-relaxation properties of the studied materials, 

their knowledge is central to the design of new materials with special functional 

properties. 
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деформация, релаксация, полимерные текстильные материалы, прогнози-
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Изучая функциональные свойства поли-

мерных текстильных материалов, надо учи-

тывать, что основной интерес представ-

ляют вязкоупругие процессы, основопола-

гающими представителями которых явля-

ются релаксационные и деформационные 

процессы. При этом на изучаемые деформа-

ционно-релаксационные свойства поли-

мерных текстильных материалов могут 

оказывать влияние различные факторы, 

например, температурные воздействия, 

уровни и длительности механических воз-

действий и др.  

Для сравнительного анализа и прогно-

зирования указанных процессов необхо-

дима разработка математической модели на 

основе физически обоснованного аналити-

ческого описания этих влияний.  

В этом направлении в ряде технологиче-

ских вузов России ведутся работы по при-

менению уравнений наследственной меха-

ники твердых деформируемых тел к раз-

личным полимерным текстильным матери-

алам. Различия в предлагаемых решениях 

этих задач объясняются их сложностью. 

Наибольшего внимания заслуживают те ва-

рианты решений, когда имеется физическая 

обоснованность выбранных уравнений в 

сочетании с минимумом количества ис-

пользуемых параметров [1...3].  

Следует заметить, что изучение механи-

ческих свойств указанных материалов, про-

являющихся в условиях эксплуатации, го-

раздо сложнее, чем измерение только лишь 

разрывных характеристик, которые далеки 

от объективной оценки свойств материала.  

Задача значительно усложняется, когда 

у полимерных текстильных материалов по-

мимо вязкоупругих свойств проявляются 

также и пластические свойства, то есть по-

является необратимый компонент дефор-

мации, которому также следует уделить 

особое внимание [4...6].  

Особую ценность имеет решение такой 

задачи для полимерных текстильных мате-

риалов, когда помимо сопоставления меха-

нических свойств материалов приходится 

также делать расчеты на условия эксплуа-

тации изделий. Без измерений таких про-

стых процессов, как ползучесть, релакса-

ция и восстановление, такую задачу решить 

невозможно. Именно поэтому у материало-

ведческих лабораторий имеются опреде-

ленные преимущества по отношению к тео-

ретическим разработкам. 

В настоящее время широкое разнообра-

зие полимерных текстильных материалов и 

большой объем накопленного экспери-

мента доказывают необходимость как раз-

работки новых методов исследования их 

деформационно-релаксационных свойств, 

так и создания на этой основе практических 

методик.  

Появление новых полимерных тек-

стильных материалов с различными вязко-

упругими свойствами обосновывает поиск 

новых математических моделей указанных 

свойств и применение для исследований 

компьютерных методов обработки экспе-

риментальной информации. Создание но-

вых методов исследования механических 

свойств полимерных текстильных материа-

лов способствует наиболее достоверному 

прогнозированию деформационно-релакса-

ционных процессов [7...10]. 

Для исследования деформационно-ре-

лаксационных свойств полимерных тек-

стильных материалов, наряду с традицион-

ными моделями, предлагаются математиче-

ские модели релаксации (изменение во вре-

мени напряжения σ, зависящего от дефор-

мации ε) [11...13]: 
 

 
 

0
0

E E A t
, t E 1 th ln

2 2

 
   
                 

, (1) 

 

и ползучести (изменение во времени дефор-

мации ε, зависящей от напряжения σ): 
 

 
 

0

0 0

E E A t
, t 1 th ln

E 2E E 2

 



   
                

, (2) 

где t – время; Eo– модуль упругости; E – 

модуль вязкоупругости;    – время ре-

лаксации, как функция деформации;    – 

время запаздывания, как функция напряже-

ния. 

Несомненным достоинством моделей 

(1) и (2) является то, что они содержат ми-

нимальное число параметров, имеющих 
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определенный физический смысл [14...16]: 

- 
 

0
t 0

, t
E lim



 



 – модуль упругости, 

характеризующий квазимгновенное значе-

ние релаксирующего модуля 

 
 , t

E , t
 

 


, то есть его значение в 

начале процесса релаксации; 

- 
 

t

, t
E lim



 



 – модуль вязкоупру-

гости, характеризующий квазиравновесное 

значение релаксирующего модуля, то есть 

его значение в конце процесса релаксации; 

- структурные параметры A  и A , ха-

рактеризующие скорость (интенсивность) 

процессов релаксации и ползучести; 

- время релаксации   ,   характеризую-

щее время прохождения половины про-

цесса релаксации при заданном значении 

деформации ;  

- время запаздывания   ,  , характери-

зующее время прохождения половины про-

цесса ползучести при заданном значении 

напряжения  . 

Другим достоинством предлагаемых 

моделей релаксации (1) и ползучести (2) яв-

ляется то, что производные 
 

  
, t

ln t

 

  
 и 

 

  
, t

ln t

 

  
 рекуррентным образом выра-

жаются через параметры модели, что опти-

мальным образом сказывается как на упро-

щении дальнейших аналитических преоб-

разований, так и на повышении точности 

определения вязкоупругих параметров-ха-

рактеристик и, как следствие, на повыше-

нии достоверности прогнозирования де-

формационно-релаксационных процессов 

[17...19]: 

 

 

  
      0

, t
E E A , t 1 , t

ln t
 

 
       

  
, (3) 

 

  
    0

0

, t E E
A , t 1 , t

E Eln t






  
     

  
,  (4) 

 

 

где  

 
 

A1 t
, t 1 th ln

2 2


   
              

   (5) 

– функция релаксации, 

 
 

A1 t
, t 1 th ln

2 2


   
              

(6) 

– функция запаздывания, что упрощает 

аналитические преобразования. 

Математические модели релаксации и 

ползучести (1), (2) с нормированной функ-

цией в виде гиперболического тангенса (5), 

(6), кроме вышесказанного, имеют преиму-

щество перед другими известными матема-

тическими моделями при прогнозировании 

быстротекущих деформационно-релакса-

ционных процессов. Данное обстоятель-

ство вытекает из достаточно быстрой схо-

димости функций (5) и (6) к своим асимп-

тотическим значениям по сравнению с дру-

гими известными математическими моде-

лями и подтверждено сравнением расчет-

ного прогнозирования с эксперименталь-

ными данными [20...22]. 

Следует заметить, что выбор аналогов 

нормированных функций (5), (6) для моде-

лей механических свойств полимерных 

текстильных материалов осложняется тем, 

что нельзя априорно отдать преимущество 

какой-то из них. Основным критерием для 

отбора служит эксперимент. Наличие не-

скольких нормированных функций для мо-

делирования позволяет сделать оптималь-

ный выбор и тем самым повысить надеж-

ность прогнозирования.  

При прогнозировании деформационно-

релаксационных процессов на основе из-

вестных интегральных соотношений Боль-

цмана-Вольтерра [23...25] следует учиты-

вать пластическую компоненту деформа-

ции пл  в виде введения в определяющие 

уравнения вязкоупругости коэффициента 

обратимости деформации  : 

 

полн ост

полн

  
 


,                    (7) 

 ост полн 1    ,                 (8) 
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где полн  – значение "полной" деформа-

ции, то есть перед снятием нагрузки; остε – 

значение "остаточной" деформации, то есть 

после снятия нагрузки. 

Коэффициент обратимости деформации 

  определяется экспериментально по де-

формационно-восстановительному про-

цессу на основе соотношения (8), которое 

получается из (7). 

Учет коэффициента обратимости де-

формации при прогнозировании процесса 

ползучести приводит к расчетной формуле 

для деформации: 

 

   прог полн1 t     ,     (9) 

 

где прог  – прогнозируемое значение де-

формации;  t – значение деформации, 

вычисленное по формуле: 

 

     
 

t
20

0 0 0

E E A A1 1
t t t 1 th ln d

E E E 4 2

  



   
               

 .             (10) 

 

Аналогично учет коэффициента обрати-

мости при прогнозировании процесса ре-

лаксации проводится по формуле: 

 

     прог 0t 1 E t      ,     (11) 

где прог  – прогнозируемое значение 

напряжения;  t – значение напряжения, 

вычисленное по формуле: 

 

       
 

t
2

0 0

0

A A 1
t E t E E t 1 th ln d

4 2

 


  
                

 .             (12) 

 

В качестве сложного режима нагруже-

ния рассматривались деформационные 

процессы, происходящие после квазимгно-

венного изменения нагрузки. В частности, 

рассматривались два варианта такого изме-

нения: деформационно-восстановительный 

процесс с полным разгружением и дефор-

мационно-восстановительный процесс с 

частичным разгружением. Расчет указан-

ных процессов проводится по формулам 

(9), (10). 

Аналогично рассматривался сложный 

режим обратной релаксации, расчет кото-

рого проводится по формулам (11), (12).  

Точность прогнозирования, как простых 

(при const   или const  ), так и слож-

ных (при const   или const  ) деформа-

ционно-релаксационных процессов, зави-

сит не только от надежности определения 

вязкоупругих характеристик и от выбора 

соответствующей математической модели 

релаксации или ползучести, но и от способа 

вычисления несобственных нелинейно-

наследственных интегралов, входящих в 

формулы (10) и (12), обладающих сингу-

лярной особенностью [26...29].  

Предлагается несколько вариантов вы-

числения указанных несобственных инте-

гралов, отличающихся друг от друга спосо-

бами разбиения временной шкалы с учетом 

специфики прогнозируемого процесса и 

приводящие к оптимизации вычислитель-

ного процесса.  

Например, учитывается, что при про-

гнозировании активных (быстропротекаю-

щих) процессов, характеризующихся ро-

стом скорости деформирования, целесооб-

разно разбиение временной шкалы по воз-

растающей геометрической прогрессии – с 

целью наилучшего учета влияния квазимг-

новенного фактора деформирования в 

начале процесса, а при прогнозировании же 

длительных процессов, характеризую-

щихся снижением скорости деформирова-

ния, целесообразно разбиение временной 

шкалы по убывающей геометрической про-
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грессии – с целью наилучшего учета дли-

тельных деформационно-релаксационных 

воздействий. 

В рамках предложенной математиче-

ской модели релаксации (11), (12) предла-

гаются методики выделения энергетиче-

ских компонент – упругой и вязкоупруго-

пластической составляющих механической 

работы деформирования. 

Выделение вышеуказанных энергетиче-

ских компонент важно, например, при 

оценке эксплуатационных свойств матери-

ала. Чем большее значение имеет упругая 

компонента по сравнению с вязкоупруго-

пластической, тем материал более износо-

стойкий. И наоборот, материалы с преобла-

данием вязкоупругопластической энерге-

тической компоненты целесообразно ис-

пользовать, например, при конструирова-

нии ударозащитных конструкций, где 

важна способность материала гасить вред-

ные ударные воздействия, а сохранение 

формы материала не столь важно. 

Времена релаксации и запаздывания ха-

рактеризуют времена перехода релаксиру-

ющих или запаздывающих частиц из од-

ного устойчивого состояния в другое. Ха-

рактер таких переходов может быть различ-

ный и обусловлен как строением полимера, 

так и величиной приложенной деформации 

или нагрузки. В одних случаях он объясня-

ется конформационными переходами 

внутри макромолекулы полимера, когда 

меняется ее форма. В других случаях – про-

исходят сдвиги макромолекул друг относи-

тельно друга и т.д.  

Для построения обоснованной матема-

тической модели механических свойств по-

лимерных текстильных материалов по-

лезно иметь представление о спектрах ре-

лаксации H  и запаздывания Q , то есть о 

распределениях релаксирующих или запаз-

дывающих частиц по собственным време-

нам релаксации или запаздывания. Форма 

спектров релаксации и запаздывания для 

случая математической модели (1), (2) 

определяется соответственно структур-

ными коэффициентами A  и A  [30...32].  

Следует заметить, что в первом прибли-

жении спектры времен релаксации 1H  и 

времен запаздывания 1Q  представляют со-

бой производные по логарифмическо-вре-

менной шкале от нормированных функций 

релаксации (5) и запаздывания (6) соответ-

ственно, то есть с учетом формул (3), (4), 

получаем: 

 

 1 t t t
H A 1   

   ,       (13) 

 t t1 t
Q A 1   

   .      (14) 

 

Имея представление о форме спектров 

релаксации и запаздывания, можно инте-

грированием получить соответствующую 

нормированную функцию – основу матема-

тической модели вязкоупругих свойств. 

Для последующих приближений спек-

тров релаксации kH  и запаздывания kQ  

была получена рекуррентная формула, а в 

ходе исследования было показано, что при-

ближения спектров достаточно быстро схо-

дятся к своим предельным значениям H  и 

Q  соответственно, что характеризует 

устойчивость выбранной математической 

модели вязкоупругости на основе гипербо-

лического тангенса. 

Показано, что формы спектров времен 

релаксации и времен запаздывания харак-

теризуются параметрами интенсивности 

A  – для процесса релаксации и A  – для 

процесса ползучести.  

Разработанные методики носят универ-

сальный характер, они применимы не 

только для исследования деформационно-

релаксационных свойств полимерных тек-

стильных материалов, но и более широкого 

класса полимеров, например, материалов, 

применяемых в легкой промышленности и 

в других отраслях техники. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработаны методики определения 

вязкоупругих характеристик и расчетного 

прогнозирования кратковременных и дли-

тельных деформационно-релаксационных 

процессов полимерных текстильных мате-

риалов на основе математической модели с 

нормированной функцией гиперболичес-
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кий тангенс, оптимально учитывающие ха-

рактер нелинейности процесса. 

2. Предлагаются методики расчета 

упругой и вязкоупругопластической энер-

гетической компоненты механической ра-

боты деформирования. 

3. Разработаны методики учета необра-

тимого псевдопластического компонента 

деформации, повышающие надежность 

прогнозирования сложных режимов дефор-

мирования полимерных текстильных мате-

риалов. 

4. В рамках построенной математиче-

ской модели деформационно-релаксацион-

ных свойств полимерных текстильных ма-

териалов на основе гиперболического тан-

генса разработаны методики определения 

спектров времен релаксации и запаздыва-

ния. 

5. Разработанные методики определе-

ния вязкоупругих параметров-характери-

стик и прогнозирования деформационно-

релаксационных процессов полимерных 

текстильных материалов позволяют решать 

задачи технологической направленности по 

отбору материалов, обладающих оптималь-

ными характеристиками с точки зрения 

эксплуатационных свойств. 

6. Применение разработанных методик 

прогнозирования нелинейно-наследствен-

ной вязкоупругости к большой группе по-

лимерных текстильных материалов позво-

ляет сделать вывод об универсальности по-

строенной теории и разработанных мето-

дик, а также рекомендовать их использова-

ние в материаловедческих исследованиях 

для изучения вязкоупругих свойств широ-

кого круга перспективных полимерных тек-

стильных материалов технического назна-

чения в различных отраслях народного хо-

зяйства. 
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В статье сделан краткий обзор методов решения задач прогнозирования 

анизотропных свойств композиционных материалов. Разработан новый 

подход к прогнозированию свойств композиционных материалов на уровне 

одиночного тканого переплетения основной и уточной нитей – вокселя. 

Описаны преимущества предлагаемого подхода. В основе подхода учет изме-

нения свойств композиционного материала от направления простран-

ственной ориентации армирующей нити. Для практической реализации 

разработанного подхода прогнозирования свойств композиционных матери-

алов на основе 3D-тканых структур использовано ПО "Преформа". Предло-

жена методология расчета композиционных деталей в CAE-системах на 

основе разработанного подхода определения свойств материала с формиро-

ванием конечно-элементной модели для заданной детали идентичной по 

геометрии воксельной модели преформы. Для расчета свойств композици-

онного материала в вокселях применен метод многомасштабной гомогени-

зации. Разработано соответствующее программное обеспечение для созда-

ния цифрового двойника детали в программном обеспечении LS-Dyna. При-

ведены результаты моделирования. 

 

The article provides a brief overview of methods for solving problems of predict-

ing the composite materials anisotropic properties. A new approach has been devel-

oped to predict the properties of composite materials at the level of a single woven 

weave of the main and weft threads – voxel. The advantages of the proposed ap-

proach are described. The approach is based on taking into account changes in the 

properties of the composite material from the direction of the spatial orientation of 

mailto:balashovandrej@yandex.ru
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the reinforcing thread. For the practical implementation of the developed approach 

to predicting the properties of composite materials based on 3D-woven structures, 

the Preform software was used. A methodology for calculating composite parts in 

CAE systems is proposed based on the developed approach for determining material 

properties with the formation of a finite element model for a given part of a preform 

voxel model identical in geometry. To calculate the properties of the composite ma-

terial in voxels, the method of multiscale homogenization is used. The corresponding 

software has been developed to create a digital double of the part in the LS-Dyna 

software. The simulation results are presented. 

 

Ключевые слова: свойства композиционных материалов, 3D-ткачество, 

математическое моделирование, метод конечных элементов, гомогениза-

ция, программирование. 

 

Keywords: properties of composite materials, 3D-weaving, mathematical 

modeling, finite element method, homogenization, programming. 

 

К наиболее важным и трудным теорети-

ческим проблемам в области композицион-

ных материалов на текстильной основе от-

носятся моделирование сложных и разно-

образных структур переплетений нитей, 

моделирование прогрессирующих повре-

ждений и отказов, прогноз конечных напря-

жений и деформаций. Для решения задач 

определения напряженно-деформирован-

ного состояния заданной композитной де-

тали необходимо знание свойств ее струк-

турных составляющих. Получение полного 

набора предельных характеристик разру-

шения для каждого текстильного компо-

зита само по себе является большой про-

блемой. Сегодня наиболее изученными 

данные вопросы являются для однонаправ-

ленных (UD) композиционных материалов 

и ламинатов на основе соединения в общий 

пакет однослойных армирующих текстиль-

ных структур с дальнейшей их пропиткой 

связующим [1...6]. Композиционные мате-

риалы на основе 3D-текстильных структур 

отличаются особой сложностью в модели-

ровании их геометрической структуры и 

прогнозирования их свойств в связи с ре-

альной трехмерностью исследуемого объ-

екта и практически неограниченным мно-

гообразием вариантов построения тек-

стильных структур для обеспечения задан-

ных свойств. Это можно сделать либо экс-

периментальным способом, путем проведе-

ния механических испытаний, как это опи-

сано в работе [7], либо с помощью кодов 

прогнозного анализа [8...10]. Для прогнози-

рования упругих свойств и анализа напря-

жений и деформаций различных типов тек-

стильных композитов доступно множество 

моделей и вычислительных инструментов 

[11...14]. Эти методы варьируются от отно-

сительно простых аналитически и недоро-

гих в вычислительном отношении методов, 

хотя и ограниченных в их точности из-за 

чрезмерно упрощенного представления 

геометрии волокна и механистической ги-

потезы, до специализированного трехмер-

ного вариационного анализа и инструмен-

тов метода конечных элементов. Воз-

можно, рациональным подходом при вы-

боре метода для решения задач прогнозиро-

вания свойств композиционных материа-

лов является оптимальное сочетание и тео-

ретических и экспериментальных методов с 

применением приближенных методов на 

стадии проектирования структуры армиру-

ющей основы композита, а затем вычисле-

ние свойств композита более точными ме-

тодами. Сложность задач прогнозирования 

свойств композиционных материалов свя-

зана с их существенной анизотропией. Ани-

зотропия свойств на примере углепластика 

приведена в табл. 1 [15], которая показы-

вает определяющую роль направления ори-

ентации армирующих нитей на его свой-

ства в различных направлениях при различ-

ных видах напряженно-деформированного 

состояния. 
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Т а б л и ц а  1 

Наименование показателя Единица измерения Направление нагрузки Значение показателя 

Прочность при растяжении МПа Вдоль волокон 

Поперек волокон 

1500 

32 

Прочность при сжатии МПа Вдоль волокон 

Поперек волокон 

1200 

140 

Модуль упругости при рас-

тяжении 

ГПа Вдоль волокон 

Поперек волокон 

140 

9 

 

Учитывая данный факт, можно сказать, 

что прочностные свойства армирующей 

структуры будут закладываться на уровне 

переплетений нитей основы и утка, кото-

рые меняют свою ориентацию по своей 

длине в детали в зависимости от видов тка-

ных переплетений. Для разработки новой 

методологии с точки зрения детального 

описания тканой структуры цельнотканой 

преформы лучше всего подходит про-

граммное обеспечение "Преформа" [16], 

[17] с воксельным подходом к описанию 

тканой структуры. Преимущество данного 

подхода заключается в описании тканой 

структуры, с одной стороны, для всей за-

данной детали, а с другой стороны, с дета-

лизацией ее до уровня одиночного перепле-

тений уточной и основной нити (рис. 1: а) 

воксельное представление тканой струк-

туры [16]; б) примеры тканых переплете-

ний в вокселе в ПО "Преформа") [16]). 

 

 
                                                     а)                                                                          б) 

Рис. 1 

 

Применение воксельного подхода для 

прогнозирования свойств композиционных 

материалов является более перспективным, 

чем традиционный подход с использова-

нием метода гомогенизации для "предста-

вительского объема" материала по следую-

щим причинам. 

1. Он является более универсальным по 

отношению к подходу выделения "предста-

вительского объема" материала. "Предста-

вительский объем" не может быть далее де-

тализирован обычными программными 

средствами, в то время как на основе вок-

сельной модели структуры ткани он может 

быть собран из отдельных вокселей. 

2. Точное выделение в сложной струк-

туре преформы для детали только регуляр-

ными ткаными структурами невозможно в 

связи со сложным объемным профилем де-

тали. Это приводит к появлению части оди-

ночных вокселей, не связанных с регуляр-

ной структурой, но присутствующих в 

структуре детали с неопределенными свой-

ствами. При использовании воксельного 
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подхода описание свойств всех тканых пе-

реплетений происходит на 100% по объему 

преформы для заданной детали. 

3. Размер вокселя существенно меньше 

размера "представительского объема" и то-

гда можно ожидать меньшего порядка раз-

решающей системы уравнений, а следова-

тельно, и более быстрого решения задачи. 

Конечно, оригинальных вокселей в реаль-

ной модели будет больше, чем различных 

"представительских объемов" материала, 

но с точки зрения вычислительных затрат 

существенно быстрее решать множество 

задач с низким порядком системы уравне-

ний, чем малое количество систем уравне-

ний с высоким порядком, особенно для ди-

намических задач. Поэтому можно ожидать 

ускорения решения задачи с применением 

воксельного подхода. 

4. Возможность учета свойств вокселей, 

описывающих классическую кромку на 

границах детали. Применение подхода с 

применением "представительского объема" 

в данном случае невозможно. 

Представление 3D-раппорта в виде со-

вокупности оригинальных вокселей пред-

ставлено на рис. 2. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Рис. 2 

 

 
 

Рис. 3 
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Для решения задачи прогнозирования 

свойств композиционного материала в вок-

селе возможны два подхода – упрощенный 

с применением правила смеси через объем-

ное соотношение армирующего материала 

и материала связующего и более точный – 

прямое применение метода конечных эле-

ментов. Тогда общую методологию предла-

гаемого подхода к прогнозированию 

свойств композиционных материалов 

можно изобразить схемой на рис. 3. На ней 

же показано отличие предлагаемой методо-

логии от существующей традиционной в 

мировой практике. 

Безусловно, при определении свойств 

армирующих нитей необходимо учитывать 

пространственную ориентацию нитей в 

вокселе. При этом, даже в одном вокселе, 

можно наблюдать очень большие измене-

ния ориентации нитей основы, а потенци-

ально и утка в пространстве, что не может 

не сказаться на свойствах нитей в вокселе. 

Можно вычислить точку входа и выхода 

нитей основы и утка в воксель, но это даст 

большую погрешность в решении задачи, 

поскольку внутри вокселя ориентация мо-

жет существенно меняться. Для более точ-

ного учета изменения свойств нитей в зави-

симости от ориентации нитей в простран-

стве применим мозаичный подход, изло-

женный в [18]. Сущность данного метода 

схематично изображена на рис. 4 (мозаич-

ный подход к прогнозированию свойств 

композиционного материала с учетом ори-

ентации нитей в пространстве). 

 

 
Рис. 4 

 

Согласно данному подходу воксель де-

лится на N субвокселей, количество кото-

рых будет зависеть от шага разбиения вок-

селя по координатным осям XYZ. В преде-

лах субвокселя можно считать отрезок нити 

прямым и определить углы по отношению 

к координатным осям. Шагом разбиения 

вокселя на субвоксели можно управлять ка-

чеством представления описания траекто-

рии центральной линии нитей. Чем на боль-

шее число субвокселей будет разбит вок-

сель, тем точнее будет описана траектория 

нитей, представленная в виде совокупности 

прямых отрезков, но соответственно увели-

чится время расчетов. Нахождение опти-

мальной разбивки вокселя на субвокселя 

могут показать только вычислительные 

эксперименты, которые на данном этапе не 

проводились. В каждом субвокселе можно 

определить направление отрезка нити и, в 

зависимости от значений углов его ориен-

тации в пространстве, присвоить ему свой-

ства нити из экспериментальных или вир-

туальных испытаний (рис. 5 – учет положе-

ния армирующей нити в вокселе или суб-

вокселе для последующего задания свойств 

материала). Таким образом, можно опреде-

лить свойства всех субвокселей в вокселе. 

Зная свойства субвокселей, можно, приме-

няя правила осреднения, определить свой-

ства в вокселе, а определив свойства во 

всех оригинальных вокселях модели, 

можно подготовить модель детали для по-

следующих расчетов в CAE-системах, в ко-

торых останется только задать граничные и 

начальные условия для однозначного реше-

ния задачи. 
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Рис. 5 

 

Конечной целью расчета заданной де-

тали является проверка ее работоспособно-

сти, согласно требованиям ТЗ, которая осу-

ществляется в CAE-системах. При этом для 

задания начальных и граничных условий 

решения задачи исходными данными для 

расчета является геометрическая модель за-

данной детали и свойства материала, из ко-

торого она выполнена. Разработанная гео-

метрическая модель для CAE-анализа 

должна быть разбита на конечные эле-

менты, которым должны быть заданы свой-

ства. Поэтому дальнейшей задачей ПО 

"Преформа" является перенос геометриче-

ской твердотельной модели композитной 

детали в CAE-систему с вычисленными, со-

гласно разработанной методологии, свой-

ствами вокселей. Данная задача легко ре-

шается с учетом того, что воксель, по своей 

сути, геометрически является полным ана-

логом 8-узлового типа конечных элемен-

тов, используемых в библиотеках всех рас-

пространенных CAE-систем (рис. 6 – ана-

логия геометрии вокселя и 8-узлового ко-

нечного элемента  в CAE-системах). 

 

 
Рис. 6 

 

Поэтому для передачи данных из ПО 

"Преформа" в CAE-систему нужно только 

соблюсти правила обхода узлов конечных 

элементов, описанных для данной системы. 

Тогда представляется возможным сформи-

ровать автоматическую передачу из ПО 

"Преформа" полную геометрическую мо-

дель композитной детали со всеми свой-

ствами вокселей – конечных элементов и 

даже уже разбитую на конечные элементы. 

Пользователю CAE-системы останется 

только лишь задать граничные и начальные 

условия и выполнить расчет заданной де-

тали. В данной работе полная модель ком-

позитной детали выгружается в CAE-

систему Ls-Dyna. Необходимо отметить, 

что разработанный подход к решению за-

дачи имеет еще существенное преимуще-
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ство, заключающееся в том, что в CAE-

систему переносится модель с уже разби-

той конечно-элементной сеткой, причем 

близкой к оптимальной топологии.  

Пример реализации разработанной ме-

тодологии для расчета заданной детали 

сложной формы приведен на рис. 7. В каче-

стве армирующей основы взята углеродная 

нить фирмы UMATEX UMT 49-12K-EP, в 

качестве связующего – эпоксидная смола 

ЭД 20. Для каждого вокселя на основе из-

вестных свойств нити и связующего в зави-

симости от типа тканого переплетения 

определены свойства конечных элементов, 

как ортотропного материала.  В частности, 

рассчитаны модули упругости 1 и 2 рода, 

соответствующие коэффициенты Пуассона 

и пределы прочности по всем осям коорди-

нат при деформациях растяжения, сжатия и 

сдвига.  На рис. 7  каждый воксель – конеч-

ный элемент модели имеет собственные 

оригинальные свойства, выделенные в LS-

Dyna различными цветами. 

 

 
 

Рис. 7 

 

Определение свойств материала с дета-

лизацией до уровня одной тканой ячейки в 

виде вокселя дает возможность получить 

высокоточный цифровой двойник заданной 

детали и позволяет максимально подгото-

вить расчетную модель для получения ее 

напряженно-деформированного состояния 

в CAE-системах. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. С применением воксельного подхода 

разработана новая методология прогнози-

рования свойств композиционных материа-

лов на основе цельнотканых 3D-преформ, 

позволяющая повысить точность описания 

анизотропных свойств заданной детали. 

2. На основе ПО "Преформа" разрабо-

тана система формирования цифрового 

двойника композиционной детали для ее 

последующего расчета в CAE-системах. 
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В мировой практике на промышленных предприятиях активно реали-

зуют бережливое производство и цифровые технологии, но в России пока им 

уделяют мало внимания. С помощью цифровых технологий (RFID-техноло-

гия) можно измерить, сократить или устранить временные потери. Внед-

рение такой технологии в технологический процесс компании приведет к 

изменению двух типов затрат: сокращение трудозатрат на изготовление 

единицы изделия, что высвобождает время производственного персонала на 

изготовление дополнительных единиц изделий, и росту материальных за-

трат. Целью работы является анализ влияния использования инструмен-

тов бережливого производства на деятельность компании. В качестве ме-

тода исследования был использован анализ сокращения временных потерь 

за счет агрегирования информации о трудоемкости операций технологиче-

ского процесса по персоналу и изделиям, которая позволит обосновать внед-

рение и результативность применения инструментов бережливого произ-

водства. На примере ООО «Спортэго» дана оценка возможного сокращения 

трудоемкости изготовления сублимационной формы и соответственно 

прироста дополнительного выпуска продукции за счет дальнейшего внедре-

ния инструментов бережливого производства.  

 

In world practice, industrial enterprises are actively implementing lean manu-

facturing and digital technologies, but in Russia so far little attention is paid to them. 

With the help of digital technologies (RFID technology), temporary losses can be 

measured, reduced or eliminated. The introduction of such a technology into the 

company's technological process will lead to a change in two types of costs: a reduc-

tion in labor costs for the manufacture of a product unit, which frees up the time of 

production personnel for the manufacture of additional product units but leads to 
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an increase of material costs. The aim of the work is to analyze the impact of the use 

of lean manufacturing tools on the company's activities. As a research method, we 

used the analysis of reducing time losses by aggregating data on the labor intensity 

of the technological process operations for personnel and products, which will jus-

tify the implementation and effectiveness of the use of lean manufacturing tools. On 

the example of Sportego, both  possible assessment of reduction in the labor intensity 

of manufacturing a sublimation mold and, accordingly, an increase in additional 

product output due to the further introduction of lean manufacturing tools are 

made. 

 

Ключевые слова: легкая промышленность, бережливое производство, 

цифровизация, цифровые технологии. 

 

Keywords: textile industry, lean production, digitalization, digital technology. 

 

Современные условия Индустрии 4.0 

диктуют всем отраслям промышленности 

постоянное совершенствование, и на дан-

ный момент времени можно заметить ак-

тивное внедрение цифровизации практиче-

ски в каждую отрасль промышленности. 

Техническая и технологическая отсталость 

будет решена путем внедрения цифровых 

технологий, качество и скорость производ-

ства продукции легкой промышленности 

вырастут. Для реализации принципов бе-

режливого производства, принятых в меж-

дународной практике и на российских 

предприятиях, можно использовать различ-

ные инструменты цифровизации, что поз-

волит обеспечить менеджмент качества на 

производственных предприятиях [1]. 

Технология RFID-технология, которая 

позволит на предприятиях легкой промыш-

ленности отследить производственный 

процесс: как работает производственный 

персонал и готовность каждой единицы из-

делия. RFID-технология повлияет на изме-

нение трудовых и материальных затрат. 

Данная технология позволит компании на 

основе аккумулированных данных принять 

решение о возможном сокращении времен-

ных потерь за счет инструментов бережли-

вого производства. 

В эпоху цифровой экономики часто ис-

пользуют термины digitization, digitaliza-

tion, digital transformation, но часто проис-

ходит смешение их понятий. Понятие 

digitization, или оцифровка, предполагает 

кодирование информации в форму, удоб-

ную для использования, хранения и пере-

дачи с помощью компьютеров. Термин 

digitalization, или цифровизация, предпола-

гает использование оцифрованной инфор-

мации и цифровых технологий для внесе-

ния изменений в бизнес-модели. Цифровая 

трансформация (digital transformation) 

предполагает полную перестройку бизнеса, 

которая определена цифровыми технологи-

ями [2].  

Также активно используют понятие 

цифровой фабрики, которая предполагает 

создание или отладку технологических и 

производственных цепочек, начиная с 

этапа исследования, заканчивая созданием 

прототипа [3].  

Одной из цифровых технологий, с помо-

щью которой возможно отладить производ-

ственный процесс, является RFID-

технология. Данная технология позволит 

аккумулировать всю информацию о пара-

метрах производства по различным катего-

риям и с помощью инструментов бережли-

вого производства повысить эффектив-

ность работы компании. 

Концепция бережливого производства, 

которая предполагает непрерывное совер-

шенствование компании, определяет по-

тери как процессы, не добавляющие ценно-

сти для потребителя и относит к ним потери 

из-за: 

- перепроизводства; 

- лишних этапов обработки; 

- ненужных перемещений; 

- лишних запасов; 

- ненужных проверок; 

- ожидания; 
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- выпуска дефектной продукции. 

Причины появления таких потерь и ин-

струменты бережливого производства, не-

обходимые для их устранения, представ-

лены в работе [4]. К ним относят недоста-

точно изученный спрос на производимую 

продукцию, неверную организацию ра-

боты, низкую квалификацию сотрудников, 

несоблюдение стандартов, сбои в произ-

водственном процессе. 

В работе [5] представлена классифика-

ция производственных потерь предприятий 

легкой промышленности и мероприятия, 

методы, инструменты бережливого произ-

водства.  

Потерями научились управлять многие 

предприятия по производству оборудова-

ния, автомобилей, переработке металлов с 

помощью инструментов бережливого про-

изводства. Отечественные предприятия 

швейной промышленности практически не 

применяют концепцию бережливого произ-

водства, в связи с чем не способны соста-

вить конкуренцию зарубежным странам в 

швейной промышленности [6]. 

Бережливое производство предполагает 

такую систему организации производства, 

которая нацелена на непрерывное совер-

шенствование деятельности организации и 

достижение конкурентоспособности в дол-

госрочной перспективе. Выделяют около 

20 инструментов бережливого производ-

ства: быстрая переналадка [7], поток еди-

ничных изделий, система Канбан, стандар-

тизированная работа, точно вовремя, си-

стема KPI, система обслуживания оборудо-

вания [8], картрирование потока, решение 

проблем одна за одной, производственный 

персонал, непрерывное улучшение [9], пла-

нирование производства, управление изме-

нениями [10], построение U-ячеек, система 

5S и др. 

Внедрение RFID-технологии поможет 

повысить эффективность реализации прин-

ципа ценности бережливого производства. 

Данная технология автоматически замеряет 

продолжительность каждой операции, и на 

основе полученных данных менеджеры 

компании смогут сократить временные по-

тери за счет внедрения инструментов бе-

режливого производства, таких как поток 

единичных изделий, канбан, стандартизи-

рованная работа [13], точно вовремя [14], 

производственный анализ [15]. 

Цель исследования – проанализировать 

результативность цифровизации производ-

ства предприятий легкой промышленности 

на примере ООО "Спортэго" – компании, 

которая занимается производством спор-

тивной одежды (СПОРТЭГО [Электрон-

ный ресурс]: https://sportego.ru/).   

Результаты и обсуждение.  

Компания активно реализует бережли-

вое производство и в рамках одного из ин-

струментов (непрерывное улучшение) реа-

лизует проект по цифровизации своего тех-

нологического процесса путем внедрения 

технологии RFID (это технология бескон-

тактного обмена информации между мет-

кой и считывателем). Данная технология 

предполагает, что на каждое рабочее место 

крепится RFID-считыватель, а на каждую 

единицу продукции RFID-метка.  

 
Т а б л и ц а  1  

Операция / профессия 
Трудоемкость операции, 

мин/шт. 
Ц В П 

Верстка / Дизайнер-верстальщик 8,0 2,0 2,0 4,0 

Печать / Печатник 5,8 2,8 1,0 2,0 

Сублимация / Оператор каландра 4,0 2,0 1,0 1,0 

Комплектовка  /  Комплектовщик 2,0 0,0 0,2 1,8 

Пошив / Швея 16,0 4,0 4,0 8,0 

ВТО / Оператор ВТО 2,0 1,2 0,4 0,4 

Упаковка / Упаковщик 2,0 0,4 0,4 1,2 

Итого 39,8 12,4 9,0 18,4 

 

Рассмотрим практические результаты, 

полученные по каждому этапу.  

1. Результаты измерения времени техно-

логического процесса по операциям пред-

ставлены в табл. 1 (расчет трудоемкости 

операций по производству сублимацион-

ной формы). Все этапы технологического 

процесса разделены на три категории [12]:  
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а) процессы, добавляющие ценность 

(Ц); 

б) вынужденные процессы (В) – потери, 

которые не создают ценность, но за нее го-

тов платить собственник предприятия. Дан-

ные потери необходимо минимизировать; 

в) процессы-потери (П), которые не со-

здают ценность. За данные потери соб-

ственники не готовы платить, но вынуж-

дены это делать. Данные потери нужно 

устранять. 

Таким образом, трудоемкость изготов-

ления одного комплекта составляет 39,8 

мин, время добавления ценности – 12,4 мин, 

или 31% от общей трудоемкости изготовле-

ния комплекта, вынужденная работа – 9 

мин, или 23%, потери – 18,4 мин, или 46%. 

Основными причинами временных потерь 

в общей трудоемкости производства изде-

лий стали сбои в производственном про-

цессе, выпуск дефектной продукции и ожи-

дания. 

Рассмотрим, как изменится выпуск суб-

лимационной формы от изменения вели-

чины сокращения потерь. Результаты рас-

четов отражены в табл. 2 (изменение трудо-

емкости операций в связи с изменениями 

потерь). 

 
Т а б л и ц а  2 

Сокращение  

потерь,  % 

Трудоемкость  

операции, мин 

Дополнительный выпуск  

продукции, компл. 

Итоговый выпуск  

продукции, компл. 

90 23,2 178 428 

80 25,1 146 396 

70 26,9   119 369 

60 28,8 95 345 

50 30,6 75 325 

40 32,4 56 306 

30 34,3 40 290 

20 36,1 25 275 

10 38,0 12 262 

0 39,8 0 250 

  

Необходимо учесть ограничения произ-

водственной мощности предприятия: в по-

токе производства сублимационной формы 

имеется ограничитель производительности 

– каландр, который в сутки может произве-

сти не более 325 комплектов. Соответ-

ственно суточный темп производства 

можно увеличить до 325 комплектов, что 

означает максимальную возможность со-

кращения потерь, равную 50%, дополни-

тельный выпуск продукции составит 75 

комплектов. 

Сокращение временных потерь на 50% 

можно достигнуть путем использования 

инструментов бережливого производства. 

Для мотивации сотрудников повысить вы-

работку и сократить производство брако-

ванной продукции необходимо внедрить 

систему KPI.  Для рациональной организа-

ции производства необходимо использо-

вать инструменты "Канбан" и производ-

ственный анализ. Для сокращения потерь в 

производстве необходимо использовать ин-

струмент "Стандартизированная работа". 

В результате применения предложен-

ных выше инструментов и достижения за-

планированных показателей сокращения 

потерь трудоемкость производства одного 

комплекта сублимационной формы сокра-

тится с 39,8 до 30,6 ми. Время добавления 

ценности составит 41% от общей трудоем-

кости изделия, вынужденные потери – 29%, 

временные потери – 30% (рис.1).  

 

 
 

Рис. 1 

 

При сокращении потерь на 50 % суточ-

ный объем производства по потоку субли-

мационной формы составляет 325 комплек-

тов. Таким образом, общий объем произ-

водства составит 9750 комплектов в месяц, 
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что на 2250 комплектов больше, чем при су-

точном темпе производства 250 комплек-

тов в сутки. 

При внедрении технологии RFID-меток 

на каждую единицу изделий крепится 

RFID-метка, единица которой стоит 75 руб. 

Соответственно материальные затраты на 

комплект из двух изделий увеличатся на 

150 руб. При сокращении временных по-

терь сокращается общая трудоемкость про-

изводства продукции, выработка увеличи-

вается, соответственно сокращается доля 

трудовых затрат в себестоимости изделия 

(табл. 3 – изменение трудовых и материаль-

ных затрат после внедрения RFID-

технологии).  

 
Т а б л и ц а  3 

Показатели 
До внедрения RFID-

технологии 

После внедрения 

RFID-технологии 

Трудовые затраты (оплата труда в общей себе-

стоимости комплекта), руб. 
174 113 

Трудовые затраты (доля оплаты труда в общей 

себестоимости комплекта), % 
13 11 

Материальные затраты, руб. 393 544 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Внедрение RFID-технологии в совокуп-

ности с инструментами бережливого произ-

водства имеет выгоду для разных стейкхол-

деров. Во-первых, снижается трудоемкость 

изготовления изделия и повышается выра-

ботка. Во-вторых, каждый покупатель мо-

жет отследить свой заказ: на каком этапе 

производства находится его заказ, какова 

его готовность и сколько еще необходимо 

ждать до полной готовности изделий. В-

третьих, начальники цехов смогут отсле-

дить "узкие места" в производственном 

процессе, бригадиры – увидеть состояние 

производства в каждый момент времени и 

при необходимости перераспределить про-

изводственный персонал по различным по-

токам производства. 
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В статье автор акцентирует внимание на дагестанском народном ко-

стюме как неиссякаемом источнике творческих поисков для современных 

модельеров и конструкторов. Автором освещено художественное своеобра-

зие народного костюма дагестанцев на примере женского костюмного ком-

плекса лезгинской группы народов. 

Приведены особенности композиционно - конструктивного построения 

женских костюмных комплексов лезгинок, табасаранок, рутулок, цахурок, 

агулок. Приведена многослойность костюмных комплексов, описаны их цве-

товое решение и украшения. 

 

In the article under review the author focuses on the Dagestani folk costume 

being an inexhaustible source of  modern fashion designers creative searches. The 

author highlights the artistic originality of the Dagestani folk costume based on the 

female costume complex of the Lezghin group of peoples.  

The features of the compositional and constructive construction of female cos-

tume, the complexes of lezgins, tabasaranoks, rutulok, tsakhurok, agulok are given. 

Also the layering of costume complexes is given, their color scheme and decorations 

are described. 

 

Ключевые слова: костюмный комплекс, лезгинская группа народов, 

цветовое решение, головной убор, обувь, многослоойность. 
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Традиционная культура Дагестана все-

гда характеризовалась внимательным отно-

шением к произведениям народного искус-

ства и обращением к его богатым тради-

циям. Черты национального своеобразия, 

мастерство вышивки, кружевоплетения и 

другие виды прикладного искусства орга-

нично воплощены в украшения народного 

костюма. Народный костюм – это бесцен-

ное неотъемлемое достояние культуры 

народа, наполненное могучей животворной 

силой. Его наиболее типичные черты: крой, 

приемы декора, способ ношения. 

Поскольку народное искусство во всем 

многообразии форм его бытия есть живой 

интеграционный процесс, то очевидно, что 

его адекватное отражение выдвигает требо-

вание объединения усилий соответствую-

щих кафедр и специалистов. Курс дизайна 

Дагестанского государственного техниче-

ского университета в качестве приоритет-

ного направления выбрал решение задач по 

популяризации, сохранению, реконструк-

ции и творческой деформации компонентов 

дагестанского народного костюма. 

Линии кроя, приемы декора дагестан-

ского народного костюма представляют 

большой научный и практический интерес. 

Это неиссякаемый источник творческих 

поисков для современных модельеров и 

конструкторов. Последние годы одно из 

модных направлений в женском костюме 

определил народный стиль. Модельер В. 

Зайцев, чья творческая индивидуальность 

получила развитие на основе разносторон-

него изучения народного костюма, заме-

чает: "Национальный костюм обладает 

необычайной силой долговечности, помо-

гающей выстоять и блистать в любой обста-

новке, он подчеркивает в человеке такие ка-

чества, как достоинство, элегантность, 

изысканность" [1]. 

Народный стиль оживляет стереотип-

ную городскую одежду нарядными остров-

ками рукотворных ансамблей, обогащен-

ных вышивкой, тесьмой и плетеным круже-

вом, подлинными народными украшени-

ями, шалями.  

Поэтому так остро ставится преподава-

тельским составом курса дизайна вопрос об 

изучении истории народного костюма даге-

станцев, анализе его композиционно-кон-

структивного построения в зависимости от 

региона. 

Южный Дагестан населен лезгинской 

группой народов; это лезгины, табаса-

ранцы, цахуры, агулы, рутульцы. В селах 

Южного Дагестана народный костюм и его 

формообразующие элементы (платье - ру-

баха, кафтанчики, нагрудники, штаны) от-

личаются по покрою, способом ношения и 

символичностью цветовой гаммы в связи с 

тем, что на юго-западе Дагестан граничит с 

Азербайджаном. 

Поэтому костюм народов Южного Даге-

стана сочетает в себе черты как южного 

комплекса одежды, так и азербайджанского 

костюма. В целом костюм народностей лез-

гинской группы отличается пышностью, 

наличием многочисленных драпировок и 

складок, многоцветностью, что и свиде-

тельствует о близости его, в какой-то мере, 

к костюму азербайджанок. Еще в 20 гг. два-

дцатого столетия Е.М.Шиллинг писал: 

"...женский национальный костюм носит 

следы азербайджанских влияний" [2]. 

Лезгинская группа народностей предпо-

читала ткани в основном ярких цветов – 

красного, желтого, зеленого, голубого, а 

также белого цветов. Черное обычно но-

сили в период траура, а также глубокие ста-

рухи; кроме того, будничная одежда также 

нередко была темного цвета. 

Повседневный лезгинский женский ко-

стюм был многослоен. Он состоял из ниж-

него длинного ситцевого платья покроя ру-

бахи (перем, бегърем) или туникообразного 

покроя, либо отрезного по линии талии, с 

широкой юбкой, длинных ситцевых шта-

нов – вахчаг, верхнего распашного платья – 

валчагъ (из сатина, атласа и т.д.). Голову 

украшал мешкообразный головной убор – 

шуткьу и большой квадратный платок из 

шерсти, шелка, кисеи и т. д. Основным ви-

дом обуви лезгинок были богато орнамен-

тированные шерстяные вязаные носки и 
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чулки (кемечар и шаталар), которые жен-

щины в домашних условиях носили без 

верхней обуви, подшив для практичности 

сафьяном, а также кожаные поршни шала-

мар и калоши калушар. Зимой носили ов-

чинные шубы либо с длинными ложными, 

либо с обычными рукавами. 

Костюм табасаранки был многослоен, 

но отличался большей материалоемкостью. 

Рубаха гурт туникообразного покроя из 

цветных тканей длиной до икр (иногда и до 

пят) и широкие штаны хчаг шились из 

6...6,5 м ткани, чаще яркой, набивной и ото-

рачивались по нижнему краю штанин цвет-

ной каймой. Верхнее распашное платье – 

валжагъ, дон было с отрезным узким ли-

фом, плотно облегавшим фигуру, и широ-

кой юбкой, с небольшими откидными 

(ниже локтя) рукавами, обшитыми серебря-

ными подвесками. 

В отличие от лезгинки, табасаранка ча-

сто носила передник, сплошь покрытый се-

ребряными монетами и бляхами. 

Головной убор состоял из чуткъу в виде 

мешочка, открытого сверху и снизу, чаще 

из ярко-красной ткани, но с черной отдел-

кой в налобной и теменной частях, и квад-

ратный платок, сложенный треугольником, 

который носили поверх чуткъу. Основ-

ными видами обуви являлись шерстяные 

вязаные, узорчатые носки ячнар, кюлтар, 

кожаные туфли без задников башмаг, ка-

лоши и легкие сафьяновые чувяки мачий 

(для дома). 

Рутулки, в отличие от табасаранок, ту-

никообразного покроя рубаху ухун шили из 

ярких однотонных тканей, штаны вахчаг 

были узкие, Длинное распашное платье ар-

халык, очень схожее с платьем табасаранок, 

не обшивалось монетами. В некоторых ау-

лах поверх архалыка рутулка носила перед-

ник. Теплой зимней одеждой служила 

длинная нагольная овчинная шуба габачей, 

узкая в талии и расширяющаяся книзу, с 

шалевым воротником, с отделкой из черной 

ткани на рукавах. Головной убор рутулки 

не отличался от головного убора табасара-

нок, однако четкой цветовой гаммы не имел 

[3]. 

Обувью для женщин всех возрастов слу-

жили вязаные орнаментированные шерстя-

ные носки сукайбыр и вязаные шерстяные 

сапоги гываанбыр, мягкие сафьяновые 

чувяки чивекбыр, а также покупные баш-

маки без задника сармузар. 

Короткая рубаха гурт туникообразного 

покроя и узкие длинные штаны бада состав-

ляли нательную одежду цахурки. Поверх 

рубахи цахурка носила широкую длинную 

юбку тайбалагъ, собранную в талии сбор-

кой или в складки, а также кофту в талию 

къуфта и передник майзар. 

Головной убор – мешковидная чухна 

тюли, шапочка типа чепца дугмаче из се-

ребряных трубочек и цепочек и квадратный 

платок.  

Теплую зимнюю одежду женщины со-

ставляла обычно приталенная нагольная 

овчинная шуба. 

Обувью служили башмаки сармузбы, 

сафьяновые чулки чустар, а также вязаные 

сапожки хамсабы. 

Праздничная одежда цахурок была 

очень яркая, с преобладанием красных и 

оранжевых тонов, а будничный костюм – 

сдержанных светлых тонов; женщины пре-

клонного возраста пользовались тканями 

темных цветов. 

У агулок нательную одежду составляли 

туникообразная рубаха и штаны с неширо-

кими штанинами. Поверх рубахи надевали 

распашной валжагъ такого же покроя, как и 

у других лезгинских народностей. В начале 

ХХ в. под нарядный валжагъ уже подде-

вали бергьам – приталенное платье с отрез-

ным лифом и пришитой к нему сборками 

или складками широкой юбкой. В этом слу-

чае под откидным рукавом валжагъа вид-

нелся узкий рукав платья. Головной убор 

агулки состоял из мешкообразной чухты 

къуч и покрывала белого (у молодых) или 

черного (у пожилых) цвета.  

Повседневная одежда шилась из бязи, 

ситца или сатина синего, черного, зеленого 

цветов. В нарядной одежде преобладали 

ткани ярких расцветок. 

Женская овчинная шуба имела трапеци-

евидный покрой, без воротника, с отделкой 

из кожи по линии горловины. 

Обувью служили сшитые из одного 

куска кожи тапри (тип дирихов), вязаные 

носки с пришивной кожаной подошвой и 
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сапожки гивянар, а также кожаные калоши. 

Из всего вышесказанного следует, что к 

типичным чертам женского костюма лез-

гинской группы народов можно отнести 

значительную длину одежды, своеобразное 

расположение декора, многослойность ан-

самбля, насыщенный колорит с контраст-

ным сочетанием цветов отдельных частей 

костюма. Очень нарядный, яркий, празд-

ничный, насыщенный по колориту, он 

несет иные представления о красоте, рож-

давшиеся на рубеже веков. 

Выполняя реконструкцию женского 

народного костюма лезгинской группы, в 

работе с подлинным образцом костюма, мы 

старались, как можно точнее копировать не 

только элементы кроя, материал, фурни-

туру, но и орнаменты вышивки, богато де-

корирующие ворот, оплечье и подол пла-

тья. 

Богатый этнографический материал 

Южного Дагестана служит источником 

творчества для наших студентов в процессе 

создания современных коллекций одежды. 

Костюм дагестанки вдохновляет студентов 

на создание коллекции, выстроенной на со-

четании трикотажа, кожи и меха. Это стало 

возможным, поскольку пластические фор-

мулы народного творчества не теряют эсте-

тической ценности, .создают основу для 

продолжения художественных традиций, 

что позволяет запечатлеть в народном ко-

стюме процесс развития образного освое-

ния мира. 
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В представленной публикации проведен анализ развития легкой промыш-

ленности, представлены статистические показатели, отражена деятель-

ность ежегодной педели текстильной и легкой промышленности. В статье 
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рассмотрены основные мероприятия "Недели легпрома", выделены наибо-

лее интересные и актуальные выступления участников тематических сек-

ций, конференций, круглых столов, и сформулированы приоритетные 

направления развития текстильной и легкой промышленности. 

 

The article analyzes the development of light industry, presents statistical indi-

cators, and reflects the activities of the annual textile and light industry week. The 

article describes the main events of the “Light Industry Week”, highlights the most 

interesting and relevant presentations of the participants of the thematic sections, 

conferences, round tables and formulates the priority directions for the development 

of textile and light industry. 

 

Ключевые слова: неделя легпрома, легкая и текстильная промышлен-

ность, цифровизация. инновации, развитие отрасли. 
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Стремительное развитие рыночных от-

ношений в условиях постоянной политиче-

ской и экономической нестабильности вы-

нуждает представителей крупного, малого 

и среднего бизнеса независимо от видов 

собственности, от организационно-право-

вых форм и других характеристик искать 

дополнительные пути развития компаний. 

При этом приумножать имеющийся опыт с 

учетом сложившихся традиций, и разви-

вать и использовать новые формы развития 

бизнеса. Не являются исключением и пред-

ставители текстильной и легкой промыш-

ленности. 

Этот вид экономической деятельности 

представляет собой ряд производств, вы-

пускающих продукцию массового потреб-

ления, например, одежду, обувь и т.д., в 

российской экономике, наверное, един-

ственная из всех видов производственной 

деятельности, которая никогда не пережи-

вала свое "золотое время". Это вызвано тем, 

что большую часть своего существования 

она носила прикладной характер, способ-

ствующий более значимым и приоритет-

ным промышленным планам по развитию 

предприятий оборонного комплекса, а 

также тяжелой промышленности. Однако 

предприятия и комбинаты, работающие в 

этом секторе экономики, обеспечивали 

население товарами легкой промышленно-

сти: тканями, одеждой, обувью и прочими. 

Конечно, эти товары не всегда соответство-

вали стилю, моде, запросам населения и во 

многом уступали импортным аналогам, но 

при этом носили основательный характер. 

Предприятиям этого звена экономики тре-

бовались кардинальные изменения. Пере-

ход страны на рыночные основы ускорил 

процесс переоснащения производственных 

площадей, переоборудования предприятий, 

работающих в секторе легкой промышлен-

ности. Однако это не привело к резкому ро-

сту количественных и качественных пока-

зателей, да и у населения по-прежнему 

больший интерес вызывала продукция им-

портного производства. Достаточно отме-

тить, что в 1990-е годы объемы производ-

ства в легкой промышленности сократи-

лись почти до 85% [1]. 

По итогам кризисных событий 1998 г. 

почти два года отрасль продолжала увели-

чивать производственные показатели за 

счет ввозимых импортных товаров и паде-

ния рубля, но в дальнейшем удерживать по-

ложительные позиции стало невозможно. 

Что происходит в настоящее время? По 

данным официальной статистики предпри-

ятия легкой промышленности имеют пока-

затели, представленные в табл. 1...3 (табл. 1 

– показатели производства основных видов 

текстильных изделий [2]; табл. 2 – показа-

тели производства основных видов одежды 

[2]; табл. 3 – показатели производства ос-

новных видов кожи и изделий из кожи [2]). 
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Т а б л и ц а  1 
                                                        Годы 

        Виды изделий 
2016 2017 2018 2019 

Ткани - всего, млн. м2 5457 6036 5994 5929 
в том числе:     
хлопчатобумажные 685 736 828 818 
марля, кроме узких тканей 528 474 523 562 
шерстяные 9,1 9,8 7,7 7,5 
льняные 22,1 24,2 27,7 25,8 
шелковые, тыс. м2 157 158 124 84,0 
ткани из синтетических и искусственных волокон и нитей 
(включая штапельные) 318 445 460 395 
материалы нетканые (кроме ватинов) 3879 4330 4133 4095 

 
Т а б л и ц а  2 

                                                         Годы 
         Виды изделий 

2016 2017 2018 2019 

Изделия чулочно-носочные  
трикотажные или вязаные, млн. пар 217 215 200 183 
в том числе для детей 51,6 54,9 49,0 41,5 
Изделия трикотажные или вязаные, млн. шт. 122 142 139 150 
Швейные изделия из текстильных материалов кроме трико-
тажных или вязаных, млн. шт.: 
пальто, полупальто 1,1 1,2 1,3 1,3 
куртки 2,0 2,6 2,6 2,7 
костюмы и комплекты 4,7 5,1 4.7 4,1 
платья женские или для девочек 4,1 4,8 4,2 4,9 
брюки, бриджи и шорты 12,3 11,2 11,0 13,1 

 
Т а б л и ц а  3 

                                                         Годы 
         Виды изделий 

2016 2017 2018 2019 

Замша, млн. дм2 306 329 284 257 
Кожа из целых шкур крупного рогатого скота без волосяного 
покрова, млн. дм2 1218 1330 1329 1278 
Кожа из нецелых шкур крупного рогатого скота без волося-
ного покрова, млн. дм2 562 485 402 405 
Чемоданы, сумки дамские и аналогичные изделия из нату-
ральной кожи, сочетаний кожи, листов пластмассы, текстиль-
ных материалов, вулканизированных волокон или картона; 
наборы дорожные, используемые для личной гигиены, шитья 
или для чистки одежды или обуви, млн. руб. 5512 5583 3748 4047 
Обувь, млн. пар 91,4 120 121 112 

 

По представленным выше данным оче-

видно, что вопросы развития легкой про-

мышленности в первую очередь требуют 

решения на государственном уровне. Од-

ним из основополагающих нормативно-

правовых документов служит "Стратегия 

развития легкой промышленности на пе-

риод до 2025". Важно отметить, что сторон-

ники развития легкой промышленности ак-

тивно принимают участие в реализации 

данной стратегии. Ярким примером явля-

ется проведение ежегодной недели тек-

стильной и легкой промышленности, кото-

рая успешно прошла 19-22 марта 2019 г. в 

столичном "Экспоцентре". 

Организаторами столь важного меро-

приятия являются "Российский союз пред-

принимателей текстильной и легкой про-

мышленности (Союзлегпром)" и ЦВК 

"Экспоцентр" при совместном участии 

Минпромторга России, Торгово-промыш-

ленной палаты, РСПП. В качестве социаль-

ного партнера данного мероприятия высту-

пила "Мсссе Франкфурт" (Германия). В 

настоящее время это одна из приоритетных 

компаний, которая занимается организа-

цией и претворением выставок, ярмарок и 

мероприятий подобного формата с привле-

чением представителей данного вида дея-

тельности из-за рубежа. Мероприятия, 

встречи, события, семинары недели имели 

разносторонний характер, что отражено та-

кими показателями, как: 

- в течение четырех дней количество 



№ 4 (394) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 216 

участников недели составило свыше 2000 

наиболее опытных специалистов и профес-

сионалов, то есть непосредственных пред-

ставителей легкой промышленности; 

- свыше 150 наиболее сильных специа-

листов, обладающих высоким уровнем про-

фессиональных компетенций стали участ-

никами тематических дискуссий, а также 

заседаний в формате круглого стола. 

Подводя итоги Недели, необходимо от-

метить, что количество предпринимателей, 

заинтересованных в развитии легкой и тек-

стильной промышленности, а также всех 

производственников, кому небезразлично 

развитие данной отрасли, составило около 

15 000 человек. Интересным представля-

ется также тот факт, что экспозиционная 

площадь составила порядка 20 тыс. кв. м. 

На церемонии открытия недели к ее 

участникам и гостям обратился от имени 

вице-премьера РФ Д. Козака статс-секре-

тарь, зам. министра промышленности и 

торговли России В. Евтухов. Он, в частно-

сти, отметил: "...в 2018-м индекс развития 

текстильного производства составил 

103,6%, производства одежды – 104,1% по 

сравнению с 2017 годом. Такие же тенден-

ции в ряде других секторов отечественного 

легпрома, причем они наблюдаются с 2015-

2016 годов. Это – должная иллюстрация 

плодотворной совместной работы государ-

ства и бизнеса" [13]. 

Одним из приоритетных направлений 

государственной программы должно стать 

увеличение поддержки предприятий, раз-

вивающих экспортное направление. "О 

том, что продукция российских производи-

телей пользуется спросом за рубежом, сви-

детельствует информация, о том, что име-

ется положительная динамика в увеличе-

нии роста выхода на внешние рынки, а 

именно экспорт продукции легкой про-

мышленности по результатам предшеству-

ющего года в среднем вырос на 4,5% по 

сравнению с 2017 г., составив приблизи-

тельно 1,46 млрд, долл." 

Все участники недели отметили, что 

текстильная и легкая промышленность в 

России имеет высокий потенциал. Задача 

всех заинтересованных структур – макси-

мально эффективно осваивать данный по-

тенциал. Не случайно поэтому неподдель-

ную заинтересованность вызывают тезисы, 

высказанные на пресс-конференции замми-

нистра В. Евтуховым, смысл которых за-

ключается в том, что на уровне Минсельхоз 

РФ будут разрабатываться программы, 

направленные на повышение качества сы-

рья для легкой промышленности и в 

первую очередь по льну, шерсти, кожсы-

рью. 

Эти программы будут носить коллеги-

альный характер и внедряться с учетом раз-

вития профильных кластеров (региональ-

ных и межрегиональных). 

Важно также отметить, что одним из ос-

новополагающих моментов будет являться 

пролонгация запрета на экспорт полуфаб-

рикатов и кожсырья, меры но ограничению 

экспорта шкур. 

Интерес вызывает точка зрения замми-

нистра В. Евтухова на то, что необходимо 

все страны ЕАЭС привлекать к предотвра-

щению и выявлению сфальсифицирован-

ной продукции, используя маркировку из-

делий отрасли. При этом необходимо па-

раллельно формировать единую систему 

мониторинга товаропродвижения по всей 

территории Союза, с подключением к этой 

системе стран СНГ, относящихся к Зоне 

свободной торговли Содружества, потому 

что большая часть сфальсифицированной 

продукции поступает в РФ именно через 

страны бывшего СССР. 

Было также отмечено, что для развития 

льняного сегмента, выпуска современной 

техники целесообразно содружество с 

партнерами из Белоруссии в связи с тем, 

что именно там накоплен богатый опыт 

промышленного возделывания и перера-

ботки льна. При этом необходимо исполь-

зовать эффективные сорта, не только льна-

долгунца, но и всех основных форм госу-

дарственной поддержки льняного сектора, 

а также удобрения и техники. 

Важную роль в развитии легкой про-

мышленности играет качество сырья. 

Именно эта тема была рассмотрена на пер-

вом этапе недели текстильной и легкой про-

мышленности во время проведения конфе-

ренции "Сырьевой вопрос в отечественной 

текстильной и легкой промышленности". 
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В своем выступлении И. Иванова, офи-

циальный представитель Департамента 

развития легкой промышленности и лесо-

промышленного комплекса Минпромторга 

РФ (заместитель директора), отметила: 

"Сырьевая база отрасли в регионе богатая, 

но требует объединения для более ком-

плексного развития. Самый правильный и 

своевременный подход заключается в том, 

что необходимо составлять предполагае-

мые балансы производства потребления 

сырья для легкой промышленности по 

всему ЕАЭС, что должно послужить осно-

вой для разработки многосторонних про-

грамм по обеспечению сырьевого спроса 

отрасли. 

Участники конференции подчеркнули, 

что для развития сырьевой базы необхо-

дима прямая и косвенная государственная 

поддержка. С интересным предложением 

выступила Н. Мурашко, руководитель от-

дела внешнеэкономических связей "Беллег-

прома": "...проработать российско-белорус-

скую программу по возделыванию и пере-

работке льна, в которую внести разделы по 

льносеющей и льноуборочной технике" [3]. 

Безусловно, это предложение заслужи-

вает внимания со стороны предприятий 

легкой промышленности, так как климати-

ческие условия Белорусии и современные 

технологии переработки позволяют обеспе-

чивать качественным сырьем текстильное 

производство. 

В рамках данной статьи полностью от-

разить результаты деятельности ежегодной 

Недели текстильной и легкой промышлен-

ности не представляется возможным, но 

два мероприятия необходимо выделить 

особенно. Это заседание в формате круг-

лого стола "Цифровизация легпрома: новые 

драйверы развития", которое прошло 20 

марта, и проведение конференции "Пер-

спективы цифровой трансформации тек-

стильных производств различного мас-

штаба и специализации", которая прошла 

21 марта. Участники круглого стола и кон-

ференции, а это – руководители фабрик, 

сервисных центров и специализированных 

типографий, поделились опытом работы с 

цифровым текстилем. В частности, были 

представлены образцы печати на натураль-

ных тканях, выполненных с использова-

нием инновационного оборудования, и 

примеры использования собственной он-

лайн-системы для продвижения и реализа-

ции персонального текстильного дизайна. 

По итогам данных мероприятий сде-

ланы следующие выводы. Цифровизация – 

это комплексная трансформация текстиль-

ной и легкой промышленности и начинать 

ее надо с организационно-управленческих 

структур, затрагивать производственный 

процесс и сбыт продукции. Внедрение циф-

ровых технологий должно способствовать 

повышению качества товаров легкой про-

мышленности. 

Подводя итоги состоявшейся "Недели 

лсгпрома-2019", президент Союзлегпрома 

А. Разбродин высказал такое мнение: "Ко-

нечно, продвижению продукции россий-

ского легпрома способствуют проведение 

Недели и, в целом, отраслевая выставочно-

ярмарочная деятельность" [3]. При этом 

было отмечено, что необходимо ее значи-

тельно расширять географически и темати-

чески. А государству в содружестве с биз-

нес-сообществом необходимо осуществ-

лять целенаправленную политику по разви-

тию конкурентоспособной отечественной 

продукции. Это направление должно спо-

собствовать усилению идеологической 

направленности государства и бизнеса в во-

просах повышения и развития отечествен-

ного легпрома. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Представленный анализ прошедшей Не-

дели текстильной и легкой промышленно-

сти показывает, что проведение подобных 

мероприятий способствует оживлению рос-

сийского легпрома. Однако это лишь малая 

доля направлений, сформулированных в 

"Стратегии развития легкой промышленно-

сти на период до 2025". Учитывая значи-

мость товаров легпрома для каждого чело-

века, так как "встречают по одежке", всем 

участникам их производства, заинтересо-

ванным в развитии легкой и текстильной 

промышленности, необходимо развивать 

инструментарий реализации стратегиче-

ского развития отрасли. 
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и ее решение является окончательным. 

3. В редакцию представляются два экземпляра статьи. Объем статей с учетом таблиц не 
должен превышать 6 страниц текста, который располагается на одной стороне листа писчей 
бумаги белого цвета формата А4 (210297 мм). Размер шрифта основного текста 12. Поля 
могут быть произвольными, но не менее 15 мм. Текст необходимо печатать через два интер-
вала. К бумажному варианту статьи должен быть приложен идентичный вариант на элек-
тронном носителе. Текстовый редактор Word (формат *.doc, *.rtf), редактор   формул   Mi-
crosoft   Equation,   графический  редактор Adobe Photoshop (формат *.pcx, *.bmp, *.jpg). 

4. Получить информацию по оформлению статей и списка литературы к ним можно на 
сайте журнала.  

5. Чертежи, графики, структурные формулы выполнять по правилам ГОСТа "Единая си-
стема конструкторской документации" чисто и четко в двух экземплярах (формата не более 
13х18 см с учетом последующего полиграфического уменьшения в 2...2,5 раза), надписи и 
обозначения должны быть четкими и понятными. На обороте рисунка указывать его номер и 
название; "верх" и "низ" рисунка. Название рисунка и все обозначения должны вноситься в 
текст статьи. Фотографии (тоновые рисунки) принимаются только на глянцевой бумаге (без 
глянцевания) формата не менее 9х12 см (с учетом последующего уменьшения). Не прини-
маются рисунки, выполненные от руки, небрежно, карандашом или шариковой ручкой. 

Все рисунки помещать в конце статьи на отдельных листах (не вставляя их в текст) и со-
провождать описью с указанием их номеров и названий. Количество рисунков в статье не 
должно превышать четырех. 

6. В начале статьи (над ее названием) проставлять индекс Универсальной десятичной класси-
фикации (УДК). Под заголовком указать инициалы, фамилии авторов и полное название институ-
та (организации), в котором работают авторы, адрес электронной почты (E-mail). Далее следует 
расположить аннотацию на русском языке, отражающую основное содержание статьи, не более 10 
строк, а после нее – основной текст статьи. Если в статье есть таблицы, то их заголовки следует 
вносить в текст. Статья должна заканчиваться конкретными выводами. 

7. К статье прилагать следующие документы: 
а) сопроводительное письмо с перечнем всех документов, направляемых в редакцию, с 

указанием организации, где проведена описываемая работа, а также места работы, должно-
сти, ученой степени и ученого звания, фамилии, имени и отчества автора (авторов), точного 
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домашнего  адреса и  адреса  для  переписки,  номеров служебного и домашнего телефонов, 
E-mail; 

б) заверенную выписку из протокола заседания кафедры, рассмотревшего направляемую 
статью. В выписке должны содержаться рекомендации кафедры к публикации в журнале, а 
также полное (без сокращений) наименование кафедры. К статье должны быть приложены 
документы, подтверждающие возможность ее открытого опубликования; 

в) аннотации статей на русском и английском языках; ключевые слова к статье;  
г) пристатейный библиографический список литературы, который должен быть оформ-

лен: 1) на русском языке, 2) русскоязычный список в романском алфавите (латинице), 3) на 
английском языке; 

д) название статьи, фамилию и инициалы автора (авторов), место работы и должность на 
английском языке. 

8. Плата с аспирантов дневной формы обучения, выступающих единым автором работы, 
за публикацию статьи не взимается. 

9. С целью ускорения публикаций статей переписку, связанную с исправлениями матери-
алов, желательно осуществлять по электронной почте: E-mail: ttp@ivgpu.com. 

 
* * * 

Редакция обращает внимание авторов на необходимость соблюдения изложенных правил, 
что ускоряет прохождение статьи в производстве, сокращает время ее напечатания и способ-
ствует уменьшению ошибок и опечаток. 

Статьи, отклоненные от публикации, не возвращаются. 
Авторский гонорар не выплачивается. 

РЕДАКЦИЯ 
 


