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В статье рассмотрены вопросы создания универсальных средств индиви-

дуальной бронезащиты с изменяемым пакетом материалов. Задача расши-

рения применимости существующего мужского бронежилета решается за 

счет включения в пакет материалов дополнительного вкладыша, соответ-

ствующего женской фигуре. Предложен подход к проектированию формы 

вкладыша путем определения воздушных зазоров между составными ча-

стями бронежилета с применением реконструктивных методов. Введено 

понятие промежуточной формы, позволяющее учитывать слои пакета 

бронежилета, образованные отдельными предметами одежды. Описан 

пример расчета толщины вкладыша для индивидуальной женской фигуры. 

Также выделены виды армирующих основ, перспективных для разработки 

вкладышей, из числа уже имеющих применение в легкой промышленности.  

 

The article deals with the creation of individual body armour universal means  

with a variable package of materials. The problem of expanding the applicability of 

the existing male body armour is solved by including in the package of materials 

an additional insert corresponding to the female figure. An approach to designing 

the shape of the liner by determining the air gaps between the components of the 

body armour by using reconstructive methods is proposed. The concept of an in-

termediate form is introduced making it possible to take into account the layers of 

the body armor package formed by individual items of clothing. An example of 

calculating the thickness of the liner for an individual female figure is described. 

Also, the types of reinforcing bases that are promising for the development of lin-

ers, from among those already used in the light industry, are highlighted. 
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Одной из важнейших задач создания 

современных средств индивидуальной 

бронезащиты является разработка опти-

мальных материалов, позволяющих эф-

фективно противодействовать поражаю-

щим факторам общевойскового боя, а так-

же преступным посягательствам в мирное 

время [1].  

Общей целью исследований является 

разработка метода проектирования одеж-

ды, направленного на создание универ-

сальных средств индивидуальной защиты 

за счет изменяемого пакета материалов [2]. 

Пакет бронежилета, состоит из трех 

групп элементов: внешнего чехла, позво-

ляющего придать жилету требуемую фор-

му; высокопрочного текстильного матери-

ала; амортизирующей части [1].  

При этом существующие бронежилеты 

не обладают защитой от болевого шока, 

более выраженного у женщин, ввиду кон-

центрации фронтальной нагрузки в обла-

сти груди. Предложена конструкция адап-

тированного мужского бронежилета, при-

годная для женщин, которая, при наличии 

дополнительного амортизирующего вкла-

дыша со специальным пакетом материа-

лов, смягчит удар. Однако при разработке 

вкладыша для готового изделия примене-

ние конструктивных методов затруднено. 

Альтернативой конструктивным явля-

ются реконструктивные методы моделиро-

вания особенностей тела человека, воссо-

здаваемые по двухмерным изображениям 

или по набору антропометрических пара-

метров. Существует метод реконструкции 

трехмерных моделей по двухмерным изо-

бражениям тела человека, предложенный 

гонконгскими специалистами [3...5].  

Особенность метода заключается в 

возможности реконструировать антропо-

метрические характеристики человека, да-

же если измерения снимались в свободной 

одежде. Данный метод позволяет строить 

модели тела человека по фотографиям. На 

испытуемых одежда прилегающего и сво-

бодного силуэта. На начальной стадии 

проводят анализ 2D-проекционных осо-

бенностей формы тела под одеждой в сле-

дующей последовательности: сначала вы-

считывается разница между пограничными 

точками и соответствующими предполага-

емыми точками тела. От 7 до 9 точек вы-

бираются на одном уровне профиля; затем 

из базы проекций реальных фигур, состав-

ляющей 5000 единиц, выбирается N про-

филей. Условие выбора заключается в 

наименьшем значении суммарной разницы 

заданных пограничных точек. Результатом 

является синтезирование нового профиля 

путем объединения всех выбранных N 

профилей. 

 

             
а)                                           б) 

Рис. 1 

 

Воспользовавшись предложенным ме-

тодом, мы провели исследование для ин-

дивидуальной женский фигуры (рис. 1 – 

анализ 2D-проекций тела человека в одеж-

де: а – определение антропометрических 

точек на 2D-изображении тела человека; б 

– построение абрисов фигуры).  

 

 
 

Рис. 2  
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При котором появилась необходимость 

ввести понятие «промежуточная форма», 

которая в нашем случае обозначает слой 

изделия (жилет) между внешней формой 

тела человека и внутренней формой изде-

лия (рис. 2 – изображение «промежуточ-

ной формы»).  

В результате удалось выявить формы 

воздушных зазоров между промежуточной 

формой и внутренней формой изделия 

(рис. 3 – графическое изображение воз-

душного зазора между промежуточной 

формой и внутренней формой изделия). 

 

  
 

Рис. 3 

 

Для того чтобы абрисы фигуры пра-

вильно передавали пропорции тела чело-

века, нужно выделять их после того, как 

определены основные параметры фигуры 

человека. Начнем проводить анализ с 

определения формы воздушного зазора в 

области груди, между промежуточной 

формой и внутренней формой изделия. 

Для этого проведем эксперимент на фигу-

ре с умеренной степенью развития формы 

грудных желез. Параметры фигуры: 2 пол-

нотная группа, 176-88-64-98. 

При анализе внешней формы тела че-

ловека мы не можем замерить воздушные 

зазоры между поверхностями тела челове-

ка и внутренней формой изделия. Если ви-

зуально нельзя найти наиболее вдавлен-

ную часть в верхней области груди, то 

точку определяют по размерной типологии 

женских фигур с помощью величины раз-

мерного признака – расстояние от шейной 

точки до линии обхвата груди третьего 

спереди (Т35) и величины расстояния от 

шейной точки до линии обхвата груди 

первого спереди (Т34). Обратимся к изоб-

ражению фигуры (рис. 4 – измерение тол-

щины вкладыша в пространстве). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Известно расстояние АС=Т35, AB=Т34, 

расстояние ВС находят как разность АС-

АВ (1):    

 

BC = Т35−Т34,                (1) 

 

где Т34 – расстояние от шейной точки до 

линии обхвата груди первого спереди, T35 

– расстояние от шейной точки до линии 

обхвата груди третьего спереди.  

С помощью онлайн-транспортира из-

меряем угол на изображении (рис. 5). Угол 

отведения ∡α=15.  

 

 
 

Рис. 5 

 

Из точки C строим луч, который со-

прикасается с внешней поверхностью. 
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Проводим дугу с центром окружности в 

точке C радиусом ВС на луч CE, при этом 

BC=CD. 

Зная две стороны в треугольнике и угол 

между ними, можно с помощью теоремы 

косинусов вычислить третью сторону тре-

угольника. В нашем случае третья сторона 

треугольника будет являться толщиной 

внутреннего вкладыша (ВD).  Для этого 

нужно извлечь квадратный корень из сум-

мы квадратов известных сторон и разности 

с их удвоенным произведением на косинус 

угла между ними:  

 

BD = √BC2 + CD2 − 2 BC CDcosα  ,  (2) 

BD = √102 + 102 − 2 ∙ 10 ∙ 10cos15  ,    (3) 

BD = 2,61 (см).                 (4) 

 

Таким образом, толщина внутреннего 

вкладыша в максимальном месте отклоне-

ния внешнего слоя от внутреннего равна 

2,61 см. С уменьшением величины радиуса 

величина сечения будет уменьшаться 

(табл. 1 – параметры сечения в зависимо-

сти от выбранного радиуса.). 

 
Т а б л и ц а  1  

Радиус, см Толщина внутреннего 

слоя (сечения), см 

10  2,61 

8 2,08 

6 1,56 

4 1,04 

2 0,52 

 

Из приведенной выше таблицы мы ви-

дим, что при пропорциональном уменьше-

нии радиуса, но при равной величине угла, 

толщина внутреннего слоя (сечения) изме-

няется пропорционально на 0,52 см (для 

данной фигуры: 2 полнотная группа, 176-

88-64-98). 

Аналогичные исследования будут про-

водиться для других форм грудных желез. 

На грудь с хирургическим вмешатель-

ством данная формула может действовать 

условно. Остальные эксперименты будут 

направлены на поиск фигур, соответству-

ющих заданным антропометрическим из-

мерениям.   

Создание вкладыша, повышающего 

функциональность бронежилета, не огра-

ничивается проектированием формы. Не 

менее важна структура, обеспечивающая 

упругое сопротивление при ударном воз-

действии и способная к восстановлению, 

что характерно для армированных матери-

алов. Опираясь на известные примеры ис-

пользования армирующих основ для изго-

товления объектов легкой промышленно-

сти, можно выделить для рассмотрения и 

исследования следующие: ткани с моди-

фицированными структурами простых ви-

дов ткацких переплетений; нетканые во-

локнистые материалы, отвечающие совре-

менным требованиям промышленного 

производства; природоподобные армиру-

ющие оболочки [6...8].  

Проектирование высокоэффективных 

структур для защиты тела человека (бро-

нежилетов, щитов, касок) требует учета не 

только динамической, но и фрикционной 

фазы работы слоев тканей, что обеспечит 

снижение прогиба тыльной стороны за-

щитной структуры и соответствующее 

снижение травмирования человека [9].  

Сложная пространственная форма и нали-

чие армирующей основы усложняют про-

цесс проектирования, что приводит к при-

менению уже ставших традиционными 

средств, таких как 3D-моделирование 

формы и структуры детали. Возможность 

моделирования структуры вкладыша в 

виртуальной среде подтверждается суще-

ствующим опытом проектирования ком-

пьютерных моделей модифицированных 

арамидных тканей [10]. 

Дальнейшие исследования в данной 

области будут направлены на разработку 

состава, структуры и технологии изготов-

ления армированных вкладышей, выбор и 

совершенствование процедур проектиро-

вания, позволяющих сформировать изме-

няемый пакет материалов для бронежилета 

и иных средств индивидуальной защиты, 

обеспечивая их универсальность. 
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midnoĭ tkani i ee vliyanie na mekhaniku friktsion-ogo 
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