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Цель исследования – провеcти анализ стратегических направлений раз-

вития легкой промышленности РФ до 2025 года с использованием подхода  

4P "Ориентация на результаты". Предметом исследования выступают 

статистические данные, характеризующие эффективность стратегии 

развития легкой промышленности на период до 2025. Методологической ос-

новой исследования стали общенаучные методы познания (методы струк-

турного и функционального анализа, диалектический, логического единства, 

традиционные приемы экономического анализа и синтеза), а также специ-

фические методы оценки состояния стратегии развития легкой промыш-

ленности на период до 2025. Определены характерные для современной лег-

кой промышленности отраслевые проблемы развития, особое внимание уде-

лено ключевым направлениям развития отрасли. Решение обозначенных 

mailto:irina_krygina@inbox.ru
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проблем и учет современных тенденций усилиями самих предприятий лег-

кой промышленности при активной отраслевой поддержке государством 

поможет сформировать мощный организационно-экономический потен-

циал, направленный на развитие внутреннего производства легкой промыш-

ленности РФ. В данной работе проанализированы основные проблемы в от-

расли легкой промышленности РФ в настоящее время, рассмотрена дина-

мика объема производства товаров легкой промышленности в РФ в 2015-

2019 гг., млрд. руб. Проанализированы мероприятия по развитию легкой про-

мышленности в стратегии развития легкой промышленности РФ на период 

до 2020 года. Разработаны стратегические цели стратегии развития легкой 

промышленности в РФ до 2025 года. Изучен полный перечень стратегиче-

ских направлений развития легкой промышленности в РФ. Проведен анализ 

стратегических направлений развития легкой промышленности РФ до 2025 

года с использованием подхода  4P "Ориентация на результаты". Разрабо-

тана расширенная SWOT- матрица стратегии развития легкой промыш-

ленности на период до 2025.  Таким образом, результаты исследования от-

расли легкой промышленности в РФ свидетельствуют о том, что дальней-

шее развитие отрасли должно осуществляться с учетом фактического по-

ложения дел, а также изменений в отраслях легкой промышленности. В 

рамках представленной стратегии определены стратегические цели и 

направления развития отраслей легкой промышленности. 

 

The purpose of the study is to analyze the strategic directions of the Russian 

Federation development light industry up to 2025 using the 4P "Results Orienta-

tion" approach. The subject of the study is statistical data characterizing the effec-

tiveness of the strategy for the light industry development up to 2025. The methodo-

logical basis of the research was general scientific methods of cognition (methods 

of structural and functional analysis, dialectical, logical unity, traditional methods 

of economic analysis and synthesis), as well as specific methods for assessing the 

state of the light industry development strategy up to 2025. The sectoral development 

problems characteristic of the modern light industry are identified. Special attention 

is paid to the key areas of the industry development. Solving these problems and 

taking into account current trends, by the efforts of light industry enterprises them-

selves, with active industry support from the state, can form a powerful organiza-

tional and economic potential aimed at developing the domestic production of light 

industry in Russia. This paper analyzes the main problems in the light industry of 

Russia at the present time, examines the dynamics of the volume of production of 

light industry goods in Russia in 2015-2019, billion rubles. The measures for the 

development of light industry in the strategy for the development of light industry in 

Russia up to 2020 are analyzed. The strategic objectives of the strategy for the Rus-

sian Federation light industry development up to 2025 have been developed. A com-

plete list of strategic directions for the Russian Federation light industry develop-

ment has been studied. The analysis of the strategic directions for the Russian Fed-

eration light industry development until 2025 using the 4P "Results orientation" 

approach is carried out. An expanded SWOT matrix of the light industry develop-

ment strategy up to 2025 has been developed. Thus, the results of the study of the 

light industry in the Russian Federation indicate that the further development of the 

industry should be carried out with the actual state of affairs, as well as changes in 

the light industry sectors. Within the framework of the presented strategy, strategic 

goals and directions for the development of light industry sectors are defined. 
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Легкая промышленность РФ является 

одной из наиболее важных составляющих 

отечественного промышленного комплек-

са, которая существенно влияет на эконо-

мику страны, поскольку специализируется 

на производстве товаров народного потреб-

ления и характеризуется с экономической 

точки зрения быстро оборачиваемым капи-

талом, что предполагает ускоренное дове-

дение товаров до конечного потребителя с 

наименьшими совокупными затратами [1].  

Легкая промышленность РФ имеет 

сложную межотраслевую структуру, состо-

ящую из более 26 узкоспециализированных 

подотраслей и представляет собой важней-

ший многопрофильный сектор российской 

экономики, в котором более 40% непродо-

вольственных товаров народного потребле-

ния производится предприятиями отрасли, 

при этом продукция легкой промышленно-

сти, спрос на которую постоянно растет, 

предназначена как для удовлетворения по-

требностей населения, так и для ее исполь-

зования в иных отраслях промышленности 

в качестве сырья и вспомогательных мате-

риалов [2].  

Легкая промышленность РФ за послед-

ние тридцать лет пережила достаточно слож-

ный путь трансформационных преобразо-

ваний, который шел параллельно с измене-

нием экономического курса страны.  С на-

чалом экономических реформ, которые бы-

ли инициированы  в первой половине 90-х 

годов прошлого столетия, после распада 

СССР, произошел резкий спад производ-

ства, объем которого в стоимостном выра-

жении сократился более чем в пять раз, а в 

натуральном выражении более чем в во-

семь раз, что было вызвано, прежде всего, 

разрушением "старых" советских хозяй-

ственных связей и цепей поставок, а также 

массовым наплывом дешевой импортной 

продукции, преимущественно из Китая. В 

настоящее время РФ не входит даже в 

первую сотню государств по объему произ-

водства текстильной продукции, обуви, 

одежды, красителей, волокон, в то время 

как СССР входил в ведущие страны мира 

по данным показателям [3]. 

За всю историю отечественной легкой 

промышленности показатели стагнации 

производства достигли минимальных раз-

меров к 1995 г., а с 2000 г. началась посте-

пенная нормализация и даже наблюдался 

умеренный рост производства однако, че-

рез восемь лет, в 2008 г., происходит оче-

редной мировой финансовый кризис, кото-

рый не дал полноценно нормализовать от-

расли свое производство и сильно ослабил 

экономическое состояние предприятий оте-

чественной легкой промышленности. К 

примеру, предприятия текстильной про-

мышленности ощутили проблемы удоро-

жания кредитных ресурсов, повышения 

требований к залогу и роста задолженно-

стей со стороны покупателей, а предприя-

тия швейной промышленности пострадали 

преимущественно вследствие сокращения 

спроса на свою продукцию и объема госза-

казов [4]. 

Однако, сравнительно быстро, к 2010 г., 

многим предприятиям легкой промышлен-

ности удалось по многим показателям пре-

взойти докризисный период, при этом ни 

по одной товарной категории так и не полу-

чилось приблизиться к уровню, достигну-

тому в начале 1990-х гг. В 2014 г. начался 

очередной экономический кризис, привед-

ший к очередной стагнации производства в 

отраслях легкой промышленности. В ре-

зультате этого, сегодня отечественная лег-

кая промышленность обеспечивает всего 

0,18...0,22% от ВВП экономики страны  [5].  
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Стратегия развития легкой промышлен-

ности в РФ на период до 2025 г. охватывает 

отрасли швейного, текстильного, обувного 

и кожевенного производства, а также учи-

тывает вопросы межотраслевого развития. 

Целью стратегии является создание в РФ 

устойчиво развивающейся легкой промыш-

ленности, интегрированной в мировую эко-

номическую систему и основанную на есте-

ственных конкурентных преимуществах 

страны [6]. 

Учитывая значительную роль легкой 

промышленности в обеспечении доктрины 

экономической и стратегической безопас-

ности, а также повышения жизненного 

уровня и занятости трудоспособного насе-

ления в новых экономических и геополити-

ческих условиях, необходимо оказывать су-

щественную инвестиционную поддержку и 

уделить особое внимание развитию отрас-

лей легкой промышленности РФ. Таким об-

разом, стратегия развития легкой промыш-

ленности в РФ на период до 2025 г. является 

одним из основных инструментов государ-

ственной политики в решении проблем лег-

кой промышленности и привлечении инве-

стиций для ее эффективного развития [7]. 

Легкая промышленность на территории 

РФ признается одним из наиболее значи-

мых направлений, реализуемых в сфере 

государственной политики, а также страте-

гического государственного развития. От-

расль легкой промышленности в РФ харак-

теризуется такими производствами, как 

текстильное производство, швейное, а 

также меховое и кожевенное производство. 

В рамках функционирования представлен-

ные производственные направления харак-

теризуются наличием взаимосвязи с разно-

образными производственными отраслями 

и направлениями государственной деятель-

ности, в том числе отраслями военной про-

мышленности, химического производства, 

машиностроения, торговой деятельности и 

др. [8]. Представим динамику объема про-

изводства товаров легкой промышленности 

в РФ в 2015-2019 гг. (рис. 1). 

Данные, представленные на рис. 1, сви-

детельствуют о том, что на территории РФ 

отмечается ежегодный рост объема произ-

водства товаров легкой промышленности в 

реальных ценах – с 367,0 млрд. руб. в 2015 г. 

до 505,5 млрд. руб. в 2019 г. Такой рост, без-

условно, признается положительной тенден-

цией развития отрасли. Кроме того, еже-

годно темп роста отрасли имеет положи-

тельные значения: 2015 г. – 20,5%; 2016 г. – 

6,4%; 2017 г. – 13,8%; 2018 г. – 10,9%; 

2019 г. – 2,6%. Основной причиной такого 

роста производственных показателей в от-

расли легкой промышленности признается 

рост цен, что оказало определяющее влия-

ние на стоимость отгрузки товаров. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В течение ближайших пяти лет Прави-

тельство РФ возлагает большие ожидания 

на динамку роста индустрии легкой про-

мышленности. Предполагается увеличение 

вклада легкой промышленности в эконо-

мику страны практически в два раза с 188 

до 370 млрд. руб., увеличение экспорта 

практически вдвое – с 78 млрд. руб. в 

2017 г. до 150 млрд. руб. в 2025 г., а также 

увеличение доли локализации производ-

ства с 19 до 26% в сопоставимых ценах [9].  

Для достижения данных экономических 

целей развития легкой промышленности 

Правительством РФ осуществляется еже-

годное выделение средств из средств Феде-

рального бюджета на развитие и поддержку 

легкой промышленности в рамках подпро-

граммы "Легкая промышленность и народ-

ные художественные промыслы" государ-

ственной программы Российской Федера-

ции "Развитие промышленности и повыше-

ние ее конкурентоспособности" [10]. 

Для стратегического развития отече-

ственной легкой промышленности недоста-

точно только осуществления финансирова-

ния и оказания государственной под-

держки, необходимо также подготовить со-
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ответствующую нормативно-правовую ба-

зу для урегулирования конфликтов, возни-

кающих в отрасли, большинство из кото-

рых связано с неопределенностью право-

вого статуса результатов интеллектуальной 

деятельности предприятий легкой про-

мышленности.  

Необходимо проведение детального 

анализа законодательства об интеллекту-

альной собственности и обобщение судеб-

ной практики по его применению в отноше-

нии такой специфической продукции, как 

одежда, обувь, аксессуары, как в РФ, так и 

в странах, являющихся лидерами по объему 

производства и выручки от реализации ука-

занной продукции, в том числе США и 

странах Европейского союза.  

Важность государственного регулиро-

вания для таких сфер, как текстильная и 

легкая промышленность, подтверждается 

также принятием нормативно-правовой 

базы, направленной на поддержку успеш-

ного выхода предприятий легкой промыш-

ленности на международный рынок, вклю-

чая введение государственной системы 

добровольной сертификации товаров и 

брендов легкой промышленности "Сделано 

в России" и региональные меры, способ-

ствующие их продвижению на зарубежных 

рынках, например, благодаря организации 

участия российских дизайнеров в Париж-

ской неделе моды [11]. 

 

 
 

Рис. 2  

 

Соответственно в рамках поддержания 

экономической стабильности государства, 

улучшения состояния индикаторов эконо-

мического роста, уровня жизни населения, 

а также обеспечения населения разнообраз-

ными товарами и продукцией отрасли лег-

кой промышленности в РФ принадлежит 

одно из ключевых положений. В то же 

время под влиянием последних изменений, 

характерных как для политической сферы, 

так и для экономической сферы, отрасль 

легкой промышленности характеризуется 

неоднозначным положением. Представим 

наиболее острые проблемы, характерные 

для легкой промышленности в РФ  (рис. 2). 

Организационно-управленческие про-

блемы обусловлены практически отсутст-

вием межотраслевой комплексности разви-

тия легкой промышленности и слабой от-

раслевой управляемостью и разобщенно-

стью предприятий легкой промышленно-

сти. Причин этому много, но стоит отме-

тить наиболее существенные: постоянно 

меняющиеся целевые показатели развития [12].  

Социально-кадровые проблемы во мно-

гом связаны с частичной или полной оста-

новкой производств, а также с низким уров-

нем заработной платы, что обусловлено фи-

нансово-экономическими проблемами: 

рост числа предприятий-банкротов, недо-

статок собственного оборотного капитала, 

убытки, низкая платежеспособность, высо-

кая стоимость кредитных ресурсов [13]. 

На предприятиях легкой промышленно-

сти наблюдается относительно низкая фи-

нансовая автономия, высокая степень фи-

нансовой зависимости от заемных средств, 

что свидетельствует о низкой инвестицион-

ной привлекательности и финансовой не-

устойчивости предприятий отрасли. В це-

лом для большинства предприятий легкой 

промышленности финансовое положение 

можно признать недостаточно удовлетво-

рительным, практически треть предприя-

тий отраслей легкой промышленности на 

протяжении последних нескольких лет 

убыточны, а средний уровень рентабельно-

сти находится на уровне 8...10% [14].  

В настоящее время рынок технического 

текстиля РФ не превышает 1,2 млрд. дол., в 

то время как мировой рынок технического 

текстиля оценивается в 130 млрд. дол., и 

КНР является основным игроком на этом 

рынке. Так, в КНР за последние три года 

увеличился объем выпуска полиэфирных 

волокон в 2,0 раза, полиамида на 1,7 раза,  и 

к настоящему моменту КНР контролирует 

почти половину рынка нетканых материа-

лов, при этом объем импорта китайской 

продукции в РФ за последний год составил 

порядка 3 млрд. дол. [15].  



 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 10 

При этом российский рынок легкой про-

мышленности последние несколько лет по-

казывает двойственную ситуацию. С одной 

стороны, объемы экспорта показывают не-

значительную положительную динамику, а 

с другой – рынок находится в фазе отрасле-

вого роста. Так, в 2017 г. рост составил 20% 

в долевом отношении и 18% в размере по-

ступлений в бюджет РФ [16]. 

Предприятия легкой промышленности 

пытались настойчиво вернуть контроль над 

внутренним рынком, восстановив уровень 

производственной и технологической ком-

петентности и использовали для этого все-

возможные организационно-экономичес-

кие механизмы для самостоятельного нара-

щивания масштабов производства, при 

этом использование традиционных органи-

зационно- экономических механизмов, ос-

нованных, преимущественно на привлече-

нии дешевой рабочей силы, не дало ожида-

емого экономического эффекта [17].  

Следовательно, легкая промышлен-

ность РФ обладает определенными конку-

рентными преимуществами, такими как по-

тенциал импортозамещения и экспорт по 

всем этапам синтетической цепочки (синте-

тический и технический текстиль, произ-

водство нетканых материалов, синтетиче-

ские волокна и пряжа), но пока не может 

полноценно конкурировать с европейскими 

и азиатскими производителями, так как по-

следние три десятилетия правительство 

нашей страны практически не уделяло 

должного внимания развитию отраслей 

легкой промышленности, и продукция мас-

сового спроса традиционно закупалась за 

рубежом [18].  

Конкурентно-рыночные проблемы обу-

словлены тем, что, произведя продукцию, 

большинство предприятий просто не 

умеют ее продать, не могут организовать 

отлаженные каналы сбыта, продвижение 

продукции [19].  

В настоящее время небольшие незави-

симые магазины, выступающие основными 

каналами реализации подделок, параллель-

ного импорта и товаров, введенных в обо-

рот с нарушениями налогового законода-

тельства, занимают значительную часть 

рынка, несмотря на увеличение цивилизо-

ванных розничных сетей. Значительная 

часть этой контрафактной продукции реа-

лизуется через интернет-магазины, кото-

рые недостаточно контролируются регули-

рующими и правоохранительными орга-

нами [20] . 

Наличие проблем, представленных на 

рис. 2, свидетельствует о том, что требуется 

реализация мероприятий, нацеленных на 

устранение имеющихся проблем, и, в 

первую очередь, на развитие отрасли лег-

кой промышленности. Так, в соответствии 

с Приказом Министерства промышленно-

сти и торговли РФ от 24.09.2009 № 853 "Об 

утверждении Стратегии развития легкой 

промышленности РФ на период до 2020 

года и Плана мероприятий по ее реализации 

определены основные мероприятия, свя-

занные с развитием легкой промышленно-

сти (рис. 3). 

В соответствии со стратегической це-

лью можно выделить ряд стратегических 

направлений. 

1. Развитие рынков инноваций и высо-

ких технологий для повышения конкурен-

тоспособности отраслей легкой промыш-

ленности и производимой продукции на 

мировых рынках [21].  

2. Создание региональных центров эко-

номического роста для сокращения нера-

венства в развитии регионов путем выявле-

ния конкурентных преимуществ различных 

регионов [22].  

3. Повышение эффективности деятель-

ности существующих и развитие новых ин-

ститутов рыночной экономики [23].  

4. Развитие образования и социальной 

сферы для увеличения количества квалифи-

цированных специалистов в легкой про-

мышленности [24].  

5. Модернизация топливно-энергетиче-

ского комплекса за счет развития ресурс-

ной базы, для развития производства синте-

тической цепочки (синтетический и техни-

ческий текстиль, производство нетканых 

материалов, синтетические волокна и 

пряжа) из углеводородов. 

6. Внедрение системы энергосбереже-

ния и возобновляемых топливно-энергети-

ческих ресурсов, в том числе использова-

ние технологий рециклинга в производстве 
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отраслевых предприятий легкой промыш-

ленности. 

7. Внедрение политики экологической 

безопасности и развитие системы экологи-

ческого регулирования в отраслях легкой 

промышленности, для сокращения угле-

родного следа в результате хозяйственной 

деятельности. 

Сегодня, когда во всем мире в промыш-

ленном комплексе реализуются быстрые 

технологические изменения, внедряется 

повсеместно Индустрия 4.0 женевского 

идеолога Клауса Швабе, на устаревшем 

оборудовании невозможно реализовать 

прорывную стратегию технологического 

развития [25]. 

В настоящее время по данным Мини-

стерства промышленности и торговли РФ 

почти половина производственных мощно-

стей предприятий легкой промышленности 

функционирует свыше 12...15 лет, а уро-

вень их загруженности не превышает 

60...70%, в то время как в годы СССР в от-

раслях легкой промышленности почти каж-

дые пять лет обновлялось оборудование и 

практически отсутствовало понятие физи-

ческой изношенности [26]. 

Таким образом, значимой проблемой 

легкой промышленности выступает физи-

ческая изношенность и моральное устаре-

вание эксплуатируемого оборудования, 

усиливающее технологическое отставание, 

так как техническая и технологическая от-

сталость оборудования приводит к росту 

себестоимости продукции и снижению еѐ 

конкурентоспособности. Такое оборудова-

ние создает и неудовлетворительные усло-

вия труда, приводящие к повышенному 

производственному травматизму и в прин-

ципе неспособно производить современ-

ную качественную продукцию. 

Затраты на закупку нового оборудова-

ния в Китае составляют 997 млн. евро, в Ин-

дии порядка 110 млн. евро, а в РФ затраты 

на закупку нового оборудования сегодня 

составляют всего в пределах 40 млн. евро, 

то есть примерно в 25 и 3 раза меньше по 

сравнению с Китаем и Индией. На зарубеж-

ных предприятиях коэффициент обновле-

ния оборудования превышает 15%, что в 

большей степени связано с государствен-

ной инвестиционной поддержкой. В свою  

очередь, на российских предприятиях ко-

эффициент обновления оборудования нахо-

дится в пределах 3% в год и осуществляется 

за счет заемных и собственных средств [27]. 

Таким образом, темпы технического пе-

ревооружения предприятий легкой про-

мышленности в РФ не соответствуют тем-

пам экономического развития стран G7. 

Технологическое отставание легкой про-

мышленности связано в том числе с отсут-

ствием средств на развитие научно-экспе-

риментальной базы, с низкими объемами 

бюджетного финансирования НИР и 

НИОКР. 

Наблюдается острый дефицит рабочих 

и инженеров, руководителей, менеджеров. 

стабильное сокращение численности ра-

ботников предприятий отрасли, заработная 

плата в отрасли остается одной из самых 

низких в РФ [28]. 

Отечественные предприятия, потенци-

ально способные производить продукцию 

для российских торговых марок, просто не 

могут этого сделать в результате недо-

статка персонала и современного оборудо-

вания, что приводит к уходу заказов к ази-

атским производителям, чья продукция ши-

роко представлена на полках российских 

магазинов [29]. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Данные, представленные на рис. 3 (ме-

роприятия по развитию легкой промыш-

ленности в Стратегии развития легкой про-

мышленности РФ на период до 2020 года), 

свидетельствуют о том, что в соответствии 
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со Стратегией развития легкой промыш-

ленности в РФ до 2020 г. представлены раз-

нообразные мероприятия, в том числе свя-

занные с повышением инвестиционной 

привлекательности; формирование усло-

вий по совершенствованию обеспеченно-

сти материально-сырьевыми ресурсами; 

осуществление защиты от незаконного обо-

рота товаров; стимулирование экспорта, а 

также развитие трудовых ресурсов. 

В связи с тем, что Стратегия развития 

легкой промышленности предусмотрена 

только до 2020 г., которая в скором времени 

истекает, то Министерством промышлен-

ности и торговли был разработан Проект 

Стратегии развития легкой промышленно-

сти в РФ на период  до 2025 г. [30]. 

Ключевая цель указанной Стратегии за-

ключается в формировании в РФ стабильно 

развивающейся легкой промышленности, 

характеризуется интегрированностью в ми-

ровую систему разделения труда, основа-

нием которой признаются естественные 

конкурентные преимущества государства 

[31]. Стратегические цели развития отрасли 

представлены на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Помимо стратегических целей установ-

лены соответствующие направления разви-

тия легкой промышленности в РФ до 

2025 г. Направления развития отрасли 

предполагают необходимость развития 

процессов по обеспечению материальными 

ресурсами, совершенствования технологи-

ческой составляющей, формирования необ-

ходимых условий, а также минимизации 

нелегального импорта [32]. 

На российском потребительском рынке 

преобладают высококонкурентные товары 

зарубежных производителей, так как  в дру-

гих странах легкая промышленность более 

развита, в результате чего отечественным 

предприятиям легкой промышленности 

необходимо более тщательно подходить к 

вопросам качества и ценообразования вы-

пускаемой продукции.  

В настоящее время РФ ежегодно теряет 

порядка 1,1% ВВП, так как порядка 

70...90% текстильной продукции импорти-

руется в нашу страну, и по данным ФСГС, 

рынок текстиля в РФ в 2017 г. составил 275 

млрд. руб., при этом производство синтети-

ческих тканей находится в стадии развития, 

а натуральных тканей высоко локализовано 

по регионам [33].   

В крупных сырьевых странах, таких как 

США, Канада, ОАЭ и Саудовская Аравия, 

на базе нефтехимического и топливно-

энергетического комплекса развито произ-

водство синтетических волокон и нитей из 

углеводородов, поэтому российским пред-

приятиям легкой промышленности необхо-

димо использовать опыт зарубежных стран 

и внедрять отраслевой бенчмаркинг в своей 

деятельности [34].  

В связи с тем, что разработка Стратегии 

развития отрасли легкой промышленности 

в РФ до 2025 г. основа на данных функцио-

нирования отрасли по итогам 2014-2015 гг., 

то в настоящее в отрасли были реализованы 

разнообразные изменения. Соответствен-

но особое внимание в данном случае необ-

ходимо акцентировать на процессе управ-

ления изменениями в Проекте Стратегии 

развития легкой промышленности до 

2025 г.  

 

 
 

Рис. 5 
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Необходимо отметить, что первооче-

редным моментом признается максимально 

полное определение стратегических нап-

равлений развития. Так, в Проекте Страте-

гии представлено 4 направления развития 

отрасли, в том числе обеспечение матери-

альными ресурсами, совершенствование 

технологической составляющей, формиро-

вание необходимых условий, а также мини-

мизация нелегального импорта. Предста-

вим более полный состав стратегических 

направлений развития отрасли в средне-

срочной перспективе (рис. 5). 

Таким образом, при усилиях самих 

предприятий легкой промышленности и 

Правительства РФ с целью возвращения 

рынка отечественным производителям необ-

ходимо еще развивать производства во всех 

регионах РФ, направленные на импортоза-

мещение оборудования и материалов, в ре-

зультате чего может быть сформирован 

мощный организационно-экономический и 

инновационный потенциал, направленный 

на развитие внутреннего производства и 

использование новейших технологий и 

коммуникаций.   

Ожидается, что активная поддержка от-

раслей легкой промышленности со стороны 

Правительства РФ в виде четко выстроен-

ной иерархии управления органов исполни-

тельной власти и законодательного закреп-

ления полномочий за предприятиями лег-

кой промышленности приведет к успеш-

ному развитию отраслевых рынков, что, в 

свою очередь, повысит конкурентоспособ-

ность предприятий отраслей легкой про-

мышленности, синхронизирует потребно-

сти потребителей и производителей, а так-

же увеличит интерес со стороны крупных 

международных сетей к размещению зака-

зов на пошив готовой продукции в РФ [35]. 

Данные, представленные на рис. 5, сви-

детельствуют о том, что требуется расши-

рение стратегических направлений разви-

тия легкой промышленности в РФ. При 

этом требуется акцентировать внимание на 

такие сферы, как: осуществление борьбы с 

нелегальным оборотом товаров, осуществ-

ление господдержки, развитие и поддержка 

отечественных НИОКР, формирование со- 

ответствующего кадрового потенциала и др.  

В современной легкой промышленно-

сти РФ наблюдается острый дефицит ква-

лифицированных рабочих и инженеров, и 

важным остается вопрос о качестве рабо-

чих мест. Необходимость обучения соб-

ственных работников, соответствующих 

требованиям развития отрасли, является 

особенно важной, так как на ключевых 

участках, где используются новые техноло-

гии, как правило, до сих пор привлекаются 

иностранные специалисты. Сегодня наи-

большим спросом на рынке труда пользу-

ются такие категории работников, как ме-

неджеры, инженерно-технический персо-

нал и т.п. Именно эти профессиональные 

группы обладают мощным инновационным 

и интеллектуальным потенциалом и спо-

собствуют экономическому росту предпри-

ятий легкой промышленности и им следует 

уделять особое (повышенное) внимание 

при приеме на работу [36]. В табл. 1 пред-

ставлен анализ стратегии развития легкой 

промышленности в РФ на период до 2025 

года на основе подхода  4P "Ориентация на 

результаты".  

Особый интерес представляют показа-

тели, которые должны быть достигнуты в 

результате реализации программы. 

1. Рост объема отгруженной инноваци-

онной продукции собственного производ-

ства, выполненных инновационных работ и 

услуг собственными силами организаций-

участников кластера на территории Ива-

новской области. 

2. Рост совокупной выручки предприя-

тий-участников кластера на территории ре-

гиона от продаж продукции на экспорт. 

3. Рост производительности труда в 

расчете на одного работника организаций-

участников кластера выше среднего по 

Ивановской области. 

4. Развитие кадрового, научного и обра-

зовательного потенциала в отраслях тек-

стильной и легкой промышленности, про-

изводства медицинских изделий, а также в 

сфере перспективных технологий произ-

водства и переработки полиэтилентерефта-

лата текстильного назначения. 
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Т а б л и ц а  1 

Project – Назва-

ние проекта/ 

программы 

Purpose – Цели и намерения Particulars – Частности People – Люди 

Стратегия разви-

тия легкой про-

мышленности в 

РФ на период до 

2025 года 

Форсайт – изменения (от 5 и 

выше лет): 

1.Российская легкая промыш-

ленность в перспективе следу-

ющих 10...15 лет может претер-

петь значительные технологи-

ческие изменения и внедрение 

инноваций, как 3D-печать 

2.Технология сканирования 

корпуса 

3.Автоматизация проектирова-

ния CAD 

4.Технология производства ум-

ных изделий 

1.Инвестиции, совершенные в 2024-

2025 годах, за счет отложенного эф-

фекта повлияют на объем выпуска 

продукции в 2026-2027 годах, что 

значительно увеличит общий объем 

ВВП  

2. Увеличит долю экспорта 

3. Снизит долю импортозамещения  

1. Выполнение указов 

Президента РФ №596  

и №683. Развитие от-

расли с учетом инте-

грации разделения 

труда.   

2.Увеличение рабочих 

мест. 

3. Повышение общего 

благосостояния граж-

дан 

Стратегические изменения 

(3...5лет): 

1.Цель стратегии – определить 

направления развития легкой 

промышленности в РФ на пе-

риод до 2025г. 

2.Развитие производства гото-

вой продукции 

3.Развитие интегрированной 

производств. цепочки синтети-

ческих материалов и техниче-

ского текстиля, в том числе не-

тканых материалов 

1. В базовом сценарии обеспечит уве-

личение ВВП с 0,23 до 0,28%, с 

200...393 млрд .руб. 

2. Снизит долю импорта с 75 до 70% 

3. А также предполагает рост экс-

порта с 79 до 154 млрд.руб. 

4. Рост объема инвестиций к 2025 

году в 3...4 раза 

5. Доля синтетических искусственных 

волокон увеличится на 54 млрд.руб. 

1. Выполнение указов 

Президента РФ №596  

и №683. Развитие от-

расли с учетом инте-

грации разделения 

труда.   

2.Увеличение рабочих 

мест. 

3. Повышение общего 

благосостояния граж-

дан 

 

Тактические изменения 

(1...3 лет): 

1.Введение временного запрета 

на вывоз из РФ кожевенного 

полуфабриката 

2. Снижение зависимости от 

волатильности по импортным 

поставкам основных видов сы-

рья.  

1.Увеличение объема производства 

кожи на 4 млрд.руб. в год, это +8%  

2.Объем производства обуви, рост на 

1 млрд.руб. + 6% в год 

3. Создание конкурентных преиму-

ществ для отрасли 

4. Снижение барьеров на внешних 

рынках 

1. Возможность ис-

пользования россий-

ской продукции граж-

данами РФ 

2.Новые бренды  

3. Увеличение плате-

жеспособности граж-

дан за счет снижения 

себестоимости сырья  

Оперативные изменения 

(0...1 лет): 

1. Увеличение промышленного 

экспорта 

2. Развитие производства 

пряжи   

1.Текущий объем инвестиций 13...15 

млрд.руб. в год 

2. Рост увеличения промышленного 

экспорта с 15 до 19% 

3. Уменьшение импортозамещения 

вискозы на 2% 

1. Увеличение рабочих 

мест  

 

  

5. Численность работников организа-

ций-участников, прошедших профессио-

нальную переподготовку и повышение ква-

лификации по программам дополнитель-

ного профессионального образования в об-

ласти управления инновационной деятель-

ностью. 

6. Рост средней заработной платы ра-

ботников организаций-участников, прошед-

ших профессиональную переподготовку и 

повышение квалификации по программам 

дополнительного профессионального обра-

зования в области управления инновацион-

ной деятельностью. 

Делая выводы из реализации государ-

ственной программы развития легкой про-

мышленности в РФ на период до 2025 года 

и разработанной Федеральным законом от 

28 июня 2014 года №172-ФЗ "О стратегиче-

ском планировании в РФ" и указа Прези-

дента РФ  от 7 мая 2012 г №596 "О долго-

срочной экономической политике" и Указа 
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Президента РФ от 31 декабря 2015 г. №683 

"О стратегии национальной безопасности 

РФ", данная стратегия разработана и ча-

стично выполнена с учетом выполнения 

главных задач стратегии по вехам, о чем 

свидетельствуют отчеты по мониторингу  и 

выполненные целевые показатели. Данная 

стратегия разработана с целью определения 

направлений развития легкой промышлен-

ности в РФ, которые позволят создать 

устойчивую развивающуюся отрасль, осно-

ванную на конкурентных преимуществах 

страны (сырьевая независимость, географи-

ческое расположение, относительно низкие 

цены на топливно-энергетические ре-

сурсы), эффективно интегрированную в 

мировую систему разделения труда. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, результаты исследова-

ния отрасли легкой промышленности в РФ 

свидетельствуют о том, что дальнейшее 

развитие отрасли должно осуществляться с 

учетом фактического положения дел, а 

также имеющихся проблем в отрасли. Так, 

в настоящее время в РФ действует Страте-

гия развития легкой промышленности до 

2020 года. Кроме того, разработан Проект 

Стратегии развития легкой промышленно-

сти до 2025 года. В рамках представленной 

Стратегии определены стратегические цели 

и направления развития отрасли легкой 

промышленности. Однако, на наш взгляд, 

требуется акцентировать внимание на 

управление изменениями в Проекте. Клю-

чевым моментом в данном случае призна-

ется установление максимально полного 

перечня стратегических направлений раз-

вития отрасли. Кроме того, требуется ак-

центировать внимание на учете последних 

данных о функционировании отраслей лег-

кой промышленности, а также последних 

изменений в политической и экономиче-

ской сферах. 
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ные достижения в производстве мембран, а также перспективы их даль-

нейшего развития в отраслях промышленности Российской Федерации. 

 

This article presents an extended analysis of membrane materials made of hy-

drophobic polymer fibers for clothing, studies of the maximum characteristics of 

alternative materials are conducted, an overview of the state of the membrane in-

dustry is given, current scientific achievements in the production of membranes are 

shown, as well as prospects for their further development in the industries of the 

Russian Federation. 

 

Ключевые слова: мембрана, покрытие, текстильный материал, лицевой 

слой свойства, водоупорность и паропроницаемость, одежда.  

 

Keywords: membrane, coating, textile material, face layer properties, water 

resistance and vapor permeability, clothing. 

 

Российская мембранная наука продол-

жает занимать лидирующие позиции в 

мире. Благодаря многолетней государ-

ственной поддержке, к концу 2000-х годов 

удалось создать производство различных 

типов мембран. Мембрана – это всего лишь 

часть сложной конструкции мембранного 

материала, ее рабочий слой, где на квадрат-

ный дюйм приходится порядка 9 млрд. пор, 

каждая из которых в 20 тысяч раз меньше, 

чем капля воды, но в 700 раз больше, чем 

молекула пара [1].  

Для изготовления мембран использу-

ются синтетические полимеры, в частно-

сти: 

− полиуретан - PU (мембрана Toray),  

− политетрафторэтилен или тефлон - 

ePTFE (мембрана Gore-Tex, eVENT), 

− сополимеры полиэстера и простых 

полиэфиров (мембрана Sympatex). 

Мембранный материал из гидрофобных 

полимерных волокон – одно из актуальных 

изобретений человечества. Мембранные 

материалы, обладающие водоупорностью, 

паропроницаемостью с сочетанием высо-

ких барьерных свойств, а также дышащими 

свойствами являются наиболее передо-

выми материалами с технической точки 

зрения [2].  

На сегодняшний день значительная 

часть мембранных материалов на отече-

ственном рынке являются продуктами им-

портного производства. Импортозамеще-

ние в этой сфере происходит медленно. Од-

нако благодаря программе поддержки 

Минпромторга РФ уже появились ниши, 

где российские мембранные материалы 

утвердились практически стопроцентно. В 

первую очередь в сфере легкой промыш-

ленности, а также в промышленных обла-

стях – при очистке воды, переработке про-

мышленных отходов, биотехнологии, ме-

дицине, строительстве и др. [3].  

Текстильные мембранные материалы 

выходят на еще более высокий уровень тех-

нического развития и их получают с помо-

щью технологии ламинирования гидрофоб-

ными веществами [4]. Современные мем-

бранные материалы, применяемые в экипи-

ровке, способны транспортировать сквозь 

себя пары воды, оставаясь при этом непро-

ницаемыми для воды в жидкой форме [5].  

Рассмотрим ассортимент водонепрони-

цаемых мембранных материалов из гидро-

фобных полимерных волокон, обладающих 

водоупорностью и паропроницаемостью с 

сочетанием высоких барьерных свойств.  

Gore-Tex – тончайшая микропористая 

мембрана, состоящая из вспененного поли-

тетрафторэтилена (ПТФЭ), или тефлон, 

крайне гидрофобное вещество, что позво-

ляет мембране дополнительно  после внеш-

него слоя ткани отталкивать воду.  

По-разному комбинируя лицевой слой, 

мембрану и подкладку, используя разные 

материалы для лицевого слоя и подкладки, 

добавляя или не добавляя теплоизоляцию, а 

также меняя крой и дизайн, можно влиять 

на характеристики готовой вещи: показа-

тели водонепроницаемости и "дышимос-
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ти", износостойкость, прочность, эластич-

ность, вес, компактность и др. Этим обу-

словлено разнообразие технологий Gore-

Tex [6].  

Мембранные материалы класса Gore-

Tex могут гарантировать водостойкость 

при любом объеме осадков и в течение про-

должительного времени и обычно обла-

дают водостойкостью от 23000 до 28000 мм 

водяного столба. Это один из самых высо-

ких показателей в индустрии одежды для 

открытого воздуха. Для сравнения, среднее 

значение, с которым сталкиваются в реаль-

ных условиях – 15000 мм водяного столба. 

Проведем анализ одного из них. 

Gore-Tex Pro – является одним из наибо-

лее технологичных и современных приме-

ров мембранного материала для наиболее 

экстремальных погодных условий, который 

состоит из сэндвича – нескольких слоев 

ПТФЭ, что позволило добиться значитель-

ного увеличения показателей паропроница-

емости при традиционно высоком для тка-

ней Gore-Tex уровне влагозащиты.  

Ткани с мембранами Gore-Tex тестиру-

ются по методике RET (Resistance of 

Evaporation of a Textile), которая опреде-

ляет, насколько материал сопротивляется 

транспорту водяного пара. Чем ниже значе-

ние RET, тем выше дышащие способности 

мембраны. Установлено, что все изделия 

Gore-Tex "хорошо дышащие" RET <13. 

eVent – единственная в мире гидрофоб-

ная микропористая мембрана, состоящая из 

гидрофобного материала на основе поли-

тетрафторэтилена (ПТФЭ) с интегрирован-

ной олеофобной защитой. Благодаря олео-

фобной обработке волокон, слагающих 

мембрану, поры мембраны остаются от-

крытыми постоянно.  Такие мембраны об-

ладают множеством микроскопических от-

верстий, размер которых не позволяет кап-

лям воды проникнуть внутрь, но при этом 

он достаточно велик, чтобы пропускать от-

дельные молекулы водяного пара при испа-

рении [7].  

В настоящее время среди материалов 

eVent выделяются три группы мембранных 

тканей: 

- waterproof – водонепроницаемые ткани; 

 

- windproof – ветрозащитные ткани; 

- professional – ткани для профессио-

нального использования. 

eVent – это целая серия водонепроница-

емых тканей с показателями влагостойко-

сти в пределах от 10 000 до 30 000 мм водя-

ного столба. Важно также отметить, что 

мембрана eVent эффективно выводит 

влагу, в том числе и при отрицательной 

температуре и невысокой влажности. Тех-

нологические детали придания ПТФЭ-ос-

нове защитных олеофобных свойств дер-

жатся производителем в секрете.  

Следует отметить, что в качестве сла-

бых сторон мембранных материалов eVent 

часто указывают возможно меньшую изно-

состойкость и долговечность.  

Главным преимуществом мембраны 

eVent являются непревзойденные дышащие 

свойства при необходимо высоком уровне 

влагозащиты. Паропроницаемость (опреде-

ляемая по методу перевернутой чаши JIS L 

1099 B2) составляет от 10 000 до 30 000 

г/м²/24 ч.   

В производстве мембраны eVent ис-

пользуется технология Direct Venting, пря-

мой вентиляции. Благодаря этому необхо-

димость защищать мембрану от выделений 

с поверхности кожи (масел, соли и прочего) 

с помощью дополнительного полиуретано-

вого покрытия волокон отпадает, в отличие 

от комбинированных мембран, таких как 

современные версии Gore-Tex. 

NeoShell – является одним из наиболее 

интересных примеров поровых мембран от 

компании "Polartec". В отличие от класси-

ческих поровых мембран, которые произ-

водятся при помощи многократного растя-

жения нагретого политетрафторэтилена 

(ПТФЭ) или гидрофильного полиуретана 

(PU), NeoShell – электроспиннинговая мем-

брана, которая создается из тончайших по-

лиуретановых волокон, формирующихся в 

единый массив с помощью электромагнит-

ного поля. Такая технология позволяет до-

биться большего, а главное – контролируе-

мого расстояния между волокнами мем-

браны, что позволяет обеспечить двусто-

ронний воздухообмен. Как следствие – луч-

шая паропроницаемость, особенно ощути- 
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мая в условиях нагрузок высокой интенсив-

ности и помогающая избежать перегрева 

организма пользователя [8].  

NeoShell обладает относительно невы-

сокими показателями водостойкости (10 

000 мм водяного столба) и по заверению 

"Polartec", этого достаточно, чтобы считать 

ткань водонепроницаемой. Результаты те-

ста на паропроницаемость составляют до 

33 000 г/м²/24ч, что превышает значения 

почти всех мембранных материалов на 

рынке.  

Pertex Shield представляет из себя плот-

ную нейлоновую ткань с поровой полиуре-

тановой мембраной-покрытием, обеспечи-

вающим высокую водостойкость и дыша-

щие свойства. Обладает высокой прочно-

стью при малом весе. Нередко применяется 

для усиления подверженных истиранию 

зон сверхлегкой влагозащитной одежды 

(куртка Montane Grand Tour).  

Pertex Shield позиционируется как мем-

бранный материал для высокой активности 

на свежем воздухе. Гидрофильная PU-мем-

брана толщиной порядка 7 мкм обеспечи-

вает высокий уровень динамической паро-

проницаемости, и чем больше потоотделе-

ние, тем быстрее работает мембрана. 

Группа материалов Pertex Shield прин-

ципиально отличается от других тканей 

Pertex наличием в своей конструкции кли-

матической полиуретановой мембраны. Та-

ким образом, группу Pertex Shield логичнее 

называть не тканями, а мембранными 

сэндвичами, состоящими из слоев ткани и 

мембраны.  

По тесту показатель водостойкости 

ткани составляет около 25000 мм водяного 

столба, а паропроницаемость до 20000 

г/м²/24ч. Ткань отличается очень низким 

весом, компактна в упаковке и мягка на 

ощупь.  

Dermizax – классическая версия беспо-

рового мембранного материала на основе 

полиуретана. Один из самых успешных 

способов применения беспоровых полиуре-

тановых мембранных ламинатов – мем-

браны Dermizax японской компании 

"Toray".  

Мембрана Dermizax изготавливается из 

гидрофильного материала, который дей-

ствует благодаря перемещению в ней ча-

стиц на молекулярном уровне (диффузии) в 

отличие от пористых мембран и мембран 

комбинированного типа. Это позволяет по-

лучить множество преимуществ, прежде 

всего – полную водоупорность до 20000 

г/м²/24ч, высокую паропроницаемость до 

18000 г/м²/24ч, долговечность и неприхот-

ливость в использовании [9]. 

Неоспоримым преимуществом мем-

бранных материалов подобного типа явля-

ется эластичность – мембрана Dermizax 

способна растягиваться на 200% собствен-

ной длины, что часто является определяю-

щим при выборе одежды для аутдора. 

Важным свойством материалов Dermi-

zax является то, что их паропроницаемость 

повышается с повышением температуры 

тела, что позволяет эффективно предохра-

нять тело от перегрева. Обеспечивает дол-

говечную защиту от внешних воздействий 

в самых разных условиях. Сейчас Dermizax 

– это целая линейка материалов.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, в самом общем смысле, 

наиболее надежной функцией свойств мем-

браны можно считать ее стоимость. Сле-

дует иметь в виду, что стоимость соб-

ственно изделия и ткани – не всегда адек-

ватно связаны напрямую. Подавляющее 

большинство используемых в наши дни 

мембранных материалов, порой даже бюд-

жетного класса, обеспечивают высокую во-

достойкость "с запасом". Важнее их "дыша-

щие" свойства, а также крой готовой 

одежды, применяемая в ней лицевая ткань, 

фурнитура и пр. 

Производители с историей, обладаю-

щие значительными техническими мощно-

стями, уделяют много внимания тестам ма-

териалов, что не может не сказываться на 

производительности мембранных тканей. 

Например, Gore-Tex – наверняка, надеж-

ный вариант для широкого круга условий, в 

этом сомневаться не приходится. 

При выборе одежды для использования 

в суровых погодных условиях – особенно 

если речь идет о повышенной влажности и 

не слишком низких температурах – стоит, 
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конечно, отталкиваться от Gore-Tex Pro. 

Ткань не только обеспечивает максималь-

ную защиту от воды и эффективно отводит 

влагу, но и отлично защищена от порезов и 

истирания. 

Что касается беспоровых мембран, не 

рекомендовали бы использовать их при ин-

тенсивных нагрузках, особенно если речь 

идет о полиуретановых мембранах сред-

него уровня. Уровень паропроницаемости у 

таковых пока недостаточно высок. Однако 

они отлично подойдут в качестве легкой 

одежды для плохой погоды, которая прово-

дит основное время в рюкзаке. 

При выборе повседневной одежды с 

функцией защиты от плохой погоды стоит 

в большей степени отталкиваться от макси-

мально высокой паропроницаемости мате-

риала, поскольку подвергнуть одежду дли-

тельному воздействию дождя и снега в го-

родских условиях не всегда получается. 

Поэтому хорошую рекомендацию от произ-

водителей одежды получили мембранные 

материалы Gore-Tex, eVent и Polartec 

NeoShell.  
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В публикации автор анализирует экономико-правовые аспекты изготов-

ления тканевых элементов государственных наград Российской Федерации. 

Обращается внимание на рост значения наград и их элементов как нефи-

нансовых стимулов в эпоху экономического кризиса. Указывается на воз-

можность участия текстильных предприятий в изготовлении лент и розе-

ток для наград. Автор обращает внимание на  правовые и геральдические 

нормы, которые необходимо учитывать при производстве лент и розеток. 

Выявляет лакуны в действующем российском законодательстве.   

 

In this publication the author analyzes the economic and legal aspects of the 

Russian Federation state awards fabric elements manufacture. Attention is drawn 

to the growing importance of awards and their elements as non-financial incentives 

in the era of economic crisis. The possibility of participation of textile enterprises in 

the production of ribbons and rosettes for awards is indicated. The author draws 

attention to the legal and heraldic norms that must be taken into account in the 

production of ribbons and rosettes. Also gaps in the current Russian legislation are 

identified. 
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наградные планки, наградные розетки, экономический кризис, право, ге-

ральдика.  
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В настоящее время, когда мир пережи-

вает очередной экономический кризис, свя-

занный с последствиями пандемии Covid-19, 

возрастает роль нефинансовых форм поощ-

рения, среди которых одной из наиболее 

распространенных следует назвать награ-

ды. Награды учреждены едва ли не во всех 

странах мира. Большинству людей понятно 

их назначение и основание появления у 

конкретного человека, для многих получе-

ние награды является желанным. Исследуя 

награды, современные авторы обращают 

внимание на существование у них экономи-

ческой функции, однако в основном в дей-
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ствительности речь идет о функции эконо-

мии средств юридической техники. На наш 

взгляд, есть основания говорить о соб-

ственно экономической функции наград – 

создании условий для экономии финансо-

вых средств в процессе стимулирования об-

щественно полезной деятельности. Так, к 

примеру, для многих художников гораздо 

желаннее получить государственную 

награду – почетное звание "Заслуженный 

художник Российской Федерации", чем об-

ластную премию в размере 150 000 рублей. 

При этом реальные затраты на изготовле-

ние наградных атрибутов к почетному зва-

нию составят существенно меньшую 

сумму: столько, сколько стоит небольшой 

серебряный знак и бумажное удостовере-

ние. Таким образом, при минимальных фи-

нансовых затратах возможен большой эф-

фект, в частности, в  сфере стимулирования 

труда. 

Символичность является одним из при-

знаков наград, позволяющим отличать их 

от других форм поощрений (премий и иных 

выплат, подарков и пр.). Все существо 

награды пронизано символизмом, и одним 

из наиболее символичных ее элементов в 

современном мире является наградная 

лента. Набор и расположение цветов в 

ленте одной награды, как правило, не 

только позволяет отличить ее от других 

(особенно в случае ношения только пла-

нок), но и имеет собственный смысл. Так, 

известно, что оранжевый и черный цвета 

георгиевской ленты, используемой в каче-

стве элемента военных наград, символизи-

руют огонь и порох. На ленте как элементе 

награды и ее вариациях (планки и розетки) 

мы и остановимся подробнее в данном ис-

следовании. 

Существование наградных лент, как и 

наград, от момента учреждения до изготов-

ления и дальнейшего бытования урегули-

ровано действующим законодательством. 

Положением о государственных наградах 

установлено, что "...награжденные государ-

ственными наградами, за исключением 

знака особого отличия – медали "Золотая 

Звезда", могут носить как сами государ-

ственные награды, так …и ленты к государ-

ственным наградам в виде планок или розе-

ток установленных размеров...", если это 

предусмотрено соответствующим статутом 

ордена или положением об ином виде 

награды. В виде розетки предусмотрено по-

вседневное ношение на гражданском ко-

стюме только лент орденов Российской Фе-

дерации.  

Одним из элементов документа об учре-

ждении награды (положения, статута) явля-

ется описание награды (наградного знака), 

как правило, данный раздел оформляется в 

виде приложения к основному учреждаю-

щему награду документу. Этот документ 

выступает, в связи с темой данной публика-

ции, с одной стороны, в качестве основы 

технического задания для изготовителя, с 

другой стороны, помогает сориентиро-

ваться изготовителям других наград, чтобы 

не повториться. Например, согласно описа-

нию Ордена Дружбы, знак ордена носится 

на пятиугольной колодке, "...обтянутой 

шелковой, муаровой лентой зеленого цвета 

с голубыми полосками вдоль краев. Ши-

рина ленты – 24 мм, ширина голубых поло-

сок – 6 мм". Следовательно, именно такой 

нужно изготовить ленту этого ордена. В 

учредительных документах награды подоб-

ные требования устанавливаются и в отно-

шении планок и розеток наградных лент. К 

примеру, лента ордена Святого апостола 

Андрея Первозванного "на форменной 

одежде носится на планке высотой 12 мм, 

ширина ленты – 45 мм. Для награжденных 

за отличия в боевых действиях на ленте до-

полнительно располагаются два миниатюр-

ных перекрещивающихся позолоченных 

меча. На ленте ордена в виде розетки кре-

пится миниатюрное изображение знака ор-

дена из металла золотистого цвета с эма-

лью. Диаметр розетки – 16 мм. Для награж-

денных за отличия в боевых действиях на 

ленте в виде розетки дополнительно распо-

лагаются два миниатюрных перекрещива-

ющихся позолоченных меча, не выходящих 

по своим размерам за пределы розетки".  
Указом Президента Российской Федера-

ции от 07.06.2011 № 721 определены един-

ственные исполнители государственных за-

казов на изготовление государственных 
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наград Российской Федерации, государ-

ственных наград СССР, а также их дубли-

катов и муляжей – Федеральное государ-

ственное унитарное предприятие "Гознак" 

и Федеральное государственное унитарное 

предприятие "Центр "Русские ремесла". 

Указом Президента Российской Федерации 

от 26.08.2005 № 985 изготовление государ-

ственных наград определено в качестве 

приоритетного направления деятельности 

данного предприятия ФГУП "Гознак". Со-

ответствующие закупки осуществляются 

Управлением делами Президента Россий-

ской Федерации на основании государ-

ственного контракта. Так, по государствен-

ному контракту от 30.10.2014 № УД-1237д  

Центр "Русские ремесла" осуществил изго-

товление и поставку планки ордена Святого 

апостола Андрея Первозванного и орден-

ской ленты в виде розетки, а также 30 розе-

ток ордена Александра Невского, на общую 

сумму 142 905 рублей. При этом Центр 

"Русские ремесла" осуществляет закупки 

элементов лент и розеток у других постав-

щиков, в том числе индивидуальных пред-

принимателей. Таким образом, мы можем 

констатировать, что, несмотря на особые 

требования, предъявляемые при изготовле-

нии государственных наград, и установле-

ние ограниченного числа исполнителей та-

ких заказов, эту сферу экономики нельзя 

назвать полностью закрытой для частного 

бизнеса, в том числе, текстильного, кото-

рый может выступать в качестве постав-

щика комплектующих.  

Указом Президента Российской Федера-

ции от 07.09.2010 № 1099 установлено, что 

"...незаконные подделка, изготовление зна-

ков, имеющих схожее название или внеш-

нее сходство с государственными награ-

дами, влекут ответственность в соответ-

ствии с законодательством Российской Фе-

дерации". Так, за "...подделку, изготовле-

ние или сбыт поддельных государственных 

наград..." наступает уголовная ответствен-

ность, а за изготовление знаков, имеющих 

схожее название или внешнее сходство с 

государственными наградами – админи-

стративная. Данные положения необхо-

димо учитывать, к примеру, для того, чтобы 

изготовители наградных лент не стали со-

участниками преступления при изготовле-

нии поддельных государственных наград 

или не нарушили административное зако-

нодательство при изготовлении лент к 

иным видам наград (ведомственные, регио-

нальные, общественные и т.п.). Цвета и их 

расположение в лентах иных (не государ-

ственных) наград не должны повторять 

цвета лент государственной награды, иначе 

при ношении наград в виде планок может 

возникнуть путаница и введение сторонних 

лиц в заблуждение.  

Частью 1 статьи 17.11 Кодекса Россий-

ской Федерации об административных пра-

вонарушениях установлена ответствен-

ность за ношение орденских лент или лент 

медалей на планках лицом, не имеющим на 

то права. Здесь мы видим явный пробел в 

действующем законодательстве. Очевидно, 

что данную статью необходимо дополнить 

упоминанием  орденских лент в виде розе-

ток. На данный момент подобной правовой 

защитой не обладают планки и розетки ве-

домственных наград (например, медаль 

МЧС России "За отвагу на пожаре"), нака-

зание за их незаконное ношение отсут-

ствует в действующем законодательстве.  

От незаконного изготовления государ-

ственных наград необходимо отличать из-

готовление с нарушением их описания, к 

примеру, несоответствие наградных лент 

или розеток. Здесь речь идет не о правона-

рушении, а о некачественном исполнении 

договора, что должно разрешаться в рамках 

гражданского права.  При этом незакон-

ными, вероятно, следует считать государ-

ственные награды, изготовленные един-

ственными исполнителями государствен-

ных заказов вопреки условиям государ-

ственного заказа, например, с превыше-

нием запрашиваемого тиража.  

При изготовлении наградных лент, пла-

нок и розеток государственных и иных 

наград следует соблюдать геральдические 

и исторические традиции государственных 

наградных систем Российской Федерации, 

СССР и Российской империи. Это касается 

выбора цветов наградных лент, их сочета-

ния и расположения, формы планок и розе-

ток. Сложность состоит здесь в том, что 

единого свода таких норм не существует и 



 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 26 

необходимо обращаться за консультацией к 

немногочисленным специалистам. 

С учетом того, что государственные 

награды изготавливаются из драгоценных 

металлов, а некоторые содержат также дра-

гоценные камни, повседневное ношение 

лент на планках или в виде розеток явля-

ется одним из способов защиты наград и 

награжденных ими лиц от утери или кражи. 

Кроме того, ношение планок и розеток яв-

ляется лучшим выходом, когда человек 

удостоен большого количества наград.  

Награды, являясь нефинансовым стиму-

лом, позволяют решать глобальные задачи 

при наименьших расходах, что особенно 

важно в период экономических и иных кри-

зисов в стране. Вместе с тем, изготовление 

наград, особенно в современных условиях, 

когда наряду с государственными награ-

дами появилось большое количество иных 

форм поощрения – ведомственные, регио-

нальные, муниципальные, общественные 

награды, является самостоятельной сферой 

экономической деятельности, в которую 

год от года включаются все новые и новые 

участники. Свою нишу здесь занимают и 

предприятия текстильной промышленно-

сти, обеспечивающие самостоятельно или 

как субподрядчики поставки наградных 

лент, планок и розеток. При осуществлении 

соответствующей экономической деятель-

ности важно учитывать те правовые, ге-

ральдические и исторические правила, об-

зор которых был дан в настоящей статье.    
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В работе рассмотрены роль, значение, этапы моделирования бизнес-про-

цессов на предприятиях текстильной промышленности сельских террито-

рий. Представлены ограничения целеполагания логистической функции, ко-

торые могут быть решены на основе формализации бизнес-процессов. Пред-

ставлена модель бизнес-процессов с учетом выявленных проблем текстиль-

ного производства. Сделано заключение о положительных результатах от 

внедрения автоматизации логистической деятельности на текстильных 

предприятиях. 
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The paper considers the role, significance, and stages of modeling business pro-

cesses at the textile industry enterprises in rural areas. The limitations of the goal 

setting of the logistics function being solved on the basis of the formalization of 

business processes, are presented. A model of business processes with the account 

of the identified textile production problems is also presented. In conclusion the pos-

itive results from the introduction of automation of logistics activities at textile en-

terprises are stated. 

 

Ключевые слова: оптимизация, бизнес-процессы, логистика, проблемы 

логистической деятельности, текстильное предприятие, моделирование 

бизнес-процессов. 

 

Keywords: optimization, business processes, logistics, problems of logistics ac-

tivities, textile enterprise, business process modeling. 

 

В экономическом развитии государства 

важную роль играет организация производ-

ства на сельских территориях, которые ис-

пытывают определенные сложности и огра-

ничения социально-экономического разви-

тия. Бизнес-процессы современных тек-

стильных предприятий имеют существен-

ное значение для развития корпоративной 

архитектуры [3]. Весь производственный 

цикл предприятия включает комплекс си-

стематически модернизируемых и улучша-

емых процессов с целью повышения  дея-

тельности. В первую очередь трансформа-

ции подлежат такие бизнес-процессы, как 

организационная структура функций 

управления, процесс перераспределения 

средств, информационная платформа, си-

стема безопасности и  так далее. Рацио-

нально сформированная институциональ-

ная основа с использованием бизнес-про-

цессов способствует реализации стратегии 

развития, повышению  эффективности и 

производительности текущей  деятельно-

сти текстильного предприятия за счет сни-

жения рисков [6]. 

В настоящее время оптимизация логи-

стики имеет существенное значение, по-

скольку способствует повышению эффек-

тивности работы транспортных систем по 

перевозке текстильной продукции сельских 

территорий за счет планирования. В табл. 1 

(цели и проблемы транспортно-логистиче-

ского снабжения текстильной промышлен-

ности в сельской местности) рассмотрены 

актуальные задачи и проблемы транс-

портно-логистического снабжения тек-

стильной промышленности в сельской 

местности. 

 
Т а б л и ц а  1  

Проблема Характер Методы 

Отсутствие современных  

технологий 

Приводит к проблемам с иденти-

фикацией товара, беспорядку  на 

складских помещениях  и несвое-

временной доставке товара 

1. Анализ кадровой политики и 

подготовка профессиональных 

кадров в сфере логистики 

2. Модернизация логистических 

процессов (поиск, маркировка, 

транспортировка продукции) 

3. Логистика, основанная на ин-

формационных и цифровых техно-

логиях 

Проблемы руководящего звена 

Низкий уровень представления 

управляющими роли логистики в 

структуре предприятия 

Нерациональное развитие  

системы распределения товаров 

Отсутствие единой стратегии раз-

вития функциональных обязанно-

стей, нехватка централизованных 

оптовых  рынков 
__________________________ 

П р и м е ч а н и е. Составлено по данным [2], [4], [5], [9]. 

 

Бизнес-процессам, определяющим раз-

витие отрасли текстильной промышленно-

сти, свойственны специфические особенно-

сти, а именно: высокая сырьевая нагрузка 
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текстильных изделий и высокий уровень 

производственных фондов.  

Сегодня производственные процессы 

стали наиболее совершенными, практиче-

ски все крупные текстильные предприятия 

внедрили в производство современное обо-

рудование. В ходе внедрения нового совре-

менного  оборудования расширяются  про-

цессы освоения технологическими разра-

ботками, изменяется длительность произ-

водственного цикла, сроки реализации биз-

нес-процесса. Следует отметить, что рос-

сийские текстильные предприятия отлича-

ются неслаженной производственной си-

стемой, слаборазвитой технологией произ-

водства текстиля, устаревшим оборудова-

нием. Согласно сведениям Минпромторга 

более половины текстильного оборудова-

ния эксплуатируется около 15 лет, 40% – 

почти 15 лет и всего лишь 10% около 10 

лет. Оптимальный срок эксплуатации ос-

новных активов оборудования, составляю-

щих до 70%, считается нормой до 10 лет [1].  

Существенное значение имеют  про-

цессы энергоснабжения в текстильной про-

мышленности. Обеспечение производства 

энергией взаимосвязано с комплексом про-

цессов управления, направленных на энер-

госбережение, поскольку затраты на энер-

горесурсы в последние несколько лет очень 

подорожали. Ввиду этих обстоятельств 

бизнес-процессы по энергоснабжению ком-

паний имеют особое значение на энергети-

ческом рынке. Трудоемкость текстильной 

промышленности в настоящее время по-

прежнему остается очень высокой, что де-

лает значимыми процессы управления пер-

соналом особенно важными [7].  

Российская текстильная продукция в 

сравнении с аналогичными иностранными 

товарами обладает низким качеством и вы-

сокой стоимостью, чем вызван низкий уро-

вень конкурентоспособности и недоста-

точно развитые процессы распределения 

текстильных предприятий. Российская тек-

стильная продукция, как правило, востре-

бована только на внутреннем рынке продаж 

[8], [10].  

На рис. 1 представлена модель бизнес-

процессов предприятия текстильной про-

мышленности. 

 
 

Рис. 1 

 

Для модернизации управления бизнес-

процессами текстильных предприятий раз-

работана система прогнозирования и диа-

гностики, которая помогает оценить состо-

яние бизнес-процессов, а также определить 

уязвимости процесса контроля, предвидеть 

направления оптимизации бизнес-процес-

сов следующего производственного цикла 

и выработать рекомендации по повышению 

эффективности производства. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Модель бизнес-процессов основана на 

совокупности количественных и качествен-

ных показателей, по которым легко опреде-

лить характеристики бизнес-процессов 

предприятия, в стоимостном, качествен-

ном, временном и системном выражении. 

Данные характеристики обусловливают па-

раметры эффективности, производительно-

сти, управления и развития предприятия.  

Насчитывается огромное количество пока-

зателей, которые формируют многогран-

ную структуру бизнес-процессов предпри-

ятия, с помощью которой появляется воз-

можность прогнозировать текущие и буду-

щие стадии процессов производства. Каж-

дый показатель определяет уровень эффек-

тивности того или иного процесса или под-

разделения. К примеру, показатели эффек-

тивности производства – это процесс 

управления в стадии  закупки сырьевого 

материала, производства продукции и его 

реализации.  Показатели организации про-
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цесса управления отражают компетенции 

управляющего предприятием и деятельно-

сти отдельных отделов. Показатели приме-

нения ресурсов демонстрируют, насколько 

эффективно используется ресурсный по-

тенциал предприятия. Таким образом, 

представленная параметрическая модель 

диагностики и прогнозирования бизнес-

процессов предприятия включает показа-

тели развития всего процесса управления 

производством.  
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Рассмотрена возможность использования обработки инфракрасных 

изображений для оперативного контроля   теплоизоляционных свойств не-

тканых материалов. Разработан переносной лабораторный комплекс для 

проведения исследований и предложен алгоритм обработки изображений.  
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Традиционные лабораторные методы 

испытаний показателей качества продук-

ции требуют больших затрат и времени, в 

связи с этим актуальной является проблема 

по разработке экспресс-методов контроля. 

Ранее в работах [1...3] говорилось об 

опыте применения специально разработан-

ного аппаратно-программного комплекса 

(АПК) при экспресс-анализе нетканых по-

лотен и алгоритмах обработки растровых 

изображений текстильных материалов. 

Важность анализа показателей качества 

текстильных материалов в процессе произ-

водства и необходимость обрабатывать 
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огромные массивы информации, в том 

числе растровые изображения, отмечается 

в работах [4], [5]. 

Наиболее важными параметрами, харак-

теризующими качество нетканых материа-

лов, являются их теплозащитные свойства. 

В работе исследовалась возможность ис-

пользования теплового контроля, основан-

ного на регистрации температурных полей 

объекта контроля. При тепловом контроле 

анализируется тепловое изображение объ-

екта контроля,  создаваемое за счет тепло-

вого излучения с его поверхности, а именно 

анализировалась способность материала 

пропускать через себя инфракрасное излу-

чение. Самым рациональным способом при 

решении подобных задач является инфра-

красная термография.  

Для проведения исследований была раз-

работана специальная мобильная лабора-

торная установка, позволяющая проводить 

экспресс-анализ теплоизоляционных 

свойств материалов (рис. 1 – схема лабора-

торной установки для изучения теплоизо-

ляционных свойств материалов). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Корпус установки 1 выполнен из мате-

риала с низкой теплопроводностью. Для ис-

ключения воздействия внешней среды при 

проведении испытаний установка закрыва-

ется крышкой.  

Установка разделена на две части пере-

городкой. В перегородке вырезано специ-

альное окно, в которое помещается  испы-

туемый образец (на рис. 1 обозначен индек-

сом 2). 

Для получения теплового потока, кото-

рый будет проходить через образец, ис-

пользуется инфракрасная лампа 3. Посто-

янство температуры в первой камере под-

держивается с помощью терморегулятора. 

Тепловой поток проходит через испыту-

емый образец. После чего фиксируется спе-

циальным устройством 4. В ходе работы 

были исследованы различные варианты 

приемника для захвата инфракрасного 

изображения. Наиболее приемлемый ре-

зультат дало применение тепловизора. Ис-

пользование тепловизора обусловлено не-

сколькими важными аспектами: высокая 

термочувствительность прибора, точные 

значения температур, высокая скорость по-

лучения результатов эксперимента и их об-

работка, большой температурный диапа-

зон. 

В лабораторной установке использо-

вался тепловизор Testo 882. Прибор позво-

ляет просматривать изображение объекта в 

нескольких цветовых палитрах, способен 

осуществлять измерения в нескольких тем-

пературных диапазонах и обладает боль-

шим спектром ручных настроек. Тепловая 

матрица с разрешением 320x240 пикселей 

обеспечивает четкие и детальные снимки, 

позволяющие автоматизировать в дальней-

шем процесс их обработки.  

В работе исследовались характеристики 

наиболее популярной группы материала 

Холлофайбер®  –  СОФТ, выработанных на 

предприятии "Термопол-Москва". Это эла-

стичные полотна с поверхностной плотно-

стью до 300 г/м2 . Обеспечивают уникаль-

ные теплосберегающие свойства, воздухо-

проницаемость, терморегуляцию. 

 

 
 

                  а)                       б)                      в) 

 

Рис. 2 

 

В качестве цветовой модели была вы-

брана модель RGB. В этом формате присут-

ствуют три цвета: красный, зеленый и си-

ний. Представляет интерес поведение всех 
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трех составляющих при увеличении линей-

ной плотности, и возможность использова-

ния этих величин в качестве искомого оце-

ночного коэффициента. Наиболее типич-

ные инфракрасные изображения некоторых 

образцов (100 г/м2, 200 г/м2, 250 г/м2) пред-

ставлены на рис. 2 (а,б,в – инфракрасные 

изображения нетканых полотен). 

Усредненной характеристикой изобра-

жения считали яркость изображения, как 

среднее значение цвета всех пикселей кон-

кретного изображения: 

 

Y =
1

N
∑ (N
p=1 Rp + Gp + Bp),       (1) 

 

где N – количество пикселей изображения;  

p – порядковый номер пикселя. 

Конечный коэффициент пропорционален 

цвету всего изображения. Усредненные зна-

чения по цвету изображения выбранных об-

разцов представлены на рис. 3 (усредненные 

по цвету изображения нетканых полотен). 

 
 

              а)                           б)                           в) 

 

Рис. 3 

 

В соответствии с рекомендациями стан-

дарта Федеральной комиссии связи (FCC) 

яркость изображения рекомендуется вы-

числять по формуле: 

 

Y =
1

N
∑ (N
p=1 0,299Rp + 0,587Gp + 0,114Bp). (2) 

 

Этот показатель также был вычислен 

для всех полученных инфракрасных изоб-

ражений.  
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1 СОФТ  Р 5190 70 7 0,320 29 208 206 148 154 

2 СОФТ  Р 5191 100 10 0,349 64 234 134 144 172 

3 СОФТ  Р 5197 150 15 0,495 237 226 1 154 204 

4 СОФТ  Р 5198 200 20 0,688 211 249 6 155 210 

5 СОФТ  Р 5199 250 25 0,720 13 219 208 147 156 

 

Физико-механические свойства иссле-

дуемых образцов представлены в табл. 1. 

Как видно из таблицы, некоторые получен-

ные расчетные величины практически пол-

ностью коррелируют со стандартными по-

казателями теплоизоляционных свойств ис-

следуемых образцов нетканых полотен. 

Это и R – красная составляющая цветовой 

модели, и яркость изображения (средний 

цвет). Но наиболее адекватно изменениям 

суммарного теплового сопротивления соот-

ветствуют изменения яркости, рассчитан-

ной в соответствии с рекомендациями стан-

дарта FCC. Это хорошо видно на графике 

(рис. 4 зависимость суммарного теплового 

сопротивления и яркости изображения от 

линейной плотности полотна), где по оси 

абсцисс откладывается поверхностная 

плотность исследуемого образца, а по оси 

ординат суммарное тепловое сопротивле-

ние.  

 

 
 

Рис. 4 
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Снижение показателя яркости образца 

250 г/м2 обусловлено тем, что съемка осу-

ществлялась через 10 секунд после поме-

щения образца в окно лабораторной уста-

новки, однако такого времени прогрева не-

достаточно для столь высокой плотности. 

Предложено разбить исследуемые об-

разцы на группы. Первая группа – масса от 

70 до 200 г/м2, вторая группа – от 250 г/м2 и 

выше. Для второй группы время прогрева 

образцов необходимо увеличить. Един-

ственное условие при проведении экспери-

ментов – все внешние параметры не 

должны меняться для образцов одной 

группы, иначе сравнение показателей будет 

невозможным.  

Полученное значение яркости конкрет-

ного изображения можно взять за аналог 

суммарного теплового сопротивления 

этого образца нетканого полотна, по-

скольку оба показателя меняются пропор-

ционально линейной плотности. С повыше-

нием линейной плотности тепловое сопро-

тивление увеличивается, инфракрасное из-

лучение проходит через образец хуже, и 

выбранный показатель тоже увеличива-

ется. 

Практически в результате обработки ин-

фракрасных изображений  получаем некий 

показатель, которым можем заменить зна-

чения традиционных теплоизоляционных 

характеристик образцов.  Удобство работы 

с предлагаемым в работе показателем за-

ключается в том, что он практически без-

размерен и его моментально можно адапти-

ровать к любым производственным усло-

виям и любому ассортименту предприятия.   

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан аппаратно-программный 

комплекс для оперативного контроля теп-

лоизоляционных свойств текстильных ма-

териалов.  

2. Предложен алгоритм обработки ин-

фракрасных изображений.  

3. Приведены сравнительные характе-

ристики суммарного теплового сопротив-

ления и средней яркости (цвета) изображе-

ния нетканых материалов различной линей-

ной плотности. 
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В работе проведено исследование влияния стирок на качество трико-

тажных полотен для детского белья. Были определены физико-механиче-

ские свойства, и по результатам эксперимента рассчитана комплексная 

оценка, которая позволяет выявить наилучший образец по совокупности 

показателей. Для расчета комплексной оценки был использован графиче-

ский метод, основанный на сравнении площадей фигур, образованных значе-

ниями безразмерных показателей качества.  

 

The paper investigates the influence of washing on the quality of knitted fabrics 

for children's underwear. The physical and mechanical properties were determined 

and, based on the results of the experiment, a comprehensive assessment was calcu-

lated, which makes it possible to identify the best sample in terms of a set of indica-

tors. To calculate a comprehensive assessment, a graphical method was used based 

on a comparison of the areas of figures formed by the values of dimensionless qual-

ity indicators. 
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Мировой рынок детских товаров явля-

ется стабильно развивающимся сегментом 

мировой экономической жизни. Потребле-

ние детской продукции в мировом мас-

штабе показывает стабильный рост, что 

напрямую отражается на объемах произ-

водства и продаж детских товаров. 

Качество и безопасность товара всегда 

являлось приоритетным направлением для 

добросовестного производителя, который 

дорожит своей репутацией или только 

начинает ее зарабатывать. В то же время та-

кое понятие, как "качество" является до-

вольно относительным, так как определять 

удовлетворенность от изделия по его клю-

чевым характеристикам – задача потреби-

теля, и уже он будет ключевым звеном в 

данной цепочке. 

Безопасность изделия – это, безусловно, 

более категоричное понятие и отсылает к 

важным для человека критериям оценки, 

таких как здоровье и жизнь. Данные поня-

тия довольно часто упоминаются вместе, 

но абсолютно различны по смыслу и сво-

ему назначению в рамках производства и 

эксплуатации изделия. 

Детская одежда как раз будет включать 

в себя все ключевые признаки, по которым 

ее можно отнести к изделиям, полностью 

соответствующим качественной и безопас-

ной продукции [1...4]. 

Детский организм очень чувствителен к 

различного рода внешним факторам, кото-

рые могут оказывать негативное влияние на 

здоровье ребенка в процессе взросления. 

Детская одежда является практически пер-

вым материалом в жизни ребенка, с кото-

рым его организм непосредственно начи-

нает контактировать с момента рождения и 

далее на всех этапах взросления. Без-

условно, данный фактор может ключевым 

образом оказать влияние на здоровье и 

нести остаточные негативные последствия, 

поэтому к материалам, из которых изготав-

ливают детскую одежду, всегда будут 

предъявляться повышенные требования. 

В качестве объектов исследования были 

выбраны хлопчатобумажные трикотажные 

полотна, выработанные переплетением ку-

лирная гладь  [5...10]. 

Страна-производитель – Турция. Дан-

ные полотна предназначены для изготовле-

ния детских боди. 

Требования ТР ТС 007/2011 "О безопас-

ности продукции, предназначенной для де-

тей и подростков" распространяются 

только на готовые изделия.  

Общие требования к трикотажным по-

лотнам, независимо от назначения, приве-

дены в ГОСТ 28554 "Полотно трикотажное. 

Общие технические условия".  

Определение размерных и структурных 

характеристик хлопчатобумажных трико-

тажных полотен проводилось в соответ-

ствии с ГОСТ 8845. Определение плотно-

сти на 10 см – по ГОСТ 8846 [1...5]. 

Структурные характеристики исследуе-

мых трикотажных полотен приведены в 

табл. 1. 

Т а б л и ц а  1 

Наименование 

показателя 
Образец  1 Образец  2 Образец 3 Образец 4 

Толщина полотна b, мм 0,32 0,38 0,36 0,34 

Линейная плотность нити Т, текс 26 29 28 27 

Поверхностная плотность ρsφ, г/м2 245 265 260 254 

Плотность по горизонтали Пг, число 

столбиков / 10 см 94 90 92 94 

Плотность по вертикали Пв, число 

петель / 10 см 108 104 106 106 
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При процессе хранения, влажно-тепло-

вой обработке, стирках текстильных мате-

риалов происходит изменение их линейных 

размеров [1...4]. 

Испытания проводились в соответствии 

с ГОСТ 30157.0 и ГОСТ 30157.1.  

Результаты определения изменения тол-

щины и линейных размеров приведены в 

табл. 2 и 3. 

Нормы изменения линейных размеров 

после мокрых обработок приведены в 

ГОСТ 26289 для полотен, используемых 

для изготовления бельевых изделий. 

 
Т а б л и ц а  2 

Количество стирок Образец  1 Образец  2 Образец 3 Образец 4 

0 0,32 0,38 0,36 0,34 

1 0,35 0,41 0,39 0,37 

5 0,36 0,43 0,43 0,38 

10 0,38 0,45 0,44 0,41 

 
Т а б л и ц а  3 

Количе-

ство 

стирок 

Образец  1 Образец  2 Образец 3 Образец 4 

Вдоль  

петельных 

столбиков 

Вдоль  

петельных 

рядов 

Вдоль  

петельных 

столбиков 

Вдоль  

петельных 

рядов 

Вдоль  

петельных 

столбиков 

Вдоль  

петельных 

рядов 

Вдоль  

петельных 

столбиков 

Вдоль  

петельных 

рядов 

1 -2,6 -6,1 -1,6 -4,8 -4,3 -5,5 -6,0 -4,4 

5 -7,5 -9,4 -6,1 -7,8 -7,5 -8,3 -8,1 -8,6 

10 -9,4 -10,6 -8,4 -9,6 -8,9 -9,1 -9,3 -9,7 

 

После стирки полотен произошло уве-

личение толщины. Это связано с воздей-

ствием температуры и влаги на волокна 

хлопка.  

После стирки произошла усадка вдоль и 

поперек полотна. Это связано с набуханием 

волокон хлопка.  Размеры поперек полотна 

изменились более значительно, чем вдоль.  

Изменение линейных размеров полотна 

после мокрой обработки соответствует тре-

бованиям ГОСТ 26289 после 1 и  5 стирок. 

После 10 стирок вдоль полотна показатель 

превышает нормативное значение, а попе-

рек полотна несоответствие наблюдается 

только у образца 1.  

Для детской одежды важно, как мате-

риал поглощает воду, так как в процессе 

эксплуатации ребенок может пролить жид-

кость на одежду.  

Водопоглощение исследуемых материа-

лов определялось в соответствии с ГОСТ 

3816. 

Результаты определения водопоглоще-

ния приведены в табл. 4. 

 
Т а б л и ц а  4 

Количество стирок Образец  1 Образец  2 Образец 3 Образец 4 

0 76,0 89,0 83,0 81,0 

1 80,0 92,0 85,0 84,0 

5 83,0 94,0 89,0 90,0 

10 85,0 97,0 91,0 93,0 

 

Все полотна имеют высокие значения 

водопоглощения. Наибольше значение дан-

ный показатель имеет у образца 2. Данное 

полотно отличается наибольшей толщиной 

и поверхностной плотностью. 

После стирок водопоглощение увеличи-

вается, так как нити разволокняются и 

лучше впитывают воду. 

В ГОСТ 28554 нормы водопоглощения 

трикотажных полотен отсутствуют. 

Воздухопроницаемость материалов ока-

зывает влияние на комфортность в эксплу-

атации готового изделия [1...4]. 

Испытания проводились в соответствии 

с ГОСТ 12088 на приборе ВПТМ-2 при пе-

репаде давлений ∆Р=50 Па. 

Результаты определения воздухопрони-

цаемости трикотажных полотен после 

многократных стирок приведены в табл. 5.  
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Т а б л и ц а  5 

Количество стирок Образец  1 Образец  2 Образец 3 Образец 4 

0 168 226 220 216 

1 159 218 214 208 

5 155 206 201 192 

10 148 197 193 184 

 

В процессе стирок происходит увеличе-

ние толщины материалов, а следовательно, 

уменьшение их пористости, что приводит к 

снижению воздухопроницаемости  при 10 

стирках. Наибольшей воздухопроницаемо-

стью обладает полотно 2, имеющее 

наибольшую пористость.  

В ГОСТ 28554 нормы воздухопроница-

емости  трикотажных полотен отсутствуют. 

Одними из наиболее важных свойств 

трикотажных полотен являются механичес-

кие свойства, к которым относится разрыв-

ная нагрузка [1...4]. 

Испытания проводятся в соответствии с 

ГОСТ 8847. Разрывные характеристики ис-

следуемых трикотажных полотен опреде-

лялись на универсальном испытательном 

комплексе Инстрон, модель 4411, при скоро-

сти движения верхнего зажима 200 мм/мин и 

расстоянием между зажимами, равным 100 мм. 

Результаты определения разрывной 

нагрузки приведены в табл. 6. 

 
Т а б л и ц а  6 

Количество 

стирок 
Образец  1 Образец  2 Образец 3 Образец 4 

Вдоль петельных столбиков 

0 278,3 389,4 353,4 345,9 

1 273,1 382,6 321,3 318,5 

5 256,7 358,7 299,9 283,5 

10 248,1 278,3 267,9 274,6 

Вдоль петельных рядов 

0 127,2 165 152,4 142,6 

1 123,6 152,3 142,6 134,8 

5 100,5 124,4 118,4 108,6 

10 91,3 113,7 108,2 102,4 

 

После стирок происходит снижение раз-

рывной нагрузки, так как после механиче-

ских воздействий нити в полотне стано-

вятся менее прочными.  

Наибольшую прочность имеет образец 

2, выработанный из нитей с наибольшей 

линейной плотностью. 

В соответствии с ГОСТ 28554 норма 

разрывной нагрузки приведена только  по 

петельным столбикам. Все образцы соот-

ветствуют нормативному значению.  

Для трикотажных полотен одежного 

назначения важным показателем качества 

является стойкость к истиранию. Однако в 

процессе эксплуатации на износостойкость 

изделия оказывает влияние давление абра-

зивного материала на полотно. Исследова-

ния проводились в соответствии с ГОСТ 

12739 на приборе ТИ-1М. 

Результаты определения стойкости к ис-

тиранию приведены в табл. 7. 

 
Т а б л и ц а  7 

Количество 

стирок 
Образец  1 Образец  2 Образец 3 Образец 4 

0 360 548 451 422 

1 335 486 370 405 

5 190 354 263 337 

10 137 224 154 231 
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По табл. 7 можно сделать вывод, что 

наибольшей стойкостью к истиранию обла-

дает образец 2, который имеет наибольшую 

толщину. Наименьшую стойкость к истира-

нию имеет образец 1. Наибольшее падение 

стойкости к истиранию наблюдается у об-

разца 2, а наименьшее – у образца 4. 

В соответствии с ГОСТ 28554 нормы 

стойкости к истиранию приведены только 

для полотен для верхних изделий. 

В процессе эксплуатации на начальной 

стадии изнашивания начинается процесс 

пиллингуемости. После 10 стирок на по-

верхности полотен пилли не образовались.  

Пиллингуемость также определялась на 

приборе ТИ-1М. В процессе истирающих 

воздействий переходной стадии износа в 

виде образования пиллей не наблюдалось. 

Для расчета комплексной оценки после 

10 стирок показатели качества были пере-

ведены в безразмерные путем деления фак-

тического значения на нормативное, за ко-

торое принималось значение без стирок. 

Данный метод не позволяет учесть показа-

тель изменения линейных размеров после 

мокрой обработки в процентах, так как его 

значение без стирок равно 0. Однако его 

можно учесть  в виде размера образца до и 

после стирок.  

Результаты расчета представлены на 

рис. 1. 

 
 

Рис. 1 

 

Комплексная оценка представляет срав-

нение площадей фигур, образованных без-

размерными показателями. Чем больше 

площадь фигуры, тем лучше качество об-

разца. Следовательно, образец 4 является 

наилучшим.  

В Ы В О Д Ы 

 

По результатам проведенной комплекс-

ной оценки качества было установлено, что 

наилучшим является образец 4. Его можно 

рекомендовать для изготовления детских 

боди. Наихудшим является образец 3. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А  

 

1. Шустов Ю.С., Кирюхин С.М., Давыдов А.Ф. и 

др. Текстильное материаловедение. – М.: Инфра-М, 

2016.  

2. Давыдов А.Ф., Шустов Ю.С., Курденкова А.В., 

Белкина С.Б. Техническая экспертиза продукции 

текстильной и легкой промышленности. – М.: Фо-

рум: НИЦ ИНФРА-М, 2014. 

3. Шустов Ю.С., Давыдов А.Ф. Экспертиза тек-

стильных материалов. – М.: РГУ имени А.Н. Косы-

гина, 2017. 

4. Шустов Ю.С., Давыдов А.Ф., Плеханова С.В. 

Экспертиза текстильных полотен. – М.: МГУДТ, 

2016.  

5. Бондарчук М.М., Грязнова Е.В., Люкшинова 

И.В. Анализ ассортимента хлопчатобумажных и 

смесовых тканей и трикотажных изделий // Про-

блемы современной науки и образования. – 2015, № 

12 (42). С. 74...79. 

6. Akhmedov M.K., Kurdenkova A.V., Bulanov Y.I. 

Development of a theoretical model for the shear and 

compression of cotton fiber mass in the working cham-

ber of a ginning machine // Fibre Chemistry. – 52(5), 

2021. P. 377…382. 

7. Pereborova N. V., Makarov A. G., Kiselev S. V., 

Egorov I. M. Computer prediction of functional and op-

erational properties of polymer textile materials used for 

engineering purposes // Fibre Chemistry. – V. 52, 2020. 

P.251…252. 

8. Baranova O. N., Zolina L. I., Mishakov V. Yu. La-

ser spark spectrometry study of the properties of cotton 

fabric modified with silver nanoparticles and the 

strength and duration of the antiseptic effect // Fibre 

Chemistry. – V. 51, 2019. P.64…67. 

9. Ivanova V. N., Makhotina L. G.,  Berestovaya E. 

D. Prospects of using commercial cellulose types to 

make products with a high added value // Fibre Chemis-

try. – V.51, 2019. P.14…17. 

10. Новиков А.Н., Фирсов А.В., Шустов Ю.С. 

Информационная система прогнозирования и визу-

ализации старения текстильных материалов // Изв. 

вузов. Технология текстильной промышленности. – 

2018, № 3. С. 272...275. 

 
R E F E R E N C E S 

 

1. Shustov Yu.S., Kiryukhin S.M., Davydov A.F. i 

dr. Tekstil'noe materialovedenie. – M.: Infra-M, 2016.  

2. Davydov A.F., Shustov Yu.S., Kurdenkova A.V., 

Belkina S.B. Tekhnicheskaya ekspertiza produktsii 



№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 39 

tekstil'noy i legkoy promyshlennosti. – M.: Forum: NITs 

INFRA-M, 2014. 

3. Shustov Yu.S., Davydov A.F. Ekspertiza teks-

til'nykh materialov. – M.: RGU imeni A.N. Kosygina, 

2017. 

4. Shustov Yu.S., Davydov A.F., Plekhanova S.V. 

Ekspertiza tekstil'nykh poloten. – M.: MGUDT, 2016.  

5. Bondarchuk M.M., Gryaznova E.V., Lyukshi-

nova I.V. Analiz assortimenta khlopchatobumazhnykh i 

smesovykh tkaney i trikotazhnykh izdeliy // Problemy 

sovremennoy nauki i obrazovaniya. – 2015, № 12 (42). 

S. 74...79. 

6. Akhmedov M.K., Kurdenkova A.V., Bulanov 

Y.I. Development of a theoretical model for the shear 

and compression of cotton fiber mass in the working 

chamber of a ginning machine // Fibre Chemistry. – 

52(5), 2021. P. 377…382. 

7. Pereborova N. V., Makarov A. G., Kiselev S. V., 

Egorov I. M. Computer prediction of functional and op-

erational properties of polymer textile materials used for 

engineering purposes // Fibre Chemistry. – V. 52, 2020. 

P.251…252. 

8. Baranova O. N., Zolina L. I., Mishakov V. Yu. 

Laser spark spectrometry study of the properties of cot-

ton fabric modified with silver nanoparticles and the 

strength and duration of the antiseptic effect // Fibre 

Chemistry. – V. 51, 2019. P.64…67. 

9. Ivanova V. N., Makhotina L. G.,  Berestovaya E. 

D. Prospects of using commercial cellulose types to 

make products with a high added value // Fibre Chem-

istry. – V.51, 2019. P.14…17. 

10. Novikov A.N., Firsov A.V., Shustov Yu.S. In-

formatsionnaya sistema prognozirovaniya i vizu-

alizatsii stareniya tekstil'nykh materialov // Izvestiya 

Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya 

Tekstil'noi Promyshlennosti. – 2018, № 3. S. 272...275. 

 

Статья опубликована по материалам Косыгин-

ского форума. Поступила 29.09.21. 

_______________ 

 

 

 

 

 

 
УДК 620:004.932 

DOI 10.47367/0021-3497_2021_5_39 
 

РАЗРАБОТКА ЛАБОРАТОРНОГО КОМПЛЕКСА   

ДЛЯ ОПЕРАТИВНОГО КОНТРОЛЯ  

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ СВОЙСТВ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

DEVELOPMENT OF A LABORATORY COMPLEX  

FOR OPERATIONAL CONTROL  

OF THERMAL INSULATION PROPERTIES OF TEXTILE MATERIALS 

 
Е.В. ГРИБОВА, А.Н. НОВИКОВ, А.В. ФИРСОВ, В.В. ИВАНОВ  

 

E. V. GRIBOVA, A. N. NOVIKOV, A.V. FIRSOV, V. V. IVANOV 

 

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

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

E-mail: ev_gribova@mail.ru 

 

Цель работы – разработка переносного лабораторного комплекса для 

оперативного контроля теплоизоляционных свойств текстильных мате-

риалов. Принцип работы комплекса основан на использовании инфракрасной 

термографии. Исследовались различные источники инфракрасного излуче-

ния и приборы, позволяющие фиксировать инфракрасное изображение после 

прохождения теплового потока через исследуемые образцы. Для обработки 

изображений разработаны уникальные алгоритмы, работоспособность ко-

торых была подтверждена при исследовании различных вариантов утепли-

телей. В результате работы подобраны оптимальные сочетания "источ-

ник-приемник инфракрасного излучения" для решения различных производ-

ственных задач.  
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The purpose of the work is to develop a portable laboratory complex for the op-

erational control of the thermal insulation properties of textile materials. The prin-

ciple of complex operation is based on the use of infrared thermography. Various 

sources of infrared radiation and devices that allow recording an infrared image 

after heat flow passing through the examined samples were studied. The unique al-

gorithms of image processing have been developed, the efficiency of which was con-

firmed during the study of various insulation options. As a result of the work, opti-

mal combinations of "source-receiver of infrared radiation" were selected for solv-

ing various production tasks. 

 

Ключевые слова: мобильная лабораторная установка, текстильные ма-

териалы, теплоизоляционные свойства.  

 

Keywords: mobile laboratory installation, textile materials, thermal insula-

tion properties. 

 

Рынок текстильных материалов на сего-

дняшний день является одним из динамич-

но развивающихся в секторе легкой про-

мышленности. Особое внимание уделяется 

нетканым материалам, которые прочно во-

шли в нашу жизнь и с каждым годом рас-

ширяются сферы их применения. В связи с 

этим расширению ассортимента текстиль-

ных материалов уделяется все большее 

внимание. Требуется оперативная разра-

ботка и внедрение новых модификаций ма-

териалов с определенным набором пара-

метров и характеристик. Для современных 

предприятий текстильной и легкой про-

мышленности очень актуальной является 

задача качественного исследования тепло-

физических свойств материалов и пакетов 

одежды. Важно проводить исследования в 

кратчайшие сроки, в том числе и с помо-

щью методов неразрушающего контроля. 

Анализу качества текстильных материа-

лов уделяется большое внимание [1].  Су-

ществуют различные методы исследования 

теплофизических свойств и суммарного 

теплового сопротивления материалов, 

например [2...6]. В материаловедческой 

практике обычно используются экспери-

ментальные методы. Однако из-за их мно-

гообразия единой классификации экспери-

ментальных методов исследования матери-

алов до сих пор не выработано. Выбор ме-

тода исследования на конкретном произ-

водственном предприятии зависит от мно-

гих параметров и условий проведения экс-

перимента. Многие устройства, используе-

мые для реализации методов, очень гро-

моздки, требуют длительного времени на 

подготовительные работы, неэкономичны, 

лишены автоматизированного аппарата об-

работки полученных данных.  

Предлагаемая работа посвящена разра-

ботке мобильного лабораторного аппа-

ратно-программного комплекса, позволяю-

щего оперативно, на качественном уровне 

сравнивать теплоизоляционные свойства 

различных образцов исследуемых материа-

лов. Комплекс может быть полезен на про-

изводственных предприятиях при решении 

различных задач материаловедения, напри-

мер, при изменении технологических пара-

метров производства.  

Теплопроводность оценивается коэффи-

циентом, который характеризует степень 

интенсивности прохождения тепла через 

массу вещества. Чем больше коэффициент 

теплопроводности, тем хуже теплоизоляци-

онные свойства материала. Поэтому при 

проектировании лабораторной установки 

был выбран самый простой способ: иссле-

дуемый образец необходимо поместить 

между источником тепла и устройством, 

способным фиксировать тепловой поток. 

Принципиальная схема установки описана 

в работе [7].  

Корпус лабораторной установки явля-

ется двухкамерным. Камеры разделены пе-

регородкой с вырезанным окном, в которое 

помещается исследуемый образец. В пер-
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вой камере устанавливается источник излу-

чения, во второй – приемник излучения. Та-

ким образом они находятся на одной линии 

с образцом. Лабораторная установка не тре-

бует вращения либо перемещения исследу-

емого объекта для проведения исследова-

ний. Внешний вид лабораторной установки 

представлен на рис. 1 (изображение лабора-

торной установки для изучения теплоизо-

ляционных свойств материалов). Имеется 

крышка, предотвращающая влияние внеш-

ней среды во время проведения исследова-

ний, и откидная передняя панель – для 

удобства замены и использования прием-

ника излучения. Перед лабораторной уста-

новкой устанавливается штатив для воз-

можного крепления измерительной аппара-

туры. 

 

 
 

Рис. 1 

 

При изготовлении корпуса исследова-

лись различные материалы. Основное тре-

бование – малый коэффициент теплопро-

водности и удобство работы с ними. Рас-

сматривались несколько вариантов: попу-

лярная группа материала Холлофайбер® –

ХАРД, толщиной 6 см, выработанная на 

предприятии "Термопол-Москва",  строи-

тельный пенопласт и экструдированный 

пенополистирол Пеноплекс. Холлофайбер 

обладает уникальными теплозащитными 

свойствами, удобен в производстве, склеи-

ваться может с помощью аэрозольного клея 

для волокнистых материалов. Однако при 

контакте с мощным источником тепла, 

например, инфракрасной лампой направ-

ленного действия, может плавиться. Пено-

пласт – один из самых дешевых утеплите-

лей, легок в работе. Но листы пенопласта 

очень хрупкие, поэтому в данной работе не 

использовались. Более всего в нашем слу-

чае подошел пенополистирол, довольно 

легкий, обладает замкнутой структурой 

ячеек и высокой механической прочно-

стью. Коэффициент теплопроводности со-

ставляет около 0,03 Вт/(м∙К). 

Лабораторная установка позволяет ис-

пользовать в качестве источника излучения 

любое устройство, дающее инфракрасное 

излучение. Исследовались несколько ис-

точников тепла и холода: инфракрасная 

лампа, нагревательный кабель для теплого 

пола, тепловой вентилятор, аккумулятор 

холода (хладоэлемент), светодиодная 

лампа.  

Наиболее качественные, удобные для 

дальнейшей обработки, результаты пока-

зало использование инфракрасной (ИК) 

лампы и кабеля для теплого пола. Выбор 

остановился на керамической ИК-лампе 

мощностью 150 Вт, как наиболее эффектив-

ной и долговечной. Корпус лампы выпол-

нен из керамики, она лучше защищена от 

механических повреждений и практически 

не излучает в видимом спектре, макси-

мально используя энергию именно на обо-

грев. Дает хороший направленный тепло-

вой поток. Для подключения достаточно 

ввернуть лампу в патрон соответствующего 

типоразмера [8]. Кабель для теплого пола 

был выбран марки Equation,  предназначен-

ный для обеспечения комфортной темпера-

туры поверхности. Мощность двухжиль-

ного кабеля – 150 Вт, он обеспечивает рав-

номерный нагрев поверхности до 65...70°С. 

Использование хладоэлементов не совсем 

удобно, но они тоже дали ожидаемые ре-

зультаты при охлаждении поверхности ис-

следуемого материала. Изображение пер-

вой камеры с источниками излучения пред-

ставлен на рис. 2. Возможно, при необходи-

мости, совместное использование лампы и 

теплого пола. Камера изнутри оклеена по-

лотном из вспененного полиэтилена НПЭ, 

дублированного с одной стороны металли-

зированной фольгой. Также в камере уста-

новлена дополнительная термостойкая ро-

зетка и выносные датчики температуры и 

влажности для контроля необходимых па-

раметров. 
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Рис. 2 

 

В зависимости от желаний, возможно-

стей и требований пользователя в лабора-

торной установке можно использовать в ка-

честве устройства-приемника проходящего 

сквозь объект инфракрасного излучения 

любое электронное устройство захвата ин-

фракрасного изображения. Были исследо-

ваны несколько вариантов разной ценовой 

категории и качества получения изображе-

ния: цифровой фотоаппарат с инфракрас-

ным светофильтром, web-камера с инфра-

красной подсветкой и съемкой, несколько 

вариантов тепловизора.  

Для исследований был выбран фотоап-

парат Panasonic DMC-FZ50 и инфракрас-

ный светофильтр B+W F-Pro 092 Infrared 

695 62 мм, который пропускает волны дли-

ной больше, чем 695 нм. Исследовали воз-

можность применения для решения постав-

ленной задачи камеры Мi 360 Home 

Security Camera 2k., имеющей 8 источников 

инфракрасной подсветки с длиной волны 

940 нм, обеспечивающие высокую четкость 

изображения. Тепловизоры были выбраны 

фирмы Testo – модели 868 и 882. 

Все приборы позволяют получить до-

статочно качественные изображения иссле-

дуемых образцов для применения методов 

инфракрасной термографии. Однако наибо-

лее приемлемые результаты, конечно, дает 

использование тепловизора. В качестве ос-

новного приемника теплового потока был 

выбран тепловизор Testo 882 с разреше-

нием тепловой матрицы 320x240 пикселей. 

Использование в качестве источника 

светодиодную лампу мощностью 100 Вт, а 

в качестве приемника цифровой фотоаппа-

рат, можно получать изображения исследу-

емых текстильных материалов на просвет. 

Такой метод контроля можно применять 

при анализе качества нетканых материалов. 

"Яркость" изображения будет зависеть от 

толщины полотна. И соответственно более 

темное изображение будет обладать луч-

шими теплоизоляционными свойствами. 

Подобный подход описан в работах [9], 

[10]. 

Для обработки получаемых инфракрас-

ных изображений было разработано специ-

альное программное обеспечение [11]. В 

результате обработки рассчитывается не-

кий безразмерный показатель, который из-

меняется пропорционально коэффициенту 

теплопроводности исследуемых образцов.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан мобильный лабораторный 

аппаратно-программный комплекс для опе-

ративного сравнительного анализа тепло-

изоляционных свойств текстильных мате-

риалов.  

2. Были подобраны оптимальные соче-

тания "источник-приемник инфракрасного 

излучения" для решения различных произ-

водственных задач. 

3. Лабораторная установка может ис-

пользоваться как на производственных 

предприятиях, так и в учебном процессе, 

позволит понять основы исследования теп-

лоизоляционных свойств текстильных ма-

териалов и научить пользователя находить 

оптимальные решения возникающих перед 

ним задач. 
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В работе были исследованы плетеные и крученые полиэфирные и поли-

амидные нити с фторполимерным покрытием, окрашенные и неокрашен-

ные. Для оценки прочности нити были использованы узлы параллельные и 

перекрестные с разным числом перекидов. По результатам исследования 

были выявлены оптимальные по прочности типы узлов для каждого вида 

исследуемых нитей. 

 

In the article braided and twisted polyester and polyamide threads with fluoro-

polymer coating, dyed and unpainted were investigated. To assess the strength of the 

thread, parallel and cross knots with a different number of passes were used. Ac-

cording to the results of the study, the types of knots optimal in strength for each 

type of investigated threads were identified. 
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Ключевым правилом удачного исхода 

любой операции является возможность до-

биться быстрого заживления раны, предот-

вратить возможное развитие осложнений и 

создать хороший косметический эффект. 

В связи с этим на сегодняшний день 

внимание хирургов в большей степени 

направлено на роль хирургического шов-

ного материала в исходе операции. 

В качестве объектов исследования дан-

ной работы были выбраны хирургические 

шовные материалы, а именно биологически 

активные полиэфирные и полиамидные 

нити. Данные нити применяются при хи-

рургических операционных вмешатель-

ствах для легирования (перевязки) сосудов 

и сшивания биологических тканей [1...3]. 

Исследуемые биологические активные 

нити были получены на основе крученых и 

плетеных полиэфирных и полиамидных ни-

тей с фторполимерным покрытием, окра-

шенные и неокрашенные (табл. 1).  

Фторполимерное покрытие делает хи-

рургический узел более надежным, создает 
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атравматичность при прохождении через 

ткани, минимизирует пылящий и капилляр-

ный эффект, повышает биосовместимость.  

Чаще всего представленные нити реко- 

мендуется использовать в общей хирургии, 

ортопедии, травматологии и сердечно-со-

судистой хирургии.  

 

Т а б л и ц а  1 

№ Артикул нити Наименование изделия Способ формирования нити 

Линейная 

плотность 

нити, текс 

1 019/02 
Нить полиэфирная с фторполимер-

ным покрытием, окрашенная 
Плетеная 50 

2 019/04 
Нить полиэфирная с фторполимер-

ным покрытием, окрашенная 
Плетеная 160 

3 019/11 
Нить полиамидная с фторполимер-

ным покрытием, окрашенная 

Крученая, 27 кр/м,  

направление S 
130 

4 019/14 
Нить полиамидная с фторполимер-

ным покрытием, окрашенная 

Крученая, 29 кр/м,  

направление S 
60 

5 019/15 
Нить полиамидная с фторполимер-

ным покрытием, неокрашенная 
Плетеная 140 

 

 

Анализируя линейную плотность хи-

рургических нитей, можно сделать вывод, 

что наибольшей линейной плотностью об-

ладает образец арт. 019/04. Наименьшей 

линейной плотностью обладает образец 

019/02. 

Характеристики скрученности нитей 

определялись по ГОСТ 6611.3. 

По результатам определения фактиче-

ского числа кручений и коэффициента 

крутки можно сделать вывод, что наиболее 

интенсивно скручена нить артикула 019/14. 

Ее коэффициент крутки выше, чем у нити 

артикулом 019/11.  

Изготовление крученых хирургических 

нитей достаточно простое. При плотной 

крутке такие нити имеют небольшой сво-

бодный объем между элементарными ни-

тями. Однако медико-биологические харак-

теристики крученых нитей, как правило, 

неудовлетворительны: их инфицируемость 

высока из-за высоких фитильных свойств. 

Кроме того, отмечается неравномерность 

механических свойств этих нитей. Поэтому 

в качестве шовных материалов они приме-

няются все реже. 

Нить, которая получается в результате 

плетения нескольких комплексных или 

крученых нитей, называется плетеной ни-

тью. 

Их изготавливают путем плетения ком-

плексных нитей на плетельных машинах. 

Такие нити имеют лучшую однородность и 

форму узла, с ними удобнее работать, так 

как концы нитей не разволокняются, как у 

крученых. Как правило, плетеные нити 

имеют более плотную структуру, чем кру-

ченые, однако и в их межволоконном про-

странстве происходит скапливание ткане-

вой жидкости, что создает условия для воз-

никновения очагов вторичного инфициро-

вания. Это фактор может быть частично 

скорректирован созданием более плотных 

структур плетения [1...3], [5...10]. 

Одним из важнейших требований, 

предъявляемых к хирургическим нитям в 

процессе оперативного вмешательства, от-

носят надежность накладываемых хирурги-

ческих узлов. Именно хирургический узел 

будет самой ответственной и важной ча-

стью хирургического шва. В случае нало-

жения ненадежного узла он определяет 

несостоятельность всего шва, так как без 

надежно завязанных узлов шов может при-

вести к раскрытию раны и возникновению 

послеоперационных осложнений. 

От многих факторов будет зависеть 

надежность хирургических узлов. К основ-

ным факторам относят: химическая при-

рода нити, структура, тип узла и фрикцион-

ные свойства поверхности нити. 

После того, как узел сформирован, из-

лишки нити отрезают вблизи узла. Длина 

оставляемых концов нити (так называемые 

"усики") также влияет на надежность узла – 

чем они длиннее, тем меньше вероятность 
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самопроизвольного развязывания узла. 

Обычно при использовании многофила-

ментных нитей оставляют "усики" длиной 

3 мм, при использовании мононитей – не 

менее 5 мм. Более длинные концы нити не-

желательны, так как увеличивают массу 

инородного материала и вероятность 

нагноения и развития лигатурного свища.  

Все это обусловливает важность деталь-

ной характеристики свойств различных хи-

рургических узлов шовных материалов и 

выбора оптимального узла для каждого 

вида и типоразмера нити. 

После наложения шва хирургическая 

нить испытывает со стороны ушитых тка-

ней растягивающие усилия, под действием 

которых может происходить разрыв нити 

или узел может развязаться [1...3], [5...10]. 

Разрывная нагрузка нити определялась 

по ГОСТ 31620 [4]. 

На разрывной машине Инстрон прово-

дились испытания по определению разрыв-

ной нагрузки нити. Данная нагрузка опре-

делялась методом разрыва отрезка шовного 

материала с завязанным на нем узлом. На 

середине отрезка шовного материала был 

завязан и плотно затянут узел. Испытывае-

мый образец заправляли в зажимы разрыв-

ной машины таким образом, чтобы узел 

располагался на равном расстоянии от за-

жимов. Расстояние между зажимами было 

равно 200 мм. 

Проанализированы узлы параллельные 

(обозначенные символом "=") и перекрест-

ные (обозначенные символом "х") с разным 

числом перекидов (табл. 2). 

 
Т а б л и ц а  2 

Вид узла 

Среднее значение по результатам 10 испытаний (Н) 

Нить полиэфирная Нить полиамидная 

019/02 019/04 019/11 019/14 019/15 

Простой по ГОСТ 31620 20,7±0,4 88,8±2,5 84,5±2,9 82,2±2,4 73,4±1,7 

1х1 0,9±0,1 16,6±2,5 12,8±3,0 5,4±2,3 7,9±2,8 

1=1 18,3±0,7 72,2±5,4 77,3±5,9 39,5±2,9 48,5±8,8 

1х1х1 18,1±0,4 57,3±9,6 78,9±7,9 46,4±3,5 68,7±3,0 

1=1=1 17,2±0,5 73,5±4,0 80,5±5,5 41,1±2,8 67,7±2,9 

2х1 19,3±0,6 55,0±5,9 78,7±5,1 63,2±5,6 68,4±5,3 

2=1 20,7±0,4 46,3±8,3 77,5±7,6 44,3±2,7 45,2±9,3 

 

При сравнении прочности узлов уста-

новлено, то наибольшую разрывную наг-

рузку имеет простой узел независимо от 

вида нити. Наименьшую разрывную наг-

рузку имеет узел 1х1.  

Разрывная нагрузка простого узла и 

узла 1х1 имеет наибольшие значения у об-

разца арт. 019/04, а наименьшая – у образца 

арт. 019/02. 

Прочность узлов 1=1, 1х1х1, 1=1=1, 2х1 

и 2=1 наибольшая у образца арт. 019/11, а 

наименьшая – у образца арт. 019/02. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Делая общий вывод по результатам про-

веденного испытания по определению раз-

рывной нагрузки в узле хирургических 

шовных материалов, можно отметить, что 

самым прочным оказался образец арт. 19/04 

при разрыве простого узла по ГОСТ 31620. 

Также достаточно высокие показатели 

установлены при разрыве образца арт. 

019/11. Самые низкие значения показателя 

выявлены у образца арт.019/02 при разрыве 

узла 1х1. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. ГОСТ 31620. Материалы хирургические шов-

ные. Общие технические требования. Методы испы-

таний. 

2. Осипова Л.И., Курденкова А.В., Буланов Я.И. 

Классификация и эксплуатационные свойства хи-

рургических шовных материалов // Сб. научн. тр. 

Междунар. научн.-практ. заочной конф.: Концеп-

ции, теория, методики фундаментальных и приклад-

ных научных исследований в области инклюзивного 

дизайна и технологий. – М., 2020. С. 120...123 

3. Осипова Л.И., Курденкова А.В. Анализ ассор-

тимента и свойств хирургических шовных материа-

лов // В сб. мат. Междунар. научн.-техн. конф.: Ди-

зайн, технологии и инновации в текстильной и лег-

кой промышленности (ИННОВАЦИИ-2020). – 2020. 

С. 60...63 

4. Осипова Л.И., Курденкова А.В., Буланов Я.И., 

Винокурова Т.И. Оценка качества хирургических 



№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 47 

шовных материалов // Дизайн и технологии. – 2020, 

№ 75 (117). С. 59...63. 

5. Осипова Л.И., Курденкова А.В. Основные ха-

рактеристики шовных материалов // В сб. тр. по ито-

гам работы Круглого стола с международным уча-

стием: Актуальные проблемы экспертизы, техниче-

ского регулирования и подтверждения соответствия 

продукции текстильной и легкой промышленности. 

– 2021. С. 54...57. 

6. Осипова Л.И., Ануфриева М.Ф., Курденкова 

А.В. Исследование физико-механических свойств 

хирургических шовных материалов // В сб. мат. Все-

рос. научн. конф. молодых исследователей с между-

народным участием: Инновационное развитие тех-

ники и технологий в промышленности. – М., 2021. 

С. 91...93. 

7. Sazhnev N. A., Gridina N. N., Kil’deeva N. R. 

Study of the Properties of Biologically Active Films of 

Chitosan Containing an Anesthetizing Substance // Fi-

bre Chemistry. – V.52, 2021. P.394…399. 

8. Кузнецов О.Ю., Шутова Т.А., Старшова А.В., 

Наваррская И.А., Головлев М.Г. Методика оценки 

антимикробного действия волокнистых материалов 

при скрининговых исследованиях // Изв. вузов. Тех-

нология текстильной промышленности. – 2021, № 3. 

С. 71...74 

9. Lang Xu, Qian Liu. Real-time inextensible surgi-

cal thread simulation // International Journal of Com-

puter Assisted Radiology and Surgery. – V. 13, 2018. 

P.1019…1035. 

10. Manas Datta Roy, Subrata Ghosh, Ayushi 

Yadav & Somsubhra Datta. Roy Effect of Coefficient of 

Friction and Bending Rigidity on Handling Behaviour 

of Surgical Suture // Journal of The Institution of Engi-

neers (India): Series E. – V. 100, 2019. P.131…137. 

 
R E F E R E N C E S 

 

1. GOST 31620. Materialy khirurgicheskie shov-

nye. Obshchie tekhnicheskie trebovaniya. Metody 

ispytaniy. 

2. Osipova L.I., Kurdenkova A.V., Bulanov Ya.I. 

Klassifikatsiya i ekspluatatsionnye svoystva khirur-

gicheskikh shovnykh materialov // Sb. nauchn. tr. Mezh-

dunar. nauchn.-prakt. zaochnoy konf.: Kontseptsii, teor-

iya, metodiki fundamental'nykh i prikladnykh nauch-

nykh issledovaniy v oblasti inklyuzivnogo dizayna i 

tekhnologiy. – M., 2020. S. 120...123 

3. Osipova L.I., Kurdenkova A.V. Analiz assor-

timenta i svoystv khirurgicheskikh shovnykh materialov 

// V sb. mat. Mezhdunar. nauchn.-tekhn. konf.: Dizayn, 

tekhnologii i innovatsii v tekstil'noy i legkoy promysh-

lennosti (INNOVATsII-2020). – 2020. S. 60...63 

4. Osipova L.I., Kurdenkova A.V., Bulanov Ya.I., 

Vinokurova T.I. Otsenka kachestva khirurgicheskikh 

shovnykh materialov // Dizayn i tekhnologii. – 2020, 

№75 (117). S. 59...63. 

5. Osipova L.I., Kurdenkova A.V. Osnovnye kha-

rakteristiki shovnykh materialov // V sb. tr. po itogam 

raboty Kruglogo stola s mezhdunarodnym uchastiem: 

Aktual'nye problemy ekspertizy, tekhnicheskogo reguli-

rovaniya i podtverzhdeniya sootvetstviya produktsii 

tekstil'noy i legkoy promyshlennosti. – 2021. S. 54...57. 

6. Osipova L.I., Anufrieva M.F., Kurdenkova A.V. 

Issledovanie fiziko-mekhanicheskikh svoystv khirur-

gicheskikh shovnykh materialov // V sb. mat. Vseros. 

nauchn. konf. molodykh issledovateley s mezhdunarod-

nym uchastiem: Innovatsionnoe razvitie tekhniki i 

tekhnologiy v promyshlennosti. – M., 2021. S. 91...93. 

7. Sazhnev N. A., Gridina N. N., Kil’deeva N. R. 

Study of the Properties of Biologically Active Films of 

Chitosan Containing an Anesthetizing Substance // Fib-

re Chemistry. – V.52, 2021. P.394…399. 

8. Kuznetsov O.Yu., Shutova T.A., Starshova A.V., 

Navarrskaya I.A., Golovlev M.G. Metodika otsenki an-

timikrobnogo deystviya voloknistykh materialov pri 

skriningovykh issledovaniyakh // Izvestiya Vysshikh 

Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi 

Promyshlennosti. – 2021, № 3. S. 71...74 

9. Lang Xu, Qian Liu. Real-time inextensible surgi-

cal thread simulation // International Journal of Com-

puter Assisted Radiology and Surgery. – V. 13, 2018. 

P.1019…1035. 

10. Manas Datta Roy, Subrata Ghosh, Ayushi 

Yadav & Somsubhra Datta. Roy Effect of Coefficient of 

Friction and Bending Rigidity on Handling Behaviour 

of Surgical Suture // Journal of The Institution of Engi-

neers (India): Series E. – V. 100, 2019. P.131…137. 

 

Статья опубликована по материалам Косыгин-

ского форума. Поступила 29.09.21. 

_______________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 48 

УДК 685.34.03 

DOI 10.47367/0021-3497_2021_5_48 
 

ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ  

НА ТРИБОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  

МАТЕРИАЛОВ СПЕЦИАЛЬНОЙ ОБУВИ 

 

INFLUENCE OF CLIMATE PARAMETERS  

ON TRIBOELECTRIC PROPERTIES  

OF SPECIAL FOOTWEAR MATERIALS 

 
О.А. БЕЛИЦКАЯ, А.А. ФОКИНА, Е.С. РЫКОВА, И.А. МАКСИМОВА, Ю.С. КОНАРЕВА 

 

O.A. BELITSKAYA, A.A. FOKINA, E.S. RYKOVA, I.A. MAKSIMOVA, Yu.S. KONAREVA 

 

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

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

E-mail: belitskaya-oa@rguk.ru; fokina-aa@rguk.ru; rykova-es@rguk.ru;  

maksimova-ia@rguk.ru; job-rgutdi@mail.ru  

 

Изучение трибоэлектрических свойств материалов необходимо для про-

ектирования конструкций антистатической обуви. Антистатическая 

обувь – это один из элементов защиты человека от электростатических 

зарядов во время производственных процессов. Электростатические заряды, 

накапливаясь на теле, одежде и обуви человека, могут повреждать элек-

тронные компоненты, выводить из строя чувствительное измерительное 

оборудование, а также быть причиной возникновения возгораний и детона-

ции взрывов в нефтегазовом производстве. Антистатическая обувь преиму-

щественно изготавливается из материалов, которые способны проводить 

заряд в землю и препятствуют его накоплению. В условиях пониженных 

температур накопление электростатических зарядов и их стекание меня-

ется. Поэтому задача исследования трибоэлектрических свойств материа-

лов, из которых изготавливается специальная обувь, в широком диапазоне 

температур является актуальной. 

Целью статьи является измерение напряженности электростатиче-

ского поля и постоянной времени релаксации электростатических зарядов 

для наружных, внутренних и промежуточных материалов верха обуви на 

трибоэлектрической динамической установке, совмещенной с камерой 

тепла-холода ТЭК 50/60, которая позволяет исследовать свойства обувных 

материалов в широком диапазоне температур от -50°С до +60°С. Показано, 

что у обувных материалов с понижением температуры возрастает время 

релаксации электростатического заряда и сила заряда. 

 

The study of the triboelectric properties of materials is necessary for the design of 

antistatic footwear structures. Antistatic footwear is one of the elements to protect a 

person from electrostatic charges during production processes. Electrostatic charges 

accumulating on the body, clothing and footwear of a person can damage electronic 

components, disable sensitive measuring equipment, and also cause fires and detona-

tion of explosions in the oil and gas industry. Antistatic footwear is made from mate-

rials that are capable of conducting charge into the ground and prevent it from accu-

mulating. At low temperatures, the accumulation of electrostatic charges and their 

drainage change. Therefore, the task of studying the triboelectric properties of mate-

rials from which special shoes are made is relevant in a wide temperature range. 
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The aim of the article is to measure the strength of the electrostatic field and the 

relaxation time constant of electrostatic charges for the outer, inner and intermedi-

ate materials of the upper of the shoe on a triboelectric dynamic installation com-

bined with the heat-cold chamber TEK 50/60, which allows you to study the proper-

ties of shoe materials in a wide temperature range from - 50 ° C to + 60 ° C. It is 

shown that with decreasing temperature in shoe materials, the relaxation time of the 

electrostatic charge and the charge strength increase. 

 

Ключевые слова: трибоэлектрические свойства, обувные материалы, 

широкий диапазон температур, антистатическая обувь, обувь, электроста-

тические заряды. 

 

Keywords: triboelectric properties, footwear materials, wide temperature 

range, antistatic footwear, footwear, electrostatic charges. 

 

Введение 

Нефтегазоперерабатывающий комплекс 

Российской Федерации формирует нема-

лую долю денежных поступлений страны, 

при этом увеличиваются доходы северных 

регионов и растет число высокотехноло-

гичных рабочих мест. Большая часть угле-

водородных ресурсов находится в место-

рождениях Севера и Арктики. Освоение 

этих ресурсов и увеличение экономическо-

го потенциала северных регионов обозна-

чено в государственной программе "Соци-

ально-экономическое развитие Арктичес-

кой зоны Российской Федерации", утверж-

денной Правительством РФ 30 марта 2021 г. 

№ 484 [1]. 

Специалисты Федерального исследова-

тельского центра "Кольский научный центр 

Российской академии наук" констатируют, 

что "...несмотря на значительные перспек-

тивы, освоение арктического шельфа Рос-

сийской Федерации связано с серьезными 

вызовами и проблемами, прежде всего обу-

словленными спецификой природной сре-

ды и проявлением рискфакторов, отсут-

ствующих в умеренных широтах, что тре-

бует принципиального технологического и 

технического перевооружения отрасли" [2].  

При этом необходимо разрабатывать и 

реализовывать технологические инновации 

для обеспечения конкурентоспособности 

арктических промыслов.  Уровень системы 

индивидуальной защиты человека необхо-

димо повышать, особенно в тяжелых кли-

матических условиях, что недостаточно 

учитывается в нормативно-технической до-

кументации в настоящее время. 

Проектирование специальной антиста-

тической обуви базируется на системе гос-

ударственных стандартов, разработанных и 

принятых к использованию в течение по-

следнего десятилетия. Как известно, интен-

сивное развитие обувной промышленности 

существенно расширило ассортимент обув-

ных материалов, однако их свойства не все-

гда учтены в ГОСТах, особенно в условиях 

пониженных температур.  

Процессы добычи, транспортирования, 

хранения, переработки и реализации нефте-

продуктов характеризуются чередой перио-

дических аварий и катастроф. Человече-

ский фактор становится причиной до 70% 

аварийных ситуаций (по данным МЧС – до 

80 %), природные факторы – 10...15%, тех-

ногенные факторы – 10...20% [3]. 

Проведенный анализ [4...9] производ-

ственных условий предприятий нефтегазо-

вой отрасли, как наиболее крупной и интен-

сивно развивающейся, показал, что нали-

чие распределенных электрических заря-

дов, которые создают электростатические 

поля на одежде и теле работников в про-

цессе выполнения технологических опера-

ций, обусловливают высокую взрывоопас-

ность. Возникающие электростатические 

разряды способны зажигать горючие газы, 

пары или пыль, находящиеся в воздушной 

среде. Возникновение искры может приве-

сти к объемному взрыву. В результате дето-

нации взрывов и пожаров наносится ущерб 
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производству и персоналу. Согласно стати-

стике причиной взрывов паровоздушных 

смесей в 27% случаев является статическое 

электричество. 

Основными факторами, которые спо-

собствуют возникновению повышенной 

взрывоопасности на производствах нефте-

газодобычи в условиях Крайнего Севера, 

являются: 

- наличие повышенной концентрации 

горючих веществ в воздухе; 

- резкое снижение скоростей релакса-

ции зарядов с поверхностей диэлектриков 

(одежда, обувь) в условиях низких темпера-

тур; 

- нарушение надежности заземлений ме-

таллоконструкций. 

В процессе производства человек явля-

ется одним из главных источников возник-

новения и накопления электростатических 

зарядов. Появление статического электри-

чества наблюдается при выполнении прак-

тически всех операций. На теле и одежде 

работника накапливается электростатиче-

ский потенциал, который образуется за 

счет контактной электризации элементов 

одежды и обуви. В условиях низких темпе-

ратур в атмосферном воздухе содержится 

малое количество водяного пара, поэтому 

наружная часть обуви сильно электризу-

ется по сравнению с частями обуви, приле-

гающими к стопе, где влажность суще-

ственно выше за счет теплового излучения 

кожи человека. 

Поэтому исследования электростатиче-

ских свойств обувных материалов необхо-

димо проводить не только в нормальных 

климатических условиях, но и в реальных 

условиях их эксплуатации – при понижен-

ных и повышенных температурах. 

Методы 

Проведены испытания на установке для 

исследования трибоэлектрических свойств 

материалов, совмещенной с камерой тепла-

холода ТЭК 50/60, которая позволяет ис-

следовать свойства обувных материалов в 

широком диапазоне температур (-50 °С до 

+60 °С).  

Установка представляет собой камеру 

тепла-холода ТЭК 50/60, в которой распо-

ложена динамическая установка, состоя-

щая из нескольких узлов: двух пластин, вы-

полняющих роль конденсатора, на нижней 

заземленной пластине закреплен испытуе-

мый материал; узла образования электро-

статического заряда (перемещение кон-

тактной пары) и узла измерения электро-

статических зарядов. 

Испытания проходят следующим обра-

зом:  

1) перед включением блока перемеще-

ния контактной пары измеряется первона-

чальное значение напряженности поля (фон 

испытуемого образца);  

2) фаза насыщения электростатического 

заряда при включенной контактной паре 

(насыщение наступает, когда величина 

напряженности электростатического поля 

перестает повышаться и достигает точки 

максимума) [10]; 

3) фаза спада заряда при выключенной 

контактной паре (для измерения времени 

релаксации электростатического заряда). 

Испытания проводились в диапазоне 

температур от -30°С до +30°С, относитель-

ная влажность воздуха составляла 65±5 %, 

погрешность измерения 15 %.  

Для испытаний в камере тепла холода 

ТЭК 50/60 нами выбраны материалы: № 1 – 

юфть термопластическая; № 2 – спилок 

яловый; № 3 – нетканый материал "Cam-

brell"; № 4 – нитроискожа-Т и № 5 – бязь 

термопластическая. В качестве материала 

контактной пары используется хлопок 

100%. 

Результаты и обсуждения 

На рис. 1 (изменение напряженности 

ЭСП образца № 1 в широком диапазоне 

температур) представлены результаты ла-

бораторных измерений материала №1 – 

юфть термопластическая, использующе-

гося для деталей верха. Видно, что с пони-

жением температуры возрастает фоновое и 

максимальное значение электростатиче-

ского заряда. Четко прослеживается три 

температурных интервала. В интервале от 

+15 до +30°С заряд находится на уровне 10 

кВ/м. При понижении температуры с +10 

до -10°С электризация увеличивается в 2...3 

раза. В интервале от -15 до -30°С электри-
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зация достигает максимальной величины 

140 кВ/м. 

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 2 (изменение напряженности 

ЭСП образца № 2 в широком диапазоне 

температур) представлены результаты ла-

бораторных измерений материала №2 – 

спилок яловый, использующегося для дета-

лей подкладки. В интервале температур от 

+15 до +30°С электризация составляет 

около 20 кВ/м, с понижением температуры 

просматривается явное увеличение элек-

тризации и при -30 °С напряженность элек-

тростатического поля равняется 120 кВ/м. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 3 (изменение напряженности 

ЭСП образца № 3 в широком диапазоне 

температур) представлены результаты ла-

бораторных испытаний нетканого матери-

ала № 3 – "Cambrell". По результатам иссле-

дования подкладочного нетканого матери-

ала видно, что электризация при положи-

тельной температуре составляет от 50 до 

100 кВ/м. С понижением температур элек-

тризация достигает 300 кВ/м. 

 

 
 

Рис. 3 

 

На рис. 4 (изменение напряженности 

ЭСП образца № 4 в широком диапазоне 

температур) представлены результаты ла-

бораторных измерений материала № 4 – 

нитроискожа-Т. Испытания материала для 

задников и подносков показали, что элек-

тризация практически отсутствует в поло-

жительном интервале температур, но уже 

при 5°С возрастает до 5 кВ/м. Далее идет 

постоянное увеличение напряженности 

электростатического поля и при -30°С со-

ставляет 100 кВ/м. 

 

 
 

Рис. 4 

 

На рис. 5 (изменение напряженности 

ЭСП образца № 5 в широком диапазоне 

температур) представлены результаты ла-

бораторных измерений материала № 5 – 

бязь термопластическая. При испытании 

межподкладки с клеевой пропиткой полу-

чились следующие результаты: в положи-
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тельном интервале температур электриза-

ция составляет около 40 кВ/м, увеличение 

электризации происходит при -10°С. 

 

 
 

Рис. 5  

 

На рис. 6 (зависимость постоянной вре-

мени релаксации электростатического за-

ряда от температуры) представлено измене-

ние постоянной времени релаксации элек-

тростатического заряда испытуемых мате-

риалов в широком диапазоне температур. 

Во всех случаях прослеживается одинако-

вая динамика: с понижением температуры 

стекание электростатических зарядов за-

медляется. Самые высокие результаты – бо-

лее 550 с – у образца № 3 (материала 

"Cambrell"). 

 

 
 

Рис. 6 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В заключении можно сказать, что про-

ведены измерения напряженности электро-

статического поля и постоянной времени 

релаксации электростатических зарядов 

для наружных, внутренних и промежуточ-

ных материалов верха обуви в диапазоне 

температур от – 30 ºС до +30 ºС. 

По полученным результатам видно, что 

у всех материалов с понижением темпера-

туры возрастает, в разной степени, время 

релаксации и сила заряда.  

Выявлено, что в отрицательном диапа-

зоне температур сила заряда у всех испы-

танных материалов увеличивается более 

чем на 40%, по сравнению с положитель-

ным диапазоном температур. 

Постоянная времени релаксации элек-

тростатического заряда с понижением тем-

пературы испытаний на 5 ºС увеличивается, 

в среднем, на 50 секунд. 

Установлено, что ни один материал не 

подходит под требования стандарта ГОСТ 

IEC 61340-5-1–2019, в котором констатиру-

ется, что у материалов, применяемых в ан-

тистатической обуви, постоянная времени 

релаксации заряда, должна составлять не 

более 2 секунд. 
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В статье проводится обзор методов контроля качества ткани на раз-

ных этапах ее производства, включая отделку. Рассматривается наиболее 

часто используемый метод контроля качества – органолептический. Пере-

числены этапы контроля. Рассмотрено устройство мерильно-браковочного 

оборудования. Рассматриваются особенности контроля при построении ав-
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томатических или автоматизированных систем. Предлагается обобщен-

ный алгоритм, позволяющий не только контролировать, но и регистриро-

вать, и классифицировать обнаруженные дефекты. Рассматриваются осо-

бенности фотоэлектрических методов определения дефектов ткани и их 

недостатки. В результате был предложен метод получения информации о 

качестве текстильных материалов, который позволит не только опреде-

лить их качество, но и спрогнозировать рациональное использование на ос-

нове полученной о данном материале информации. 

 

This article reviews the methods of fabric quality control at different stages of its 

production, including finishing. The most frequently used method of quality control 

– organoleptic is considered. The control stages are listed. The device of measuring 

and rejection equipment is considered. The features of control in the construction 

of automatic or automated systems are examined. A generalized algorithm that al-

lows not only to control, but also to register and classify the detected defects is pro-

posed. The features of photovoltaic methods for determining tissue defects and their 

disadvantages are considered. As a result, a method was proposed for obtaining in-

formation about the quality of textile materials, which will not only determine their 

quality, but also allow predicting rational use based on the information received 

about this material. 

 

Ключевые слова: контроль качества, текстильные материалы, методы 

контроля, ткани, браковочное оборудование, автоматические системы, оп-

тические методы контроля, скоростная видеокамера. 

 

Keywords: quality control, textile materials, control methods, fabrics, rejec-

tion equipment, automatic systems, optical control methods, high-speed video 

camera. 

 

В настоящее время для оценки качества 

готовой продукции используется так назы-

ваемый органолептический метод, то есть 

вся работа выполняется специальным кон-

тролером качества. В его работу входит:  

-контроль качества готовых тканей и 

трикотажного полотна в соответствии с 

государственными стандартами, техниче-

скими условиями и инструкциями;  

-выявление пороков и определение их 

сортности;  

-контроль плотности, ширины и меры 

ткани, массы полотна и сукон, размеров 

трикотажных и других изделий; 

-соответствия данных о мере и массе 

тканей и размеров изделий записям сопро-

водительной документации и учетным дан-

ным;  

-выборочный контроль качества полу-

фабриката трикотажного производства;  

-соблюдение установленного объема 

выборочной проверки; 

-возвращение контролируемых тканей и 

изделий для повторной обработки и ис-

правления пороков;  

-клеймение готовой продукции;  

-оформление паспорта на готовые изде-

лия и актов на продукцию пониженного ка-

чества; 

-ведение учетной документации о ре-

зультатах контроля по установленным фор-

мам;  

-участие в разработке и осуществлении 

мероприятий по устранению дефектов и по-

вышению качества продукции.  

Вся работа производится на специаль-

ном браковочном оборудовании или брако-

вочный столах (мерильно-браковочных ма-

шинах). Такие машины имеют размоточное 

устройство, установленное на опорной 

раме остова; приводной вал с прижимным 

валиком для подачи материала из размоточ-

ного устройства, лотковый накопитель, 

установленный между приводным валом 
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размоточного устройства и транспортиру-

ющим устройством, смонтированным на 

боковых стойках остова. Экран для про-

смотра ткани также крепится к боковым 

стойкам остова. За экраном установлены 

отклоняющийся вал и бункер-накопитель, 

под экраном – дополнительный горизон-

тальный экран и намоточное устройство с 

механизмом выравнивания кромки, рядом с 

экраном монтируется измерительный блок, 

кинематически связанный с транспортиру-

ющим устройством и устройством для из-

мерения ширины.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Особенностью органолептического ме-

тода является субъективность оценки, так 

как сама оценка зависит от опыта и физиче-

ского состояния контролера. Данный вид 

работы однообразен и, как следствие, уто-

мителен. Алгоритм процесса обнаружения, 

классификации и регистрации дефекта при-

веден на рис. 1.  При этом нельзя гаранти-

ровать точности в определении дефектов, 

что неблагоприятно сказывается на произ-

водстве в целом. Получаемая информация о 

ткани используется неэффективно, так как 

весь дальнейший процесс (при сортировке 

и расфасовке) предполагает использование 

ручного труда. 

Также для контроля качества использу-

ются автоматические системы, которые, в 

зависимости от применяемого метода, де-

лятся на группы: 

1) устройства с механическими систе-

мами для контроля гладкой поверхности – 

обнаружения складок, утонений, уплотне-

ний, и др.; 

2) системы фотоэлектрического кон-

троля, осуществляющие обзор движущейся 

поверхности с помощью одного или 

группы фотодатчиков, расположенных на 

некотором расстоянии от контролируемого 

объекта и воспринимающие отраженный 

или прошедший сквозь него световой по-

ток; 

3) системы, осуществляющие кон-

троль движущейся поверхности путем ска-

нирования их электронными или механиче-

скими развертывающими устройствами. 

При использовании механических 

устройств исследуемая ткань проходит по 

наклонному столу, на котором установлен 

прибор, оборудованный рамкой с щупами. 

Все утолщения, которые встречаются в 

ткани, поднимают на своем пути щупы, ко-

торые воздействуют при этом на электриче-

ские контакты, отличающие появление 

брака в ткани. Расстояние между тканью и 

щупами устанавливается при помощи мик-

рометрического винта с точностью до 0,025 

мм. 

Устройства с механическими системами 

контроля в состоянии обнаружить лишь 

ограниченный круг дефектов, связанных 

главным образом с нарушением гладкости 

поверхности и ее механическими повре-

ждениями. В связи с этим эти устройства не 

могут решать задачу автоматизации про-

цесса контроля. Кроме того, применение 

контактных датчиков для контроля каче-
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ства поверхности не исключает возможно-

сти механического повреждения контроли-

руемого материала при неправильной 

настройке датчиков или при попадании в 

зону контроля больших складок и утолще-

ний. 

Фотоэлектрические методы обнаруже-

ния дефектов поверхности ткани (пятен,  

загрязнений, полосатости, нарушение це-

лостности) основаны на том, что коэффи-

циент отражения в области дефекта, как 

правило, отличается от соответствующих 

коэффициентов в области ткани без дефек-

тов. Обозначив поток излучения, падаю-

щий на поверхность ткани, 0Ф  и коэффици-

ент отражения поверхности ткани без де-

фектов и с дефектом соответственно
0  и ρд 

можно представить изменение величины 

потока излучения, отраженного от поверх-

ности ткани при переходе от участка по-

верхности ткани без дефектов к участку по-

верхности с дефектом, как: 

 

д

0 0

0

Ф Ф 1
  

   
 

.            (1) 

 

Таким образом, появление в поле зрения 

фотоприемника достаточно значительного 

дефекта сопровождается изменением осве-

щенности фотоприемника, и, следова-

тельно, изменением уровня напряжения на 

выходе последнего. 

Уровень этого напряжения, как и у фо-

топриемника, освещаемого потоком, про-

ходящим через движущуюся ткань, даже в 

случае полного отсутствия дефектов на 

контролируемом отрезке ткани, не может 

оставаться строго постоянным, так как при 

движении ткани условия отражения потока 

излучения от ее поверхности периодически 

изменяются вследствие того, что ткань яв-

ляется более или менее сложной периоди-

ческой структурой, состоящей из множе-

ства нитей. Спектральный состав перемен-

ной составляющей выходного напряжения 

цепи фотоприемника при отсутствии де-

фектов в ткани, которую можно рассматри-

вать как шум, определяется скоростью дви-

жения ткани и ее  структурой. 

Простейшим видом многоканальных 

устройств для обнаружения дырок в ткани 

является устройство, состоящее из освети-

теля и ряда фотоприемников.  

Дефекты контролируемой ткани разли-

чаются по размеру и коэффициенту отраже-

ния, поэтому к выходу каждого фотодиода 

подключается по четыре различных канала 

обработки выходного сигнала для выявле-

ния дефектов определенного типа. 

По сочетанию сигналов на выходах этих 

четырех каналов возможно принципиально 

оценить качество ткани с помощью соот-

ветствующей логической схемы. Но дан-

ный метод предусматривает большое коли-

чество оборудования. Поэтому он является 

достаточно дорогостоящим и не всегда 

надежным из-за отказов входящих в си-

стему элементов. 

Простейшее сканирующее устройство 

для обнаружения нарушений целостности 

полотна состоит из осветителя и фотопри-

емника, совершающих совместно воз-

вратно-поступательные движения поперек 

полотна, находясь по разные стороны от 

него. Если же между осветителем и фото-

приемником оказывается отверстие в по-

лотне, интенсивность потока излучения, 

поступающего на фотоприемник, резко воз-

растает, вследствие чего в выходной цепи 

фотоприемника появляется сигнал, указы-

вающий на наличие дефекта. 

При работе в отраженном свете наруше-

ние целостности контролируемой ткани 

можно обнаруживать по импульсу затемне-

ния фотоприемника, так как световой поток 

излучения, отраженный дефектным участ-

ком ткани, окажется меньше отраженного 

целостным ее участком. 

Однако при этом нельзя отличить не-

большие нарушения целостности ткани от 

уменьшения коэффициента отражения ее 

поверхности, так как в обоих случаях осве-

щенность фотоприемника падает.  

Но по мере возрастания скорости дви-

жения контролируемой ткани и ее ширины 

возрастает требуемая скорость сканирова-

ния, что предъявляет жесткие и часто про-

сто невыполнимые для механических си-

стем требования. 
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Действительно, для того чтобы прокон-

тролировать без пропусков всю поверх-

ность ткани шириной 1 м, двигающейся со 

скоростью 1 м/с в поле зрения фотоприем-

ника 1 см, скорость сканирования должна 

быть 200 м/с. Поэтому возможности приме-

нения устройств, где сканирование осу-

ществляется путем механического воз-

вратно-поступательного движения, доволь- 

но ограничены. Указанное ограничение в 

значительной мере может быть устранено 

благодаря использованию световодов. Для 

этого на поверхность контролируемой 

ткани перпендикулярно направлению ее 

движения устанавливается тавр с закреп-

ленными в нем концами стекловолокни-

стых световодов, образующих непрерыв-

ный ряд. Другие концы этих световодов об-

разуют два сплошных концентрических 

кольца, над которыми расположен диск с 

двумя закрепленными в нем собиратель-

ными линзами и расположенными за ними 

фотоприемниками. При вращении диска 

каждый из фотоприемников последова-

тельно просматривает концы всех светово-

дов, образующих соответствующее ему 

кольцо. Выходы фотоприемников соеди-

нены по дифференциальной так, чтобы с 

них снимался разностный сигнал. Это обес-

печивает контроль поверхности ткани, как 

и в многоканальном устройстве. 

Рассмотренные методы показали, что в 

настоящее время нет достаточно эффектив-

ного способа контроля качества текстиль-

ной продукции. Поэтому существует необ-

ходимость построения простой в эксплуа-

тации, надежной и доступной в ценовом 

сегменте системы контроля качества тек-

стильных изделий. Такая система может 

быть построена на базе сверхскоростной 

видиокамеры, которая может с высокой 

точностью и скоростью фиксировать не 

только сами дефекты, но и их размеры, и 

координаты, При этом возможность таких 

камер позволяют передавать и сохранять 

полученное изображение в реальном мас-

штабе времени, а это, в свою очередь, базы 

данных, базы знаний и на их основе экс-

пертные системы. 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Анализ существующих методов обнару-

жения дефектов показал их несовершен-

ство, дороговизну или ненадежность. Сле-

довательно, задача построения простой в 

обращении и надежной системы обнаруже-

ния дефектов остается актуальной. 
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Целью работы является применение и исследование стационарных и не-

стационарных методов к теплообменным аппаратам, изготовленным на 

базе полимерных и текстильных материалов с теплообменными поверхно-

стями осуществляющих эффективное преобразование низкопотенциальной 

теплоты не только искусственного, но и естественного происхождения. В 

качестве реализации данной цели были решены задачи по применению тех-
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нологических и технических возможностей использования в теплообменни-

ках полимерных и текстильных материалов в качестве поверхностей теп-

лообменного солнечного коллектора, а также определение характеристик 

этих аппаратов по стационарному и нестационарному методу. 

Поглощающая панель абсорбера аппарата выполнена из рукавной ткани, 

имеющей трубчатую форму каналов. Регистрация данных в работе осу-

ществлялась автоматически. Определен коэффициент потерь теплооб-

менной панели при ее ориентации в горизонте и под углом 45о. Оба незави-

симых метода привели к удовлетворительным согласующимся результа-

там. 

 

The aim of the work is to apply and study stationary and non-stationary methods 

to heat exchangers made on the basis of polymer and textile materials with heat 

exchange surfaces that perform effective conversion of low-potential heat not only 

of artificial, but also of natural origin. As an implementation of this goal, the tasks 

were solved on the application of technological and technical possibilities of using 

polymer and textile materials in heat exchangers as surfaces of a heat exchange 

solar collector, as well as determining the characteristics of these devices by the sta-

tionary and non-stationary method. 

The absorbing panel of the absorber of the device is made of a sleeve fabric hav-

ing a tubular shape of channels. Data registration in the work was carried out by 

means of automation. The coefficient of losses of the heat exchange panel at its 

orientation in the horizon and at an angle of 45o is determined. Both independent 

methods led to satisfactory consistent results. 

 

Ключевые слова: трубчатая панель, теплообменный аппарат, гелио-

энергетика, стационарный и нестационарный метод, теплоноситель, ка-

налы, теплообмен, солнечный коллектор. 

 

Keywords: tubular panel, heat exchanger, solar energy, stationary and non-

stationary method, heat carrier, channels, heat exchange, solar collector. 

 

В работе рассмотрены методы стацио-

нарного и нестационарного исследования 

характеристик аппарата радиационно-кон-

вективного типа с трубчатой поглощающей 

панелью, из рукавной ткани, представляю-

щий из себя теплообменник (рис. 1). В ка-

честве теплоносителя в солнечном коллек-

торе использовалась вода, она распределя-

лась по паре полипропиленовых каналов 1, 

имеющих одинаковое количество подводя-

щих и отводящих штуцеров. Каналы за-

креплялись на определенном расстоянии в 

корпусе теплообменного аппарата 2, имею-

щего теплоизолированное днище 3 и за-

щитное покрытие 4 в виде сотового поли-

карбоната. На штуцеры в количестве 18 шт. 

крепились текстильные рукава 5 с внутрен-

ним покрытием из натурального латекса. 

Диаметр рукавов составлял 22 мм. Тепло-

изолированный корпус теплообменного ап-

парата солнечного коллектора обладал сле-

дующими геометрическими размерами: 

620×1420×75 мм. 

 
Рис. 1 
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В соответствии с теплотехнической ха-

рактеристикой солнечного коллектора име-

ется, как известно, коэффициент, определя-

ющий тепловые потери. По своим показате-

лям его относят к эффективному коэффи-

циенту нагреваемого теплоносителя в кана-

лах аппарата и окружающей аппарат среды, 

то есть воздуха, соотнесенного с активной 

поверхностью текстильной панели [1], [2]. 

Экспериментальные замеры коэффици-

ента потерь осуществлялись в условиях ла-

боратории, то есть облучение исследуемой 

поглощающей текстильной панели отсут-

ствовало. Измерения велись по двум неза-

висимым методикам – стационарной и не-

стационарной. Проведение опытов на дан-

ном теплообменнике, изготовленном из 

текстильных и полимерных материалов 

[3...5], проводилось при режиме автоном-

ной работы системы, использовался термо-

стат, представляющий собой электриче-

ский водонагреватель. 

Рассмотрим стационарный метод, при 

котором осуществлялась циркуляция теп-

лоносителя через контур теплообменной 

текстильной панели. Во время опыта были 

зарегистрированы следующие показатели: 

расход, температура при входе и выходе, а 

также окружающей среды, в которой нахо-

дился аппарат. Данный метод дает возмож-

ность определения коэффициентов потерь 

приведенного вида, рассчитываемых через 

уравнения Уиллера и Уиллера-Хоттеля-

Блисса [1]: 

 

 

 

                
 

 

 

 
p p

R L L

0 0

gc t t gc t t
F U ; F U

t t 0,5 t t t

    
   

      

.                           (1) 

 

Здесь FR и F' – коэффициент теплоот-

вода от панели аппарата и его поглощаю-

щая эффективность; t', t''– температуры теп-

лоносителя при входе и  выходе из распре-

деляющих полипропиленовых каналов; UL 

– полный коэффициент потерь; g=G/FK – 

удельный расход теплоносителя (G – рас-

ход, FK – площадь теплообменной панели); 

t0 – температура окружающей среды; cp – 

теплоемкость используемого теплоноси-

теля (воды).  

В процессе проведения опытов были по-

лучены типичные зависимости изменения 

температур с течением времени при цирку-

ляции через текстильную панель солнеч-

ного коллектора, которые приведены на 

рис. 2. 

 

 
Рис. 2 

 

Данные, полученные в ходе опытов и 

обработанные при определении коэффици-

ента потерь относительно различных 

удельных расходов теплоносителя, прохо-

дящего через панель теплообменного аппа-

рата, выполненную из текстильных и поли-

мерных материалов, приведены на рис. 3. 

 

 
Рис. 3 

 

По результатам опытов были опреде-

лены средние значения приведенных коэф-

фициентов потерь, которые составили F'UL = 

= 6,00 Вт/м2г и FR UL = 5,64 Вт/м2г; откло-

нение данных от среднего значения состав-

ляло не более 16%, а среднеквадратичное 

отклонение не превышало 3,5%. 

В соответствии с данными, получен-

ными при проведении опытов на трубчатом 

теплообменном аппарате, были опреде-

лены расчетным путем параметры 
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RF F F   в зависимости от функции без-

размерного расхода циркулирующего теп-

лоносителя 
p Lgc F U , результаты расчетов 

показаны на рис. 4. Эффективность погло-

щающей текстильной панели F' при этом 

можно установить из отношения пары тер-

мических сопротивлений, таких как тепло-

носитель – окружающая среда и окружаю-

щая среда – стенка панели [1]. 

 
Рис. 4 

 

По аналогии с эффективностью тради-

ционных рекуперативных теплообменных 

аппаратов можно представить коэффици-

ент отвода тепла FR в форме, определяемой 

по отношению перепада теплового потока, 

установленного по факту к его максималь-

ному значению [6], [7]. Так, максимальный 

поток тепловой энергии, направленный к 

теплоносителю в теплообменном солнеч-

ном аппарате, возможен при равенстве тем-

пературы теплоносителя [1] и его текстиль-

ной поглощающей панели, выступающей в 

роли абсорбера. 

Вторым методом, рассматриваемым в 

работе, является нестационарный. Он осно-

ван на том, что через солнечный теплооб-

менный аппарат, выполненный на основе 

текстильных и полимерных материалов 

(при отсутствии воздействия на поглощаю-

щую панель аппарата облучения), осу-

ществляется принудительная циркуляция 

предварительно подогретого теплоноси-

теля. По завершении циркулирования теп-

лоносителя по системе осуществляется ре-

гистрация значений температуры при ее па-

дении с течением времени и учет тепловых 

потерь в окружающую среду.  

Регистрация температурных изменений 

велась с помощью пары хромель-копеле-

вых датчиков, соединенных с контролле-

ром марки ТРМ-138 фирмы Овен, и компь-

ютером через адаптер АС-4 той же фирмы 

по каналу связи RS-485. Типичные термо-

граммы, показывающие охлаждение тепло-

носителя с течением времени, представ-

лены в графической форме на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5 

 

Математическая модель охлаждения 

рассматриваемого нами теплоносителя в 

каналах теплообменной панели, выполнен-

ной из текстильных и полимерных матери-

алов, представляет собой уравнение диффе-

ренциального теплового баланса, которое с 

учетом упрощений имеет вид: 

 

 ж p 0M c dt KF t t d KF d        .   (2) 

 

Здесь t, t0 – температуры теплоносителя 

и окружающей среды; Mж, cр – масса и теп-

лоемкость теплоносителя в теплообменной 

панели; F – расчетная площадь абсорбера; 

К – некоторый эффективный коэффициент 

теплопередачи. 

Выполним интегрирование уравнения 

(2), которое приведет к следующему выра-

жению: 

 

н

ж p

KF
ln ln

M с
     , 

или 

   
ж p

KF
ln m

M c
       ,         (3)  

где н,  – настоящее и изначальное значе-

ние избыточной температуры теплоноси-

теля в абсорбере  0t t  ; н    – 

безразмерная температура, а m – темп охла-

ждения. 
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При условии, что режим охлаждения ис-

пользуемого теплоносителя будет отно-

ситься к регулярному, зависимость (3), за-

писанная в полулогарифмических коорди-

натах, является линейной. Тогда темп охла-

ждения теплообменной панели можно рас-

считать из следующего соотношения: 

 

ж pM с
K m

F
 , 

 

и вычислить полный коэффициент ее по-

терь [8]. 

На рис. 6, 7 приведены некоторые серии 

данных, полученных по результатам прове-

денных опытов в координатах "ln θ – τ", ко-

торые описывают процесс охлаждения теп-

лоносителя, находящегося в трубчатой теп-

лообменной панели солнечного коллекто-

ра. Фиксация экспериментальных темпера-

тур с течением времени велась в двух точ-

ках теплообменной панели при шаге в 30 мин.  

 

       
                                             Рис. 6                                                                                      Рис. 7 

 

 

В работе были выполнены две серии 

опытов при наклоне и три для ориентирова-

ния теплообменной панели в горизонталь-

ном положении. Значения, определенные 

во время проведения опытов в лаборатор-

ных условиях, найденные по нестационар-

ной методике для полных коэффициентов 

потерь на рассматриваемом аппарате, све-

дены в табл. 1.  

 
Т а б л и ц а  1  

Ориентация панели Горизонтальная Наклонная (45°) 

Номер термопары 1 2 1 2 

Коэффициент потерь 

К, Вт/м2г 

5,42 5,99 5,64 6,43 

5,74 5,87 5,60 6,49 

5,65 5,56 - - 

 

В Ы В О Д Ы  

 

В соответствии с приведенными графи-

ками на рис. 6, 7, видно, что при горизон-

тальном расположении теплообменной па-

нели безразмерные температуры откло-

нены меньше, чем при ее наклоне в 45°. Но 

при этом панель с углом в 45° обладает за-

метным расхождением  точек, что обуслов-

лено наличием естественной конвекции 

теплоносителя, распределяемого в каналах. 

Показания термопар, находящихся на входе 

и выходе из гидравлических каналов поли-

пропиленовых труб коллектора, искажают 

конвективные токи, что впоследствии ска-

зывается на разбросе значений темпа охла-

ждения и коэффициентов потерь, найден-

ных по данным, определенным во время 

проведения экспериментов. 

Согласно табл. 1 результаты, получен-

ные в ходе экспериментов, удовлетвори-

тельно согласуются с данными найден-

ными по стационарной методике. 
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The article discusses the existing research methods of textile materials for tailor-

ing special clothing. The research methods were transformed into a table and com-

pared with each other, and an experiment was conducted to find the most optimal 

research method. 

 

Ключевые слова: специальная одежда, стандартизация, материаловеде-

ние, огнезащита. 

 

Keywords: special clothing, standardization, materials science, fire protection. 

 

В настоящее время существует ряд ме-

тодик на ограниченное распространение 

пламени на одежде специальной для за-

щиты от тепла и пламени (ГОСТ Р ИСО 

15025) [1], есть общие технические требо-

вания для тканей, из которых впоследствии 

шьется одежда (ГОСТ 11209-2014) [2], а 

также есть метод определения теплопере-

дачи при воздействии пламени (ГОСТ Р 

ИСО 9151-2007) [3], для определения 

свойств одежды. 

Особенности приведенных методик 

представлены в табл. 1. 

В статье приводится сравнение выше-

указанных методик с целью унифицировать 

и упростить процесс исследования огнеза-

щитных свойств, а также выбор методики, 

отвечающей самым строгим требованиям. 

Для этих целей была разработана новая ме-

тодика, объединяющая суть уже существу-

ющих. 

Т а б л и ц а   1 

ГОСТ 
Критерий оценки  

огнестойкости 
Размеры образцов Сущность метода 

Г
О

С
Т

 Р
 И

С
О

 9
1

5
1

- 
2
0

0
7
 

С
С

Б
Т

 

Воздействие пламени на обра-

зец продолжают до тех пор, 

пока не будет достигнут 

подъем температуры на 

(24,0±0,2) °С. Ведут наблюде-

ние и отмечают любые измене-

ния во внешнем виде образца 

во время испытания, например, 

усадку, обгорание, обуглива-

ние, образование отверстий, 

тление, плавление или капание 

Образцы размерами 140х140 

мм вырезают из участков без 

дефектов, расположенных на 

расстоянии не менее 50 мм от 

кромки кусков материала 

Сущность метода состоит в из-

мерении времени, за которое 

температура на поверхности 

колориметра поднимется на 

24±0,2°С от пламени горелки, 

тепловой поток которой равен 

80±4 Квт/м² 

Г
О

С
Т

 1
1

2
0

9
-2

0
1
4

 

С
С

Б
Т

 

Отсутствие остаточного горе-

ния, тления, термической 

усадки, длинн обугленного 

участка менее 10 см. Сохране-

ние данных свойств после пя-

тикратной мокрой обработки 

(стирки, химчистки) 

Из точечной пробы материала 

вырезают пять элементарных 

проб размером 50x200 мм. 

Если отсутствуют специальные 

требования Заказчика, пробы 

вырезают в продольном 

направлении. 

Верхний узкий конец элемен-

тарной пробы зажимают в пин-

цете и погружают нижним в 

пламя горелки на 20 мм на 30 с, 

затем вынимают и оценивают 

по критериям 

Г
О

С
Т

 1
1

2
0

9
-2

0
1
4

 

С
С

Б
Т

 

Отсутствие остаточного горе-

ния, тления, термической 

усадки, длина обугленного 

участка менее 10 см. Сохране-

ние данных свойств после пя-

тикратной мокрой обработки 

(стирки, химчистки) 

Из точечной пробы материала 

вырезают пять элементарных 

проб размером 50x200 мм. 

Если отсутствуют специальные 

требования Заказчика, пробы 

вырезают в продольном 

направлении. 

Верхний узкий конец элемен-

тарной пробы зажимают в пин-

цете и погружают нижним в 

пламя горелки на 20 мм на 30 с, 

затем вынимают и оценивают 

по критериям 

 

Новая методика подразумевает испыта-

ния в специальной камере. Ее конструкция 

включает в себя установку образцов раз-

личных размеров, автоматическое положе-

ния горелки и настраиваемое реле времени.  

В качестве вспомогательного оборудова-

ния использовался пирометр (Кельвин ком-

пакт 1200), устройство для удержания об-

разцов под необходимым углом, а также 

металлическая рамка размером 50x200 мм. 

Пирометр использовался для измерения 

температуры образца сразу после воздей-
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ствия открытого пламени с фокусировоч-

ного расстояния (1,5 м). Образцы были ис-

пытаны после воздействия 10 и 30 с для 

того, чтобы теоретически сблизить различ-

ные методы. А также было проведено срав-

нение образцов различных размеров 

(200±2 мм х 160±2 мм) по методу ГОСТ Р 

ИСО 15025 и (50±2 мм x 200±2 мм) по ме-

тоду ГОСТ 11209 по заявленным выше по-

казателям. 

В качестве объектов исследования были 

выбраны 5 образцов тканей [5…10] (табл. 2). 

 
 

Т а б л и ц а   2 

№ Образец Состав 
Поверхностная 

плотность 

Перепле- 

тение 
Производитель 

1 Легион 240А 
95% хлопок, 5% ПА, 

антистат. нить 
260,5 Саржа 2/1 

Торговый дом "Тек-

стиль" (Россия) 

2 
Флайм Форт 

210А 
100% арамидная нить 225 Саржа 

Чайковский текстиль 

(Россия) 

3 
Флайм Туфф 

250АС 

87% хлопок, 12% ПА, 

антистат. нить 
264 Твил 2/1 

Carrington 

(Великобритания) 

4 
Премьер 

FR350A 

100% хлопок,  

антистат. нить 
360 Атлас 

Чайковский текстиль 

(Россия) 

5 
TenCate Tecasafe 

Plus 

51% модактил, 43% 

лиоцел, 5% ПА,  

1% антистат. нить 

245,5 Твил 2/1 
TenCate Protective 

(CША) 

                                                                               

 

В результате исследований были срав-

нены образцы после воздействия пламени 

через 10 и 30 с (согласно вышеуказанным 

стандартам) и длина поврежденного (обуг-

ленного) участка пламени [3], [4]. 

На рис. 1 приведено сравнение темпера-

тур на поверхности рассматриваемых об-

разцов в зависимости от метода и длитель-

ности воздействия. 

 
Рис. 1 

Как видно, в зависимости от метода ис-

следования по различным стандартам пока-

затели температуры будут отличаться прак-

тически в два раза. Причем наименьшие по-

казатели будут у ГОСТ 11209, а наиболь-

шие у ГОСТ 15025. 

Наиболее "горячий" образец по мето-

дике ГОСТ 11209 вне зависимости от дли-

тельности воздействия открытого пламени 

это TenCate Tecasafe Plus. 

 По методике ГОСТ Р ИСО 15025 метод 

А и метод Б образец Флайм Туфф 250АС 

вне зависимости от длительности воздей-

ствия открытого пламени. 

Наибольшие температуры по методике 

ГОСТ Р ИСО 15025 метод Б (30 с) связаны 

с тем, как ориентирован образец относи-

тельно пламени, а также со временем воз-

действия открытого пламени. Эти выводы 

можно сделать, сравнивая результаты с ана-

логичной методикой в течение 10 с, а также 

с ГОСТ Р ИСО 15025 метод А (10 с и 30 с). 

В то же время увеличение длительности 

воздействия открытого пламени по мето-

дике ГОСТ 11209 не приводит к резкому 

увеличению значений температуры образ-

цов. Из вышесказанного можно сделать вы-

вод, если у производителя есть конкретные 

требования по огнезащитным свойствам в 

течение именно 30 с и более или конкрет-

ных требований нет вовсе, лучше исследо-

вать образцы по методике ГОСТ Р ИСО 

15025 метод Б (30 с), чтобы удостовериться 

в их соблюдении или установке новых.  

На рис. 2 приведены значения длины по-

врежденного участка в зависимости от вре-

мени воздействия. 
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Рис. 2 

 

Для рассматриваемых тканей длины 

поврежденных участков варьируются в 

широком пределе. Так, по ГОСТ 11209 для 

10 с эти значения колеблются в интервале 

от 50 до 85 мм, а для 30 с от 61 до 94 мм. В 

то же время согласно ГОСТ 15025 А ряд 

тканей вообще не дает никаких показаний. 

Если относительно сравнения показателей 

температуры выдерживаемой материалами 

значения не имеют большого расхождения, 

то значения поврежденной  длины в 

результате воздействия пламени очень 

сильно варьируются. 

После проведения испытаний по новой 

методике были собраны данные, на сколько 

возрастает температура образцов в 

зависимости от времени воздействия 

пламени. Результаты обработки приведены 

на рис. 3. 

 
 

Рис. 3 

 

Наименьший рост температур образцов 

наблюдается по методике ГОСТ 11209 с 6,8 

до 17,6%, в зависимости от образца. 

По методике ГОСТ 15025 наблюдается 

рост температур в пределах от  57,7% у 

образца Легион 240А до 115,3% у образца 

FlameFort 210A, такой разброс значений 

обусловливается различной плотностью и 

сырьевым составом образцов. 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основании проведенных исследо-

ваний рекомендуется использовать мето-

дику ГОСТ Р ИСО 15025 (Б) при воздей-

ствии пламени в течение 10 и 30 с, в зави-

симости от требований заказчика и специ-

фики эксплуатации продукции. 
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В работе рассмотрено влияние истирающих воздействий на изменение 

физико-механических свойств мебельных тканей для установления уровня 

их качества. Расчет проводился с учетом весомости показателей. Была 

предложена методика установления границ градаций качества, позволяю-

щая распределить образцы по различным уровням.  

 

The paper considers the influence of abrasive effects on the change in the phys-

ical and mechanical properties of furniture fabrics to establish the level of their 

quality. The calculation was carried out taking into account the importance of the 

indicators. A technique for establishing the boundaries of quality gradations was 

proposed, which allows the samples to be distributed at different levels. 
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Ключевые слова: мебельные ткани, оценка качества, физико-механиче-

ские свойства, износ от истирания. 

 

Keywords: furniture fabrics, quality assessment, physical and mechanical 

properties, wear from abrasion. 

 

Мягкая мебель – это один из тех това-

ров, который приобретается потребителем 

на длительный период, а значит его обивка 

должна прослужить длительный срок, и, 

конечно, потребитель хочет быть уверен-

ным в правильности своего выбора. Это го-

ворит о том, что повышение качества и ре-

гулярное обновление ассортимента необхо-

димо для поддержания производства на 

российском рынке. 

Выбор мягкой мебели определяется 

функциональными и эстетическими свой-

ствами. При правильном подборе обивоч-

ной ткани должны учитываться  ее эксплу-

атационные характеристики, немаловаж-

ным является художественно-колористиче-

ское оформление обивки и ее стоимость, а 

сырьевой состав, переплетение и техноло-

гия производства материала гарантируют 

долгий срок службы.  

С целью установления качества мебель-

ных тканей были выбраны образцы тканей, 

которые предназначены для обивки мягкой 

мебели бытового использования. 

Для исследования изменения физико-

механических свойств тканей мебельного 

назначения [1…4] были отобраны 5 образ-

цов различных артикулов, представленные 

в табл. 1. 

Результаты расчета структурных харак-

теристик приведены в табл. 2 

 
 

Т а б л и ц а   1 

№ Артикул ткани Состав, % Страна - производитель 

1 Orion ray A 59% акрил, 41% полиэстер Турция 

2 Orion plane 1 30% х/б, 48% ПЭ, 22% акрил Турция 

3 Orion ray B 64% акрил, 36% полиэстер Турция 

4 Orion plane 2 24% х/б, 30% ПЭ, 46% акрил Турция 

5 Orion ray C 52% акрил, 48% полиэстер Турция 

 
Т а б л и ц а   2 

Наименование показателя Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 Образец 5 

Поверхностная плотность ткани М1, г/м2 492 465 398 501 464 

Линейная плотность нитей основы То, текс 
134,7 

26,8 

243,7 

12,4 
154,7 

56,7 

87,0 
76,0 

Линейная плотность нитей утка Ту, текс 26,2 22,4 20,6 28,7 29,0 

Число нитей основы на 100 мм ткани По 302 378 355 298 342 

Число нитей утка на 100 мм ткани Пу 720 698 675 648 701 

Толщина ткани b, мм 1,67 1,54 1,76 1,33 1,57 

 

 

Для мебельных тканей главными факто-

ром износа является истирание.  

Стойкость к истиранию до образования 

дыры на тканях устанавливается числом 

циклов на истирание. Испытания проводи-

лись на приборе ДИТ-М. 

За показатель стойкости ткани к истира-

нию по плоскости принимают среднее 

арифметическое результатов испытания 

всех отобранных от партии точечных проб. 

В табл. 3 представлены результаты 

определения стойкости к истиранию ме-

бельных тканей (циклы). 
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Т а б л и ц а   3 

Показатель Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 Образец 5 

Фактическое значение 11741 9454 12850 8320 9820 

Норма ГОСТ 24220 5500 5500 4500 7500 5500 

 

 

Наибольшую стойкость к истиранию 

имеет образец 3, выработанный с наиболь-

шей толщиной.  Наименьшее значение по-

казателя  имеет образец 4 с наименьшей 

толщиной. 

В ГОСТ 24220 "Ткани мебельные. Об-

щие технические условия" нормы стойко-

сти к истиранию приведены в зависимости 

от поверхностной плотности тканей. Все 

ткани соответствуют нормам.  

В процессе использования мягкой ме-

бели происходит постепенное изнашивание 

тканей. В связи с этим было проведено ис-

следование изменения физико-механиче-

ских свойств после истирающих воздей-

ствий. 

Для оценки уровня качества мебельных 

тканей до и после истирающих воздействий 

были выбраны такие показатели, как тол-

щина, разрывная и раздирающая нагрузка, 

водопоглощение и воздухопроницаемость.  

В лабораторных условиях изнашивание 

проводили на приборе Weartester при 

нагрузке 1,0 кг. Истирание проводилось с 

помощью серошинельного сукна. После из-

нашивания определялись физико-механи-

ческие показатели мебельных тканей. 

При помощи толщиномера проводилось 

измерение толщины образцов после исти-

рания. 

Для определения прочности подготав-

ливались образцы в соответствии с ГОСТ 

3813 "Материалы текстильные. Ткани и 

штучные изделия. Методы определения 

разрывных характеристик при растяже-

нии". Испытания проводились  на разрыв-

ной машине Инстрон 4411. 

В процессе использования раздирание 

мебельных тканей может произойти из-за 

механических воздействий металлической 

фурнитуры одежды.  

Раздирающая нагрузка определялась в 

соответствии с ГОСТ 3813 на разрывной 

машине  Инстрон 4411. 

На каждой из вырезанных проб был 

выполнен надрез длиной 120 мм. 

Для мебельных тканей показатель водо-

поглощения является важным, так как в 

процессе использования на мебель может 

попадать жидкость.  

Метод испытания представлен в ГОСТ 

3816 "Ткани текстильные. Методы опреде-

ления гигроскопических и водоотталкива-

ющих свойств".  

Воздухопроницаемость – это показа-

тель, который зависит от толщины ткани, 

плотности и переплетения нитей.  Показа-

тель является важным, так как при давле-

нии на материал при отсутствии воздухо-

проницаемости воздух будет выходить 

наружу через швы, что приведет к разруше-

нию.  

Воздухопроницаемость тканей опреде-

ляют по ГОСТ 12088-77 "Материалы тек-

стильные и изделия из них. Метод опреде-

ления воздухопроницаемости". 

Для определения воздухопроницаемо-

сти был применен прибор ВПТМ-2. 

Результаты испытаний приведены в 

табл. 4. 

 
 

Т а б л и ц а   4 

Наименование показателя Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 Образец 5 

До истирающих воздействий 

Толщина, мм 1,67 1,54 1,76 1,33 1,57 

Разрывная нагрузка по основе, Н 3161 2788 2287 2976 3003 

Разрывная нагрузка по утку, Н 2864 2665 2164 2875 2897 

Раздирающая нагрузка по основе, Н 346 275 195 255 300 

Раздирающая нагрузка по утку, Н 285 274 132 249 255 

Водопоглощение, % 72 89 75 83 77 

Воздухопроницаемость, дм3/(м2∙с) 189 184 287 254 305 
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Продолжение табл. 4 

После 18000 циклов истирающих воздействий 

Толщина, мм 1,65 1,46 1,74 1,29 1,51 

Разрывная нагрузка по основе, Н 3000 2612 2250 2914 2850 

Разрывная нагрузка по утку, Н 2823 2576 1930 2819 2481 

Раздирающая нагрузка по основе, Н 323 271 177 248 266 

Раздирающая нагрузка по утку, Н 238 265 110 225 244 

Водопоглощение, % 75 97 79 86 82 

Воздухопроницаемость, дм3/(м2∙с) 223 201 308 297 348 

 

После истирающих воздействий тол-

щина тканей уменьшилась. Наибольшее из-

менение наблюдается у образца 2. 

Наибольшей разрывной нагрузкой обла-

дает образец 1, выработанный с наиболь-

шей поверхностной плотностью. Наимень-

шую прочность имеет образец 3, вырабо-

танный с наименьшей поверхностной плот-

ностью. С увеличением количества циклов 

истирания разрывная нагрузка снижается.   

В соответствии с ГОСТ 24220 "Ткани 

мебельные. Общие технические условия" 

разрывная нагрузка по основе и утку со-

ставляет 392 Н.  Все ткани соответствуют 

норме.  

Можно сделать вывод, что показатели 

раздирающей нагрузки у образцов по ос-

нове больше, чем по утку. Наибольшее зна-

чение наблюдается у образца 1, наимень-

шее – у образца 3. После износа от истира-

ния происходит снижение раздирающей 

нагрузки.  

В ГОСТ 24220 норма раздирающей 

нагрузки не представлена. 

Образец 2 обладает наибольшим водо-

поглощением, так как в его составе присут-

ствует хлопок. Ткани, содержащие синте-

тические нити, также удерживают воду за 

счет ворсистых нитей синель (шенилл).   

В ГОСТ 24220 норма не представлена. 
Наибольшую величину воздухопрони-

цаемости имеет образец 5, а наименьшую – 

образец 2. Данный показатель зависит от 

структурных характеристик исследуемых 

образцов. После износа от истирания возду-

хопроницаемость увеличивается, так как 

уменьшается толщина тканей. 

В  ГОСТ 24220 норма не представлена. 

Для определения уровня качества ме-

бельных тканей до и после истирающих 

воздействий исследуемые показатели каче-

ства были переведены в безразмерные пу-

тем деления фактического значения на ба-

зовое [5...10], за которое принималось 

наименьшее значение показателя, так как 

все показатели являются позитивными 

(табл. 5). 

Для оценки весомости показателей ка-

чества был произведен расчет в долях от 1 

(табл. 6). 

 
Т а б л и ц а  5 

Наименование показателей качества Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 Образец 5 

Относительные показатели  

Толщина 1,26 1,16 1,32 1,00 1,18 

Разрывная нагрузка по основе 1,38 1,22 1,00 1,30 1,31 

Разрывная нагрузка по утку 1,32 1,23 1,00 1,33 1,34 

Раздирающая нагрузка по основе 1,77 1,41 1,00 1,31 1,54 

Раздирающая нагрузка по утку 2,16 2,08 1,00 1,89 1,93 

Водопоглощение 1,00 1,24 1,04 1,15 1,07 

Воздухопроницаемость 1,03 1,00 1,56 1,38 1,66 

Весомость показателей 

Толщина 1,28 1,13 1,35 1,00 1,17 

Разрывная нагрузка по основе 1,33 1,16 1,00 1,30 1,27 

Разрывная нагрузка по утку 1,46 1,33 1,00 1,46 1,29 

Раздирающая нагрузка по основе 1,82 1,53 1,00 1,40 1,50 

Раздирающая нагрузка по утку 2,16 2,41 1,00 2,05 2,22 

Водопоглощение 1,00 1,29 1,05 1,15 1,09 
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Т а б л и ц а   6 

Наименование показателей качества Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 Образец 5 

До истирающих воздействий 

Толщина 0,13 0,12 0,17 0,11 0,12 

Разрывная нагрузка по основе 0,14 0,13 0,13 0,14 0,13 

Разрывная нагрузка по утку 0,13 0,13 0,13 0,14 0,13 

Раздирающая нагрузка по основе 0,18 0,15 0,13 0,14 0,15 

Раздирающая нагрузка по утку 0,22 0,22 0,13 0,20 0,19 

Водопоглощение 0,10 0,13 0,13 0,12 0,11 

Воздухопроницаемость 0,10 0,11 0,20 0,15 0,17 

После 18000 циклов истирающих воздействий 

Толщина 0,13 0,11 0,17 0,10 0,11 

Разрывная нагрузка по основе 0,13 0,12 0,13 0,13 0,12 

Разрывная нагрузка по утку 0,14 0,13 0,13 0,15 0,13 

Раздирающая нагрузка по основе 0,18 0,15 0,13 0,14 0,15 

Раздирающая нагрузка по утку 0,21 0,24 0,13 0,21 0,22 

Водопоглощение 0,10 0,13 0,13 0,12 0,11 

 

Расчет уровня качества образца осу-

ществляли по формуле, учитывающей 

сумму площадей секторов круговой диа-

граммы, в виде которой можно представить 

весомость показателей качества: 

 

n

i i

i=1

Q= α r ,  

где n – число относительных показателей 

качества; αi – коэффициент весомости; ri – 

значение i-го показателя. 

В табл. 7 приведены результаты расчета 

уровня качества мебельных тканей.  

 

Т а б л и ц а   7 

Количество циклов  

истирания 
Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 Образец 5 

0 1,23 1,19 1,08 1,18 1,22 

18000 1,25 1,24 1,08 1,20 1,25 

 

В табл. 8 приведены данные распределе-

ния уровня качества по градациям. Для 

этого введем интервал градаций качества, 

равный размаху варьирования уровней ка-

чества, разделенному на количество града-

ций качества. Таким образом, за нижнюю 

границу принимаем минимальное значение 

уровня качества, а за верхнюю – минималь-

ное значение, просуммированное с интер-

валом границы качества.  

 
Т а б л и ц а   8 

Градация качества Баллы 
Границы уровней  

качества 
Образцы 

До истирающих воздействий 

"Отлично"  5 1,20-1,24 1, 5 

"Хорошо"  4 1,19-1,16 2, 3, 4 

"Удовлетворительно"  3 1,12-1,15 - 

"Плохо"  2 1,08-1,11 2 

После 18000 циклов истирающих воздействий 

"Отлично"  5 1,21-1,25 1, 5 

"Хорошо"  4 1,17-1,20 2, 3, 4 

"Удовлетворительно"  3 1,13-1,16 - 

"Плохо"  2 1,08-1,12 3 

 

По результатам расчета уровней каче-

ства мебельных тканей установлено, что ка-

чество образцов 1 и 5 до и после 18000 цик-

лов истирающих воздействий не измени-

лось. Они имеют градацию "Отлично", со-

ответствующую 5 баллам. Градацию "Хо-
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рошо" имеют образцы 2, 3, 4. Образец 3 

имеет градацию "Плохо" до и после истира-

ющих воздействий. Его качество является 

неудовлетворительным. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Таким образом, образцы 1, 4, 5 с града-

цией "Отлично" можно рекомендовать для 

обивки мебели, в то время как образцы 2, 3, 

4 нуждаются в доработке, образец 3 не ре-

комендуется к использованию. 
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В последнее время в связи с распространенностью варикозной болезни все 

более актуальными являются медицинские компрессионные трикотажные 

изделия, нормализующие кровообращение и способствующие восстановле-

нию после перенесенного оперативного лечения. Требования, предъявляемые 

к этим изделиям, регламентируются нормативной документацией. В ГОСТ 

Р 58236-2020 определены показания для применения различных классов ком-

прессии медицинских эластичных чулочно-носочных изделий и нормированы 

показатели качества. Анализ результатов по исследованию свойств чу-

лочно-носочных компрессионных изделий медицинского назначения устано-

вил соответствие по всем показателям нормам стандарта. В работе про-

ведено исследование зависимости деформационных и прочностных характе-

ристик чулочно-носочных изделий медицинского назначения от волокни-

стого состава. Помимо соответствия требованиям нормативной доку-

ментации медицинские эластичные компрессионные чулочно-носочные из-

делия должны отвечать запросам потребителей с учетом комфортности 

при эксплуатации. Дополнительно проведено изучение сохранения свойств 

чулочно-носочных изделий медицинского назначения по истечении гаран-

тийного срока. 

  

Recently, due to the prevalence of varicose veins, medical compression jerseys 

that normalize blood circulation and promote recovery after surgical treatment have 

become increasingly relevant. The requirements for these products are regulated by 

regulatory documentation. In GOST R 58236-2020, indications for the use of vari-

ous compression classes of medical elastic hosiery products are defined and quality 

indicators are normalized. The analysis of the results of the study of the properties 

of hosiery compression products for medical purposes has established compliance 

in all indicators with the norms of the standard. The study of the dependence of the 

deformation and strength characteristics of medical hosiery products on the fibrous 

composition is carried out. In addition to meeting the requirements of regulatory 

documentation, medical elastic compression hosiery products must meet the needs 

of consumers, taking into account comfort during operation. Additionally, the study 

of the preservation of the properties of medical hosiery products after the expiration 

of the warranty period was carried out. 
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Варикозная болезнь нижних конечно-

стей или варикозное расширение вен ниж-

них конечностей – это самое распростра-

ненное заболевание периферических сосу-

дов. Согласно эпидемиологическим дан-

ным различные формы этого заболевания 

встречаются у 26...28% женщин и 10...20% 

мужчин трудоспособного возраста. Экс-

перты всемирной организации здравоохра-

нения установили, что на сегодняшний 

день варикоз можно диагностировать каж-

дому пятому человеку в мире, возраст кото-

рого старше 25 лет. 

В связи с большой распространенно-

стью болезней вен чрезвычайно важны ле-

чение и профилактика этих заболеваний. 

Одно из основных требований к пациенту 

при варикозе – носить компрессионный 

трикотаж. Он помогает нормализовать кро-

вообращение, а после проведенного лече-

ния (например, склеротерапии), – лучше 

восстановиться [1]. 

Учитывая значимость медицинских эла-

стичных компрессионных изделий в обес-

печении хороших результатов в лечении и 

профилактике варикоза, к ним предъявля-

ются повышенные требования [2], [3]. По-

казатели качества медицинских эластич-

ных компрессионных чулочно-носочных 

изделий, по которым проводится оценка ка-

чества на соответствие требованиям стан-

дарта, регламентированы ГОСТ Р 58236-

2020 "Изделия медицинские эластичные 

компрессионные. Общие технические тре-

бования. Методы испытаний".   

Цель работы – исследование физико-ме-

ханических свойств медицинских эластич-

ных компрессионных чулочно-носочных 

изделий. 

В работе в качестве объектов исследова-

ния были выбраны компрессионные чу-

лочно-носочные изделия медицинского 

назначения II класса компрессии различ-

ного сырьевого состава (разный процент 

полиамидных и эластановых нитей) разных 

производителей (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а  1  

Образец Марка 
Страна-произ-

водитель 

Сырьевой 

состав 
Вид переплетения 

 Поверхностная 

плотность, г/м2 

1 "Relaxsan" Италия 
76% полиамид, 

24% эластан 
Кулирная гладь  252 

2 "Venoteks" Германия 
75% нейлон, 

25% эластан  
Кулирная гладь  239 

3 "Maxis" 
Чешская  

республика 

72% полиамид, 

28% эластан 
Кулирная гладь  248 

4 "MEDI" Германия 
61% полиамид, 

39% эластан 
Кулирная гладь  241 

5 "Sigvaris" Щвейцария 
59% полиамид, 

41% эластан 
Кулирная гладь  234 

  

Компрессионные чулки – медицинские 

изделия из полиамида и лайкры длиной до 

бедра, с классифицируемой компрессией на 

нижние конечности, то есть давлением, 

оказываемым медицинским эластичным из-

делием на органы и ткани человека. Чу-

лочно-носочные изделия медицинские эла-

стичные компрессионные II класса ком-

прессии в соответствии с ГОСТ Р 58236-

2020 используют для лечения венозных 

тромбоэмболических осложнений в до- и 

послеоперационном периоде при проведе-
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нии оперативного воздействия на внутрен-

ние органы человека; для профилактики и 

лечения болезней вен клинических классов 

по СЕАР С1-С6; для профилактики и лече-

ния посттромботической болезни, лимфе-

демы и для профилактики послеоперацион-

ных осложнений после склеротерапии и 
флебэктомии [2]. 

В соответствии с ГОСТ Р 58236–2020 

исследование свойств чулочно-носочных 

изделий медицинского назначения в работе 

проводилось по следующим показателям: 

растяжимость, рабочая растяжимость, раз-

рывная нагрузка, класс компрессии и под-

тверждение обеспечения распределенного 

давления, изменение линейных размеров 

после стирки (усадка), остаточная деформа-

ция. По показателям: растяжимость, рабо-

чая растяжимость, разрывная нагрузка, 

остаточная деформация при растяжении 

предусмотрено определение значений до и 

после стирки [2]. Испытания проводились 

по стандартным методикам [4...6]. 

Компрессионные чулки медицинского 

назначения максимальное давление (100%) 

оказывают на ноги в области щиколоток, от 

60 до 70% – на середине голени и от 30 до 

40% – на середине бедра.  По мере продви-

жения к бедру давление падает до 30...40%. 

Для подтверждения обеспечения распреде-

ленного давления данное процентное соот-

ношение должно быть соблюдено [2]. При 

исследовании показателей необходимо из-

мерять значение каждого из них в трех ме-

стах: область щиколотки (a), середина го-

лени (b) и в области середины бедра (c). 

Результаты исследования показателей 

качества медицинских эластичных ком-

прессионных чулочно-носочных изделий 

представлены в табл. 2. 

 

Т а б л и ц а  2  

Наименование 
показателя 

Расположение 
Результаты испытаний образцов Нормируемое 

значение 1 2 3 4 5 

Растяжимость, % 

c 230 236 239 256 258 

 не менее 80 b 271 275 279 296 297 

a 282 286 292 311 315 

Растяжимость после 
стирки, % 

c 232 232 237 254 260 

не менее 80 b 275 272 276 296 297 

a 285 288 292 310 320 

Рабочая растяжи-
мость, % 

c 56 59 60 74 75 не менее 30 

b 54 56 57 70 70 

a 46 48 48 60 62 

Рабочая растяжи-
мость после стирки, 
% 

c 56 57 59 74 74 не менее 30 

b 54 56 55 69 70 

a 46 48 46 60 61 

Разрывная нагрузка, 
Н 

c 97 99 105 123 126 

не менее 88,2  b 120 125 128 149 154 

a 133 138 139 152 158 

Разрывная нагрузка 
после стирки, Н 

c 97 99 103 122 124 

не менее 88,2  b 117 124 126 149 153 

a 131 137 139 150 158 

Изменение линей-
ных размеров после 
стирки (усадка), % 

c 1 1 0 0 0 
не более  

20  
b 1 0 0 0 0 

a 1 0 0 0 0 

Остаточная дефор-
мация при растяже-
нии, % 

c 0 0 0 0 0 не более  
10 b 0 0 0 0 0 

a 0 0 0 0 0 

Остаточная дефор-
мация при растяже-
нии после стирки, % 

c 1 1 1 0 0 
не более  

10 
b 0 0 0 0 0 

a 0 0 0 0 0 

Класс компрессии*, 
подтверждение обес-
печения распреде-
ленного давления, 
мм рт. ст. 

c 12 12 13 12 12 

от 22 до 32 
b 20 21 19 22 21 

a 31 31 31 32 32 

_________________________ 

П р и м е ч а н и е. *Класс компрессии соответствует второму классу компрессии у всех испытуемых образцов. 
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Анализ результатов по исследованию 

свойств чулочно-носочных компрессион-

ных изделий установил, что исследуемые 

образцы по показателям качества: растяжи-

мость и рабочая растяжимость до и после 

стирки, разрывная нагрузка до и после 

стирки, изменение линейных размеров по-

сле стирки (усадка), остаточная деформа-

ция при растяжении до и после стирки, 

класс компрессии и подтверждение обеспе-

чения распределенного давления соответ-

ствуют нормам ГОСТ Р 58236–2020.   

Анализируя значения показателей рас-

тяжимость, рабочая растяжимость, разрыв-

ная нагрузка и остаточная деформация, мож-

но отметить, что численные значения после 

стирки практически не изменились. В це-

лом отмечается незначительное изменение 

значений в пределах ошибки измерения [7].  

По результатам исследований отмеча-

ется улучшение деформационных и проч-

ностных характеристик чулочно-носочных 

изделий медицинского назначения с увели-

чением процента эластановых нитей. Растя-

жимость увеличивается в 1,10...1,12 раз, ра-

бочая растяжимость – в 1,30...1,35 раз, раз-

рывная нагрузка – в 1,20...1,30 раз при уве-

личении процента вложения нитей эластана 

с 24 до 41%. 

При проведении испытаний по опреде-

лению остаточной деформации при растя-

жении можно отметить, что после снятия 

воздействия нагрузки на образцы деформа-

ция полностью исчезает. В образцах при-

сутствует обратимая деформация. Остаточ-

ная деформация при растяжении после 

стирки (1%) наблюдается у образцов 1, 2 и 

3 в области бедер. Это можно объяснить 

тем, что в их составе больше полиамидных 

нитей (76, 75 и 72% соответственно) и 

меньше процент эластана (24, 25 и 28% со-

ответственно).  

По данным табл. 2 можно увидеть, что 

при проведении испытаний по определе-

нию класса компрессии и подтверждению 

обеспечения распределенного давления на 

всех исследуемых образцах обеспечивается 

обязательное процентное соотношение рас-

пределенного давления по всей длине изде-

лий, на всех контролируемых участках. 

Значения давления, оказываемого на всех 

участках, соответствуют второму классу 

компрессии, как и заявлено изготовите-

лями.  

Исходя из анализа полученных резуль-

татов исследования физико-механических 

свойств медицинских эластичных компрес-

сионных чулочно-носочных изделий, 

можно предположить, что наиболее эффек-

тивными при эксплуатации и наиболее дол-

говечными при сохранении своих лечебных 

свойств являются изделия, в которых более 

высокий процент содержания эластомер-

ных нитей [8]. Однако надо принимать в 

расчет и требования потребителей, и, в 

первую очередь, показатели комфортности 

использования изделий [9]. Покупатели от-

мечали следующие недостатки трикотаж-

ных чулочно-носочных изделий, содержа-

щих большой процент эластановых нитей: 

трудности при надевании и некомфортные 

ощущения при использовании в теплое 

время года. 

Проведенный анализ говорит о том, что 

надо находить оптимальное соотношение 

полиамидных и эластановых нитей при 

производстве чулочно-носочных изделий, 

что обеспечит максимальный лечебный эф-

фект, который сохранился бы как можно 

дольше, и комфорт для потребителя при 

эксплуатации этих изделий. 

Для продукции медицинского назначе-

ния, помимо соответствия нормам стан-

дарта нового изделия, важным является во-

прос сохранения свойств в процессе экс-

плуатации для оказания лечебного воздей-

ствия. Это особенно актуально, учитывая 

стоимость чулочно-носочных изделий ме-

дицинского назначения. Исходя из эконо-

мических соображений, потребитель стара-

ется использовать данные изделия как 

можно дольше, часто после истечения га-

рантийного срока, который дает произво-

дитель, при этом либо не задумываясь, либо 

веря, что должный эффект лечения продол-

жается [9].  

В работе было проведено дополнитель-

ное исследование свойств медицинских 

эластичных компрессионных чулочно-но-

сочных изделий, эксплуатируемых сверх 
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установленного гарантийного срока сохра-

нения компрессионных свойств.  

В качестве объектов исследования были 

выбраны компрессионные чулочно-носоч-

ные изделия медицинского назначения II 

класса компрессии марки "MEDI" (Герма-

ния) разных сроков эксплуатации: новое из-

делие (не подвергшееся эксплуатации), из-

делия со сроком использования 6 месяцев, 

8 месяцев, 1 год, 2 года. Производитель чу-

лочно-носочных изделий марки "MEDI" 

установил гарантийный срок сохранения 

компрессионных свойств при ежедневном 

использовании и соблюдении рекоменда-

ций – 6 месяцев. Исследование проводи-

лось по стандартным показателям качества.  

Значения показателей качества: растя-

жимость, поверхностная плотность, раз-

рывная нагрузка, разрывное удлинение, 

остаточная деформация при растяжении 

всех исследуемых образцов чулочно-но-

сочных изделий медицинского назначения 

несколько ухудшились по сравнению с но-

вым изделием, однако даже после исполь-

зования изделий сверх рекомендованного 

производителем гарантийного срока они 

соответствуют нормам ГОСТ Р 58236. 

Показатели рабочей растяжимости по-

сле 6 месяцев использования чулочно-но-

сочных изделий не удовлетворяют требова-

ниям стандарта. 

Результаты исследования класса ком-

прессии и подтверждения обеспечения рас-

пределенного давления установили, что 

обязательные процентные соотношения 

давления на контролируемые участки со-

блюдены только для новых медицинских 

эластичных компрессионных чулок. Начи-

ная с 6 месяцев эксплуатации, рекомендуе-

мые стандартом пропорции распределения 

давления не соблюдаются.   

Анализируя результаты исследования 

кинетики изнашивания медицинских эла-

стичных компрессионных чулочно-носоч-

ных изделий, можно сделать вывод, что ис-

пользовать эти изделия сверх гарантийного 

срока сохранения компрессионных 

свойств, установленного производителем, 

неэффективно с точки зрения лечебного 

воздействия. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

По результатам исследований отмеча-

ется улучшение деформационных и проч-

ностных характеристик чулочно-носочных 

изделий медицинского назначения с увели-

чением процента эластановых нитей. 

Использование медицинских эластич-

ных компрессионных чулочно-носочных 

изделий сверх гарантийного срока сохране-

ния компрессионных свойств, установлен-

ного производителем, неэффективно с 

точки зрения лечебного воздействия. 
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В статье приводятся результаты исследований и  прогнозирования дра-

пируемости костюмно-платьевых чистольняных тканей. Объекты иссле-

дования выбраны из различных главных и мелкоузорчатых переплетений с 

разной связностью нитей в структуре тканей. Предметом исследования яв-

ляется драпируемость, определяемая авторским методом. Общепринятые 

методы определения драпируемости являются недостаточно чувствитель-

ными к льняным тканям и не позволяют выявить влияние характеристик 

строения на коэффициенты драпируемости, значения которых варьиру-

ются в области 40%. Прогнозирование драпируемости чистольняных тка-

ней реализовано на основе результатов экспериментальных исследований с 

использованием специально разработанной компьютерной программы 

"Neuro-Prognosis". Интеллектуальная система на базе искусственных 

нейронных сетей позволяет реализовать научно обоснованное конфекциони-

рование без экспериментальных исследований. Искусственные нейронные 

сети являются средством, позволяющим поддерживать актуальность про-

гноза с развитием технологии производства тканей. 

mailto:nadejda.smirnova.a@yandex.ru
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The article presents the results of research and forecasting of drape effect of suit 

and dress pure linen fabrics. The objects of the study are selected of various main 

and small-patterned weaves with different connectivity of threads in the structure. 

The subject of the study is drapery, determined by the author's method.  

Generally accepted methods for determining drape effect are insufficiently sen-

sitive to linen fabrics and do not allow us to identify the influence of structural char-

acteristics on drape effect coefficients, the values of which vary in the range of 40%. 

The prediction of the drapery of pure linen fabrics was performed using a specially 

developed computer program "Neuro-Prognosis". An intelligent system based on 

artificial neural networks allows you to implement a scientifically based choice of 

linen fabrics without experimental research. Artificial neural networks are the 

means to maintain the relevance of the forecast with the development of fabric pro-

duction technology. 
 

Ключевые слова: чистольняные костюмно-платьевые ткани, коэффи-

циент драпируемости, переплетение, коэффициент связности нитей, про-

гнозирование. 
 

Keywords: pure linen suit and dress fabrics, drape effect coefficient, interlac-

ing, thread connectivity coefficient, forecasting. 
 

Актуальность исследований и прогнози-

рования драпируемости чистольняных тка-

ней обусловлена возросшим интересом к 

изделиям изо льна и необходимостью 

наиболее эффективного использования цен-

ных натуральных волокон, традиционно 

производимых в России [1…3]. В мировой 

моде отмечается устойчивая тенденция к 

использованию льняных тканей. 

Драпируемость является одним из важ-

нейших показателей, оказывающим влия-

ние на эстетические свойства одежды, по-

этому ее исследованию и методам оценки 

уделяется большое внимание [4…10]. 

При производстве одежды драпировоч-

ные свойства материалов играют важную 

роль, а требования к ним часто носят про-

тиворечивый характер из-за отсутствия воз-

можности прогнозирования драпируемо-

сти. Недостаток систематических исследо-

ваний свойств льняных тканей, определяю-

щих эстетичный вид швейных изделий, не 

всегда позволяет их использовать опти-

мальным образом. 

Стандартные методы определения дра-

пируемости отсутствуют, а существующие 

общепринятые: дисковый и метод иглы не 

позволяют получать информацию, доста-

точную для прогнозирования поведения 

тканей при драпировании и эксплуатации 

изделий из них. Общепринятые методы 

определения драпируемости являются не-

достаточно чувствительными к льняным 

тканям и не позволяют выявить влияние ха-

рактеристик строения на коэффициенты 

драпируемости, значения которых варьиру-

ются в области 40 %. Поэтому при исследо-

вании драпируемости использован автор-

ский метод определения коэффициента 

драпируемости [6].  

 

 
 

Рис. 1 

 

Схемы подготовки проб и определения 

драпируемости текстильных материалов 

методом сектора показаны на рис. 1. 

Устройство для проведения испытаний со-

стоит из стойки и зажима. Проба 1, разме-

ченная лучами под углами 15, 30, 45, 60, 75 

и 90° к нитям основы, закрепляется в за-

жиме 2 на стойке 3 по дуге 200 мм. Через 30 

мин измеряют расстояние между углами 

нижнего края пробы и определяют длину в 

различных направлениях по намеченным 
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лучам, которая позволяет корректировать 

длину деталей изделий косого кроя. 

Коэффициент драпируемости определя-

ется по формуле: 
 

200
Д 100% 


, 

 

где А – расстояние между углами нижнего 

края пробы, мм. 

Метод отличается высокой чувстви-

тельностью к сравнительно жестким льня-

ным тканям и позволяет выявить различия 

в драпируемости тканей главных и мелко-

узорчатых переплетений, обладающих раз-

ной связностью нитей в структуре (табл. 1). 

Коэффициент связности нитей в пере-

плетении рассчитывается по формуле Н.С. 

Ереминой [11]. 

Коэффициенты драпируемости свиде-

тельствуют о способности тканей к склад-

кообразованию в широких пределах от 54 

до 74,5%. 

Проведенные исследования позволили 

не только сформировать справочные сведе-

ния по драпируемости чистольняных тка-

ней, но и разработать метод ее прогнозиро-

вания. Возможность прогнозирования дра-

пируемости реализована специально разра-

ботанной и зарегистрированной) компью-

терной программой "Neuro-Prognosis" [12]. 

 

Т а б л и ц а  1 

№ 

ткани 
Переплетение 

Поверхностная 

плотность 

Ms, г/м 

Коэффициент связности  

нитей в переплетении С 

C=ПoПyTср  / 1000Fn 

Коэффициент дра-

пируемости Д, % 

1 Полотняное 180 6,80 64,1 

2 Полотняное 157 6,39 64,0 

3 Полотняное 180 6,80 65,0 

4 Саржевое 230 3,65 74,0 

5 Полотняное 210 7,28 61,4 

6 Мелкоузорчатое 240 5,80 67,0 

7 Саржевое 184 3,87 74,5 

8 Саржевое 195 4,96 69,0 

9 Мелкоузорчатое 172 4,23 72,6 

10 Саржевое 207 5,10 70,0 

11 Полотняное 206 9,80 54,0 

12 Полотняное 180 7,44 62,0 

13 
Мелкоузорчатое 

(креповое) 
190 5,01 58,5 

14 Мелкоузорчатое 190 5,73 68,0 

15 

Мелкоузорчатое 

(производное 

 саржевого) 

190 4,42 64,5 

16 Полотняное 158 6,56 65,0 

17 Мелкоузорчатое 200 4,50 73,0 

18 Полотняное 188 7,22 63,0 

 

Обобщение характеристик драпируемо-

сти реализуется системой с функцией обу-

чения искусственных нейронных сетей 

(ИНС) с учителем по алгоритму обратного 

распространения ошибки. При добавлении 

новых значений коэффициентов драпиру-

емости модель прогнозирования постоянно 

уточняется. Уменьшение средней относи-

тельной ошибки обучения свидетельствует 

о приближении аппроксимирующей по-

верхности к экспериментальным данным. 

Входными параметрами для прогнози-

рования драпируемости чистольняных тка-

ней выбраны поверхностная плотность тка-

ней (Ms, г/м2) и коэффициент связности ни-

тей в переплетении. Интерфейс программы 

прогнозирования драпируемости чистоль-

няных тканей представлен на рис. 2. 

Зависимость коэффициентов драпируе-

мости Д от входных параметров ИНС ап-

проксимирует непрерывную поверхность, 

которую можно принять за реальную в об-

ласти рабочих значений. 
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Рис. 2 

 

Экспериментальная зависимость коэф-

фициентов драпируемости Д (Ms, С) и гене-

рируемая ИНС зависимость Днс(Ms, С) 

представлены на рис. 3. 

Проверка качества прогнозирования 

драпируемости чистольняных тканей с ис-

пользованием ИНС проводилась на кон-

трольной льняной ткани полотняного пере-

плетения (№ 18), не включенной в обучаю-

щую выборку (см. табл. 1). Проверка пока-

зала, что прогнозируемое значение коэффи-

циента драпируемости составляет 62,21 % с 

ошибкой прогнозирования 1,25 %. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Прогнозирование драпируемости чи-

стольняных тканей позволяет реализовать 

цифровизацию конфекционирования при 

отсутствии экспериментальной базы [13], 

[14] и позволяют сформировать базу дан-

ных, необходимую для проектирования 

одежды и обеспечения качества выпускае-

мых швейных изделий изо льна. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведены исследования драпируе-

мости чистольняных тканей авторским ме-

тодом и представлены справочные сведе-

ния.  

2. Предложено прогнозирование драпи-

руемости чистольняных тканей с использо-

ванием интеллектуальной системы на базе 

разработанной и зарегистрированной ком-

пьютерной программы. 
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В статье представлены результаты научного исследования, ориентиро-

ванные на решение проблем сохранения качества текстильных материалов 

для специальной одежды при эксплуатации. Основным показателем, харак-

теризующим качество тканей для специальной одежды, является характе-

ристика разрывной нагрузки. Цель работы заключалась в разработке спосо-

бов получения наноструктурированных текстильных материалов для спе-

циальной одежды, которые сохраняют прочность при эксплуатации. Объ-

ектами исследования выбраны ткани для спецодежды из хлопчатобумаж-

ной пряжи и с вложением синтетических волокон. Оценка их качественных 

характеристик осуществлялась после 12 месяцев опытной носки в реальных 

условиях труда на производственных предприятиях и 24 стирок, в процессе 

которой определялся уровень соответствия разрывной нагрузки тканей 

одежды специального назначения нормативным показателям. Для экспери-

ментальных исследований контрольных и наноструктурированных образ-

цов использовали разрывную машину МТ110-5. Наноструктурирование тка-

ней для спецодежды, проведенное электрофизическим методом модифика-

ции с применением обработки потоком "холодной" плазмы пониженного 

давления, позволяет повысить разрывную нагрузку за счет использования 

уникальной полупромышленной плазменной установки периодического дей-

ствия "ВАТТ 1500 Р/Р ПЛАЗМА 3".  
 

The article presents the results of a scientific study focused on solving the prob-

lems of maintaining the quality of textile materials for special clothing during oper-

ation. The main indicators characterizing the quality of fabrics for special clothing 

is the breaking load characteristic. The purpose of the work was to develop methods 

for obtaining nanostructured textile materials for special clothing, which retain 

their strength during operation. The objects of research are fabrics for workwear 

made of cotton yarn and with the attachment of chemical fibers and threads. The 

assessment of their qualitative characteristics was carried out after 12 months of 

experimental wear in real working conditions at industrial enterprises and 24 wash-

ings, during which the level of compliance of the breaking load of fabrics of special-

purpose clothing with standard indicators was determined. For experimental studies 

of control and nanostructured samples, an MT110-5 tensile testing machine was 

used. Nanostructuring of fabrics for workwear, carried out by the electrophysical 
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modification method using a flow of "cold" low-pressure plasma, makes it possible 

to increase the breaking load due to the use of a unique semi-industrial plasma unit 

of periodic action "WATT 1500 R / R PLAZMA 3". 
 

Ключевые слова: текстильный материал, холодная плазма, механиче-

ские свойства, разрывная нагрузка, наноструктурирование, ткани для спе-

циальной одежды, пропитки.  
 

Keywords: textile material, cold plasma, mechanical properties, breaking 

load, nanostructuring, fabrics for special clothing, impregnation. 

 

Сохранение качества текстильных мате-

риалов для одежды специального назначе-

ния при ее эксплуатации является сложной 

задачей, решение которой требует ком-

плексного подхода, который связан с осо-

бенностями профессиональной деятельно-

сти потребителя и механическими свой-

ствами тканей. Поскольку специальная 

одежда работников различных отраслей 

промышленности (например, лесной, уголь-

ной, автомобильной промышленности, ма-

шиностроении, стройиндустрии, электро-

энергетики) подвергается воздействию раз-

личных механических факторов, пыли и 

грязи. Так как работа в них связана с боль-

шим количеством неблагоприятных факто-

ров, их рабочая специальная одежда долж-

на защищать от механических воздействий, 

повышенных температур, попадания на 

кожу человека влаги, масел, нефтепродук-

тов и т.д. Качественная специальная одеж-

да должна полностью выполнять эту функ-

цию.  

Специальная одежда должна быть 

надежной и практичной при эксплуатации, 

поэтому для ее изготовления необходимо 

использовать материалы с соответствую-

щими повышенными механическими ха-

рактеристиками. Как показал анализ лите-

ратуры, механические характеристики лю-

бой специальной одежды на 90% зависят от 

используемых материалов. Текстильные ма-

териалы для специальной одежды должны 

отличаться хорошими показателями проч-

ности и растяжимости, устойчивостью ок-

раски к стирке, поту, трению, воздействию 

морской и хлорированной воды, формо-

устойчивостью, легкостью [1].  

Ткани из хлопчатобумажной пряжи и с 

вложением химических волокон не всегда 

могут обеспечить необходимые эксплуата-

ционные свойства текстильным материа-

лам для специальной одежды, поэтому для 

производства таких полотен используются 

различные химические и физические ме-

тоды модификации [2...4].  

Одним из основных направлений в улуч-

шении качества одежды специального наз-

начения является повышение ее долговечно-

сти, так как продление сроков службы спе-

циальной одежды равносильно увеличению 

ее выпуска без привлечения дополнитель-

ных материальных и трудовых ресурсов. 

Опыт эксплуатации специальной одежды, а 

также результаты многочисленных опыт-

ных носок, проводимых предприятиями, 

свидетельствуют о том, что некоторые виды 

специальной одежды выходят из строя нам-

ного раньше нормативного срока службы 

вследствие снижения прочности материа-

лов, из которых они изготовлены, потерей 

их первоначальных свойств. 

В связи с изложенным исследование раз-

рывной нагрузки хлопчатобумажных тканей 

для специальной одежды после носки явля-

ется актуальным и представляет научный и 

практический интерес. 

В данной работе проведены исследова-

ния влияния "холодной" плазмы понижен-

ного давления на разрывную нагрузку тек-

стильных материалов для специальной 

одежды, которая изготавливалась из кон-

трольных и наноструктурированных тек-

стильных материалов из хлопчатобумаж-

ной пряжи с вложением синтетических во-

локон, которые затем прошли эксплуатаци-

онную носку в течение 12 месяцев. 

В качестве объектов исследования вы-

бран ассортимент текстильных материалов, 

применяемый для изготовления швейных 

изделий специального назначения, характе-

ристики которых представлены в табл. 1. 
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Т а б л и ц а  1 

№ 

образца 

Наименование  

тканей 
Артикул 

Состав волокон, % Поверх-

ностная 

плотность, 

г/м2 

Переплете-

ние 
Пропитка 

хлопок ПЭ 

анти-

стат. 

нить 

1 Премьер Комфорт 

250 (образец 1) 

18422Х 80 20 - 255 саржевое МВО, МУ, 

StopOil 

2 Премьер Cotton 300 

(образец 2) 

10408 100 - - 300 саржевое МВО, МУ 

3 Премьер Комфорт 

250А  

(образец 3) 

18422а/ Х-М 80 20 + 255 саржевое НМВО, 

StopOil 

4 Премьер FR-350  

(образец 4) 

10202 100 - - 340 атласное НМВО 

 

Обработка опытных образцов текстиль-

ных материалов осуществлялась на уни-

кальной полупромышленной плазменной 

установке периодического действия "ВАТТ 

1500 Р/Р ПЛАЗМА 3", где проводилось 

наноструктурирование материалов в ваку-

умной камере между двумя ВЧ электро-

дами. В камере создавалось пониженное 

давление и происходила обработка в потоке 

"холодной" плазмы, не превышающей тем-

пературу 40...45°. Данная установка явля-

ется однокамерной установкой периодиче-

ского действия. Ее питание осуществляется 

от сети переменного тока напряжением 

380/220 В ± 5% частотой 50 Гц. В качестве 

плазмообразующего газа использовали ар-

гон [2].  

Наноструктурирование эксперименталь-

ных образцов текстильных материалов про-

водилось на суровых образцах: Премьер 

Комфорт 250, артикул 18422Х (образец 1), 

Премьер Cotton 300, артикул 10408 (обра-

зец 2), Премьер Комфорт 250А, артикул 

18422 а/Х-М (образец 3), Премьер FR-350 

(образец 4).  

Осуществлялось варьирование входных 

параметров плазменной установки, к кото-

рым относятся: мощность разряда (Wp)  от 0,2 

до 2,0 кВт, расход плазмообразующего газа 

(G) от 0 до 0,08 г/с, давление в вакуумной ка-

мере (Pк) от 13 до 53 Па и время обработки  

от 1 до 3 м/мин, мощность, потребляемая 

установкой (Рпотр) от 1,0 до 5,0 кВт.  

После плазменного наноструктурирова-

ния суровых текстильных материалов для 

специальной одежды проводились последу-

ющие отделочные операции технологичес-

кого процесса, в том числе пропитка, для 

придания тканям определенных гидрофоб-

ных свойств (табл. 1). Для этого образцы про-

питывали различным химическим составом, 

в зависимости от их функционального назна-

чения: нефтемасловодоотталкивающей (НМВО), 
масловодоотталкивающей (МВО), малоуса-

дочной (МУ) пропиткой, а также использо-

вали инновационную отделку для активной 

защиты ткани от производственных загряз-

нений с двойным спектром действия 

(StopOil). Поскольку полученные опытные 

образцы текстильных материалов для 

одежды специального назначения прежде 

всего должны соответствовать требова-

ниям безопасности труда ГОСТ Р ЕН 340-

210 (EN 340:2003) [5]. 

Сведения о безопасности опытных образ-

цов спецодежды из разрабатываемых мате-

риалов подлежали проверке. Для этого осу-

ществлялась оценка их качественных харак-

теристик после 12 месяцев опытной носки в 

реальных условиях труда на производствен-

ных предприятиях и 24 стирок, в процессе 

которой определялся уровень сохранения ме-

ханических свойств опытных образцов 

одежды специального назначения из разраба-

тываемых материалов до и после эксплуата-

ционной носки. 

Одним из основных показателей, опре-

деляющих механические свойства нано-

структурированных тканей для специаль-

ной одежды являлась разрывная нагрузка.  

Определение, разрывной нагрузки кон-

трольных и наноструктурированных тек-

стильных материалов проводилось при од-

ноосном растяжении до и после эксплуата-
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ции специальной одежды, согласно ГОСТ 

3813–72 [6].  

Проведено исследование влияния экс-

плуатационного воздействия на разрывную 

нагрузку наноструктурированных тек-

стильных материалов для специальной 

одежды. Результаты исследований пред-

ставлены на рис. 1 и 2.  

Максимальную нагрузку при растяже-

нии опытных образцов текстильных мате-

риалов для одежды специального назначе-

ния до и после их эксплуатации определяли 

на разрывной машине МТ110-5 на кон-

трольных и наноструктурированных образ-

цах. Испытания проводили до разрушения 

на 5 опытных образцах, затем определяли 

среднее значение полученных результатов. 

На рис. 1 представлена гистограмма из-

менений величины разрывной нагрузки (по 

основе) для контрольных и опытных образ-

цов одежды специального назначения из 

разрабатываемых тканей Премьер Комфорт 

250 (образец 1), Премьер Cotton 300 (обра-

зец 2), Премьер Комфорт 250А (образец 3), 

Премьер FR-350 (образец 4).   

 

 
 

Рис. 1 

 

Как видно из рис. 1, в опытных образцах 

тканей спецодежды из наноструктуриро-

ванных текстильных материалов Премьер 

Комфорт 250 (образец 1), разрывная 

нагрузка до эксплуатационной носки уве-

личилась на 29,05%, а после эксплуатаци-

онной носки повысилась на 9,47% относи-

тельно контрольных образов. После экс-

плуатационной носки контрольные об-

разцы тканей теряют свою прочность на 

11,07% относительно контрольных образ-

цов без эксплуатации.  

Исследования текстильных материалов 

для специальной одежды Премьер Ком-

форт 250А (образец 3) показали, что раз-

рывная нагрузка наноструктурированных 

образцов до и после эксплуатационной 

носки увеличилась соответственно на 17,15 

и 3,62% относительно контрольных обра-

зов без эксплуатационной носки, а в кон-

трольных образцах тканей с эксплуатаци-

онной ноской разрывная нагрузка умень-

шилась на 5,45%. 

Если проанализируем образцы тек-

стильных материалов для специальной 

одежды Премьер Cotton 300 (образец 2) и 

Премьер FR-350 (образец 4), где содер-

жится 100% хлопка, разрывная нагрузка в 

наноструктурированных образцах до экс-

плуатационной носки увеличилась соответ-

ственно на 3,47 и 7,59% относительно кон-

трольных образов без эксплуатационной 

носки, а в наноструктурированных и кон-

трольных образцах тканей Премьер Cotton 

300 с эксплуатационной ноской разрывная 

нагрузка уменьшилась соответственно на 

11,85 и 25,5%. То же самое наблюдается в 

текстильном материале Премьер FR-350, 

где разрывная нагрузка после эксплуатаци-

онной носки уменьшилась на 23,47% в 

наноструктурированном образце и на 

34,6% в контрольном образце.  

Таким образом, в текстильных материа-

лах для специальной одежды Премьер Ком-

форт 250 и Премьер Комфорт 250А разрыв-

ная нагрузка наноструктурированных тка-

ней до и после эксплуатационной носки со-

храняется, за счет наличия в составе тканей 

полиэфирных волокон (20%) и использова-

ния дополнительной инновационной отдел-

ки с двойным спектром действия (StopOil). 

Результаты проведенных испытаний 

разрывной нагрузки (по утку) текстильных 

материалов для специальной одежды (об-

разцы 1...4) представлены на рис. 2. 

На основе проведенных испытаний 

установлено (рис. 2), что во всех опытных 
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образцах одежды из наноструктурирован-

ных текстильных материалов до эксплуата-

ционной носки (образцы 1...4), разрывная 

нагрузка тканей увеличилась от 2,59 до 

49,14%.  

 

 
 

Рис. 2  

 

Максимальное повышение разрывной 

нагрузки наблюдается в наноструктуриро-

ванном текстильном материале для специ-

альной одежды Премьер Комфорт 250 (об-

разец 1), где показатель до эксплуатацион-

ной носки вырос на 49,14%, а после эксплу-

атационной носки увеличился на 1,6% от-

носительно контрольных образцов за счет 

наличия в нем полиэфирных волокон и трех 

видов пропиток: масловодоотталкивающей, 

малоусадочной и инновационной отделки  с 

двойным спектром действия (StopOil), что 

дает устойчивость защитных свойств к мно-

гократным стиркам и химчисткам. В других 

образцах текстильных материалов для спе-

циальной одежды: Премьер Cotton 300 (об-

разец 2), Премьер Комфорт 250А (образец 

3), Премьер FR-350 (образец 4) разрывная 

нагрузка после эксплуатационной носки 

уменьшилась в контрольных образцах от 

16,05 до 57,29%, в наноструктурированных 

образцах от 7,05 до 33,4%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Наноструктурированные ткани для 

спецодежды из хлопчатобумажной пряжи и 

с вложением синтетических волокон при 

применении потока "холодной" плазмы по-

ниженного давления имеют повышенную 

разрывную нагрузку от 7,59 до 29,05% (по 

основе) и от 2,59 до 49,14%  (по утку) отно-

сительно контрольных образцов, что соот-

ветствует требованиям безопасности 

средств индивидуальной защиты.  

2. Наноструктурированные текстильные 

материалы Премьер Комфорт 250 (обра-

зец 1), Премьер Cotton 300 (образец 2), Пре-

мьер Комфорт 250А (образец 3), Премьер 

FR-350 (образец 4) обладают максимальной 

разрывной нагрузкой при воздействии по-

тока "холодной" плазмы пониженного дав-

ления в режиме: рабочем давлении в ваку-

умной камере Рк=22 Па, времени воздей-

ствия τ = 2 м/мин, мощности разряда Wр = 

= 4,0 кВт и расходе плазмообразующего 

газа GАr = 0,04 г/с. 
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В статье рассмотрено влияние величины вытяжки и разводки между 

вытяжными парами в основной и предварительной зонах вытягивания на 

ленточном переходе прядильного производства на неровноту ленты и 

пряжи. Известно, что любые изменения в области предварительной зоны 

вытягивания в процессе утонения оказывают значительное влияние на ка-

чество волокнистого продукта. Установлено, что величина вытяжки в 

предварительной зоне вытягивания оказывает большее влияние на 

качество пряжи, чем величина вытяжки в основной зоне. Вместе с тем, 

величина разводки в основной зоне вытягивания оказывает большее влия-

ние на качество пряжи, чем величина разводки в предварительной зоне 

вытягивания. 

 

This paper discusses the effect of draft ratio and gauge in both the break and 

the main drafting zones on quality of yarn and the coefficient of variation (CV) of 

sliver, and how both of them in turn affect sliver and yarn irregularity. It is shown 

that the draft settings in the break draft zone have a more significant effect on the 

yarn quality than the gauge in the main drafting zone. However, the gauge in the 

main drafting zone has a more considerable influence on the yarn quality than the 

degree of gauge in the break drafting zone. 

 

 

http://www.mgudt.ru/
mailto:sanjar.tojimirzaev@gmail.com
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При исследовании прядильного про-

дукта использовалось передовое техноло-

гическое оборудование, установленное на 

предприятиях ООО "URG TEX" и ООО 

"SURHON SIFAT TEXTILE", которое 

представлено в табл. 1. Чесальная лента и 

лента с ленточных машин производились, 

на обоих предприятиях по 1 и 2 вариантам 

соответственно. Для этого исследования 

использовалось одинаковое оборудование, 

но в некоторых переходах параметры раз-

личаются. Так, вытяжка в основной зоне 

вытягивания на предприятии ООО 

"SURHON SIFAT TEXTILE" на 2,66 (38%) 

больше, чем на предприятии ООО "URG 

TEX, а предварительная вытяжка больше 

на 0,26 (16,5%). Образцы средневолокнис-

того хлопкового волокна IV типа, 1-2 сор-

тов [1] селекции Султан, используемые на 

предприятиях, были проанализированы на 

лабораторном оборудовании HVI [2] и 

AFIS [3]. 

Исследуемые технологические запра-

вочные параметры ленточных машин при-

ведены на табл. 2. 

 

Т а б л и ц а 1 

№ п/п Наименование оборудования Марка машин 

1 Автоматический кипный разрыхлитель Blendomat BDT  

2 Универсальный очиститель SP-MF 

3 Предварительный очиститель CL-P 

4 Смеситель U-MX-10 

5 Очиститель CL-U 

6 Отделитель посторонних частиц SP-FPU 

7 Чесальная машина Trützschler ТС-15 

8 Ленточная машина 1-2 -х переходов Trützschler TD9/TD8 

9 Ровничная машина Zinser 5M 

10 Кольцепрядильная машина Zinser 72 

11 Мотальный автомат Autoconer 6 

 
 

Т а б л и ц а  2 

TRUTZSCHLER  TD-9, 1-й переход 

Варианты 1 вариант 2 вариант Различие / % 

Вырабатываемая лента, ктекс 5,30 5,56 +0,26 / 4,9 

Предварительная вытяжка 1,31 1,57 +0,26 / 16,5 

Общая вытяжка 6,9 9,56 +2,66 / 38 

Скорость выпуска, м/мин 650 650 - 

Число сложений 6 8 - 

Разводка, мм A-46: B-40 A-49: B-42 - 

TRUTZSCHLER  TD-8, 2-й переход 

Вырабатываемая лента, ктекс 5,08 5,30 0,22 / 4,3 

Предварительная вытяжка 1,13 1,24 +0,11 / 9,7 

Общая вытяжка 8,35 6,26 -2,09 / 25 

Скорость выпуска, м/мин 550 550 - 

Число сложений 8 6 - 

Разводка, мм A-44: B-40 A-49: B-42 - 

https://www.tandfonline.com/keyword/Drafting+Force
https://www.tandfonline.com/keyword/Break+Draft
https://www.tandfonline.com/keyword/Main+Draft
https://www.tandfonline.com/keyword/Sliver+And+Yarn+Irregularity
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Из табл. 2 видно, что между выбран-

ными вариантами есть различия в предва-

рительной вытяжке, общей вытяжке, числе 

сложений и разводке между вытяжными 

парами. 

Во время производства пряжи на коль-

цепрядильных машинах короткие волокна 

(SFC), длина которых не превышает 12,7 

мм (1/2 дюйма), могут создавать трудности 

в последующих после чесания процессах. 

В конечном итоге это приводит к сниже-

нию качества пряжи.  

На лабораторном приборе Uster AFIS 

был проведен анализ содержания коротких 

волокон (SFC) в ленте с ленточных пере-

ходов, волокно/г. Для каждого выбранного 

варианта было взято по 10 проб, получен-

ные результаты были усреднены. 

Для определения неровноты отобран-

ных проб лент с ленточных машин исполь-

зовалось лабораторное оборудование 

Uster® Tester-5. При определении неров-

ноты ленты было протестировано 10 тазов, 

из каждого по 10 образцов ленты. Были 

выработаны образцы пряжи линейной 

плотности 20 текс из ровницы линейной 

плотности 763 текс. 

Критерий IPI представляет собой общее 

количество дефектов пряжи, показатель 

общей суммы; толстых, тонких мест и 

узелков (непс) пряжи длиной 1000 метров. 

Показатели IPI для пряжи: толстые места 

(+ 50%) – толстые  участки, тонкие места 

(-50%) – тонкие участки, непс (+ 200%). 

Линейную плотность пряжи определя-

ли, используя лабораторное оборудование 

AUTO SORTER-5, которое автоматически 

выдает показания. Также образцы пряжи 

были испытаны на Uster tenzojet-5 для из-

мерения прочности одиночной нити. 

Все тесты проводились в стандартных 

лабораторных условиях при температуре 

20±2°C и относительной влажности 65±2% [4]. 

Образцы ленты были переработаны на 

1 и 2-м переходах ленточных машин. Ка-

чественные показатели волокнистого со-

става утоненной ленты были определены 

на лабораторном оборудовании AFIS PRO 

и HVI, результаты приведены в таб. 3. 

Из таблицы 3 видно, что характеристи-

ки волокнистого состава ленты во втором 

варианте были улучшены по сравнению с 

характеристиками первого варианта. В 

частности, такие показатели, как длина во-

локна, то есть средняя длина L(w) и верх-

няя средняя длина UQL(w). На повышение 

качественных показателей этих парамет-

ров повлияло увеличение на ленточной 

машине общей вытяжки на 2,66 % и пред-

варительной вытяжки на 16,5 %. На произ-

водстве были приняты показатели второго 

варианта, потому что результаты были та-

кими же при рассмотрении на предприя-

тии первого варианта. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

5 109 4,3 25,2 3,2 29,5 8,2 13,9 34 0,96 3,8 87,6 147 19 0,45 3,2 

25 133 8,1 24,8 4,3 29,1 9,2 16,4 34 0,94 4,8 86,8 289 33 0,77 3,5 

50 168 11,5 24,2 5,7 28,6 10,3 18,6 34 0,92 5,8 85,9 428 47 1,13 3,8 

1 51 7 24,6 6,0 29,4 8,0 17,2 33,9 0,94 5,6 84,0 21 3 0,03 4,6 

2 58 9 24,9 5,2 29,6 7,9 15,9 34,2 0,94 5,5 84,1 19 1 0,04 4,6 



 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 92 

 

Доля коротких волокон SFC(n) умень-

шилась с 17,2 до 15,9 %, то есть относи-

тельная разница между короткими волок-

нами между вариантами уменьшилась на 

7,5% в результате определения оптималь-

ного размера разводок между вытяжными 

парами. С учетом гарантированной по-

грешности 3% показатель SFC (n) на прак-

тике оказался существенно сниженным. 

Кроме того, в 1-м варианте категория ко-

личества коротких волокон по системе 

Uster® [5] составляет 25...50%, то есть в 

диапазоне 2...3 классов. В результате оп-

тимизации заправочных параметров лен-

точной машины данный показатель увели-

чивается на одну ступень и снизился до 

1...2 классов, что свидетельствует об 

улучшении качества ленты. 

Если интенсивность (скорость) процес-

са вытягивания увеличивается, усиление 

динамического воздействия на волокно 

неизбежно. С учетом этого сила вытяжно-

го устройства используется не в полную 

мощность. Следует также отметить, что 

наряду с долей коротких волокон также 

улучшается процесс утонения и отделение 

примесей, пыли и мелких сорных частиц, 

то есть уменьшается их содержание в лен-

те. Это указывает на то, что оптимизация 

параметров вытяжного прибора на ленточ-

ной машине улучшила скользящее движе-

ние волокон в зоне вытягивания друг от-

носительно друга. 

Результаты испытаний пряжи 20 текс, 

полученной из лент 1 и 2-го вариантов, 

представлены в табл. 4.    

 
Т а б л и ц а  4 

Наименование показателей 
Единицы 

 измерения 

Uster-

statistics-2018 

(5%) 

Вариант 

1 2 

Линейная плотность текс 20 20,10 20,15 

Коэффициенты вариации  

по линейной плотности (СV) 
% 0,9 1,83 1,76 

Крутка кр/м - 808 808 

Коэффициент вариации по крутке 

(CV) 
% 2,50 3,0 2,98 

Разрывная нагрузка cН 380 308 314 

Коэффициент вариации по разрыв-

ной нагрузке (CV) 
% 7,0 6,80 7,45 

Удельная разрывная нагрузка cН/текс 18,9 15,80 16,52 

Удлинение при разрыве Е % 6,5 6,05 6,16 

Неровнота по Uster (U) % 10,45 11,45 11,28 

(- 50%) / тонкие места шт/1000 м 3 8 4 

(+50%) / толстые места шт/1000 м 50 112 96 

(+200%) / непсы шт/1000 м 112 189 178 

Общее количество пороков, IPI шт 165 307 278 

Ворсистость % 4,1 4,80 4,62 

 

Из табл. 4 видно, что свойства пряжи, 

выработанной из ленты во 2-м варианте 

лучше, чем в 1-м варианте. Уменьшение 

количества пороков (IPI) благодаря опти-

мизации заправочных параметров ленточ-

ных машин 1 и 2-го переходов привело к 

увеличению разрывной нагрузки на 4,35%. 

Изучая общее число пороков IPI, мож-

но придти к выводу, что при самом каче-

ственном процессе чесания в волокнистом 

составе ленты все-таки остаются короткие 

волокна. Эти волокна встречаются при ди-

намическом воздействии ленточной ма-

шины, работающей с большой скоростью. 

Также есть вероятность образования ко-

ротких волокон и в процессе вытягивания. 

Для уменьшения и удаления коротких во-

локон на современных ленточных маши-

нах в зоне вытягивания имеется пневмоот-

сос.  

Несмотря на все вышесказанное, ко-

роткие волокна остаются в волокнистом 

составе утоненной ленты, возможно толь-

ко их значительное уменьшение, которое 
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приводит к уменьшению их влияния на 

качественные показатели пряжи. На прак-

тике общее количество пороков, тонких и 

толстых мест уменьшается, а качество 

пряжи улучшается. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Индекс "микронейр" средневолокни-

стого хлопкового волокна Республики Уз-

бекистан составляет от 4,1 до 4,9, что со-

ответствует средневолокнистым сортам 

хлопчатника, но из-за длины волокна, код 

которого составляет 38, что соответствует  

штапельной длине 34/35 мм, возможно 

произвести высококачественный продукт с 

использованием современных прядильных 

технологий и необходимой оптимизацией 

рабочих параметров ленточных машин. 

Оптимизация разводок между вытяж-

ными парами в вытяжных приборах лен-

точных машин, а также общей вытяжки 

может привести к уменьшению содержа-

ния коротких неконтролируемых волокон 

и, как следствие, повышению качества не-

ровноты ленты. Снижение содержания ко-

ротких волокон приведет к улучшению 

распределения крутки по длине и увеличе-

нию удельной разрывной нагрузки выра-

батываемой пряжи. 

При увеличении на ленточной машине 

основной вытяжки на 2,66% и предвари-

тельной вытяжки на 0,26% уменьшается 

содержание количества коротких волокон 

на 7,5 %, что позволяет производить более 

качественную пряжу. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. O’zDst 604-2016. Хлопковое волокно. Техни-

ческие параметры. – Ташкент, 2016. 

2. HVI 900 SA тизими билан пахта толасининг 

сифатини баҳолаш (услубий қўлланма). – Тошкент, 

2001. 

3. Furter R. USTER AFIS PRO Application Re-

port: Application of single fiber testing systems for 

process in spinning mills, SE 610, November 2007. 

4. ASTM D1776:2004. Standard practice for con-

ditioning textiles for testing. 

5. Интернет-ресурс: https://www.uster.com/fileadmin/ 

user_upload/customer/VARIOUS/ Download_UNB/ 

6. T.V. Ratham, K.P Chellamani. Quality Control 

in Spinning. Third Revised Edition by SITRA. – Co-

imbatore, INDIA, 1999. P. 145...147. 

7. Ғофуров К. Техника ва технология янги-

ликлари //Q.G G’afurov-Toshkent “IJOD-PRINT” 

nashriyoti. – 2020, 160-б. 

8. Плеханов А.Ф., Лебедев А.А., Лобашова Е.А., 

Плеханов Ф.М. О поле сил трения в вытяжных при-

борах // Изв. вузов. Технология текстильной про-

мышленности. – 2003, №3. С. 42...45. 

 
R E F E R E N C E S 

 

1. O’zDst 604-2016. Khlopkovoe volokno. Tekh-

nicheskie parametry. – Tashkent, 2016. 

2. HVI 900 SA tizimi bilan pakhta tolasining si-

fatini baҳolash (uslubiy қўllanma). – Toshkent, 2001. 

3. Furter R. USTER AFIS PRO Application Re-

port: Application of single fiber testing systems for 

process in spinning mills, SE 610, November 2007. 

4. ASTM D1776:2004. Standard practice for con-

ditioning textiles for testing. 

5. Internet-resurs: https://www.uster.com/fileadmin/ 

user_upload/customer/VARIOUS/ Download_UNB/ 

6. T.V. Ratham, K.P Chellamani. Quality Control 

in Spinning. Third Revised Edition by SITRA. – Co-

imbatore, INDIA, 1999. P. 145...147. 

7. Ғofurov K. Tekhnika va tekhnologiya yangi-

liklari //Q.G G’afurov-Toshkent “IJOD-PRINT” 

nashriyoti. – 2020, 160-b. 

8. Plekhanov A.F., Lebedev A.A., Lobashova 

E.A., Plekhanov F.M. O pole sil treniya v vytyazhnykh 

priborakh // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, 

Seriya Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti. – 

2003, №3. S. 42...45. 

 

Рекомендована кафедрой текстильных техноло-

гий РГУ имени А.Н. Косыгина. Поступила 05.10.21. 

_______________ 

 



№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 94 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 

УДК 678. 677.03 

DOI 10.47367/0021-3497_2021_5_94 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ 

РАДИАЦИОННОЙ СТЕРИЛИЗАЦИИ 

НА НЕТКАНЫЙ МАТЕРИАЛ ХОЛЛОФАЙБЕР®   

STUDIES ON THE EFFECTS  

OF RADIATION STERILIZATION  

ON NON-WOVEN FABRIC HOLLOFIBER®  

М.С. ЛИСАНЕВИЧ, Р.Ю. ГАЛИМЗЯНОВА; Ю.Н. ХАКИМУЛЛИН, 

Т.А. ФЕДОРОВА, Е.В. МЕЗЕНЦЕВА, В.В. ИВАНОВ 

M.S. LISANEVICH, R.YU. GALIMZYANOVA, YU.N. HAKIMULLIN,  

T.A. FEDOROVA, E.V. MEZENTSEVA, V.V. IVANOV 

(Казанский национальный исследовательский технологический университет, 

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

ООО "Термопол") 

(Kazan National Research Technological University, 

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

Thermopol, LLC) 

E-mail:  lisanevichm@gmail.com; galimzyanovar@gmail.com; info@thermopol.ru 

Всемирная организация здравоохранения объявила коронавирус чрезвы-

чайной ситуацией международного значения. В связи с этим нетканые 

материалы (НМ) рекомендуется активно внедрять и применять для купи-

рования распространения коронавируса в изделиях различного назначения, в 

том числе медицинских изделиях. Синтетические полиэфирные наполни-

тели в подушках, одеялах, матрацах, утеплители в одежде и строениях 

являются небиологической неклеточной структурой. В ней не распро-

страняются бактерии, которые, в свою очередь, как и живые организмы, 

микроорганизмы, могут являться средой для вирусного распространения. 

Волокна, применяемые в производстве материалов Холлофайбер®, облада-

ют гигроскопичностью менее 1%, в них нет белкового компонента или 

растительной клетки, что может являться питательной средой для 

микроорганизмов и соответственно распространения через них вирусов. 

Однако вопросы вирусного переноса и вирулентности остаются актуаль-

ными и проблемными. Одним из эффективных решений является радиаци-

онная стерилизация. Проблемой является то, что не все нетканые мате-

риалы (НМ) способны выдержать воздействие радиационной стерилиза-

ции. В связи с этим объектом исследования выбран высокотехнологичный 

НМ отечественного производства. Таким образом, исследование влияния 

mailto:lisanevichm@gmail.com
mailto:galimzyanovar@gmail.com


 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 95 

радиационной стерилизации на материал Холлофайбер® является акту-

альной задачей. В результате изучения НМ Холлофайбер® после радиаци-

онного излучения в диапазоне доз от 20...60 кГр существенных изменений 

потребительских характеристик не произошло. Таким образом, НМ Хол-

лофайбер® ПРОФИ, артикул Р 35191, Холлофайбер® СОФТ, артикул Р 

5197, Холлофайбер® СОФТ, артикул Р 5200 рекомендованы для производ-

ства медицинских изделий. 

 

The World Health Organization has declared the coronavirus an emergency of 

international importance. In this regard, non-woven materials (NM) are recom-

mended to be actively introduced and used to stop the spread of coronavirus in 

products for various purposes, including medical devices. Synthetic polyester fillers 

in pillows, blankets, mattresses, insulation in clothes and buildings are non-

biological non-cellular structure. It does not spread bacteria, which, in turn, like 

living organisms, microorganisms, can be a medium for viral spread. The fibers 

used in the production of Hollofiber® materials have a hygroscopicity of less than 

1%, they do not have a protein component or a plant cell, which can be a nutrient 

medium for microorganisms and, accordingly, viruses spread through them. How-

ever, the issues of viral transfer and virulence remain relevant and problematic. 

One effective solution is radiation sterilization. The problem is that not all non-

woven materials (NM) are able to withstand exposure to radiation sterilization. In 

connection with this object of research, a high-tech NM of domestic production 

was selected. Thus, the study of the effect of radiation sterilization on Hollofiber® 

material is an urgent task. As a result of studying Hollofayber® NM after radia-

tion in the dose range from 20-60 kGy, there were no significant changes in con-

sumer characteristics. Thus, NM Hollofayber® PROFI, article P 35191, Hollo-

fayber® SOFT, article P 5197, Plollofayber® SOFT, article P 5200 are recom-

mended for the manufacture of medical devices. 

 

Ключевые слова: нетканый материал, радиационная стерилизация, 

Холлофайбер®, воздухопроницаемость, жесткость, электризуемость, раз-

рывная нагрузка. 

 

Keywords: non-woven material, radiation sterilization, Hollofiber®, air 

permeability, stiffness, electrification, breaking load. 

 

НМ Холлофайбер® на сегодняшний 

день находят широкое применение в раз-

личных областях промышленности [1], [2]. 

Одним из значимых направлений является 

здравоохранение, в частности эвакуацион-

ные комплекты для новорожденных, ране-

вые повязки. Чаще всего медицинские из-

делия из НМ должны подвергаться стери-

лизации. В настоящее время радиацион-

ным методом стерилизуется более 50% 

медицинских изделий одноразового поль-

зования. Как известно из более ранних ис-

следований [3...8], радиационная стерили-

зация существенным образом влияет на 

характеристики НМ, поэтому проводятся 

многочисленные исследования, направ-

ленные на увеличение радиационной стой-

кости полимерного волокнистого сырья 

[9...12]. Таким образом, исследование вли-

яния радиационной стерилизации на не-

тканые материалы Холлофайбер® является 

актуальной задачей. 

Цель данной работы – исследовать по-

требительские характеристики материалов 

Холлофайбер® после радиационного ста-

рения. 

Объектами исследования являлись не-

тканые материалы: 

- Холлофайбер® ПРОФИ, артикул Р 

35191, поверхностная плотность 100 г/м2; 
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-Холлофайбер® СОФТ, артикул Р 5197, 

поверхностная плотность 150 г/м2; 

- Холлофайбер® СОФТ, артикул Р 5200, 

поверхностная плотность 300 г/м2. 

Изучены следующие показатели НМ 

после радиационной стерилизации: возду-

хопроницаемость, электризуемость, жест-

кость при изгибе, прочность при удлине-

нии. Выбор перечисленных показателей 

обоснован тем, что они в большей степени 

характеризуют эксплуатационные показа-

тели качества НМ. 

Объекты исследования подвергались 

воздействию электронного излучения на 

радиационной установке "Электронный 

стерилизатор" с ускорителем электронов 

УЭЛВ-10-10-С-70 (Институт физической 

химии и электрохимии имени А.Н. Фрум-

кина (ИФХЭ РАН)). Радиационная стери-

лизация НМ осуществлялась в диапазоне 

доз от 20 кГр, что обеспечивает гибель 

спорообразующих бактерий. Однако из-за 

особенностей укладки зачастую НМ могут 

получить повышенную дозу радиации, в 

связи с этим в ходе работы было исследо-

вано изменение свойств материалов в ин-

тервале поглощенной дозы до 60 кГр. 

Электризуемость исследовали на изме-

рителе напряженности электростатическо-

го поля СТ-01, испытания проводились в 

соответствии с СанПиН 2.4.7./1.1.1286-03, 

МУК 4.1/4.3.1485-03. 

Для определения воздухопроницаемо-

сти использовали диагностический прибор 

для испытаний на воздухопроницаемость 

модель: A0003-PC, испытания проводи-

лись в соответствии с международным 

стандартом ГОСТ Р 56918 (ИСО 9073-

15:2007) "Материалы текстильные. Мето-

ды испытаний нетканых материалов. Часть 

15. Определение воздухопроницаемости". 

Для определения жесткости при изгибе 

использовали прибор МТ-360. 

Разрывная нагрузка определялась на 

разрывной машине Zwick/Roell/ BT1-

FR2.5TH.140 при температуре 23±2°С в 

соответствии с ГОСТ Р 53226 "Полотна 

нетканые. Методы определения прочно-

сти". 

Для определения диаметра пор исполь-

зовался порометр серии POROLUX™ 100, 

был применен метод сканирующего дав-

ления для анализа пор. POROLUX™100 – 

газожидкостной порометр, предназначен-

ный для быстрых измерений сквозных пор 

в таких материалах, как фильтры, нетка-

ные материалы, бумага, мембраны, пори-

стые волокна и т.д. В этом методе един-

ственный клапан открывается в течение 

измерения, при этом давление и результи-

рующий газовый поток измеряются непре-

рывно. Метод позволяет в течение корот-

кого промежутка времени получить досто-

верные результаты с высокой воспроизво-

димостью данных.  

Для изучения структуры НМ Холло-

файбер® до и после радиационной стери-

лизации использовали металлографиче-

ский микроскоп для исследований в отра-

женном свете Альтами МЕТ З/ЗМТ. 

Одной из существенных потребитель-

ских характеристик НМ является их спо-

собность пропускать воздух в закрытом 

состоянии при наличии разности давления 

воздуха на его наружных и внутренних по-

верхностях, то есть воздухопроницаемость 

НМ.  

На рис. 1 представлена зависимость 

показателя воздухопроницаемости нетка-

ных материалов от дозы облучения. 

 
 

Рис. 1 

 

Выявлено незначительное уменьшение 

показателя воздухопроницаемости на 

5...11%, предположительно это связано с 

уменьшением размера больших пор. Раз-

меры пор и их количество определены га-

зодинамическим методом.  
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Анализ результатов эксперименталь-

ных данных показал, что во всех случаях 

радиационная стерилизация приводит к 

уменьшению размера больших пор и сред-

них, а размер маленьких пор увеличивает-

ся. Благодаря радиационной стерилизации 

структура НМ Холлофайбер® упорядочи-

лась, поры уменьшились и стали более од-

нородными. 

В табл. 1 (размер пор НМ Холлофай-

бер® до и после стерилизации) представ-

лены результаты исследования пор газо-

динамическим методом. 

 
Т а б л и ц а  1  

Наименование образца Состояние 
Размер маленькой 

поры (um) 

Размер средней 

поры (um) 

Размер большой 

поры (um) 

Холлофайбер® ПРОФИ, ар-

тикул Р 35191, поверхност-

ная плотность 100 г/м2 

не стерилиз. 17,35 23,05 183,7 

стерилиз. 15,26 187,9 366,6 

Холлофайбер® СОФТ, арти-

кул Р 5197, поверхностная 

плотность 150 г/м2 

не стерилиз. 20,11 16,32 214,5 

стерилиз. 15,91 90,8 353,2 

Холлофайбер® СОФТ, арти-

кул Р 5200, поверхностная 

плотность 300 г/м2. 

не стерилиз. 47,18 54,44 182,9 

стерилиз. 6,347 88,75 210,9 

 

Для НМ Холлофайбер® ПРОФИ, арти-

кул Р 35191, происходит уменьшение 

больших и средних пор на 49,8 и 87,7 % 

соответственно, а увеличение маленьких 

пор на 13%. 

Для НМ Холлофайбер® СОФТ, артикул 

Р 5197, происходит уменьшение больших 

и средних пор на 39,2 и 83,8% соответ-

ственно, а увеличение маленьких пор на 

20,8%. 

Для НМ Холлофайбер® СОФТ, артикул 

Р 5200, происходит уменьшение больших 

и средних пор на 13,27 и 38,69% соответ-

ственно, а увеличение маленьких пор в 7,8 

раз. На рис. 2 (а...в) представлены резуль-

таты дифференциальных кривых образцов 

НМ, которые являются производными от 

измеренных значений (расчеты описаны в 

стандарте ASTM F 316-03 "Standard Test 

Methods for Pore Size Characteristics of 

Membrane Filters by Bubble Point and Mean 

Flow Pore Test"). 

Дифференциальная кривая показывает 

процент потока (на оси ординат), который 

проходит через поры соответствующего 

размера (на оси абсцисс) и показывает со-

ответствующее значение размера пор на 

этой оси, то есть показывает "частоту раз-

меров пор". Из графика (рис. 2 – зависи-

мость  процента  потока  от  диаметра пор: 

а) Холлофайбер® СОФТ, артикул  Р 5200, 

б) Холлофайбер® СОФТ, артикул Р 5197, 

в) Холлофайбер® ПРОФИ, артикул Р 

35191) видно, например, что в контроль-

ном образце НМ Холлофайбер® СОФТ, 

артикул Р 5200, максимальный процент 

потока приходится на поры диаметром 

65...66 мкм, в отличие от стерилизованных 

образцов, где максимальный процент по-

тока приходится на поры диаметром 

40...44 мкм. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 2  
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Следующим эксплуатационным пока-

зателем является жесткость при изгибе 

тканей, представляющая собой способ-

ность материала сопротивляться измене-

нию формы при действии внешней изги-

бающей силы. В ходе работы была иссле-

дована жесткость образцов НМ до и после 

обработки радиационным излучением. Ре-

зультаты представлены на рис. 3 (зависи-

мость поверхностного коэффициента 

жесткости от дозы облучения). 

 

 
Рис. 3 

 

Как видно из представленного выше ри-

сунка, поверхностный коэффициент возрас-

тает незначительно, в среднем на 3...10%.  

 

 
Рис. 4 

 

Электризуемость подразумевает спо-

собность материалов в определенных 

условиях генерировать и накапливать на 

поверхности статическое электричество. 

На рис. 4 представлен график зависимости 

электризуемости от воздействия радиаци-

онного облучения, где 1 – Холлофайбер® 

СОФТ, артикул Р 5197, 2 – Холлофайбер® 

ПРОФИ, артикул Р 35191, 3 – Холлофай-

бер® СОФТ, артикул Р 5200. На рисунке 

зеленым выделена зона, значения в кото-

рой находятся в пределах нормы, красная 

зона соответственно за пределами нормы, 

согласно ГОСТ 32995 "Материалы тек-

стильные. Методика измерения напряжен-

ности электростатического поля". 

Исследования показывают, что воздей-

ствие ионизирующего излучения на НМ 

приводит к увеличению электризуемости 

для НМ Холлофайбер® СОФТ, артикул Р 

5197, и НМ Холлофайбер® ПРОФИ, арти-

кул Р 35191, в 1,3 и 1,6 соответственно, 

для НМ Холлофайбер® СОФТ, артикул  Р 

5200, в 5 раз, при дозе облучения 60 кГр 

значение электризуемости повышается за 

счет увеличения статического поля под 

действием ионизирующего излучения. 

Стоит отметить, что значения электризуе-

мости находятся в пределах нормы, уста-

новленной ГОСТ 32995 "Материалы тек-

стильные. Методика измерения напряжен-

ности электростатического поля".  

Зависимость разрывной нагрузки от до-

зы облучения представлена на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5  

 

Анализируя данные, можно заключить, 

что увеличение дозы ионизирующего 

облучения практически не сказывается на 

разрывной нагрузке НМ и изменяется в 

пределах от 1...5%. 

Также образцы были исследованы на 

металлографическом микроскопе для ис-

следований в отраженном свете, чтобы 

увидеть изменения в структуре НМ Хол-
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лофайбер®. Результаты исследований при-

ведены на рис. 6 (фотографии структуры 

Холлофайбер®, полученные на металло-

графическом микроскопе для исследова-

ний в отраженном свете Альтами МЕТ 

З/ЗМТ (НМ Холлофайбер® СОФТ, артикул 

Р 5200)). 

 

 
 

Рис. 6 

 

Детальное изучение расположения и 

взаимозацепления волокон позволяет от-

метить, что ионизирующее излучение не 

привело к каким-либо визуальным изме-

нениям. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате изучения НМ Холлофай-

бер® после радиационного излучения в 

диапазоне доз от 20...60 кГр существенных 

изменений эксплуатационных показателей 

не произошло. Воздухопроницаемость 

уменьшилась на 5...11%, что связано с из-

менением размеров пор, их стабилизацией 

по диаметру. Показатель воздухопроница-

емости удовлетворяет требованиям, 

предъявляемым к медицинским изделиям 

из НМ, направленным на обеспечение 

нормального тепло- и газообмена организ-

ма человека с окружающей средой, со-

гласно ГОСТ 12.4.280 "Система стандар-

тов безопасности труда (ССБТ). Одежда 

специальная для защиты от общих произ-

водственных загрязнений и механических 

воздействий. Общие технические требова-

ния".  

Жесткость повысилась в среднем на 

3...10%. Показатели жесткости после иони-

зирующего излучения согласно ГОСТ 

24684 "Материалы для одежды. Нормы 

жесткости" также удовлетворяют требова-

ниям. Значение электризуемости повыси-

лось за счет увеличения статического поля 

под действием ионизирующего излучения. 

Стоит отметить, что значения электризуе-

мости находятся в пределах нормы, уста-

новленной ГОСТ 32995. Разрывная 

нагрузка изменяется в пределах от 1...5%. 

Визуального изменения волокон не выяв-

лено. Таким образом, НМ Холлофайбер® 

ПРОФИ, артикул Р 35191, Холлофайбер® 

СОФТ, артикул Р 5197, Холлофайбер® 

СОФТ, артикул Р 5200, рекомендованы 

для производства медицинских изделий. 

С учетом кризисных явлений распро-

странения коронавируса, а также получен-

ных новых данных, можно сделать вывод о 

существенном расширении спектра при-

менения указанных НМ в медицинских 

целях, в том числе при сочетании с други-

ми НМ (спанбонд, мелтблоун и др.). НМ, 

из которых также производятся медицин-

ские маски и халаты, клинические матра-

цы и постельные принадлежности для ин-

фицированных, устойчивы к санации, дез-

инфекции, обработке перхлорэтиленом, 

автоклавированию (например, НМ Холло-

файбер® выдерживают воздействие 

100...110°С при термообработке), воздей-

ствию кислотных и щелочных растворов. 

Устойчивость указанного НМ к радиаци-

онному излучению в указанных диапазо-

нах открывает здравоохранению широкий 

спектр доступных и практичных изделий, 

которые после срока полезной эксплуата-

ции могут быть вторично (рециклинг) и 

многократно (полирециклинг) переработа-

ны.    
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В статье описывается введение в структуру трикотажа футерных 

нитей, что приводит к уменьшению растяжимости его по длине, так как 

в структуру трикотажа вводятся высоко ориентированные в направлении 

растяжения элементы, то есть футерные нити, а это приводит к повы-

шению формоустойчивости трикотажа и улучшению физико-механи-

ческих свойств и его внешнего вида.  

Для повышения теплозащитности трикотажа разработана новая 

технология получения футерованного трикотажа.  При этом футерная 

нить располагается между петельными столбиками, а также петлями и 

набросками, где футерная  нить прочно закреплена на участках грунтовой 

нити при переходе остовы на набросок петли.  

 

The article that the introduction into lining threads into the structure leads to 

reduction of knitwear the elongation along the length, since highly oriented ele-
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ments, i.e., lining threads are introduced into the knitwear structure, which leads 

to an increase in the shape stability of knitwear and an improvement in physical 

and mechanical properties of the resulting knitwear appearance.   

To increase the thermal protection of knitwear, a new technology for producing 

fleecy knitwear has been developed. In this case, the footer thread is located be-

tween the loop posts, as well as loops and drafts, where the footer thread being 

firmly fixed on the soil thread sections, while the skeleton goes over to the loop 

sketch. 

 

Kлючевые слова: вязание, футер, технология, прочность, петля, грун-

товая нить, нитевод, конструкция, процесс.  

 

Keywords:  knitting, footer, technology, strength, loop, ground thread, 

thread guide, construction, process. 

 

Введение. Двусторонний футерованный 

трикотаж содержит петли грунта и допол-

нительную футерную нить, причем лице-

вые и изнаночные петли грунта чередуют-

ся в шахматном порядке, а футерная нить, 

обвивая протяжки грунта, выходит в каж-

дом ряду в виде протяжек на лицевую сто-

рону перед изнаночной петлей и на изна-

ночную сторону за лицевой петлей. 

Известен трикотаж футерованного пе-

реплетения [1], [2], где в петли грунта ввя-

зана дополнительная футерная нить. Недо-

статок этого трикотажа заключается в том, 

что футерная нить выходит только на одну 

сторону трикотажа. 

Известен также трикотаж переплетения 

двухлицевое переплетение [3], где в шах-

матном порядке чередуются лицевые и из-

наночные петли. Недостатком этого три-

котажа является то, что в нем нет футер-

ной нити и поэтому у него пониженные 

теплозащитные свойства. 

Полотно формоустойчивого футеро-

ванного трикотажа может вырабатываться 

на любых машинах с дополнительным 

процессом ввязывания в грунт любого пе-

реплетения футерной и плюшевых нитей, 

которая прокладывается на иглы в виде 

набросков, отводится к старым петлям и 

сбрасывается вместе с ними на новые [3]. 

В результате этого футерная нить оказыва-

ется подвешенной с изнаночной стороны 

на протяжках некоторых петель [4]. Для 

этого футерная нить должна проклады-

ваться перед петлеобразующей системой, 

то есть раньше, чем грунтовая, либо сразу 

на стержень иглы ниже крючка или язычка 

ее, либо сначала на крючок иглы, а затем 

опускаться на стержень и далее в процессе 

петлеобразования не должна попадать под 

крючок иглы. 

В двустороннем футерованном трико-

таже футерные  протяжки выходят на обе 

стороны полотна. Следовательно, футер-

ная нить должна подаваться и на иглы 

верхнего, и на иглы нижнего цилиндров 

при сохранении одинаковых параметров ее 

подачи иглам одной и другой игольницы 

[5]. Отрезок футерной нити, ограниченный 

раппортом кладки, разделяется на два 

участка. Первый участок обеспечивает за-

крепление нити в грунте переплетения, из 

этого участка образуется незамкнутая пет-

ля, называемая наброском; второй участок 

располагается свободно на изнаночной 

стороне трикотажа, он называется протяж-

кой. Для образования наброска футерная 

нить прокладывается на иглу, а для обра-

зования протяжки она прокладывается за 

иглу. От надежного выполнения этой опе-

рации зависит надежность всего процесса 

получения футерованного трикотажа на 

машине [6]. 

Методы. Нитевод для прокладывания 

футерной нити представляет собой изогну-

тую пластину 2 с отверстием (глазком) I 

для нити (рис. 1).  

Пластина 2 прикреплена к стойке 6 

болтом 4. Для регулирования положения 

нитевода относительно отбойной линии 

его перемещают по прорези 3 и фиксируют 

в выбранном положении болтом 4. На пла-
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стике 2 крепится направителъ 5. Футерную 

нить б сначала пропускают через направи-

тель 5, а далее проводят в отверстие I. На 

подошве стойки 6 тоже имеется прорезь 7, 

благодаря которой можно регулировать 

расстояние от глазка I нитевода до иголь-

ного цилиндра, то есть игольный угол по-

дачи нити. Установив нитевод в необхо-

димое положение, его фиксируют болтом, 

проходящим сквозь прорезь 7 к замкам 

нижнего цилиндра, вместе с которыми ни-

тевод вращается во время вязания. Кон-

струкция нитевода обеспечивает все усло-

вия, необходимые для выработки двусто-

роннего футерованного трикотажа на 

круглооборотной машине. 

 

 
Рис. 1 

 

Одной из особенностей работы кругло-

оборотной машины является то, что про-

цесс вязания осуществляется на ней благо-

даря вращению замков относительно цен-

тра игольниц, которые в отличие от других 

кругловязальных машин неподвижны. По-

этому и прокладывание нити на иглы про-

исходит вследствие вращения имеющихся 

на машине нитеводов. Следовательно, ни-

тевод для прокладывания нити должен 

быть также подвижным и вращаться отно-

сительно игольниц. Такое круговое дви-

жение нитеводам можно сообщить с по-

мощью самих вращающихся замков ниж-

него цилиндра, укрепив их на корпусе 

замков. Остается лишь выяснить место 

расположения нитевода на корпусе. Опре-

деление места установки нитевода связано 

не только с выполнением указанных выше 

условий, но и с нахождением зоны про-

кладывания футерной нити [7]. 

Под оптимальной зоной прокладывания 

футерной нити при выработке двусторон-

него футерованного трикотажа на кругло-

оборотной машине следует понимать 

наиболее приемлемый участок траектории 

игл, на котором возможна подача футер-

ной нити при соблюдении требований, не-

обходимых для нормального протекания 

процесса вязания этого трикотажа [8]. 

Установка глазка нитевода с футерной 

нитью на этом участке обеспечивает одно-

временное прокладывание футерной нити 

как на иглы верхнего, так и на иглы ниж-

него цилиндра  [9]. 

Установка дополнительного нитевода в 

данной зоне обеспечивает нормальное 

протекание процесса петлеобразования 

при выработке двустороннего футерован-

ного трикотажа на круглооборотной ма-

шине. Дополнительный  нитевод устанав-

ливают на корпусе замков нижнего иголь-

ного цилиндра. 

Когда петлеобразующая система круг-

лооборотной машины имеет дополнитель-

ный нитевод для прокладывания футерной 

нити и траекторию, обеспечивающую по-

лучение трикотажа базового переплетения, 

не производя других изменений в кон-

струкции этой машины, можно осуще-

ствить вязание двустороннего футерован-

ного трикотажа [10]. 

 

 
 

а) 

 
 

б) 

 

Рис. 2 
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Результаты. Предлагаемый трикотаж 

на круглооборотной машине получается 

при следующей работе петлеобразущих 

систем. Равномерное расположение фу-

терных набросков на поверхности полотна 

можно достигнуть путем образования фу-

терных набросков со сдвигом, то есть на 

разных иглах (рис. 2). 

Наличие в структуре трикотажа футер-

ной нити позволяет снизить растяжимость 

трикотажа по ширине. Полученный трико-

таж обладает повышенной формоустойчи-

востью, высокими теплозащитными свой-

ствами. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате проведенного исследова-

ния и анализа процесса петлеобразования 

на машине установлено, что выработка 

двустороннего футерованного трикотажа 

на круглооборотной машине не влияет на 

скоростной режим ее работы и производи-

тельность. Способ прост в осуществлении, 

не требует больших изменений в кон-

струкции машины, так как для получения 

трикотажа нового вида на этой машине 

достаточно установить дополнительный 

нитевод для прокладывания футерной ни-

ти. 

Полученный трикотаж можно успешно 

использовать для теплых верхних изделий, 

в качестве подкладочных материалов, для 

одеял и другой продукции. Расход сырья 

при выработке такого трикотажа значи-

тельно меньше.  
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В работе представлена методика расчета расхода сырья по видам ис-

пользованных нитей при вязании ушковыми гребенками разных переплете-

ний и образованием сложных структур трикотажных основовязаных по-

лотен, а также определение длины заправляемой нити в каждую ушковину 

соответствующей гребенки. 

 

 The paper presents a method for calculating the consumption of raw materials 

by the types of threads used in knitting with ear combs of different weaves and the 

formation of knitted warp-knitted fabric complex structures, as well as determining 

the length of the thread to be filled into each ear of the corresponding comb. 

 

Ключевые слова: основовязаные полотна, технологические переходы, 

методика расчета, расход сырья по видам нитей, длина заправляемой в 

ушковину нити.  

 

Keywords: knitted warp-knitted fabrics, technological transitions, calcula-

tion method, raw material consumption by type of thread, length of the thread 

being filled into the ear. 

 

Для выполнения любого заказа на про-

изводство основовязаных полотен пред-

приятию-изготовителю перед вязанием 

полотна требуется выполнять следующие 

подготовительные этапы. 

mailto:anas-tub@mail.ru
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1. Художественное проектирование по-

лотна, результатом которого является разра-

ботка структуры полотна в графическом виде. 

2. Техническое проектирование и экс-

периментальная проверка этапов техноло-

гического процесса производства осново-

вязаного полотна, в результате которых 

определяются режимы всех технологиче-

ских этапов производства, изменение па-

раметров полотна: поверхностная плот-

ность, плотности по горизонтали и верти-

кали на каждом этапе производства. 

3. Процесс подготовки производства, в 

результате которого выполняются расче-

ты, позволяющие определить количество 

необходимого сырья разного вида на заказ. 

Если для производства данного полот-

на используются несколько видов нитей, 

необходимо определять потребность каж-

дого вида нити для каждой работающей на 

вязальной машине ушковой гребенки от-

дельно [1].  Для определения расхода каж-

дого вида сырья необходимо рассчитать 

количество заправляемых ушковин на 

каждой гребенке, а также длину нити, за-

правляемой в каждую ушковину гребенки. 

Как видим, в процессе подготовки произ-

водства основовязаных полотен требуется 

выполнять достаточно большое количе-

ство расчетов, которые требуют много 

времени и выполняются с большими до-

пущениями и, следовательно, неточно. 

Кроме того, при большом объеме расчетов 

могут возникать ошибки.  

Производство основовязаных полотен – 

это сложный технологический процесс, 

включающий: процесс подготовки сырья к 

вязанию, вязание на основовязальных ма-

шинах и процесс отделки готового полот-

на, который, в свою очередь, может вклю-

чать несколько этапов, например, такие, 

как стирка или отмывка, глажение или от-

парка. При каждом технологическом пере-

ходе параметры полотна могут значитель-

но изменяться. Чтобы безошибочно рас-

считать потребность каждого вида сырья 

для выработки заказа, необходимо при 

экспериментальной отработке процесса 

изготовления определять параметры по-

лотна после каждого технологического пе-

рехода [2].  

До настоящего времени расчет длин 

нитей, предназначенных для сновки на 

каждый сновальный вал, выполнялся 

вручную, исходя из возможной длины пе-

тель переплетения, вырабатываемого каж-

дой гребенкой. Для точного расчета длин 

используемых нитей требовалось доста-

точно много времени, в особенности, если 

несколько работающих ушковых гребенок 

заправлены разными нитями и выполняют 

разные переплетения. При выполнении 

расчетов, с целью их упрощения, часто 

принимали длину нитей для заправки в 

одну ушковину одинаковой для всех гре-

бенок, рассчитывая по большей величине, 

что практически всегда приводило к пере-

расходу дорогостоящего сырья.  

С целью получения более точных ре-

зультатов расчета расхода сырья при 

сложных структурах переплетений и ис-

пользовании разных заправок ушковых 

гребенок разработана методика расчета 

расхода сырья, позволяющая определять 

длину заправляемой нити в каждую рабо-

тающую гребенку и общий расход каждого 

вида нити, как в каждой гребенке, так и в 

целом на заказ.  

Так как в каждом переплетении, в каж-

дой гребенке могут встречаться разные 

типы петель и их разное количество, и, 

следовательно, раппорты по высоте для 

разных гребенок могут быть разными. 

Нами введено понятие – общий раппорт 

структуры сетеполотна по высоте, который 

равен большему раппорту по высоте одно-

го из переплетений, вырабатываемых на 

одной из гребенок. Раппорты по высоте 

других переплетений, вырабатываемых на 

других гребенках, должны быть всегда 

кратны общему раппорту.  

Следует отметить, что каждая гребенка 

может заправляться разными  видами ос-

новной нити, например, из синтетического 

волокна – On без обкрутки дополнитель-

ной нитью Dn, или из синтетического во-

локна с обкруткой дополнительной  нитью 

Dn из натурального волокна или любой 

другой текстильной нитью или пряжей. 

Обкрученную нить обозначим – 

On_obkrDn. Иногда в одну ушковину за-

правляют сразу две нити, которые работа-
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ют одновременно, для обозначения такой 

нити используем следующее обозначение 

On_Dn.  

Технологу, выполняющему расчет, 

необходимо знать площадь полотна S1, по-

лучаемую после вязания:  

 
S1 = S2Kosn, 

 

где S2 – площадь, указанная заказчиком в 

договоре; Kosn – коэффициент отношения 

площадей образцов сетеполотен, соответ-

ственно, до отделки и после нее, определя-

емый при экспериментальной отработке 

технологического процесса.  

Кроме этого, производитель должен 

знать необходимую общую массу сырья, 

расходуемую на заказанную площадь по-

лотна, соответствующую площади полотна 

S1 после вязания. Так как в процессе 

наладки оборудования, подготовки сырья к 

вязанию и в процессе производства заказа 

могут появиться отходы, то масса сырья 

для выполнения заказа необходимой пло-

щади S1 должна быть заказана с учетом 

отходов и потерь, то есть общая необхо-

димая масса сырья на заказ должна быть 

равна Msothpot – массе полотна после вяза-

ния с учетом отходов и потерь (г).  

Всю необходимую массу сырья Msothpot, 

расходуемую на заказ, можно рассчитать, 

зная поверхностную плотность Ron полот-

на до отделки, полученного после вязания, 

и необходимую площадь полотна S1 после 

вязания. 

Мsothpot = (ROnS1)(1 +
PRoth

100
+

PRpot

100
),  (1) 

 

где PRoth – процент отходов; PRpot – про-

цент потерь. 

Остальные характеристики полотна при 

выполнении расчета используются также 

по показателям полотна до окончательной 

отделки, например: плотность полотна по 

горизонтали после вязания – Pg1; плот-

ность полотна по вертикали после вязания 

– Pv1 и другие. 

Зная класс используемой для вязания 

основовязальной машины K, технолог 

должен определить игольный шаг t (мм). 

Если заказанная ширина полотна после 

вязания (м) Sh1, а площадь полотна заказа 

после вязания (м2) S1, то его длина после 

вязания (м) L1 будет равна: 

L1 =
S1

Sh1
. 

 

Используя формулу (1), определяем не-

обходимую массу Msothpot расходуемого 

сырья на заказ. Зная плотность полотна по 

горизонтали после вязания Pg1 и ширину 

полотна, определяем число работающих 

игл Iz на машине, обеспечивающих полу-

чение полотна необходимой ширины Sh1: 

 

IZ = 10Sh1Pg1. 

 

А зная плотность полотна по вертикали 

после вязания Pv1, определим высоту петли 

B. Теперь рассчитаем длину петель (мм) 

переплетений трико Lptr, сукно Lpsuk и це-

почки Lpcep. Для расчета этих параметров 

используем формулы: 

Lptr = 2B + √t2 + B2  ,     Lpsuk = 2B + √4t2 + B2 ,     Lpcep = 3B, 

 

 

где B – высота петли, t – игольный шаг. 

Определив экспериментально массу 

одного метра m1mOn основной нити в 

граммах и зная линейную плотность 

TEXDn (г/км) дополнительной нити, рас-

считаем массу одного метра m1mDn допол-

нительной нити в граммах. 

Теперь зададимся процентами отходов 

PRoth и потерь PRpot и определим их сум-

марное значение PRothpot, также в процен-

тах (%):  

PRothpot = PRoth + PRpot. 

 

Потери составляют обычно так называ-

емые невидимые угары, имеющиеся в про-

изводстве, которые образуются от осыпа-

ния микрочастиц волокон сырья разного 

вида в процессе обкрутки, сновки и вяза-

ния. 



 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 108 

После выполнения предварительных 

расчетов, зная номера гребенок, работаю-

щих данное переплетение, например, 1, 2, 

3, 4, 5, 6, приступаем непосредственно к 

расчетам расхода сырья последовательно 

для каждой работающей гребенки. 

Для выполнения расчетов расхода сы-

рья каждой работающей гребенкой техно-

лог, выполняющий расчеты, должен знать, 

например, для первой гребенки:  

1. Структуру переплетения, используе-

мого на гребенке, допустим, сукно – C. 

2. Тип нити в данной гребенке, напри-

мер, дополнительная нить – Dn. 

3. Высоту раппорта переплетения 

Rapv1(petl) = 2. 

4. Проборку нитей в данной гребенке, 

например, Prob1 = 1 – 0. 

5. Ширину раппорта проборки данной 

гребенки Rapg1 = 2. 

6. Число заправленных ушковин гре-

бенки в раппорте проборки Zapr ushk1=1. 

7. Число триковых петель в раппорте по 

высоте, если они имеются, допустим, tr1 =0. 

8. Число суконных петель в раппорте по 

высоте, если они имеются, допустим, suk1= 2. 

9. Число петель цепочки в раппорте по 

высоте, если они имеются, допустим, 

cep1=0. 

Зная указанную информацию о пере-

плетении, можно приступать к расчетам. 

Определяем коэффициент заполнения для 

данной – первой гребенки по формуле: 

 

Kzap1 =
Zapr ushk1

Rapg1
= 0,5.        (2) 

 

Аналогичную информацию технолог 

должен знать для каждой работающей гре-

бенки. 

Далее необходимо выполнить выбор 

общего раппорта структуры и затем рас-

считать дополнительные коэффициенты. 

Высота общего раппорта структуры Rstr 

выбирается по большей величине раппор-

тов переплетений работающих гребенок, 

допустим, для первой гребенки Rapv1 = 2, 

для второй Rapv2 = 4, для третьей Rapv3 = 4, 

Rapv4 = 4, Rapv5 = 0, Rapv6 = 1, тогда Rstr = 4. 

Затем определяем длину общего раппорта 

по высоте структуры Lpstr (мм) и коэффи-

циент увеличения числа каждого вида пе-

тель Kr в общем раппорте. Для данной – 

первой гребенки Lpstr и Kr1, равны, соответ-

ственно:   
 

Lpstr = BRstr   Kr1 =
Rstr

Rapv1
, 

 

где B – высота петли (мм); Rapv1 – раппорт 

переплетения по высоте в данной гребен-

ке. 

Теперь приступаем к расчету длины 

основной или дополнительной нитей, за-

правленной в одну ушковину гребенки, 

для которой выполняется расчет. В данном 

случае выполняем расчет для гребенки, 

названной первой и обозначенной цифрой 

1.   

Для первой гребенки, если при вязании 

переплетения на этой гребенке отсутству-

ют петли трико и цепочки, то при опреде-

лении количества петель, имеем: 

1. Количество триковых петель в об-

щем раппорте структуры по высоте в пер-

вой гребенке  

trpet1 = tr1Kr1 = 0. 

2. Количество суконных петель в об-

щем раппорте структуры по высоте в пер-

вой гребенке  

Sukpet1 = suk1Kr1 = 4. 

3. Количество петель цепочки в общем 

раппорте структуры по высоте в первой 

гребенке  

Ceppet1 = cep1Kr1 = 0. 

Зная количество и длины петель каждо-

го вида, рассчитываем: 

1. Длину дополнительной нити трико-

вых петель в общем раппорте структуры 

по высоте в одной ушковине LpDntr1 пер-

вой гребенки (мм):  

LpDntr1 = Lptrtrpet1. 

2. Длину дополнительной нити сукон-

ных петель в общем раппорте структуры 

по высоте в одной ушковине LpDnsuk1 пер-

вой гребенки (мм): 

LpDnsuk1 = Lpsuksukpet1. 

3. Длину дополнительной нити петель 

цепочки в общем раппорте структуры по 

высоте в одной ушковине LpDncep1 первой 

гребенки (мм): 

LpDncep1 = Lpcepceppet1. 
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4. Длину дополнительной нити в об-

щем раппорте по высоте в одной ушковине 

– Sum1LpDn первой гребенки (мм):  

 

Sum1LpDn = LpDntr1 + LpDnsuk1 +

+LpDncep1. 

 

Тогда суммарная длина дополнитель-

ной нити в общем раппорте по высоте во 

всех заправленных ушковинах – 

SumG1LpDn первой гребенки (м) будет 

равна:  

 

SumG1LpDn =
Sum1LpDnIzKZap1

1000
, 

 

если Iz – количество игл, вырабатывающих 

структуру разработанного полотна; Kzap1 – 

коэффициент заполнения ушковин в пер-

вой гребенке, равен 0,5. 

Если количество общих раппортов Nrap 

структуры на всей длине полотна заказа:  

 

Nrap = L1
1000

(B∙Rstr)
, 

 

то длина дополнительной нити, заправлен-

ной в одну ушковину первой гребенки, с 

отходами и потерями LuchkDnsothpot1 соста-

вит (м): 

 

LuchkDnsothpot1 =
Sum1LpDnNrap

1000
(1 +

PRoth

100
+

PRpot

100
). 

 

Длина дополнительной нити, заправ-

ленной во все ушковины первой гребенки, 

с отходами и потерями LDn sothpot1 будет 

равна (м): 

 

LDn sothpot1 = LuchkDnsothpot1IzKzap1. 

 

Аналогичным способом можно рассчи-

тать количество основной нити On, если 

заправляется в ушковины гребенки только 

нить On, а также если нить On заправляет-

ся одновременно в одну ушковину с до-

полнительной нитью Dn, то есть использу-

ется нить On_Dn. В этом случае длина за-

правляемой в ушковину основной нити On 

равна длине дополнительной нити Dn.  

Наиболее сложно выполнить расчет 

при использовании основной нити On, об-

крученной дополнительной нитью Dn, то 

есть при использовании нити On_ObkrDn. 

При такой заправке длина основной нити 

On определяется по той же методике, а для 

расчета длины дополнительной нити, ко-

торая затрачивается для обкручивания од-

ной нити и всех нитей в одной гребенке, 

требуется выполнить ряд дополнительных 

расчетов.  

1. Суммарная длина SumLpOn обкру-

ченной основной нити On в общем рап-

порте по высоте во всех ушковинах всех 

гребенок, в которых используется допол-

нительная обкруточная нить – obkrDn 

(мм). Например, если такая нить 

On_obkrDn используется во второй, треть-

ей и четвертой гребенках, суммарная дли-

на SumLpOn234 будет равна: 

 

SumLpOn234 = SumG2LpOn + SumG3LpOn + SumG4LpOn, 

 

где SumG2LpOn; SumG3LpOn; SumG4LpOn  

–  суммарные длины обкрученной основ-

ной нити On в общем раппорте по высоте 

во всех ушковинах соответственно, вто-

рой, третьей и четвертой гребенках, в ко-

торых используется дополнительная об-

круточная нить – obkrDn (мм). 

2. Суммарную длину SumLOnsothpot234 

обкрученной основной нити On во всех 

ушковинах всех гребенок, в которых ис-

пользуется дополнительная обкруточная 

нить – obkrDn (мм) с отходами и потерями 

(м):  

 

SumLOnsothpot234 = LOnsothpot2 + LOnsothpot3 + LOnsothpot4, 
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где LOnsothpot2; LOnsothpot3; LOnsothpot4  – дли-

ны обкрученной основной нити On во всех 

ушковинах всех гребенок, в которых ис-

пользуется дополнительная обкруточная 

нить – obkrDn (мм) с отходами и потерями  

(м) соответственно второй, третьей и чет-

вертой гребенках.  

Так как основная нить On может быть 

использована в любой из шести ушковых 

гребенок, имеющихся на машине, то длину 

всей основной нити с отходами и потерями 

LOnsothpot, использованной на заказ (м) 

можно рассчитать по формуле:   

 
LOnsothpot = LOnsothpot1 + LOnsothpot2 + LOnsothpot3 + LOnsothpot4 + LOnsothpot5 + LOnsothpot6.  (3) 

 

Формула (3) учитывает все гребенки, в 

которых возможно использование основ-

ной нити. Масса всей основной нити с от-

ходами и потерями MOnsothpot, использо-

ванной на заказ (г), будет равна:  

 

MOnsothpot = LOnsothpotm1mOn, 

 

В свою очередь, масса всей дополни-

тельной нити с отходами и потерями 

MDnsothpot, использованной на заказ (г), бу-

дет равна: 

 

MDnsothpot = Msothpot − MOnsothpot  , 

 

где Msothpot – общая масса сырья на заказ с 

отходами и потерями.  

Длина всей дополнительной нити с от-

ходами и потерями LDnsothpot, использо-

ванной на заказ (м), составит: 

 

LDnsothpot = MDnsothpot
1000

TEXDn
 ,          

 

где TEXDn – линейная плотность допол-

нительной нити Dn. 

Длина дополнительной нити, затрачен-

ной на обкрутку основной нити с отходами 

и потерями, LobkrDnsothpot на все гребенки 

(м), составит: 

 

LobkrDnsothpot = LDnsothpot − LDnsothpot1 − LDnsothpot5 − LDnsothpot6 ,     

 

где LDnsothpot1, LDnsothpot5, LDnsothpot6 – дли-

ны дополнительной нити с отходами и по-

терями, затраченные на вязание, если они 

там были использованы соответственно в 

первой, пятой и шестой гребенках. Тогда 

длина дополнительной нити LobkrDnsothpot2, 

затраченной на обкрутку основных нитей 

второй гребенки с отходами и потерями 

(м), будет равна: 

 

LobkrDnsothpot2 = 

= LobkrDnsothpot
SumG2LpOn

SumLpOn234
   , 

 

где SumG2LpOn – суммарная длина обкру-

ченной основной нити On в общем рап-

порте по высоте во всех ушковинах второй 

гребенки, SumLpOn234 – суммарная длина 

обкрученной основной нити On в общем 

раппорте по высоте во всех ушковинах 

второй, третьей и четвертой  гребенках.     

Длина дополнительной нити LobkrDnsoth-

pot3, LobkrDnsothpot4, затраченной на обкрутку 

основных нитей соответственно третьей и 

четвертой гребенки с отходами и потерями 

(м), рассчитывается аналогично.  

В свою очередь, длина дополнительной 

нити LobkrDn1sothpot2 c отходами и потерями 

(м), затраченной на обкрутку основной ни-

ти одной ушковины с отходами и потеря-

ми второй гребенки, составит: 

 

LobkrDn1sothpot2 =
LobkrDnsothpot2

Iz ∙ Kzap2
    , 

 

где Iz – общее количество работающих игл 

на основовязальной машине, вырабатыва-

ющих структуру полотна; Kzap2 – коэффи-

циент заполнения второй гребенки.  

Аналогично можно рассчитать длину 

дополнительной нити LobkrDn1sothpot3 и 

LobkrDn1sothpot4 c отходами и потерями (м), 

затраченной на обкрутку основной нити 

одной ушковины третьей и четвертой гре-

бенок соответственно.  
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Вся длина дополнительной нити Dn для 

вязания и для обкрутки obkrDn c отходами 

и потерями, затраченная на заказ (м), со-

ставит: 

 
LDnsothpot = LDnsothpot1 + LobkrDnsothpot2 + LobkrDnsothpot3 + LobkrDnsothpot4 + LDnsothpot5 + LDnsothpot6. 

 

Масса дополнительной нити – Dn и 

obkrDn c отходами и потерями (г), затра-

ченной на заказ, будет равна:  

 

MDnsothpot = LDnsothpot
TEXDn

1000
. 

 

Если обкруточная нить obkrDn обкру-

чивает основную нить в два конца, то дли-

на каждого обкручивающего конца 

L1obkrDn1sothpot3 будет равна, например, для 

третьей гребенки, значению: 

 

L1obkrDn1sothpot3 =
LobkrDn1sothpot3

2
. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведенные по данной методике 

расчеты при использовании текстильных и 

металлических нитей показали высокие 

результаты совпадения расчетных и фак-

тических данных. Отклонение результатов 

по массе полотна на заказ и длинам нитей 

на заказ, составили 1,5...2%, что входит в 

планируемые пределы отходов и потерь и 

значительно ниже ошибок, выполняемых 

без учета структур, использованных при 

вязании каждой работающей гребенки. 

Ошибки при использовании ранее приме-

няемых способов расчета составляли 

10...12%. 

2. Предложенная методика расчета по-

требности сырья на заказ достаточно тру-

доемка и требует значительного расхода 

времени. С целью получения более точных 

результатов с минимальной затратой вре-

мени при определении потребности сырья, 

снижения трудозатрат при расчетах, при-

водящих к удорожанию затрат на заказ, 

разработанные в методике расчетные про-

цедуры преобразованы в программный 

продукт [3].  

3. Разработанная методика расчета рас-

хода сырья при выработке сложных осно-

вовязаных структур трикотажа может быть 

использована в качестве учебного пособия 

при подготовке технологов трикотажного 

производства. 
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В работе описана технология получения трикотажа на базе "сплит-

петель", более подробно расписан и разработан один из способов получения 

трикотажного полотна на базе структур "сплит-петель".  

 

In article deals with the technology of knitwear production based on "split-

loops", one of the methods of knitwear production based on "split-loops" struc-

tures being described and developed in more detail. 

 

Ключевые слова: кулирный трикотаж, грунтовая нить, структура 

"сплит-петли". 
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Одним из способов получения трико-

тажа с новыми физико-механическими 

свойствами и внешним видом является 

преобразование его структуры путем вве-

дения в переплетение грунта дополнитель-

ных нитей. 

Известны структуры и способы вязания 

так называемых "сплит - петель" [1], кото-

рые можно получать на всех современных 

плосковязальных машинах с электронным 

управлением. 

"Сплит - петли" – это петельная струк-

тура (рис. 1 – виды сплит-петель с протяж-

кой: а) – одновременное направление 

остовов Г и Д петель (ГлДи); б) – разно-

стороннее направление остовов Г и Д пе-

тель (ГиДл): Г – лицевая, Д – изнаночная), 

в которой через остов петли  грунта (Г) 

протянут остов петли из дополнительной 

нити (Д), что в дальнейшем позволяет в 

структуре грунта образовывать дополни-

тельный петельный столбик. "Сплит - пет-

ли" широко применяются при производ-

стве цельновязанного трикотажа для рас-

ширения деталей трикотажных изделий. 

 

   
 

                              а)                       б) 

Рис. 1  

 

Однако данный способ можно исполь-

зовать и для получения трикотажа новых 

структур, в которых введенная в структуру 

грунта дополнительная нить будет протя-

нута через остовы петель и закреплена в 

грунте в виде дополнительных петельных 

рядов без образования дополнительных 

петельных столбиков по ширине трикота-

жа. 

Такие переплетения можно получать 

путем комбинирования последовательнос- 
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ти выполнения процессов провязывания в 

структуре "сплит - петли" петельных рядов 

через дополнительные остовы петель (Д) и 

остовы петель грунта (Г) с технологиче-

скими операциями петлепереноса.  

Возможны следующие варианты провя-

зывания дополнительных петельных рядов 

в структуре "сплит - петель". 

1. Провязывание петельных рядов через 

остовы петель грунта. 

2. Провязывание петельных рядов через 

остовы петель из дополнительных нитей. 

3. Поочередное провязывание петель-

ных рядов через остовы петель грунта и 

остовы петель из дополнительных нитей. 

4. Последовательное провязывание пе-

тельных рядов через остовы петель грунта 

и остовы петель из дополнительных нитей. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 представлена схема возмож-

ных вариантов последовательности вы-

полнения технологических операций вяза-

ния и петлепереноса при формировании 

структур трикотажа на базе "сплит - пе-

тель" без образования дополнительных пе-

тельных столбиков по ширине трикотажа. 

Для реализации системы автоматизиро-

ванного проектирования трикотажа на ос-

нове структур "сплит-петель" предлагается 

использовать логический аппарат, позво-

ляющий математически описать процессы 

выработки всей совокупности петельных 

структур.  При его разработке применяют-

ся основные понятия и определения, опи-

санные в работе [2]. 

{Рi,j} – множество вариантов техноло-

гических циклов i, совершаемых при взаи-

модействии игл с подаваемой нитью или 

остовами петель; 

{Zδ} → {Z0; Z1; Z2; Z3}, {Zδ} – множество 

операций заключения, Z0 - операция за-

ключения на петлепередающей игле при 

выполнении процесса петлепереноса,  

Z1 – полное заключение, Z2 – неполное за-

ключение, Z3 – операция заключения не 

выполняется (иглы выключены из работы). 

{Рδ} → {Р0; Р1}, {Рδ} – множество опе-

раций прокладывания, P0 – операция про-

кладывания не выполняется, P1 – операция 

прокладывания выполняется. 

{Зε} → {З0;  З1}, {Зε} – множество опе-

раций прессования (закрытие зева крюч-

ка), З0 – операция прессования не выпол-

няется, З1 – операция прессования выпол-

няется. 

{Кλ} → {К1;  К2}, {Кλ} – множество опе-

раций кулирования, K1 – операция кулиро-

вания выполняется, K2 – операция кулиро-

вания не выполняется. 

Для описания выполнения технологи-

ческих циклов на двухфонтурных машинах 

используют математическую запись в виде 

дроби 
{Рi,j}

{Рi,j}
, где в числителе описывается 

технологический цикл, выполняемый на 

иглах задней игольницы, а в заключение – 

на иглах передней игольницы.  
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Т а б л и ц а  1 

№ технол. 

цикла 

Наименование и описа-

ние технологического 

цикла 

Математическое описание техноло-

гического цикла 
Графическое изображение 

1 Технологический цикл 

образования петель: 

  

- на иглах задней иголь-

ницы 

{Рi,j}

{Рi,j}
→

{Z1 + З0 +  АР1 + 31 + К1}

{Z3}
 

 

- на иглах передней 

игольницы 

{Рi,j}

{Рi,j}
→

{Z3}

{Z1 + З0 +  АР1 + 31 + К1}
 

 
- на иглах передней и 

задней игольницы из 

одной нити (ластичное 

переплетение) 

{Рi,j}

{Рi,j}
→

{Z1 + З0 +  АР1 + 31 + К1}

{Z1 + З0 +  АР1 + 31 + К1}
 

 

- на иглах и задней 

игольницы из разных 

нитей (переплетение - 

трубчатая гладь) 

{Рi,j}

{Рi,j}
→

{Z1 + З0 +  АР1 + 31 + К1}

{Z1 + З0 + BР1 + 31 + К1}
 

 

2 Перенос петель со съе-

мом петли с петлепере-

носящей иглы: 

  

- перенос петель с игл 

задней игольницы на 

иглы передней игольни-

цы; 

{Рi,j}

{Рi,j}
→

{Z0 + З0 + Р0 + 31 + К1}

{Z2 + З0 + Р0 + 30 + К1}
 

 

- перенос петель с игл 

передней игольницы на 

иглы задней игольницы 

{Рi,j}

{Рi,j}
→

{Z2 + З0 + Р0 + 30 + К1}

{Z0 + З0 + Р0 + 31 + К1}
 

 
3 Перенос петель без 

съема петли с петлепе-

реносящей иглы (обра-

зование сдвоенных пе-

тель) 

  

- перенос петли с игл 

задней игольницы на 

иглы передней игольни-

цы 

{Рi,j}

{Рi,j}
→

{Z0 + З0 + Р0 + 30 + К1}

{Z2 + З0 + Р0 + 30 + К1}
 

 

- перенос петли с игл 

задней игольницы на 

иглы передней игольни-

цы 

{Рi,j}

{Рi,j}
→

{Z2 + З0 + Р0 + 30 + К1}

{Z0 + З0 + Р0 + 30 + К1}
 

 

 

В табл. 1. (математическое описание 

технологических циклов вязаний и петле-

переноса) приведено математическое опи-

сание отдельных технологических опера-

ций (циклов), выполненных на плосковя-

зальной машине с пазовыми (составными) 

иглами при формировании трикотажных 

переплетений на основе струтур "сплит-

петель". 

Комбинируя последоватность выполне-

ния технологических циклов вязания и пет- 

лепереноса согласно схеме (рис. 1) раз-

работана технология вязания трикотажных 

переплетений разнообразных видов. 

Данные технологии были реализованы 

на плосковязальном оборудовании фирмы 

Stoll SMS 340 TC. 

Одним из наиболее интересных трико-

тажных переплетений, полученных при 

реализации данных технологий, является 

кулирное переплетение, в котором палочки 

остовов петель грунта располагаются меж- 
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ду протяжками петельных рядов, образо-

ванных из дополнительных нитей (рис. 3 – 

внешний вид трикотажного образца, обра-

зованного на базе "сплит-петли"). Такое  

расположение нитей в структуре грунта 

обеспечивает четкое закрепление  допол-

нительных нитей в процессе эсплуатации 

(рис. 2). Описание технологии получения 

данного трикотажа приведено в табл. 2 

(технология образования  переплетения с 

усиленной фиксацией дополнительных ни-

тей в структуре грунта на базе "сплит-

петель").   
 

 
 

Рис. 3 

 
Т а б л и ц а  2 

№ 

 

Наименование и описание 

технологического цикла 

Математическое описание  

технологического цикла 

Графическое  

изображение 

1 
Образование петель на нечет-

ных иглах задней игольницы: 

Р1(2n−1)

Р1 j

→
{Z1 + З0 + АР1 + 31 + К1}

Z3

 

 

2 

Образование сдвоенных пе-

тель на парных иглах сосед-

них игольниц (перенос петель 

на иглы передней игольницы 

без их съема с игл задней 

игольницы) 

Р2(2n−1)

Р2 (2n)

→
{Z0 + З0 + Р0 + 30 + К1}

{Z2 + З0 + Р0 + 30 + К1}
 

 
 

 

3 

Перенос петель с игл передней 

игольницы на сетные (свобод-

ные) иглы задней игольницы 

 

Р3(2n)

Р3 (2n)

→
{Z2 + З0 +  Р0 + 30 + К1}

{Z0 + З0 +  Р0 + З1 + К1}
 

 

4 

Образование "сплит-петли". 

Провязывание дополнитель-

ной нити на четных иглах зад-

ней игольницы 

Р4 (2n)

Р4 j

→
{Z1 + З0 + BР1 + 30 + К1}

Z0

 

 

5 

Перенос (предварительный)  

петель с четных игл задней 

игольницы на нечетные иглы 

передней игольницы. 

Р5 (2n−1)

Р5 (2n)

→
{Z0 + З0 + P0 + 31 + К1}

{Z2 + З0 +  P0 + З0 + К1}
 

 

6 

Провязывание с дополнитель-

ного петельного ряда на чет-

ных иглах задней игольницы 

Р6 (2n)

Р6 j

→
{Z1 + З0 + BР1 + 31 + К1}

Z0

 

 

7 

Перенос петель (последую-

щий) грунта с нечетных игл 

передней игольницы на чет-

ные иглы (остовы петель из 

дополнительной нити В) зад-

ней игольницы 

Р7 (2n−1)

Р7 (2n)

→
{Z2 + З0 + P0 + 30 + К1}

{Z0 + З0 +  P0 + З1 + К1}
 

 

 

Трикотажные переплетения, получен-

ные на основе структур "сплит-петель",  

разнообразны и уникальны по структуре,  

свойствами и внешнему виду и могут быть 

использованы при выработке изделий как 

бытового, так и технического назначения. 
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В Ы В О Д Ы  

 

1. Получение трикотажа с новыми фи-

зико-механическими свойствами и внеш-

ним видом может быть достигнуто за счет 

преобразования его структуры путем вве-

дения в переплетение грунта дополнитель-

ных нитей. 

2.  На основе использования структуры 

"сплит-петель" доказана возможность полу-

чения трикотажных переплетений, в кото-

рых введенная в структуру грунта допол-

нительная нить протянута через остовы 

петель грунта и закреплена в виде допол-

нительных петельных рядов без увеличе-

ния числа петельных столбиков по ширине 

трикотажа. 

3. На основе анализа технологических 

операций провязывания дополнительных 

петельных рядов и последовательности вы-

полнения петлепереноса разработана схе-

ма возможных вариантов технологии по-

лучения трикотажных переплетений на ос-

нове структуры "сплит - петель" без изме-

нения числа петельных столбиков в струк-

туре трикотажа. 

4. Для реализации системы автомати-

зированного проектирования трикотажа 

предложен логический аппарат, позволя-

ющий математически описать процессы 

выработки всей совокупности трикотаж-

ных переплетений, разработанный на осно-

ве структуры "сплит-петель". 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Кудрявин Л.А., Шалов И.И. Основы техноло-

гии трикотажного производства. – М.: Легпромбы-

тиздат, 1991. 

2. Колесникова Е.Н. Основы автоматизирован-

ных методов для проектирования технологий пет-

леобразования. – М.: МГУДТ, 2000. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Kudryavin L.A., Shalov I.I. Osnovy tekhnologii 

trikotazhnogo proizvodstva. – M.: Legprombytizdat, 

1991. 

2. Kolesnikova E.N. Osnovy avtomatizirovannykh 

metodov dlya proektirovaniya tekhnologiy petle-

obrazovaniya. – M.: MGUDT, 2000. 

 

Рекомендована кафедрой проектирования и ху-

дожественного оформления текстильных изделий. 

Поступила 15.10.21. 

_______________ 

 

 

 
УДК 677.024 

DOI 10.47367/0021-3497_2021_5_116 
 

РАЗРАБОТКА ОПТИМАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

 ВЫРАБОТКИ ПЕТЕЛЬНОЙ ТКАНИ С МАКСИМАЛЬНОЙ ВЫНОСЛИВОСТЬЮ  

К МНОГОКРАТНОМУ РАСТЯЖЕНИЮ НИТЕЙ ОСНОВЫ 

 

DEVELOPMENT OF OPTIMAL TECHNOLOGICAL PARAMETERS  

OF PRODUCING TERRY FABRICS WITH A MAXIMUM RESISTANCE  

OF THE WARP THREADS TO REPEATED STRESS 

 
В.Ю. РОМАНОВ, С.Ю. БОЙКО 

 

V.YU. ROMANOV, S.YU. BOYKO 

 

(Волгоградский государственный технический университет) 
 

(Volgograd State Technical University) 
 

E-mail: ttp@kti.ru 

 

В статье рассматривается вопрос об определении оптимальных тех-

нологических параметров выработки петельной ткани, обладающей мак-

симальной выносливостью к многократному растяжению нитей основы. В 

результате проведенных исследований были получены математические 
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модели зависимости выносливости нитей коренной и петельной основ к 

многократному растяжению от заправочных параметров ткацкого стан-

ка СТБМ-180.  

На основе полученных математических моделей, с помощью метода 

канонического преобразования модели и методом наложения двухмерных 

сечений, получены оптимальные технологические параметры выработки 

петельной ткани. 

Полученные оптимальные параметры изготовления петельной ткани 

обеспечивают стабильное протекание технологического процесса ткаче-

ства и получения ткани с заданными свойствами, а также приводят к 

улучшению ее эксплуатационных свойств. 

 

The article deals with the question of determining the optimal technological pa-

rameters of producing terry fabric, which would have the maximum resistance of 

the warp threads to repeated stress. The mathematical models of the resistance of 

the ground and loop warp threads to repeated stress of the initial parameters of the 

loom STBM-180 dependence were obtained as a result of research.  

Optimal technological parameters of the terry fabric development were ob-

tained based on the mathematical models analysis by methods of both the canoni-

cal transformation model and the overlaying two-dimensional sections of response 

surfaces. 

The obtained optimal parameters of terry cloth manufacturing provides a stable 

technological process of weaving and produce fabrics with desired properties, and 

this will lead to the improvement of its operational properties. 

 

Ключевые слова: оптимизация, махровые ткани, ткачество, пульсатор, 

долговечность нити при растяжении, математическая модель. 

 

Keywords: optimization, terry fabrics, weaving, durability tester, thread 

tensile durability, mathematical model. 

 

Развитие текстильной промышленно-

сти предполагает постоянное совершен-

ствование и улучшение как ассортимента 

выпускаемых тканей, так и производ-

ственных процессов. Ввиду того, что неко-

торые технологические процессы в тек-

стильной промышленности относятся к 

категории сложных, так как характеризу-

ются большим числом взаимодействую-

щих факторов, поэтому от того, как точно 

и правильно выбраны и рассчитаны эти 

факторы, зависит качество тканей. 

Кроме того, в связи с малым объемом 

исследований в области выработки пе-

тельных тканей с заданными свойствами 

возникает необходимость определения оп-

тимальных заправочных параметров выра-

ботки подобных тканей. 

Поэтому целью данной работы являет-

ся разработка оптимальных технологиче-

ских параметров выработки петельных 

тканей высокого качества, а также повы-

шения их эксплуатационных свойств без 

дополнительных затрат. 

Анализ научных работ, посвященных 

исследованию многократного растяжения 

нитей основы на ткацком станке показал, 

что они подтверждают влияние условий 

подготовки нитей основы до ткачества и 

заправочных параметров ткацкого станка 

на прочностные характеристики нитей, а 

следовательно, и на обрывность нитей на 

ткацких станках. 

Так в работах [1], [2] Кузнецова А.А., 

Иваненкова Д.А. проведен анализ стати-

стического характера распределения зна-

чений выносливости текстильных нитей 

при испытании на многократное растяже-

ние. Показано, что особенностью проведе-

ния испытаний на многократное растяже-



 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 118 

ние текстильных нитей является большой 

разброс показателей усталостных свойств. 

Это обстоятельство является следствием 

природы усталостного разрушения тек-

стильного материала и результатом неод-

нородности его структуры.  

Авторами разработана имитационная 

модель испытания текстильных нитей на 

многократное растяжение, одним из вы-

ходных результатов которой является мас-

сив значений выносливостей для n-

испытуемых нитей.  

На основе разработанной имитацион-

ной модели авторами проведен комплекс-

ный анализ влияния различных нестабиль-

ностей по механическим свойствам нити 

на выносливость и выделение наиболее 

значимых из них.  

Установлено, что вариация показателей 

механических свойств текстильной нити 

приводит к закономерному снижению 

среднего значения выносливости. Наибо-

лее значимым свойством нити, нестабиль-

ность по которому оказывает существен-

ное влияние на среднее значение выносли-

вости, является вариация по относитель-

ному разрывному удлинению. Увеличение 

степени гетерогенности данного свойства 

приводит также к закономерному увеличе-

нию коэффициента вариации по выносли-

вости. 

В другой работе [3] этих же авторов ис-

следования влияния гетерогенности пока-

зателей механических свойств на вынос-

ливость текстильных нитей проводились 

на основе предложенной имитационной 

модели усталостного разрушения при ис-

пытании на многократное растяжение. 

В результате проведенных исследова-

ний были разработаны алгоритмы статиче-

ской имитации многоциклового испытания 

на растяжение и установлены закономер-

ности влияния с разработкой соответству-

ющих моделей прогноза, гетерогенности 

показателей механических свойств на вы-

носливость текстильных нитей. 

Терентьев М.А. и др. в своей работе [4] 

провели сравнительные испытания на мно-

гократное растяжение различных вариан-

тов огнетермостойких пряж и нитей. По-

лученные значения усталостных характе-

ристик, в частности, показателя выносли-

вости исследуемых вариантов огнетермо-

стойких пряж и нитей, говорят о возмож-

ности их переработки в ткацком производ-

стве, что, в свою очередь, открывает 

большие возможности для расширения ас-

сортимента ткацких изделий, разнообраз-

ных по структуре, назначению и свой-

ствам. 

Иноземцевой Н.А. и Николаевым С.Д. 

предложен метод расчета обрывности ос-

новы и утка на ткацком станке по задан-

ным свойствам [5]: по заданным выносли-

вости нитей к многократному растяжению 

и стойкости нитей к истиранию – для ос-

новы, по полуцикловым характеристикам 

– для утка. Для исследуемых свойств 

определены законы распределения вероят-

ностей. 

В статье [6] приведены результаты про-

гнозирования технологического процесса 

ткачества на основе использования бинар-

ной причинно-следственной теории ин-

формации.  

Проведенные исследования показали, 

что максимальное воздействие на обрыв-

ность нитей основы оказывают такие па-

раметры, как заправочное натяжение осно-

вы, величина заступа, положение скала и 

угол раскрытия зева. Кроме того, было 

установлено, что максимальное воздей-

ствие на обрывность нитей основы оказы-

вают физико-механические свойства ос-

новных нитей, такие как выносливость ни-

тей основы к многократному растяжению 

и стойкость нитей к истиранию, поэтому 

показатели свойств, определяемые в соот-

ветствии с требованиями стандарта, не мо-

гут позволить прогнозировать уровень об-

рывности нитей на ткацком станке. 

Исходя из анализа этих работ, также 

можно сделать вывод, что в качестве вход-

ных параметров при оптимизации процес-

са формирования ткани использовались 

факторы, определяющие заправку ткацко-

го станка: величина заступа, высота зева, 

величины заправочного натяжения, поло-

жение скала относительно грудницы и др., 

а также факторы, определяющие строение 

вырабатываемой ткани. 
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Таким образом, испытания нитей на 

устойчивость к многоцикловым нагрузкам 

– выносливости к многократному растя-

жению и стойкости к истиранию, позво-

ляют установить пригодность сырья для 

выработки ткани заданного строения на 

данном типе станка.  

Базой для проведения исследований по 

определению свойств петельной ткани яв-

лялась лаборатория ткачества КТИ (фили-

ала) ВолгГТУ. 

В качестве объекта исследования была 

выбрана хлопчатобумажная петельная 

ткань, вырабатываемая на ткацком станке 

СТБМ-180 [7], [8]. Особенностью изготов-

ления петельной ткани является то, что для 

ее выработки требуются две системы ос-

новных и одна система уточных нитей. Так 

как многоцикловые нагрузки, а именно 

выносливость к многократному растяже-

нию на станке, испытывают нити основы, 

то испытания проводились для коренной и 

петельной систем нитей основы.  

Долговечность нитей при многократ-

ном растяжении определяли с помощью 

пульсатора ПН-5 по ГОСТ 28890–90. 

В качестве входных были выбраны 

следующие заправочные параметры ткац-

кого станка СТБМ-180: заправочное натя-

жение нитей коренной и петельной основ, 

сН; величина задней части зева (вынос зе-

ва), мм [9], [10]. 

Для изучения влияния технологических 

параметров выработки петельной ткани на 

выносливость к многократному растяже-

нию нитей основы использовался метод 

исследования – метод проведения экспе-

римента по матрице планирования Бокс-3.  

Результаты исследования нитей выну-

тых из ткани на выносливость к много-

кратному растяжению приведены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 

Заправочное натя-

жение коренной  

основы, сН 

Заправочное натя-

жение петельной 

основы, сН 

Вынос 

 зева, мм 

Выносливость к  

многократному растяжению 

коренная 

основа 

петельная  

основа код. нат. код. нат. код. нат. 

1 + 70 + 40 + 410 6634 8500 

2  40 + 40 + 410 6872 8300 

3 + 70  20 + 410 5127 8900 

4  40  20 + 410 6917 7600 

5 + 70 + 40  310 6213 8811 

6  40 + 40  310 6655 8610 

7 + 70  20  310 6514 7800 

8  40  20  310 6814 9110 

9 + 70 0 30 0 360 6897 9210 

10  40 0 30 0 360 6754 9420 

11 0 55 + 40 0 360 6633 9020 

12 0 55  20 0 360 5321 7950 

13 0 55 0 30 + 410 6795 9020 

14 0 55 0 30  310 6843 9150 

 

 

После проведения опытов на выносли-

вость к многократному растяжению нитей 

вынутых из ткани, и математической обра- 

ботке результатов экспериментальных ис-

следований получены следующие уравне-

ния регрессии: 

 

 выносливость к многократному рас- тяжению коренной основы 

 

1 1 2 3 1 2 1 3

2 2 2

2 3 1 2 3

Y 6576,63 262,7X 231,4X 69,4X 176,25X X 160,75X X

240,25X X 248,88X 599,63X 242,38X ,
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 выносливость к многократному рас- тяжению петельной основы 

 

2 1 2 3 1 2 1 3

2 2 2

2 3 1 2 3

Y 9215,56 18,1X 188,1X 116,1X 51,38X X 326,13X X

26,38X X 99,44X 730,56X 130,56X .

      

   
 

 

На основании анализа уравнений ре-

грессии, характеризующих двухмерные 

сечения, и изучения графического изобра-

жения сечений поверхностей отклика 

можно сделать следующие выводы: 

1) максимальное влияние на выносли-

вость к многократному растяжению ко-

ренной основы оказывает заправочное 

натяжение нитей коренной основы; 

2) максимальное влияние на выносли-

вость к многократному растяжению пе-

тельной основы оказывает заправочное 

натяжение нитей петельной основы; 

3) оптимальные технологические пара-

метры выработки петельных тканей, позво-

ляющие вырабатывать ткань с максималь-

ной выносливостью к многократному рас-

тяжению нитей коренной основы (Y1 = 

= 7458 циклов), равны: Х1 = 40 сН; Х2 = 

= 32,5 сН; Х3 = 410 мм; 

4) оптимальные технологические пара-

метры выработки петельных тканей, поз-

воляющие вырабатывать ткань с макси-

мальной выносливостью к многократному 

растяжению нитей петельной основы (Y2 = 

= 9603 цикла), равны: Х1 = 40 сН; Х2 = 

= 32,5 сН; Х3 = 310 мм. 

Для решения многокритериальной за-

дачи был использован метод наложения 

двухмерных сечений поверхностей откли-

ка выходных параметров оптимизации при 

фиксированном параметре Х2. 
Исследуя полученное двухмерное се-

чение поверхностей отклика, определили 

оптимальные технологические параметры 

процесса ткачества на ткацком станке 

СТБМ-180: X1 =40 сН; X2 =32,5 сН; X3 = 

= 410 мм. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Получены математические модели 

полуцикловых характеристик пряжи (вы-

носливости к многократным нагрузкам ни-

тей, вынутых из ткани). Установлено, что 

эти характеристики ухудшают свои пока-

затели в процессе ткачества – наибольшее 

ухудшение наблюдается у нитей коренной 

основы, наименьшее – у петельной. 

2. Анализ полученных математических 

моделей и построенных сечений поверхно-

стей отклика показал, что наибольшее 

влияние на эти характеристики оказывает 

заправочное натяжение нитей основы. 

3. Определены оптимальные техноло-

гические параметры изготовления петель-

ной ткани с максимальной выносливостью 

к многократному растяжению нитей ко-

ренной и петельной основ. 

4. Полученные оптимальные параметры 

изготовления петельной ткани на ткацком 

станке СТБМ-180 обеспечивают стабиль-

ное протекание технологического процес-

са ткачества и получения ткани с задан-

ными свойствами, а также приводят к 

улучшению ее эксплуатационных свойств. 
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В настоящее время одним из способов придания текстильным материа-

лам гидрофобности является обработка поверхности текстильных воло-

кон кремнийорганическими соединениями.  

Целью исследования является способ получения нетканых материалов с 

гидрофобными свойствами. 

Задачи исследования: изучить рецептуру гидрофобизатора кремнийорга-

нической природы; изучить способы нанесения гидрофобизатора на волок-

нистую основу; разработать технологию получения нетканых материалов 

с гидрофобными свойствами. 

В работе применялись эмпирические методы исследования: были полу-

чены рецептуры гидрофобизатора; изучены деформационно-прочностные и 

функциональные свойства нетканых полотен; экспериментально были 

установлены оптимальные условия нанесения и выбрана рецептура гидро-

фобизатора.  

В результате исследования изучено влияние кремнийорганического гид-

рофобизатора винилтриэтоксисилана и способа его нанесения на волокно на 

прочность и гидрофобность нетканых термоскрепленных материалов. 

Установлено, что нанесение винилтриэтоксисилана в виде спиртового рас-

твора дает больший гидрофобизирующий эффект, а применение водной 

эмульсии гидрофобизатора облегчает технологический процесс перера-

ботки волокон при производстве нетканых материалов аутогезионным спо-

собом. 

 

Currently, one of the ways to make textile materials hydrophobic is to treat the 

textile fibers surface with organosilicon compounds. 

mailto:bondarchuk-mm@rguk.ru
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The aim of the study is a method for producing non-woven materials with hydro-

phobic properties. 

Research objectives: to study the formulation of an organosilicon hydrophobi-

zer; to study the methods of applying a hydrophobizer to a fibrous base; to develop 

a technology for producing nonwovens with hydrophobic properties. 

Empirical research methods were used in the work: the formulations of the hy-

drophobizer were obtained; the deformation-strength and functional properties of 

non-woven fabrics were studied; optimal application conditions were experimentally 

established and the formulation of the hydrophobizer was selected. 

As a result of the study, the effect of the organosilicon hydrophobizer vinyltrieth-

oxysilane and the method of its application to the fiber on the strength and hydro-

phobicity of non-woven thermally bonded materials was studied. It was found that 

the application of vinyltriethoxysilane in the form of an alcohol solution gives a 

greater hydrophobizing effect, and the use of an aqueous emulsion of a hydrophobi-

zer facilitates the technological process of processing fibers in the production of 

nonwovens by the autohesion method. 

 

Ключевые слова: модификация, винилтриэтоксисилан, нетканый мате-

риал, гидрофобизатор. 

 

Keywords: modification, vinyltriethoxysilane, non-woven fabric, hydro-pho-

bizer. 

 

Целью данной работы является получе-

ние нетканых материалов с гидрофобными 

свойствами по аутогезионной технологии 

[1…10].  

Для этой цели в работе использовали 

гидрофобизатор кремнийорганической 

природы – винилтриэтоксисилан. Указан-

ный препарат традиционно применяется 

для получения гидрофобных пленок на 

стеклах и стеклопластиках, поэтому пред-

ставляло интерес изучить возможность 

применения винилтриэтоксисилана при вы-

работке нетканых полотен аутогезионным 

способом из полиэфирных волокон.   

Кроме того, олигоэтоксисилоксаны и 

олигоэтоксисиланы часто используют как в 

качестве активаторов и усилителей адге-

зии, так и в виде сшивающих агентов для 

формирования прочной ковалентной связи 

между адгезивом и субстратом [1...3]. 

Модификация поверхности субстрата 

предполагает незначительное изменение 

его химического состава путем введения в 

граничные и переходные слои различных 

функциональных групп. 

Для лучшей фиксации модификатора на 

волокне необходимо проводить термообра-

ботку при температуре 130...160С. При 

термоударе происходит взаимодействие 

функциональных групп полимера волокна 

с активными группами модификатора с об-

разованием физических и химических свя-

зей. 

В работе был использован кремнийорга-

нический гидрофобизатор – винилтри-

этоксисилан. Свойства винилтриэтоксиси-

лана:  

- плотность d20
п  равна 1,0086 г/см3;  

- показатель преломления равен 1,2216; 

- молекулярная масса М равна 164 

г/моль. 

Модификатор в количестве 0,3...0,7% 

масс наносили на волокно в виде спирто-

вого раствора или водной эмульсии мето-

дом распыления. После сушки и термообра-

ботки из модифицированных волокон фор-

мировали волокнистые холсты поверхност-

ной плотности 100 г/м2, которые скрепляли 

аутогезионным способом при температу-

рах, близких к температуре размягчения 

полиэфирных волокон (210...230°С). Испы-

тания материалов проводили по стандарт-

ным методикам. 

Установлено, что под действием моди-

фикатора кремнийорганической природы в 

волокнах происходят структурные измене-
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ния, которые положительно влияют на по-

движность макромолекул полимера во-

локна, его адгезионную способность и на 

прочностные свойства термоскрепленного 

нетканого материала.  

Проведенные исследования показали, 

что при получении нетканых полотен ауто-

гезионным способом из модифицирован-

ных кремнийорганическим соединением 

волокон прочность аутогезионных соеди-

нений в материале растет, повышается и 

прочность нетканых материалов. Жест-

кость и капиллярные свойства полотен сни-

жаются. Оптимальным является содержа-

ние 0,3% масс. винилтриэтоксисилана на 

волокне. 

Под действием винилтриэтоксисилана 

происходит дезориентация макромолекул 

полимера поверхностного слоя волокна, со-

ответственно растут физико-механические 

свойства материалов аутогезионного спо-

соба скрепления. С увеличением содержа-

ния препарата на волокне растет аутогезия 

полимера волокна, но вводить модифика-

тор сверх оптимального количества нецеле-

сообразно, так как наблюдается  эффект 

"перемасливания" и связанное с ним ухуд-

шение физико-механических свойств мате-

риалов. 

На рис. 1, 2 представлены графические 

зависимости разрывной нагрузки нетка-

ного материал аутогезионного способа 

скрепления из модифицированных спирто-

вым раствором (рис.  1) и водной эмульсией 

(рис. 2) винилтриэтоксисилана. 

 

              
 

                                                Рис. 1                                                                            Рис. 2 

 

Анализ графических зависимостей 

(рис. 1, 2) показывает, что введение водной 

эмульсии модификатора, приготовленной в 

присутствии эмульгатора, заметно снижает 

аутогезионные свойства полимера волокна 

при термоскреплении и разрывную нагруз-

ку материала, что связано с экранирова-

нием эмульгатором активных этоксиси-

лильных групп модификатора. Характер 

распределения модификатора на поверхно-

сти волокон носит классический вид, когда, 

в зависимости от толщины полимолекуляр-

ных слоев модификатора и характера их 

расположения на поверхности волокон, из-

меняются гидрофильно-гидрофобные и 

другие свойства материалов [1]. 

Для сравнения приведем значения фи-

зико-механических и функциональных 

свойств материала при нанесении спирто-

вого раствора и водной эмульсии винилтри-

этоксисилана оптимальной концентрации, 

равной 0,3% масс. (рис. 3 – диаграмма 

свойств нетканых полотен при нанесении 

0,3% масс. винилтриэтоксисилана). 

 

 
 

Рис. 3  
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Изменение свойств материалов при вве-

дении винилтриэтоксисилана можно объяс-

нить химическим взаимодействием моди-

фикатора с функциональными группами 

волокна и образованием химических связей 

между соседними волокнами при аутогези-

онном скреплении. 

Водная эмульсия выступает в качестве 

замасливателя, что вызывает скольжение 

волокон относительно друг друга и увели-

чение удлинения,  

Известно, что смачивающая способ-

ность волокон увеличивается с увеличе-

нием критического поверхностного натя-

жения, составляющего соответственно для 

ПА, ПЭФ и ПП волокон – 46, 43, 37 мДж/м2, 

то есть по своей смачивающей способности 

волокна располагаются в ряд:  полиамид-

ные > полиэфирные > полипропиленовые. 

Чем больше критическое поверхностное 

натяжение волокна, тем большей свобод-

ной энергией оно обладает, тем выше проч-

ность контактов волокна с жидкостью, сле-

довательно, лучше смачиваемость волокна 

[1].  

Введение спиртового раствора модифи-

катора способствует образованию боль-

шего числа аутогезионных склеек и форми-

рованию большего количества капилляров 

малого диаметра, что способствует более 

быстрому их заполнению.  Применение 

эмульсии гидрофобизатора ускоряет про-

цесс пропитывания материала, но снижает 

степень ее адсорбции полимером волокна. 

 

В Ы В О Д Ы 

  

Показано, что при нанесении винилтри-

этоксисилана на волокно молекулы препа-

рата проникают в надмолекулярную струк-

туру полимера волокна. Это сопровожда-

ется ослаблением межмолекулярного взаи-

модействия, улучшением гибкости макро-

молекул и снижением вязкости полимера, 

за счет чего обеспечивается более высокая 

деформация образца при одновременном 

снижении температур переходов полимера. 

Нанесение спиртового раствора модифика-

тора приводит к повышению его адгезион-

ной способности и повышению прочности 

и жесткости материала. Нанесение водной 

эмульсии позволяет сохранить высокую 

воздухопроницаемость, несминаемость и 

деформационные свойства, однако эффект 

повышения прочности и упругости матери-

ала будет не столь значительным. 
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Целью данного исследования является получение полимерных материа-

лов из поливинилхлорида и полистирола пониженной пожарной опасности. 

В статье представлены результаты исследования влияния различных ти-

пов замедлителей горения на процессы термолиза и горения поливинилхло-

рида и полистирола.  Методами термолиза, дифференциальной сканирую-
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щей калориметрии, ИК-спектроскопии, кислородного индекса и атомно-си-

ловой микроскопии исследованы свойства модифицированных полимерных 

композиций. Показано, что выход карбонизованного остатка термолиза пла-

стифицированного поливинилхлорида зависит от типа и количества замед-

лителя горения, введенного в полимер. Установлена эффективность огнеза-

щитного действия наноразмерных металлсодержащих соединений на сни-

жение горючести пластифицированного поливинилхлорида. Кислородный 

индекс полимерной композиции, содержащей наночастицы оксида воль-

фрама, повышается с 20 до 28,5% Исследовано влияние гидроксидов метал-

лов на процессы термолиза и горения полистирола. Установлено, что введе-

ние в полимер до 30 % гидроксидов магния или циркония позволяет получить 

полимерные композиции, относящиеся к категории трудновоспламеняемых. 

Все используемые оксиды и гидроксиды металлов являются экологически 

безопасными замедлителями горения, так как подавляют  плавление и сни-

жают дымообразование в процессах термолиза и горения полимерных ком-

позиций. 

 

The purpose of this study is to obtain polymer materials from polyvinyl chloride 

and polystyrene of reduced fire hazard. The article presents the results of a study of 

the influence of various types of flame-retardants on the processes of thermolysis 

and combustion of polyvinyl chloride and polystyrene. Methods of thermolysis, dif-

ferential scanning calorimetry, IR spectroscopy, oxygen index and atomic force mi-

croscopy were used for studying the properties of modified polymer compositions. It 

is shown that the yield of the carbonized residue of thermolysis of plasticized polyvi-

nyl chloride depends on the type and amount of combustion retardant introduced 

into the polymer. The effectiveness of the flame-retardant effect of nanoscale metal-

containing compounds on reducing the flammability of plasticized polyvinyl chlo-

ride has been established. The oxygen index of a polymer composition containing 

tungsten oxide nanoparticles increases from 20 to 28.5%. The influence of metal 

hydroxides on the processes of thermolysis and combustion of polystyrene has been 

studied. It is established that the introduction of up to 30% of magnesium or zirco-

nium hydroxides into the polymer makes it possible to obtain polymer compositions 

belonging to the category of non-flammable. 

 All used metal oxides and hydroxides are environmentally friendly combustion 

retarders, since they suppress melting and reduce smoke generation in the processes 

of thermolysis and combustion of polymer compositions. 

 

Ключевые слова: поливинилхлорид, полистирол, замедлители горения, 

термолиз, карбонизованный остаток, кислородный индекс, гидроксиды ме-

таллов, дифференциальная сканирующая калориметрия, ИК-спектроско-

пия, атомно-силовой микроскоп. 

 

Keywords: polyvinyl chloride, polystyrene, flame retardants, thermolysis, 

carbonized residue, oxygen index, hydroxides as metals, differential scanning cal-

orimetry, IR spectroscopy, atomic force microscope. 

 

Анализ статистики пожаров за послед-

ние десятилетия свидетельствует о посто-

янном росте пожаров в большинстве стран 

мира. Пожары, обусловленные горением 

полимерных материалов, ежегодно наносят 

большой ущерб различным отраслям эко-

номики [1]. 

Создание полимерных материалов с по-

вышенными пожаробезопасными характе-

ристиками особо востребовано в таких от-
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раслях, как  спецодежда пожарных и работ-

ников МЧС; изготовление отделочных ма-

териалов в автомобилестроении, авиа- и су-

достроении, декоративных изделий в ме-

стах массового пребывания людей. Защита 

человека от негативных факторов пожара и  

создание полимерных материалов пони-

женной пожарной опасности является акту-

альной задачей [2...4]. 

Поливинилхлорид (ПВХ) и полистирол 

(ПС) занимают одно из ведущих мест среди 

термопластов, выпускаемых мировой про-

мышленностью. Получаемые на их базе ма-

териалы и изделия применяются во всех от-

раслях промышленности, в сельском хозяй-

стве и быту.  

ПВХ устойчив к воздействию пламени и 

находит применение как замедлитель горе-

ния (ЗГ) полимерной природы.  Однако 

только около 15% от общего количества по-

лимера применяют в виде жесткого, не со-

держащего пластификатора, материала. 

Введение пластификаторов, чаще всего 

эфиров фталевой и себациновой кислот, 

резко уменьшает устойчивость ПВХ к воз-

действию пламени, приводит к резкому 

увеличению дымообразования и необходи-

мости применения эффективных методов 

снижения горючести [3], [5], [6].  

Целью работы является исследование 

влияния различных типов замедлителей го-

рения на снижение пожарной опасности по-

ливинилхлорида и полистирола. Замедли-

тели горения бывают различного состава: 

неорганические и органические вещества, 

среди них преобладают галоген-, металл- и 

фосфорсодержащие соединения. Большое вни-

мание уделяется вопросам экологической 

безопасности средств огнезащиты. Среди 

новых направлений огнезащиты можно от-

метить интумесцентные системы, полимер-

ные нанокомпозиты, различные типы кок-

сообразователей, а также системы, модифи-

цирующие морфологию полимера [7...10]. 

В работе для огнезащиты ПВХ были ис-

пользованы оксиды олова и алюминия, по-

лифосфат аммония (ПФА) и вольфрамат 

натрия, которые применяются для огнеза-

щиты некоторых полимерных и волокни-

стых материалов [3], [5], [6]. Наиболее до-

ступным в технологическом отношении и 

экологически безопасным способом явля-

ется введение ЗГ в расплав полимера при 

формовании. Формование жилки на основе 

ПВХ проводили на установке Melt Indexer 

при 220°С. Порошок ПВХ смешивали с 

пластификатором диоктилфталатом (ДОФ) 

в количестве 35%, а затем в полимерную 

композицию вводили 25% ЗГ от массы ком-

позиции. При использовании бикомпонент-

ных систем ЗГ их соотношение в полимер-

ной композиции составляло 1:1. С целью 

исследования механизма огнезащитного 

действия ЗГ было проведено изучение про-

цесса термолиза ПВХ в присутствии  выше-

указанных соединений и по его результатам 

определяли выход карбонизованного 

остатка (КО). Огнезащитные показатели  

образцов определяли методом кислород-

ного индекса (КИ) [11] на приборе Stanton 

Redcroft. Исследовано влияние выхода КО 

термолиза на огнезащитные показатели  по-

лимерной композиции (табл. 1). 

Как видно из данных таблицы, несмотря 

на высокий выход КО термолиза материа-

лов, содержащих диоксид олова и вольфра-

мат натрия, КИ композиций не превышает 

24...25% и все исследуемые материалы от-

носятся к категории легковоспламеняю-

щихся.  

 
Т а б л и ц а  1 

Состав полимерной композиции КИ, % КО,  % 

ПВХ+ДОФ 20,0 16,7 

ПВХ+ДОФ+Аl2O3 23,0 30,4 

ПВХ+ДОФ+ПФА 22,7 20,9 

ПВХ+ДОФ+SnO2 25,7 36,6 

ПВХ+ДОФ+Na2WO4·nH2O 24,2 41,4 

ПВХ+ДОФ+Аl2O3+ПФА 22,8 28,5 

ПВХ+ДОФ+SnO2+ПФА 25,7 34,7 

ПВХ+ДОФ+Na2WO4·nH2O+ПФА 21,5 11,2 
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Анализ литературных данных показы-

вает, что для снижения горючести термо-

пластов  могут быть использованы нанораз-

мерные соединения оксидов и гидроксидов 

металлов [5], [8...10], [13], [14]. Исследо-

вано влияние выхода КО термолиза на ог-

незащитные показатели полимерных ком-

позиций, содержащих наноразмерные ок-

сиды вольфрама и олова  (табл. 2). 

 
Т а б л и ц а  2 

Состав полимерной композиции КИ,  % КО,  % 

ПВХ+ДОФ 20,0 16,7 

ПВХ+ДОФ+SnO2 25,7 34,8 

ПВХ+ДОФ+WO3·nH2O 26,3 35,7 

ПВХ+ДОФ+WO3 28,5 40,8 

 

 

Введение в ПВХ наночастиц оксида 

вольфрама приводит к повышению выхода 

КО термолиза до 40% по сравнению с коли-

чеством КО при термолизе композиции, со-

держащей наночастицы оксида олова. При-

чем эффективность действия наноразмер-

ного оксида вольфрама, содержащего хи-

мически связанную воду, ниже (КИ=26,3%) 

по сравнению с безводным оксидом воль-

фрама (КИ=28,5%), а также по сравнению 

наноразмерным оксидом олова.  

Огнезащитное действие наночастиц без-

водного оксида вольфрама на термолиз 

ПВХ было изучено методами дифференци-

альной сканирующей калориметрии (ДСК) 

и ИК-спектроскопии  для анализа физиче-

ских процессов и химических реакций, про-

текающих при горении. Введение ДОФ в 

полимерную композицию, содержащую 

ПВХ,  приводит к смещению максима тер-

мораспада ПВХ в область более низких 

температур (с 253 до 198°С). Введение 

наноразмерного оксида вольфрама приво-

дит к значительным изменениям характера 

кривой ДСК ПВХ: тепловой эффект снижа-

ется с 21,8 до 12,48 Дж/г, а энтальпия плав-

ления  с 0,37 до 0,17 Дж/г. Для ИК-спектра 

полимера, содержащего оксид вольфрама, 

характерно появление нового пика в обла-

сти 1048 см-1, что свидетельствует о нали-

чии в КО термолиза частиц WO3. Наличие 

пика большой интенсивности в области от 

300 до 700 см-1, характерной для сопряжен-

ных углерод-углеродных связей, свиде-

тельствует об усилении протекания реак-

ции карбонизации ПВХ. 

КО термолиза ПВХ, содержащие нано-

размерные соединения, исследованы мето-

дом атомно-силовой микроскопии (АСМ) 

на оборудовании Центра коллективного 

пользования РГУ имени А.Н. Косыгина – 

атомно-силовом микроскопе Ntegra Prima. 

По данным АСМ поверхность композиции 

ПВХ, содержащей наночастицы оксида 

вольфрама в отличие от характера поверх-

ности исходного ПВХ, характеризуется 

наличием крупных агломератов по поверх-

ности материала, что связано с вспенива-

нием поверхностного слоя полимера, в ре-

зультате чего происходит его взаимодей-

ствие с наночастицами оксида металла с об-

разованием защитного слоя на поверхности 

полимерного материала, который экрани-

рует его от воздействия пламени. 

Объектом исследований являлся бисер-

ный ПС, который горит с высокой скоро-

стью и обильным выделением сажистого 

дыма.  В качестве ЗГ для снижения горюче-

сти полистирола использовали гидроксиды 

магния, алюминия и циркония. Формова-

ние образцов ПС в виде жилки проводили 

на приборе Melt Indexer при температуре 

230˚С. Изучено влияние выхода КО термо-

лиза на огнезащитные показатели полимер-

ных композиций (табл. 3). 

Частица Al(OH)3 состоит из больших аг-

ломератов, а пенококс за счет образования 

воды при термолизе образует пористую 

структуру, что обеспечивает удаление газо-

образных продуктов деструкции из зоны 

термолиза и приводит к незначительному 

снижению горючести. 

 

 



 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 130 

Т а б л и ц а  3 

Наименование 

добавки 

Содержание ЗГ в полимерной 

композиции,% 
КО, % КИ,% 

- 0 0 17,4 

Al(OH)3 10 31,4 17,9 

Mg(OH)2 25,0 18,3 

Zr(OH)4 37,2 19,2 

Al(OH)3  

20 

32,7 18,3 

Mg(OH)2 29,6 19,0 

Zr(OH)4 40,9 23,4 

Al(OH)3  

30 

35,2 21,2 

Mg(OH)2 36,8 27,1 

Zr(OH)4 44,3 27,5 

С увеличением содержания гидроксида 

магния в полимерной композиции выход  

КО термолиза плавно повышается. В со-

ставе Mg(OH)2 присутствует Mg2CO3, и в 

процессе термолиза обоих компонентов об-

разуется  MgO, H2O и CO2. Поэтому  увели-

чивается количество образующегося  MgO 

и воды, пары которой разбавляют горючие 

газы и экранируют поверхность полимера 

от воздействия кислорода[10], [13], [14]. 

Гидроксид циркония при термическом раз-

ложении  при температуре выше 300°С об-

разует ZrO2 и H2O. Количество выделив-

шейся воды  при термолизе гидроксида 

циркония значительно больше, чем при 

термораспаде Mg(OH)2 и Al(OH)3. 

Механизм огнезащитного действия 

Zr(OH)4 для ПС, по-видимому, связан с 

максимальным количеством паров воды, 

выделяющихся при термолизе, что  обеспе-

чивает значительное снижение темпера-

туры поверхности полимера и повышение 

выхода КО до 44%, а при использовании 

Al(OH)3 и Mg(OH)2   КО составляет 35...36%.  

Как видно из данных табл. 3, использо-

вание всех исследуемых ЗГ приводит к по-

вышению огнезащитных показателей ПС. 

Наибольшей эффективностью огнезащит-

ного действия для ПС обладают гидрок-

сиды магния и циркония. При введении в 

полимер указанных ЗГ в количестве 30%  от 

массы полимера наблюдается увеличение 

КИ с 17,4  для исходного полимера до 27,1 

% при использовании Mg(OH)2 и до 27,5 %  

при введении  Zr(OH)4, что позволяет отне-

сти эти материалы к категории трудновос-

пламеняемых. 

Цирконий и его продукты получили ши-

рокое применение в ювелирной промыш-

ленности и себестоимость его достаточно 

высока. Поэтому применение оксидов или 

гидроксидов циркония в качестве ЗГ для 

ПС возможно только с использованием 

наноразмерных соединений. Гидроксид 

магния является широко применяемым 

промышленным ЗГ, не  токсичен, является 

хорошим поглотителем дыма, а также, что  

немаловажно,  имеет низкую стоимость.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Установлена эффективность огнеза-

щитного действия наноразмерного оксида 

вольфрама при снижении пожарной опас-

ности  пластифицированного поливинил-

хлорида. 

2. Наиболее эффективными замедлите-

лями горения для полистирола являются 

гидроксиды магния и циркония, которые 

экологически безопасны, предотвращают 

плавление и подавляют дымообразование 

при горении полимерных композиций. 

3. Полимерные материалы из поливи-

нилхлорида, содержащие нанооксид воль-

фрама и на основе полистирола, модифици-

рованные гидроксидами магния или цирко-

ния, относятся к категории трудновоспла-

меняемых.  
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Целью исследований является изучение возможности совмещения тех-

нологических операций антимикробной отделки и аппретирования в про-

цессе производства технических сукон за счет применения полимерной ком-

позиции, содержащей оловоорганический латекс и эпоксидную смолу для по-

вышения технологической эффективности их изготовления.  Задачи иссле-

дования  включают: изучение и анализ свойств технических сукон, поступа-

ющих на обработку, их изменение в процессе  отделки. Изучена кинетика 

вымывания полимера и олова из сукон и модельных пленок путем снятия ки-

нетических кривых экстракции дистиллированной водой, растворами ук-

сусной кислоты, кальцинированной соды и неионогенного моющего сред-

ства. Показано, что количество десорбированного металла возрастает при 

использовании моющего средства и увеличения рН среды. Установлено, что 

большая часть полимера и олова сохраняется на текстильном материале 

после длительных влажно-тепловых обработок. Изучено влияние различ-

ных компонентов состава эпоксидная смола - оловоорганический латекс на 

устойчивость к микробиологическому разрушению и воздействию плесневых 

грибов  прессовых сукон как до, так и после длительных влажно-тепловых 

обработок. Показано положительное влияние полимерной композиции  

эпоксидная смола - оловоорганический латекс на эксплуатационные свой-
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ства готового изделия. При проведении эксперимента использовались ме-

тоды: для определения количества десорбириванных в результате влажных 

обработок полимеров – весовой метод; содержание олова в сукне, модельных 

пленках  и  пропитывающих растворах определялось окислением оловоорга-

нического соединения кипящим раствором концентрированной серной кис-

лоты  и перекиси водорода с последующим образованием в кислой среде окра-

шенного комплекса металла с финилфлуороном; колориметрированием по-

лученных растворов определялась концентрация олова и затем рассчитыва-

лось его количественное содержание. Эксплуатационные свойства сукон 

определялись по стандартным методикам. Результаты проведенных иссле-

дований показывают целесообразность совмещения технологических опера-

ций антимикробной отделки и аппретирования, основанной на применении 

состава оловоорганический латекс-эпоксидная смола. 

 

The aim of research is to study the possibility of combining the technological 

operations of antimicrobial finishing and sizing in the process of production of tech-

nical canvases by using a polymer composition containing tin-organic latex and 

epoxy resin to increase the technological efficiency of their production. Research 

tasks include: studying and analyzing the properties of technical cloths coming for 

processing, changing them in the process of finishing. Kinetics of polymer and tin 

washing out from cloth and model films by removal of kinetic curves of extraction 

with distilled water, solutions of acetic acid, soda ash and non-ionic detergent is 

studied. It is shown that the amount of desorbed metal increases with the use of 

detergent and an increase in the pH of the medium. It has been found that most of 

the polymer and tin are retained on the textile after prolonged wet-heat treatments. 

The influence of various components of the composition epoxy resin - organotin 

latex on resistance to microbiological destruction and the effect of mold fungi of 

press cloth both before and after long wet-heat treatments was studied. Positive in-

fluence of polymer composition epoxy resin - organotin latex on operational prop-

erties of finished product is shown. During the experiment the following  methods 

were used: to determine the number of polymers desorbed as a result of wet treat-

ments - weight method; the tin content in the felt, model films and impregnating 

solutions was determined by oxidation of the organotin compound with a boiling 

solution of concentrated sulfuric acid and hydrogen peroxide, followed by the for-

mation of a colored metal complex with finylfluorone in an acidic medium; by col-

orimetry of the obtained solutions, the tin concentration was determined and then 

its quantitative content was calculated. The performance of the cloth was determined 

according to standard methods. The results of the studies show the expediency of 

combining the technological operations of antimicrobial finishing and sizing, based 

on the use of the composition of organotin latex-epoxy resin. 

 

Ключевые слова: прессовые сукна, кинетические кривые, аппретирова-

ние, грибостойкость, полимерные биоциды, оловоорганические латексы, 

антимикробная отделка, модельные пленки. 

Keywords: press cloth, kinetic curves, sizing, fungal resistance, polymer bio-

cides, organotin latexes, antimicrobial finish, model films. 

 

В настоящее время все большее приме-

нение находят полимерные биоциды в каче-

стве противообрастающих покрытий корпу-

сов кораблей, защиты текстильных матери-

алов, бумаги, дерева и т.д. от действия мик-

роорганизмов [1...4]. 
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Полимерные биоциды – это полимеры 

(как правило, акриловые, фенол-формаль-

дегидные), содержащие в своем составе ан-

тимикробные препараты, присоединенные 

к ним химическими связями. В состав анти-

микробных препаратов входят: олово, сви-

нец, ртуть, мышьяк, салициловая кислота 

[2]. Наиболее распространенными явля-

ются оловоорганические латексы – полиор-

ганосилоксаны -[SnR2-O]-n, оловоорганиче-

ские полиолефины –[CH2-CH(SnR3)]- (R–

алифатический радикал) и карбоцепные по-

лимеры с боковыми органооловянными 

группами типа SnR3, в которых олово свя-

зано с углеродом не непосредственно, а че-

рез азот, кислород, серу (полиакрилаты, ме-

такрилаты). Из всех представленных поли-

меров только вещества последнего вида об-

ладают сильными биоцидными свой-

ствами, что, по-видимому, связано с отщеп-

лением от них иона металла [1]. 

Преимущества применения оловоорга-

нических полимерных биоцидов состоят в 

следующем: во-первых, по сравнению с 

низкомолекулярными соединениями они 

обладают значительно меньшей токсично-

стью [1], [2] и, во-вторых, применительно к 

техническим сукнам могут позволить сов-

мещение двух технологических стадий от-

делки: антимикробную отделку и аппрети-

рование. 

На производстве антимикробная от-

делка и аппретирование осуществляются на 

разном оборудовании. Вначале проводится 

антимикробная отделка на машинах перио-

дического действия фирмы Кретеэн, далее 

следует  аппретирование на пропиточно-су-

шильном агрегате фирмы Туне Еурека. 

Препараты, применяемые при антимик-

робной отделке, не полностью  выбираются 

текстильным материалом, попадают в сточ-

ные воды, что приводит к загрязнению 

окружающей среды. Поэтому совмещение 

технологических операций антимикробной 

отделки и аппретирования позволяет сокра-

тить длительность технологического цикла, 

уменьшить количество необходимого обо-

рудования, снизить энергозатраты и расход 

воды, решить проблему очистки сточных 

вод. 

Для аппретирования прессовых сукон и 

в других областях народного хозяйства 

находят применение эпоксидные смолы, 

которые входят в состав полимерных ком-

позиций [5...8]. Поэтому в работе использо-

вались составы на основе эпоксидных смол. 

Представленная работа является про-

должением исследований, направленных 

на изучение возможного совмещения тех-

нологических операций антимикробной от-

делки и аппретирования прессовых сукон 

[9...11]. 

При эксплуатации прессовые сукна ра-

ботают длительное время в условиях актив-

ной гидродинамики, подвергаются воздей-

ствию микроорганизмов. Поэтому придава-

емые им антимикробные свойства повысят  

устойчивость к длительным влажно-тепло-

вым обработкам. С этой целью могут быть 

использованы оловоорганические латексы, 

применение которых может позволить сов-

местить технологические операции анти-

микробной отделки  и аппретирования. 

Изучалась кинетика вымывания олова 

из модельных пленок и сукон, аппретиро-

ванных полимерной композицией содержа-

щей: компоненты эпоксидной смолы Кни-

текс ЕРS и ЕРХ по 5,5 г/л, оловоорганиче-

ского латекса АБП-40 – 15 г/л при темпера-

туре  термообработке 105°С. Эксперимент 

проводился на образцах сукна марки ИКП-13. 

Оценка устойчивости эксплуатацион-

ных свойств аппретированных сукон и мо-

дельных пленок к воздействиям водных 

сред осуществлялась путем снятия кинети-

ческих кривых экстракции дистиллирован-

ной водой, растворами уксусной кислоты, 

кальцинированной соды и неионогенного 

моющего средства превоцелл W-OFP-100.  

При экстракции параллельно с вымыва-

нием полимера происходит удаление олова, 

входящего в состав латекса АБП-40. 

Сравнение кинетических кривых про-

мывки модельных пленок и аппретирован-

ных сукон дает возможность увидеть, что 

скорость десорбции металла из последних 

выше. Данное отличие, по-видимому, свя-

зано с различной толщиной полимерных 

пленок, затрудняющих диффузию олова в 

водный раствор (рис. 1 – кинетика вымыва-
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ния олова из полимерных пленок в про-

цессе экстракции и рис. 2 – кинетика вымы-

вания олова из сукон в процессе экстрак-

ции: 1 – дистиллированной водой и раство-

рами: 2 – уксусной кислоты; 3 – превоцелла 

WOFP-100; 4 – кальцинированной соды при 

70°С; для рис. 1 обозначение кривых анало-

гично). 

 

                
 

                                                    Рис. 1                                                                        Рис. 2 

 

Кривые вымывания оловоорганиче-

ского соединения указывают на увеличение 

количества десорбированного металла при 

введении моющего средства и возрастании 

рН среды. 

Для выявления влияния гидродинами-

ческой обстановки вблизи поверхности из-

делия на количество десорбированного 

олова; сукна, аппретированные одним ла-

тексом АБП-40 (концентрацией 15 г/л) и по 

совмещенной технологии, подвергались 

обработке водой в условиях фильтрации, а 

затем испытывались на грибостойкость и 

устойчивость к микробиологическому раз-

рушению (табл. 1 – влияние совмещенной 

технологической операции на устойчи-

вость биостатических свойств сукон).  

 
 

Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 

Наименование отде-

лочных препаратов 

Концент-

рация олова 

на сукне, % 

Грибостойкость, 

балл 

Устойчивость  

к микробиологическому 

разрушению,% 

Потеря 

олова от 

перво-

началь-

ного, % 
исходное промытое исходное промытое 

1 
Контрольный, необ-

работанный образец 
- 4 - 79 - - 

2 
Оловоорганический 

латекс АБП-40 
0,18 0 3 100 82 88,9 

3 

Эпоксидная смола 

Книтекс и оловоор-

ганический латекс 

АБП-40 

0,21 0 1 100 96 71,4 

 

 

Изделия, обработанные только латек-

сом АБП-40, проявляли антимикробную ак-

тивность, не устойчивую к длительным 

влажно-тепловым воздействиям вследствие 

вымывания оловоорганического соединения, 

связанного с акриловым полимером не-

прочной солевой связью. Стабильность 

рассматриваемых свойств существенно по-

вышалась при совместном применении 

смолы Книтекс и латекса АБП-40.  
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В Ы В О Д Ы 

 

Обработка составом эпоксидная смола-

оловоорганический латекс может быть ре-

комендована для аппретирования техниче-

ских сукон для прессовой части бумагоде-

лательных машин. Положительное влияние 

эпоксида, по-видимому, объясняется обра-

зованием на поверхности волокон полимер-

ной пленки, препятствующей десорбции 

антимикробного препарата и образующей 

инертный барьер на пути бактерий и гри-

бов. 
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This publication focuses on developing technology for wound coverings (hydro-

gel, textile napkin) on a biopolymer base with the inclusion of various components 

of biological actions. It involves the combination in one hydrogel composition of the 

plant enzyme papain and silver salt while maintaining the specific proteolytic activity 

of the enzyme and the antimicrobial properties of silver salt. The problem of inacti-

vation of proteases by heavy metals is described and a solution of activity preserva-

tion of enzymes in the composition is presented. 

 

Ключевые слова: гидрогелевая композиция, полимеры, растительные 

ферменты, серебро, гидроксипропилметилцеллюлоза, лечебные матери-

алы, альгинат натрия, антибактериальные свойства.  

   

Keywords: hydrogel composition, polymers, plant enzymes, silver, hypro-

mellose, healing materials, sodium alginate, antibacterial properties. 

 

Особенность раневого процесса на 

начальных (I-II) стадиях заключается в том, 

что инфицированная рана содержит самые 

разнообразные микроорганизмы, для 

борьбы с которыми нужен высокоэффек-

тивный антимикробный препарат широ-

кого спектра действия. Одновременно ос-

новой быстрого заживления раны является 

ее очищение от гнойно-некротических 

масс, для чего нужны протеолитические 

ферменты [1].  

При выборе протеолитического компо-

нента для разрабатываемой лечебной ком-

позиции остановились на ферментах расти-

тельного происхождения, а именно – фер-

ментном комплексе из латекса папайи (па-

паине). Он сохраняет активность в широ-

ком температурном диапазоне, активен не 

только в кислых, но и в нейтральных и ще-

лочных средах, что отвечает требованиям 

при разработке изделия для гнойных ран 

[2], [3]. 

При выборе антисептического агента 

предпочтение отдано соли серебра  

(AgNO3), разрешенной для  применения в 

медицине. 

Однако совмещение протеолитического 

фермента и соли серебра в одной компози-

ции осложнено возможным взаимодей-

ствием между ними, приводящим к дезак-

тивации фермента [4], и требует разработки 

технологических приемов, предотвращаю-

щих потерю указанными компонентами ак-

тивности, необходимой  для эффективного  

действия создаваемых лечебных изделий. 

Экспериментально установлено,  что в 

водной среде при взаимодействии папаина 

и соли серебра происходит инактивация и 

снижение протеолитической  активности 

(ПА) фермента. При добавлении водного 

раствора папаина с активностью 0,2 ПЕ/мг 

к  раствору соли азотнокислого серебра с 

концентрацией 2 г/л  происходит падение 

активности папаина на 40%, при увеличе-

нии концентрации серебра в два раза – на 

75%. Следовательно, необходимо введение 

компонентов, которые защитили бы от сни-

жения ПА папаин и позволили соли серебра 

проявить максимальную антибактериаль-

ную активность.  Было принято решение 

остановить свой выбор на природных поли-

мерах, иммобилизуя в них за счет физиче-

ских сил фермент и антисептик. Известно, 

что иммобилизация лекарственных препа-

ратов ферментов  с помощью полимеров 

снижает потерю ими протеолитической ак-

тивности. Для этого необходимо выбрать 

полимеры, которые, будучи инертными 

или, что предпочтительнее, являющиеся 

пролекарствами, могли бы быть "депо" для 

введенных лекарств и одновременно за-

щитным коллоидом для снижения нежела-

тельного взаимодействия  папаина и соли 

серебра. 

Создаваемая полимерная композиция 

должна осуществлять направленную до-

ставку лекарственных веществ к повре-

жденной области, обеспечить их высвобож-

дение в нужный момент и в оптимальном 

количестве, необходимом для лечения [5].  
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К полимеру (полимерам) предъявля-

ются требования как со стороны области 

применения (хирургия), так и со стороны  

технологии получения готовых  форм. И те, 

и другие требования необходимо учиты-

вать, чтобы создать материал  с комплексом 

заранее заданных по медицинским показа-

ниям свойств. Для физической иммобили-

зации лекарств широко используются раз-

личные  биополимеры, включая альгинаты 

– натриевые и кальциевые соли природного 

полисахарида, содержащегося в бурых во-

дорослях холодных морей. С технологиче-

ской точки зрения с учетом реологических 

свойств альгината натрия (АН) является 

прекрасной основой для создания много-

компонентных гидрогелевых композиций. 

Кроме того, АН за счет его кровоостанавли-

вающих свойств и способности  к регенера-

ции тканей можно отнести к пролекарствам  

[6].  Именно поэтому нами было решено 

физически иммобилизовать  протеолитиче-

ский фермент в геле АН. 

Материалы и методы 

В работе использовали: 

-  альгинат натрия (АН) – природный по-

лимер-полисахарид; 

- папаин; 

-гидроксипропилметилцеллюлоза  

(ГПМЦ); 

- серебро азотнокислое ГОСТ 1277-75 

(изм. 1); 

- трикотажное полотно полифункцио-

нальное ПФ-2; олотно нетканое холстопро-

шивное безниточное, особенностью кото-

рого является наличие трикотажного  по-

крытия с одной стороны и ворсового за-

стила с другой стороны;  полотно нетканое 

из вискозного волокна, полученное гид-

роструйным способом крепления.  

Влагоемкость полотен определялась по 

методике ГОСТ 3816-81 (ИСО 811 - 81).     

 Характеристики текстильных материа-

лов представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Текстильный материал 

Поверх-

ностная 

плотность, 

г/м2 

Влагоем-

кость, % 

рН водной 

вытяжки из 

полотна 

рН водной вы-

тяжки текст.изде-

лия с компози-

цией 

1.Трикотажное полотно полифункцио-

нальное  ПФ-2 

(полиэфирная нить 35%, 

хлопковискозная  пряжа 65%) 

200 411 7,5 7,8 

2.Полотно нетканое холстопрошивное 

безниточное 

(вискозное волокно 100%) 

150 1510 7,1 7,5 

3.Полотно нетканое 

 (вискозное волокно 100%) 
90 1248 7,0 7,3 

 

Ферментативную активность опреде-

ляли,  используя в качестве субстрата  ка-

зеин  по Гаммерстену в 1/15М фосфатном 

буфере рН 8,0 (метод Кунитца), а также ме-

тодом Ансона, используя в качестве суб-

страта гемоглобин бычьей крови [2]. Отме-

тим, что определение ПА фермента в при-

сутствии металлов классическим методом с 

использованием в качестве субстрата казе-

ина по Гаммерстену вызвало затруднения в 

связи с тем, что, по всей видимости, нитрат 

серебра  вступал в реакцию с казеинатом 

натрия,  что сопровождалось образованием 

казеината серебра и выпадением его в оса-

док. Было решено использовать другую ме-

тодику определения ПА, а именно метод 

Ансона, в котором в качестве субстрата ис-

пользуют гемоглобин. Применение данной 

методики позволило получить корректные 

результаты и определить ПА иммобилизо-

ванного папаина в присутствии серебра 

(около 4,0 ПЕ/г).  

Эффективную вязкость геля определяли 

до и после стерилизации с использованием 

ротационного вискозиметра "Brookfield 

RVDV-II+Pro". 



 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 140 

Изучение антимикробной активности 

проводилось на референтных штаммах St. 

aureus и E. Сoli с применением стандартной 

методики подсчета КОЕ. Для культивиро-

вания St. aureus и E. coli использовали 5%-

ный кровяной колумбийский агар, контро-

лем служила исходная тест-культура. Так 

же использовалась тест-система Rida Count. 

Образцы гелей на тест-подложках поме-

щали в портативный инкубатор  Cultura при  

35°С, инкубировали в течение 24 ч, затем 

фиксировали рост микроорганизмов или 

его отсутствие. 

При изготовлении аппликации компози-

ция наносилась на материал с одной сто-

роны методом печати с определенным ко-

личеством проходов ракли через плоский 

шаблон с ячейкой 20 меш и последующей 

принудительной сушкой. Стерилизацию 

изделий проводили  радиационным спосо-

бом. Доза гамма-облучения для салфеток 

составляет 15 кГр, для гелей 6 кГр. 

Результаты и обсуждение 

Эксперимент по изучению в течение 7 

дней падения ПА папаина, иммобилизован-

ного в 7%-ном альгинатном геле, показал, 

что такой подход позволяет сократить паде-

ние активности фермента, которое  в пер-

вый день составило 9% и 14% во второй 

день. В  водной среде происходит падение  

в первый день – на 50%, во второй день на 

70% от исходной ПА, достигая снижения на 

88...90% в третий день. Использование АН  

в композиции имело еще одну цель, а 

именно перевод серебра в форме катиона в 

нано-форму, что происходит под действием 

этого полисахарида как восстановителя в 

щелочной среде. Присутствие наносеребра 

должно увеличить антисептические свой-

ства композиции при меньшей концентра-

ции AgNO3 и соответственно меньшей ток-

сичности [7], [8]. Однако опасность сниже-

ния ПА фермента в присутствии соли сере-

бра (как и других металлов) требовала 

предусмотреть при построении технологи-

ческого процесса защиту фермента.  

После стерилизации  ПА папаина,  им-

мобилизованного в альгинатном геле, па-

дает на 80%. Помимо того, что облучение 

инактивирует фермент, отмечается также 

его негативное влияние на структуру АН, 

то есть резкое падение вязкости компози-

ции.  Учитывая это, было принято решение 

об использовании в разрабатываемой ком-

позиции второго полимера. Для иммобили-

зации фермента использовалась гидрокси-

пропилметилцеллюлоза (ГПМЦ), широко 

применяемая в медицине. Предположи-

тельно, являясь интактным полимером, 

ГПМЦ способствует уменьшению подвиж-

ности фермента, находящегося в низковяз-

ком геле в постоянном хаотичном движе-

нии. Экспериментально доказано, что до-

бавление ГПМЦ в композицию повышает 

ПА папаина до стерилизации в 1,6 раз при 

его 1%-ном добавлении  к альгинату и в 1,9 

раз – при 2%-ном добавке, то есть ГПМЦ 

выполняет функцию стабилизатора ПА. 

Другая  причина использования ГПМЦ 

– необходимость поддерживания нужных 

вязкостных свойств композиции. Исходя из 

того, что нежелательными последствиями 

гамма-стерилизации   является  инактива-

ция фермента и резкое падение вязкости 

композиции за счет радиочувствительности 

полисахаридов по отношению к продуктам 

радиолиза воды, можно ожидать, что 

начальное повышение вязкости гидрогелей  

и снижение количества воды в системе бу-

дут способствовать повышению устойчиво-

сти фермента и композиции в целом. Экс-

периментально установлено, что введение 

ГПМЦ в альгинатный гель помогает стаби-

лизировать реологические параметры. По-

сле гамма-стерилизации наблюдается уве-

личение вязкости в среднем в 20 раз. Од-

нако при большом содержании ГПМЦ 

можно ожидать потери полезных свойств,  

обеспечиваемых АН, например, гемостати-

ческой активности изделий.  

Для выбора оптимального соотношения 

полимеров был проведен анализ вязкости 

композиций до и после радиационной сте-

рилизации и определение гемостатических 

свойств изделий.  Готовили матричные рас-

творы АН и ГПМЦ, которые в дальнейшем 

соединяли  в единую композицию. Наилуч-

шим признано соотношение АН 6% и 

ГПМЦ 2%, что обусловлено оптимальной 

вязкостью до стерилизации и ее меньшим 

падением после стерилизации. При этом 

ПА папаина  в композиции, содержащей 
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АН, ГПМЦ и AgNO3  в течение первых су-

ток эксперимента снижается лишь на 7%. 

Гемостатические свойства (время оста-

новки капиллярно-паренхиматозного кро-

вотечения) сохраняются. 

При разработке технологии получения 

гидрогеля  было решено пойти по пути раз-

дельного приготовления композиции из 

фермента и антимикробного препарата на 

первом этапе и иммобилизации их в струк-

туре разных полимерных носителей с це-

лью защиты от взаимодействия  и сохране-

ния их основных полезных свойств.  Разде-

ление  протеолитического фермента  и соли 

серебра, их "изоляция" друг от друга  с по-

мощью разных полимеров  позволит обес-

печить защиту фермента и сохранение его 

ПА, а также  создаст условия для перехода 

серебра из формы катиона  (диссоциация 

соли) в наноформу и усилит антимикроб-

ный эффект при меньшей концентрации и 

токсичности используемой соли. 

Технологическая схема выглядит  сле-

дующим образом: отдельно готовилась гид-

рогелевая композиция  на основе полисаха-

рида АН (6%), которая  подвергалась набу-

ханию и структурированию в течение 18 ч, 

а также 0,05%-ный раствор нитрата серебра 

в среде карбоната натрия,  который добав-

ляли в гидрогель; одновременно готовилась 

вторая композиция на основе ГПМЦ 2%, в 

которую после ее набухания и структури-

рования вводился папаин (4%), далее ком-

позиция перемешивалась, время экспози-

ции фермента в геле составляло не более 

1 ч; затем обе композиции смешивали. 

Внешних признаков нежелательного взаи-

модействия (образования осадка, выделе-

ния газа) при совместном присутствии ком-

понентов в геле обнаружено не было. Далее 

добавляли глицерин для придания гелю 

эластичности и атравматичности при ис-

пользовании и консервант  для обеспечения 

срока годности, после чего подвергали 

гамма-стерилизации в дозе 6 кГр.  

Рассматривалась возможность  получе-

ния двух лечебных форм: гидрогелевой  

композиции и салфетки с нанесенной ком-

позицией, апплицируемой на рану. Во вто-

ром случае нестерильная гидрогелевая ком-

позиция наносилась через сетчатый шаблон 

на текстильный материал и после сушки 

подвергалась операции гамма-стерилиза-

ции.  

Предварительно были проведены экспе-

рименты по выбору текстильного матери-

ала, применяемого для салфеток. К тек-

стильному материалу для применения в ме-

дицине в рассматриваемой форме, то есть в 

виде аппликации, предъявляется ряд требо-

ваний, таких как  гипоаллергенность, воз-

духопроницаемость, высокая атравматич-

ность, устойчивость к стерилизации.  По-

скольку данное изделие должно обеспечи-

вать длительное поступление биологически 

активных веществ из салфетки в рану, а 

гнойного отделяемого – из раны, одним из 

определяющих параметров полотна явля-

ется внутренний объем и влагоемкость, а  

также показатель рН водной вытяжки по-

лотна и наносимой композиции. 

Вязкость композиции для печати обес-

печивается АН, что позволяет не вводить 

второй полимер (ГПМЦ), однако необходи-

мым условием является нанесение компо-

зиции непосредственно после ее изготовле-

ния, или не более чем через 1...1,5 ч, чтобы 

избежать снижения ПА фермента в водной 

среде за счет взаимодействия с серебром. 

Количество композиции и активных ве-

ществ зависит от числа проходов ракли.  

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 показана зависимость ПА им-

мобилизованного в альгинатном геле папа-

ина от количества проходов ракли при пе-

чати  салфетки, ПЕ/г. 

Увеличение числа проходов ракли по-

вышает концентрацию папаина и соответ-

ственно ПА салфетки. Однако при кратном 

увеличении числа проходов увеличение ПА 

папаина на см2 поверхности становится не-

значительным, и поэтому было принято ре-
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шение использовать  четыре прохода ракли. 

Сушка материала после печати проводи-

лась двумя способами: при комнатной тем-

пературе и при 70°С с обдувом горячим 

воздухом. Это сокращало время полного 

высыхания материала и способствовало 

снижению инактивации фермента (до 40%). 

Разработанная технологическая схема по-

лучения лечебных гидрогелей и салфеток 

представлена на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Анализ антимикробных свойств разра-

батываемых материалов подтвердил актив-

ность введенной соли AgNO3  в отношении  

штаммов  Staphylococcus aureus и E.Coli. 

Экспериментальные токсикологические 

исследования гидрогелевого материала на 

основе АН и ГПМЦ  и салфетки, содержа-

щей гидрогелевый материал, предназна-

ченных для лечения ран на I-II стадии ране-

вого процесса, показали, что материалы  по 

токсикологическим характеристикам отно-

сятся к IV классу малотоксичных химиче-

ских веществ; их сенсибилизирующего, 

местно-раздражающего действия и цито-

токсического действия не выявлено.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработан технологический режим по-

лучения гидрогелевой композиции и тек-

стильных салфеток на ее основе, обеспечи-

вающий одновременно сохранение двух ви-

дов специфической активности действую-

щих компонентов композиции, а именно 

протеолитической благодаря присутствию 

папаина и антимикробной ввиду присут-

ствия соли серебра, что необходимо на 

начальных стадиях лечения ран в хирургии.  

Выбранные методы контроля позволили 

подтвердить эффективность и безопасность 

действия материалов. 
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Цель работы – поиск актуальных антиоксидантов, которые смогли бы 

защитить натуральные красители биотехнологического происхождения 

от окисления или распада, в зависимости от химической природы краси-

теля, под воздействием различных факторов: бета-каротин (Е160а), отно-

сительно действия УФ-излучения и красный свекольный (Е162), относи-

тельно действия повышенной температуры. В работе решены следующие 

задачи: проанализирована актуальность использования природных красите-

лей в областях промышленности: текстильная, легкая, полиграфическая, 

парфюмерно-косметическая, пищевая и другие, исследованы факторы, вли-

яющие на окисление или распад натуральных красителей, проведен скрининг 

антиокислителей по таким признакам, как натуральность, безопасность, 

экономическая целесообразность; подобраны технологические условия, не-

обходимые концентрации и механизмы проверки результатов. В ходе иссле-

дования выявлено, что наилучшими свойствами по защите каротиноидов 

от распада под воздействием УФ-излучения среди натуральных антиокис-

лителей обладают экстракты розмарина различной концентрации и смеси 

токоферолов. Подобраны эффективные сочетания и концентрации. Отно-
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сительно красного свекольного красителя (Е162) составлен обширный спи-

сок антиокислителей, которые потенциально могли бы стать эффектив-

ным средством защиты от окисления красителя под воздействием высокой 

температуры. По итогам исследования выбраны наиболее оптимальные ан-

тиокислители и их концентрации, а также технологические режимы. При-

ведены методы спектрофотометрического анализа эффективности анти-

окислителей, а также предложены эффективные соединения и композиции, 

значительно повышающие устойчивость исследованных красителей. 

 

The purpose of the work is to search for relevant antioxidants that could protect 

natural dyes of biotechnological origin from oxidation or decay, depending on the 

chemical nature of the dye, under the influence of various factors: beta-carotene 

(E160a), relative to the action of UV radiation and red beetroot (E162), in relation 

to the action of elevated temperature. The work solved the following tasks: the rele-

vance of the use of natural dyes in the fields of industry was analyzed: textile, light, 

printing, perfumery and cosmetic, food and others, factors influencing the oxidation 

or decomposition of natural dyes were investigated, antioxidants were screened for 

such features as: naturalness, safety, economic feasibility; selected technological 

conditions, necessary concentrations and mechanisms for checking the results. The 

investigation revealed that among natural antioxidants, rosemary extracts of various 

concentrations and a mixture of tocopherols have the best properties for protecting 

carotenoids from decay under the influence of UV radiation. The effective combi-

nations and concentrations were selected. Regarding to red beetroot dye (E162), an 

extensive list of antioxidants has been compiled that could potentially become an 

effective means of protecting against oxidation of the dye under the influence of 

high temperatures. Based on the results of the investigation, the most optimal anti-

oxidants and their concentrations, as well as technological modes, were selected. 

Methods of spectrophotometric analysis of the effectiveness of antioxidants are pre-

sented, and effective compounds and compositions are proposed that significantly 

increase the stability of the studied dyes. 

 

Ключевые слова: бета-каротин, красный свекольный краситель, стаби-

лизация, антиокислители, спектрофотометрические методы анализа, био-

технологические красители. 

 

Keywords: beta-carotene, red beet dye, stabilization, antioxidants, natural 

colorants, spectrophotometric methods of analysis, biotechnological dyes. 

 

Введение 

Натуральные красители – это красители, 

извлекаемые из природных возобновляе-

мых источников, таких как растения, 

животные и микроорганизмы. В течение 

последних нескольких лет экологические 

проблемы, связанные с применением мно-

гих синтетических красителей, поставили 

перед химиками задачу исследования 

вопроса о возможной замене синтетичес-

ких красителей на натуральные аналоги. В 

результате такой замены уменьшится ко-

личество отходов от выпуска синтетичес-

ких красителей, снизится экологическая 

нагрузка, связанная с биоразложением син-

тетических красителей, а также будут раз-

рабатываться новые методы использования 

натуральных красителей в пищевой и кос-

метической промышленности [1]. 

Хорошо известно, что практика исполь-

зования натуральных природных краси-

телей охватывает различные области про-

мышленности: текстильная, легкая, поли-

графическая, парфюмерно-косметическая, 

пищевая и другие, заметно отличающиеся 

по требованиям к объемам, ассортименту, 
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свойствам использующихся красителей. 

Согласно данным аналитического агентства 

по исследованию рынка "Research and 

Markets" ожидается, что к 2024 г. мировой 

рынок натуральных красителей принесет 

доход примерно в 5 миллиардов долларов. 

Растущая осведомленность об истощении 

природных ресурсов, загрязнителях, приво-

дящих к нарушению баланса окружающей 

среды из-за чрезмерного использования 

опасных химикатов и, в частности, син-

тетических красителей, стимулирует пос-

тавщиков выпускать на рынок более 

устойчивую и безопасную альтернативу. 

Таким образом возобновившийся интерес к 

натуральным красителям побуждает к 

дальнейшим исследованиям в этой области 

с целью достижения более эффективных и 

экологичных перспектив и новых про-

цессов [2], [3]. Однако технологическое 

использование натуральных красителей 

связано с проблемой нестабильности цвета 

при воздействии различных физико-хими-

ческих факторов, при которых происходит 

окисление и, как следствие, уменьшение 

красящей способности: солнечный свет, 

водородный показатель pH и температура [4]. 

Наряду с химиками-исследователями и 

химиками-технологами, работающими над 

вышеуказанными проблемами, ряд специа-

листов придерживается точки зрения, что 

возвращение в XVIII и XIX века, с точки 

зрения применения технологии колориро-

вания натуральными красителями, напри-

мер, продукции текстильной или легкой 

промышленностей, невозможно по техно-

логическим и экономическим причинам. 

Логика таких заключений основана на ряде 

факторов: природные красители это, как 

правило, экстракты из различных расти-

тельных или животных источников, пред-

ставляющие собой мультикомпонентные 

смеси органических соединений, зачастую 

различной химической структуры, что де-

лает процесс выделения "чистого" краси-

теля экономически невыгодным, а процесс 

колорирования специфическим и сложным. 

Также многие натуральные красители вы-

деляются из пищевого растительного сырья, 

что противоречит принципам "Устойчивого 

развития общества" (УРО). Такие пигменты 

для закрепления на окрашиваемом объекте 

требуют, как правило, применения солей 

тяжелых металлов, что ставит под вопрос 

экологичность процесса. Важный факт – 

низкая устойчивость самих красителей (а 

не их комплексов с металлами) к действию 

различных внешних факторов: УФ-облуче-

ние, повышение температуры, pH среды и 

других, что связано с особенностям их 

химического строения [5]. 

В настоящей публикации не обсуж-

даются отмеченные выше полемические 

вопросы и альтернативные варианты. Хотя 

отметим следующее, что иногда произ-

водство природных красителей может быть 

нерационально. Например, использование в 

качестве источника пищевых красителей 

растительного сырья не всегда оправдано, 

так как его можно использовать непос-

редственно для питания населения, чтобы 

не противоречить принципам УРО. Реше-

нием сложившейся ситуации является рас-

ширение производственных процессов по-

лучения натуральных красителей при 

помощи биотехнологии, то есть методами и 

приемами получения полезных для чело-

века продуктов с помощью живых орга-

низмов. На сегодняшний день с помощью 

микроорганизмов в промышленных масш-

табах уже производят природные краси-

тели, такие как каротиноиды и антоцианы. 

Основным преимуществом микробных пи-

щевых красителей являются: производст-

венное масштабирование при относительно 

низких затратах, использование возобнов-

ляемых ресурсов, а также отсутствие 

влияния природных сезонных колебаний. 

Однако и для красителей-аналогов, по-

лучаемых биотехнологическим путем, проб-

лемы устойчивости относительно действия 

различных или комплексных факторов ос-

таются принципиально важными с точки 

зрения их технологического применения.  

Методы 

Для исследования эффективности перс-

пективных стабилизаторов натуральных 

красителей на данном этапе нами были 

выбраны два красителя, полученных био-

технологическим путем и обладающих 

различной химической структурой: бета-

каротин Е160а и красный свекольный Е162. 
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Для выбора актуальных антиокислителей, 

способных защитить от разрушения бета-

каротин, были использованы результаты 

работы [6]. Для красителя красный све-

кольный Е162 взят широкий спектр наи-

более доступных, безопасных и экономи-

чески целесообразных антиоксидантов. 

Процентный состав введения антиокис-

лителей по отношению к массе красителей 

обусловлен экономической целесообраз-

ностью, а также гранью отличия по-

казателей оптической плотности для образ-

цов, которые не подвергались внешним 

факторам (введение антиокислителей более 

10% к массе красителя априори снижает 

цветовые показатели и не позволяет объ-

ективно сравнивать образцы). 

Исследования эффективности различ-

ных потенциальных антиоксидантов в 

случае бета-каротина проводились по сле-

дующей схеме. Смесь 0,1 мг красителя и 

0,005 мг антиокислителя или смесь 

антиокислителей по 0,005 мг (табл. 1, 

строки 6,7) помещали в колбу емкостью 100 

мл и добавляли при перемешивании 

дистиллированную воду до метки. Далее 1 

мл полученной смеси перенесли в колбу, 

куда добавили ацетон до объема 50 мл. 

Полученные образцы держали на сол-

нечном свете в течение 70 ч (светового дня, 

ночные часы не учитывались) при ком-

натной температуре. После чего проводи-

лось исследование абсорбции на спект-

рофотометре Unico 2800 на пике максимума 

450 нм, против ацетона. Сравнение прово-

дилось относительно образцов, не содер-

жащих стабилизатора (контроль – подверг-

ся УФ-излучению; эталон – излучению не 

подвергался) и содержащих стабилизатор. 

Принятые обозначения для исследованных 

образцов с красителем бета-каротин Е160а 

приведены в табл. 1. Результаты проведен-

ных экспериментов приведены на рис.1 и в 

табл. 2 (определение оптической плотности 

и содержания бета-каротина при λ=450 нм в 

присутствии стабилизатора) в разделе 

"Результаты и обсуждения". 

В случае красителя красный свекольный 

Е162 исследования проводились по 

следующей схеме. Краситель массой 1 г и 

антиоксидант 0,05 (5%) г или 0,1 (10%) г 

помещали в колбу, добавляли дистилли-

рованную воду до 100 мл. Полученный 

раствор (5 мл) перенесли в колбу на 50 мл и 

к нему добавили дистиллированную воду 

до метки 50 мл. После перемешивания 

образцы выдерживали в темном месте в 

течение 5 мин и проводили первое изме-

рение. Затем образцы прогревались в тер-

мостате при температуре 76°C (темпера-

тура пастеризации) в течение 60 мин и 

проводили вторые измерения. Измерения 

проводились на спектрофотометре Unico 

2800 при длине волны 535 нм, против 

дистиллированной воды. Результаты предс-

тавлены в табл. 3 (определение красящей 

способности красного свекольного красите-

ля Е162 после 60 мин при температуре 

76°C) и на рис. 2 (абсорбция красного све-

кольного красителя Е162 до и после термо-

обработки в присутствии стабилизаторов) в 

разделе "Результаты и обсуждения". 

Результаты и обсуждения 

На рис. 1 показаны результаты спектро-

фотометрического анализа абсорбции бета-

каротина на 1-й и 7-й день в присутствии и 

без стабилизаторов, заданная длинна волны 

450 нм. Чем меньше высота пика – тем 

больше обесцветился краситель. 

Т а б л и ц а  1  

№ 
Наименование 

образца 
Описание 

1 Эталон Образец, не проходивший обработку светом 
2 Контроль Образец без добавления стабилизаторов 
3 OР5% Добавление олеорезина розмарина 5% от массы красителя 
4 ЭР5% Добавление экстракта розмарина 5% от массы красителя 
5 T5% Добавление смеси токоферолов 5% от массы красителя 
6 OРT5% Добавление олеорезина розмарина и смеси токоферолов по 5% от массы красителя 
7 ЭРТ5% Добавление экстракта розмарина и смеси токоферолов по 5% от массы красителя 
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Рис. 1 

 

Т а б л и ц а  2 

№ 
Наименование 

образца 

Масса образца, г 

OD 

День 1 

Содержание 

бета-каро-

тина (%)* 

День 1 

OD 

День 7 

Содержание 

бета-каро-

тина (%)* 

День 7 
краситель W стабилизатор 

1 Эталон 0,1013 0   0,5142 0,0992 

2 Контроль 0,1003 0 0,6934 0,1351 0,1895 0,0369 

3 ОР5% 0,1004 0,0301 0,7234 0,1408 0,2419 0,0471 

4 ЭР5% 0,1005 0,0303 0,7255 0,1410 0,1939 0,0377 

5 Т5% 0,1003 0,0302 0,7013 0,1366 0,1684 0,0328 

6 ОРТ5% 0,1004 0,0303/0,0305 0,6853 0,1334 0,2682 0,0522 

7 ЭРТ5% 0,1004 0,0302/0,0303 0,7121 0,1386 0,1883 0,0366 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. * Расчет проводили по формуле: %БК=
OD макс.пик × D

W × 2559
, где OD – поглощение разведения при 

450 нм (макс. пик); D – фактор разведения, принимаем за 50; W – масса образца, г; 2559 – коэффициент 

поглощения для β-каротина в ацетоне. 

 

Таким образом, было выявлено, что во 

всех водных растворах бета-каротина в 

течение недели под действием солнечного 

света происходит разрушение красителя, 

что приводит к снижению содержания ос-

новного вещества. Однако добавление олео-

резина розмарина с содержанием карнози-

новой кислоты 20% и его комбинация со 

смесью токоферолов существенно замед-

ляет данный процесс более чем на 40%. 

Анализ красящей способности свеколь-

ного красителя был произведен спектро-

фотометрическим методом при длине 

волны 535 нм. В качестве стабилизаторов 

были выбраны: аскорбиновая кислота, 

эриторбат (изоаскорбат) натрия, пирофос-

фат натрия кислый, аскорбат натрия, 

молочная кислота (60%) и комбинация 

аскорбиновой кислоты и пирофосфата нат-

рия кислого. В соответствии с известными 

литературными данными каждый анти-

окислитель был добавлен в количестве 5% 

и 10% к массе красящего вещества. Ре-

зультаты спектрофотометрического анали-

за показаны на рис. 2. Чем меньше высота 

пика – тем больше обесцветился краситель. 

 
 

Т а б л и ц а  3 

№ Описание образца 
Краситель 

W 

AU 

(535,00nm) 

5 мин 

AU (535,00nm) 

60 мин 

Красящая спо-

собность** 

После 60 мин (E) 

1 
Образец, не проходивший тер-

мообработку (эталон) 
1,0015  0,4055 4,0489 

2 Контроль (контроль) 1,0012 0,4116 0,3168 3,1642 

3 

Добавление аскорбиновой кис-

лоты 5% к массе красителя 

(A5%) 

1,0009 0,4129 0,3561 3,5578 
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Продолжение табл. 

4 

Добавление аскорбиновой кис-

лоты 10% к массе красителя 

(A10%) 

1,0011 0,4066 0,3494 3,4901 

5 

Добавление эриторбата 

натрия 5% к массе красителя 

(Э5%) 

1,0007 0,4135 0,3686 3,6834 

6 
Добавление эриторбата натрия 

10% к массе красителя (Э10%) 
1,0007 0,4114 0,3626 3,6235 

7 

Добавление пирофосфата 

натрия кислого 5% к массе кра-

сителя (Ф5%) 

1,0009 0,4121 0,3682 3,6787 

8 

Добавление пирофосфата 

натрия кислого 10% к массе 

красителя (Ф10%) 

1,0019 0,4127 0,3642 3,6351 

9 

Добавление аскорбата натрия 

5% к массе красителя 

(АН5%) 

1,0007 0,4084 0,3696 3,6933 

10 

Добавление аскорбата натрия 

10% к массе красителя 

(АН10%) 

1,0010 0,4094 0,3652 3,6483 

11 
Добавление молочной кислоты 

5% к массе красителя (M5%) 
1,0011 0,4111 0,3486 3,4822 

12 
Добавление молочной кислоты 

10% к массе красителя (M10%) 
1,0003 0,3986 0,3343 3,3419 

13 

Добавление аскорбиновой кис-

лоты 5% и пирофосфата натрия 

кислого 2% к массе красителя 

(АФ5%) 

1,0005 0,4102 0,351 3,5082 

14 

Добавление аскорбиновой кис-

лоты 10% и пирофосфата 

натрия кислого 5% к массе кра-

сителя (АФ10%) 

1,0010 0,4086 0,3517 3,5135 

_______________________ 

П р и м е ч а н и е. ** Расчет красящей способности проводили по формуле: E =
OD×100×10

W×100
 , где OD – абсорбция 

второго раствора при λ= 535 нм (AU); W – масса свекольного концентрата, г. 

 

 

 
 

Рис. 2 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Анализ результатов, приведенных в 

табл. 2 и 3, а также на рис. 1 и 2, позволяет 

заключить, что наибольшей эффектив-

ностью в случае бета-каротина (Е160а) 

среди исследованных соединений обладает 

олеорезин розмарина с содержанием карно-

зиновой кислоты 20% или его комбинация 

со смесью токоферолов, использования ко-

торых позволяет замедлить процесс разру-

шения красителя почти в два раза. 

2. В случае красителя красный свеколь-

ный Е162 его стабильность относительно 

действия высокой температуры лучше все-

го повышает добавление 5% к массе краси-
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теля эриторбата натрия или аскорбата нат-

рия. 

3. Полученные в работе результаты поз-

воляют наметить направления применения 

и поиска более эффективных антиокис-

лителей. 
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В работе приведены результаты проектирования (дизайна), синтеза и 

исследования некоторых свойств новых азопроизводных 2,4,6-тригидрокси-

толуола (ТГТ), перспективных модификаторов для получения сорбционно-

активных полимеров и тканей из волокон различного химического строения. 

Сообщается о синтезе новых функционально замещенных производных 

ТГТ, содержащих различные функциональные группы как в азо- так и диазо-

компоненте. Установлено, что все синтезированные соединения взаимодей-

ствуют в водно-спиртовых растворах с ионами меди и никеля, образуя ком-

плексные соединения различного состава и устойчивости в зависимости от 

строения функциональных групп в молекуле и типа металла. 

Синтезированными красителями окрашены образцы поликапроамидной 

ткани и показано, что окрашенная ткань сорбирует ионы хрома и меди из 

водных растворов, причем эффективность этого процесса определяется 

строением функциональных групп азокрасителя. 

Сделан вывод о перспективности продолжения исследований, особенно с 

учетом того факта, что ТГТ является доступным продуктом химической 

трансформации 2,4,6-тринитротолуола (тротила). 

 

The paper presents the results of the design (design), synthesis and study of some 

properties of new azo derivatives of 2,4,6-trihydroxytoluene (THT), promising mod-

ifiers for the production of sorption-active polymers and fabrics from fibers of vari-

ous chemical structures. 

The synthesis of new functionally substituted derivatives of THT containing var-

ious functional groups in both the azo and diazo components is reported. It was 

found that all synthesized compounds interact in aqueous-alcoholic solutions with 

copper and nickel ions, forming complex compounds of different composition and 

stability, depending on the structure of functional groups in the molecule and the 

type of metal. 
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The synthesized dyes were used to stain samples of polycaproamide fabric and it 

was shown that the dyed fabric adsorbs chromium and copper ions from aqueous 

solutions, and the efficiency of this process is determined by the structure of the 

functional groups of the azo dye. 

It was concluded that further research is promising, especially taking into ac-

count the fact that THT is an accessible product of the chemical transformation of 

2,4,6-trinitrotoluene (TNT). 

 

Ключевые слова: 2,4,6-тригидрокситолуол, азосоединения, хелаторы, 

комплексообразование, сорбционная активность, биологическая актив-

ность, токсичность. 

Keywords: 2,4,6-trihydroxytoluene, azo compounds, chelators, complexation, 

sorption activity, biological activity, toxicity. 

 

Настоящее исследование выполнено в 

рамках развиваемого на кафедре органиче-

ской химии РГУ имени А.Н. Косыгина 

направления, связанного с раскрытием син-

тетического потенциала 2,4,6-тригидрокси-

толуола (ТГТ) – одного из продуктов хими-

ческой трансформации 2,4,6-тринитротолу-

ола (ТНТ, ТОЛ, тротил), с целью превраще-

ния последнего в доступное и недорогое 

сырье для малотоннажной химии. 

В ранее опубликованных работах [1], [2] 

было показано, что ТГТ представляет со-

бой, в частности, высокореакционноспо-

собный прекурсор для синтеза моно- и бис-

азосоединений. Вариативность строения 

диазосоставляющей позволяет получать 

азопроизводные, которые, как было уста-

новлено, являются эффективными красите-

лями различных классов или пигментами 

для колорирования текстильных материа-

лов из волокон различного химического 

строения. 

В процессе исследования свойств синте-

зированных азокрасителей и окрашенных 

ими материалов выявлено, что ряд из них 

не только обеспечивают высокие эксплуа-

тационные свойства окрасок, но и прояв-

ляют выраженную фунгицидную актив-

ность относительно грибов, развиваю-

щихся на текстильных материалах, обла-

дают высокой термической устойчивостью, 

индикаторными свойствами. 

Разносторонние исследования свойств 

синтезированных азопроизводных ТГТ 

позволили обнаружить, что наличие в 

структуре молекулы двух гидроксильных 

групп в орто положениях относительно азо-

группы приводит к появлению выражен-

ных хелаторных свойств. 

Кроме того, на уровень хелаторных 

свойств изучаемых молекул можно направ-

ленно влиять введением дополнительных 

(и разнообразных) электронодонорных 

групп как в азо-, так и в диазокомпоненту. 

Значение строения функциональных 

групп в молекуле красителя на процесс за-

крепления ионов и наноразмерных частиц 

металлов на окрашенном текстильном ма-

териале изучалось нами и ранее [3]. 

В серии работ, в частности [4…6], изу-

чены процессы комплексообразования 

ТГТ, а также показано, что введение в по-

ложение 5 азопроизводного ТГТ нитрозо-

группы повышает уровень хелатирующих 

свойств.  

Определенное представление о строе-

нии хелатофорных групп в структурах син-

тезированных азопроизводных дают следу-

ющие схемы: 
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В предыдущих исследованиях было по-

казано, что хелатофорные азопроизводные 

ТГТ могут быть использованы для получе-

ния сорбционно-активных полимеров [7], 

сорбционно-активных красителей, исполь-

зованных для изготовления фильтров 

очистки сточных вод от ионов хрома [8], 

лигандно-активных фунгицидов [5]. 

В продолжение работ по развитию ли-

нейки хелатофорных производных ТГТ ва-

риацией типа и количества 𝜋-избыточных 

групп в положениях 3 и/или 5 бензольного 

кольца в настоящем исследовании сообща-

ется о синтезе и некоторых свойствах но-

вых функционально замещенных производ-

ных ТГТ, алгоритм дизайна которых заклю-

чался в следующем: молекула должна 

иметь хромофорную систему, то есть быть 

окрашенной; содержать в структуре группу 

(группы), позволяющие фиксировать моле-

кулы в структуре полимера с целью полу-

чения сорбционно-активных ВМС; в поло-

жении 3 и/или 5 должны быть дополнитель-

ные хелатофорные группы, обеспечиваю-

щие вариативность в управлении хелатор-

ными свойствами. 

В качестве соединения сравнения (эта-

лона) был выбран 2-[(4-нитрофенил)диазе-

нил]-4-метилбензол-1,3,5-триол (1), синте-

зированный ранее [6]. Соединение 1 хо-

рошо окрашивает поликапроамид по мето-

дике крашения дисперсными красителями, 

в растворе взаимодействует с ионами ме-

таллов по схеме комплексообразования, а 

его производное, полученное восстановле-

нием нитрогруппы до аминогруппы, может 

быть использовано для получения сорбци-

онно-активного поликапроамида [5].  

Ранее нами было показано, что хелатор-

ные свойства соединения 1 могут быть по-

вышены введением в молекулу второй азо-

группы [8], а также, что введение в положе-

ние 3 ТГТ карбонильной группы придает 

молекуле хелаторные свойства [9]. 

В развитие исследований по модифика-

ции структуры соединения 1 с целью изуче-

ния ее влияния на хелаторные свойства мо-

лекулы разработаны методики синтеза (см. 

схемы 1...3) и изучены свойства неописан-

ных ранее соединений 2, 3, 4. 

На рис. 1 показана схема синтеза 1-

(2,4,6-тригидрокси-3-метил-5-((4-нитрофе-

нил)диазенил)-фенилэтанона (2). 

На рис. 2 показана схема синтеза 1-(4-

нитрофенил)-2-(2,4,6-триметокси-3-метил-

фенил) диазина (3). 

На рис. 3 показана схема синтеза 3-ме-

тил-5-нитро-2-((2,4,6-тригидрокси-3-метил-

фенил)диазенил)бензойной кислоты (4). 

 

 

 

 
 

AlCl3 
 

 
 

 
  2a*  2 

Выход 82-83 % 

 

Рис. 1 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
  3а*  3 

Выход 70 % 

Рис. 2 
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+ 

 

 

 

 
    4 

Выход 45 % 

 

Рис. 3 

 

Соединение 2а* синтезировано по мето-

дике, приведенной в [10], соединение 3а* 

по методике в [11]. 

Контроль за ходом реакций и за чисто-

той синтезированных соединений прово-

дили методом тонкослойной хроматогра-

фии на пластинах "Silufol UV-254", по-

движная фаза этанол:бензол=1:5. 

Электронные спектры поглощения 

(ЭСП) регистрировали на спектрофото-

метре Varian Cary 50 Scan в интервале длин 

волн 200...600 нм в кюветах толщиной 0,5 и 

0,1 см.  

Концентрация растворов образцов 10-4 

моль/л. 

Спектры ЯМР 1Н регистрировали на 

спектрофотометре Bruker AM 300. 

Масс-спектры записывали на приборе 

ESI-TOF. 

Оценку изменения окраски образцов 

(∆Е) проводили на спектрофотометре 

Datacolor mod. 3880 с помощью пакета про-

грамм "Павлин". 

Крашение поликапроамидной ткани 

проводили по методике крашения дисперс-

ными и кислотными красителями по стан-

дартным методикам [12]. 

Спектрофотометрическое титрование, 

расчеты составов и константы устойчиво-

сти комплексов проводили по [13], [14]. 

Определение сорбционной активности 

окрашенных образцов поликапроамидной 

ткани проводили по методике, разработан-

ной авторами и описанной ниже. 

Вновь синтезированные азосоединения 

2 и 3, а также эталонный краситель 1 были 

изучены в качестве дисперсных красителей 

для колорирования ткани из поликапро-

амидного волокна по стандартной мето-

дике. Наиболее насыщенная окраска ро-

зово-фиолетового цвета получена в случае 

красителя 1. Азосоединения 2 и 3 окраши-

вают ткань в бежевые тона. 

С учетом строения синтезированных 

красителей они были испытаны также для 

колорирования поликапроамидной ткани 

по методике крашения кислотными краси-

телями. 

Получены выкраски желто-коричневой 

гаммы, причем наиболее интенсивную 

окраску обеспечили красители 1 и 4. 

Результаты устойчивости полученных 

окрасок к действию некоторых физико-хи-

мических факторов приведены в табл. 1 

(исследование устойчивости окраски поли-

капроамидной ткани, окрашенной по мето-

дике колорирования дисперсными (краси-

тели 1...3) и кислотными красителями (кра-

сители 1...4)). 

 
Т а б л и ц а  1 

Краситель, способ крашения Стирка, баллы Сухое трение, баллы Мокрое трение, баллы 

Дисперсные 

1 3-4 3-4 3-4 

2 3-4 2 2 

3 3-4 3-4 3-4 

Кислотные 

1 3-4 3-4 3-4 

2 4-5 4 4 

3 2-3 3 3 

4 4-5 3 3 
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Полученные данные подтвердили сде-

ланные ранее нами наблюдения о влиянии 

трех гидроксильных групп в фрагменте 

ТГТ на кислотные свойства азокрасителей. 

Проведение испытания устойчивости 

окраски к мокрым обработкам в нестан-

дартных условиях, а именно нагревание 

при 90°С в течение 1 ч привело к следую-

щему результату. В случае красителя 1 по-

казатель устойчивости не изменился, а в 

случае красителя 3 он полностью сошел с 

ткани. 

Следует отметить, что вопросы прочно-

сти закрепления красителя на волокне в 

контексте концепции сорбционно-актив-

ных красителей приобретает особое значе-

ние. 

Взаимодействие соединений 2, 3, 4 с 

ионами Cu2+ и Ni2+ изучено в водно-спирто-

вых растворах методом спектрофотометри-

ческого титрования. Подробности методик 

проведения экспериментов приведены в 

[13], [14]. 

 
Т а б л и ц а  2 

1 Mn+ Состав комплекса M:L lgβ/n 

2 
Cu2+ 1:2 3,69 

Ni2+ 1:2 3,71 

3 
Cu2+ 1:1 4,41 

Ni2+ 1:1 4,10 

4 
Cu2+ 1:1 3,49 

Ni2+ 1:1 5,49 

 

 

Анализ полученных результатов, а 

также результатов, опубликованных ранее 

[8], [9], дают основание заключить, что 

включение в структуру азопроизводного 1 

дополнительных электронодонорных 

групп (азо- и ацетильной группы) увеличи-

вает хелаторные свойства молекулы и по-

вышает устойчивость комплексов. При 

этом в случае красителя 2, вероятно, ком-

плекс образуется по ацетильной, а не азо-

группе. Устойчивость комплекса возрас-

тает также при введении карбоксильной 

группы в диазокомпоненту в орто-положе-

нии к азогруппе. 

При этом на величину константы обра-

зования влияет природа иона металла. 

Следует отметить, что все синтезиро-

ванные и исследованные азосоединения со-

держат в структуре нитрогруппу, которая 

легко восстанавливается для аминогруппы, 

а последняя может быть использована в по-

лимераналогичных превращениях для по-

лучения сорбционно-активных волокон по 

схеме, приведенной в работе [5]. 

Тонкая структура образующихся ком-

плексных соединений находится в стадии 

изучения, однако можно представить их 

возможные структуры. 

 

 
 

Как уже отмечалось выше, волокна и 

текстильные материалы, окрашенные кра-

сителями, обладающими хемосорбцион-

ными свойствами, могут быть использо-

ваны в качестве наполнителя для фильтров 

очистки сточных вод. При этом, как отме-

чено в акте производственных испытаний, 

приведенном в работе [6], использование 

таких фильтров позволяет снизить количе-

ство хрома в сточных водах на 30...50%.  

Оценку сорбционной активности мате-

риалов, окрашенных синтезированными 

красителями, часто проводят по исходной и 

остаточной концентрации катионов метал-

лов методом атомно-адсорбционной спек-

троскопии, однако на настоящем этапе ис-
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следований было признано целесообраз-

ным использовать нижеприведенный полу-

количественный метод. В соответствии с 

этим методом образец окрашенной полика-

проамидной ткани, смоченный в воде, по-

мещали в фарфоровый стакан, куда нали-

вали водный раствор бихромата калия или 

ацетата меди в количестве 0,04 % от массы 

волокна, модуль ванны 50. Раствор кипя-

тили в течение 30 мин, затем образец про-

мывали водой, отжимали и сушили. Далее 

на спектрофотометре Datacolor mod& 3880 

определяли цветовое различие образцов до 

обработки растворами и после. 

В табл. 3 приведены полученные ре-

зультаты. 

 
Т а б л и ц а  3 

№ красителя Mn+ ∆Е 

1 
Cr2+ 5 

Cu2+ 17 

2 
Cr2+ 9 

Cu2+ 6 

3 
Cr2+ 4 

Cu2+ 9 

4 
Cr2+ 23 

Cu2+ 19 

 

Анализ результатов, приведенных в таб-

лице, позволяет сделать некоторые выводы. 

Очевидно и закономерно, что данные по 

комплексообразующей способности азо-

производных ТГТ в водно-спиртовых рас-

творах и сорбционной активности окра-

шенного этими красителями материала не 

коррелируют. 

Наименьший сорбционной активностью 

обладает образец, окрашенный красителем 

3, аналогом красителя 1, но не имеющим 

свободных гидроксильных групп. 

Невысокие показатели сорбционной ак-

тивности для образца, окрашенного краси-

телем 2, можно объяснить тем, что образо-

вание комплексов состава M:L=1:2, реали-

зуемое в растворе, не может реализоваться 

для красителя, закрепленного на волокне. 

Следует отметить, что один и тот же 

краситель, закрепленный на волокне с раз-

ной степенью эффективности, хемосорби-

рует ионы Cu2+ и Cr2+. 

Наибольший хемосорбционный эффект 

проявил образец, окрашенный красителем 

4, содержащим в орто-положении относи-

тельно азогруппы карбоксильную группу в 

диазокомпоненте. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В результате исследования свойств 

серии структурно подобных функцио-

нально замещенных производных ТГТ вы-

явлена зависимость хемосорбционных 

свойств синтезированных соединений от 

структуры и взаимного положения функци-

ональных групп в молекуле. 

2. Показано, что полученные резуль-

таты дают возможность корректировать и 

оптимизировать методы и методики фраг-

ментарно-ориентированной сборки моле-

кул, обладающих хелаторной активностью 

относительно широкого набора катионов 

тяжелых металлов. 

3. Можно констатировать, что получен-

ные на базе свойствообразующего струк-

турного фрагмента ТГТ мультифункцио-

нальные производные являются перспек-

тивными прекурсорами для получения: 

 сорбционно-активных полимеров; 

 сорбционно-активных красителей и 

окрашенных ими текстильных материалов; 

 хемосорбентов для удаления катионов 

тяжелых металлов из водных растворов. 
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В рецептуре отбеливания хлопковой целлюлозы пероксидом водорода 

предусмотрено введение в отбеливающие системы стабилизаторов его раз-

ложения, снижающих непроизводительный расход пероксида водорода, 

уменьшающих деструкцию волокон и таким образом являющихся регулято-

рами процесса отбеливания. Для стабилизации пероксида водорода в про-

цессе отбелки хлопковой целлюлозы был использован ряд простых и слож-

ных, комплексообразующих соединений, имеющих неодинаковую химиче-

скую природу и различный механизм стабилизации пероксида водорода. На 

основе таких комплексообразующих соединений, как триполифосфата 

натрия, пентанатриевой солидиэтилентриаминпентауксусной кислоты 

(DTPA 5NA) и натриевой солиэтилендиаминтетраметиленфосфоновой 

кислоты (NaDTPMP)? разработали композиционные составы стабилизато-

ров пероксида водорода. Для сопоставления полученных результатов был ис-

пользован широко известный стабилизатор пероксида водорода – силикат 

натрия. Изучено влияние различных переменных факторов (температура, 

продолжительность отбелки, рН, концентрация щелочи, расход пероксида 

водорода и стабилизатора) на качество целлюлозы. 

 

In the formulation for bleaching cotton cellulose with hydrogen peroxide, it is 

envisaged to introduce into the bleaching systems stabilizers of its decomposition, 

which reduce the non-productive consumption of hydrogen peroxide, reduce the de-

struction of fibers and thus become  regulators of the bleaching process. To stabilize 

hydrogen peroxide in the process of bleaching cotton cellulose, a number of simple 
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and complex complexing compounds were used, which have a different chemical 

nature and a different mechanism for stabilizing hydrogen peroxide. Based on such 

complexing compounds as sodium tripolyphosphate, pentasodium diethylenetri-

aminepentaacetic acid (DTPA 5NA) and sodium salt ofdiethylenetriamine penta 

(methylene phosphonic acid) (NaDTPMP), composite compositions of hydrogen 

peroxide stabilizers were developed. To compare the obtained results, the well-

known stabilizer of hydrogen peroxide – sodium silicate was used. The influence of 

various variable factors (temperature, bleaching duration, pH, alkali concentration, 

hydrogen peroxide and stabilizer consumption) on the cellulose quality was studied.  

 

Ключевые слова: хлопковая целлюлоза, отбелка, стабилизация, перок-

сид водорода. 

 

Keywords: cotton cellulose, bleaching, stabilization, hydrogen peroxide. 

 

Введение 

Использование экологически чистого 

реагента пероксида водорода в процессе от-

белки целлюлозы и целлюлозосодержащих 

материалов, увеличение его производи-

тельного действия различными стабилизи-

рующими композициями является актуаль-

ной задачей [1…3]. Имеется значительное 

количество различных композиций для бе-

ления целлюлозы, бумаги и тканей, вклю-

чающие в себя как силикатные добавки, так 

и другие органические и неорганические 

соединения [4], [5]. В частности, такие реа-

генты, которые способны образовывать, с 

одной стороны, комплексные соединения с 

примесями металлов переменной валентно-

сти, которые всегда имеются в целлюлозо-

содержащих материалах, и выводить их из 

материала, а с другой – способствовать ста-

билизации пероксида водорода и замедле-

нию его разложения. Коллективом авторов 

для стабилизации процесса отбелки перок-

сидом водорода был использован ряд про-

стых и сложных, неорганических и органи-

ческих комплексообразующих соединений, 

имеющих неодинаковую химическую при-

роду и различный механизм стабилизации 

пероксида водорода [6…10].  

Материалы и методы 

В качестве сырья использовали хлопко-

вый линт согласно стандарту 

O'zDSt 645:2010. Средняя штапельная дли-

на волокон 6...7 мм; засоренность 4,4%; мас-

совая доля влаги 8,5%. Для проведения 

опытов хлопковый линт был подвергнут 

механической очистке на установке ЛО-4 

до засоренности 0,8%.  

Перекись водорода: перекись водорода 

(60% мас./мас.) Производство Solvey (Бель-

гия). 

Смачивающий агент: смачивающий 

агент Коттоклорин был поставлен Пулькра-

кемикал (Турция). 

Гидроксид натрия: гидроксид натрия 

(NaOH) 99,0% Реахим (Россия). 

Силикат натрия (Na2SiO3) 98%, Реахим 

(Россия). 

Комплексообразующие агенты, исполь-

зуемые для получения композиционного ста-

билизатора 

Натриевая соль этилендиаминтетраме-

тиленфосфоновой кислоты (NaDTPMP) 

Комплексообразователь. Обеспечивает 

контроль ионов железа (Россия). 

Пентанатриевая соль диэтилентриа-

минпентауксусной кислоты (DTPA 5NA) 

Комплексообразователь. Обеспечивает 

контроль ионов железа (КНР). 

Триполифосфат натрия (ТПФН) Обес-

печивает контроль ионов кальция и магния 

(Казахстан). 

Описание экспериментальной установ-

ки и методика проведения эксперимента 

Получение композиции стабилизатора 

пероксида водорода 

На основе ранее проведенных экспери-

ментальных работ составлены две компози-

ции стабилизаторов пероксида водорода. 

Для сравнения использовали общеизвест-

ный стабилизатор – силикат натрия. Полу-
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ченные стабилизаторы содержат 45% со-

ставляющего вещества. Состав композици-

онных стабилизаторов приведен в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Компоненты 
№1 №2 №3 

Содержание компонентов, % 

Силикат натрия 

NaDTPMP  

DTPA 5NA 

Триполифосфат натрия 

Вода 

- 

15 

10 

20 

55 

- 

10 

15 

20 

55 

45 

- 

- 

- 

55 

 

Проведение совмещенного процесса 

варки и отбелки 

Эксперименты в лабораторных усло-

виях проводились на отбеливающей и кра-

сящей установке с автоматическим про-

граммированием температуры и перемеши-

вания. 

Процессы совмещенной варки и от-

белки хлопкового линта проведены в отбе-

ливающей установке при модуле 1:10, тем-

пературе 95°С, продолжительности 60 мин, 

концентрации гидроксида натрия 5 г/л, сма-

чивающего агента 0,1г/л.  

Определение качественных характери-

стик целлюлозы и отбельного раствора 

Определение белизны проведено на бе-

лизномере Спекол-11 и Colormeter FRANK-

PTI AFL-12A по ГОСТу 595–79. 

Динамическая вязкость образцов цел-

люлозы путем измерения вязкости 0,1% 

раствора целлюлозы в медно-аммиачном 

растворе по ГОСТ 595–79. 

pH отбельного раствора определяли на 

цифровом измерителе pH-340. 

Концентрация пероксида водорода в от-

бельном растворе определена йодометри-

ческим методом [11], основанном на титро-

вании 0,1 Н раствором Na2S2O4 выделивше-

гося йода в кислой среде с использованием 

в качестве индикатора крахмала. 

Общая щелочность раствора определена 

титрованием стандартным 0,1 Н раствором 

HCl с использованием в качестве индика-

тора фенолфталеина [11]. 

Результаты и обсуждение 

Хлопковый линт содержит значитель-

ное количество разнообразных примесей 

как органического, так и неорганического 

характера. Для получения хлопковой цел-

люлозы из линта требуются дополнитель-

ные, более жесткие режимы варки и от-

белки. В связи с этим изучена возможность 

получения хлопковой целлюлозы с исполь-

зованием новых стабилизаторов и нахожде-

нием оптимальных условий, при которых 

качественные показатели хлопковой цел-

люлозы отвечали требованиям, предъявля-

емых к ней, при минимальном расходе реа-

гентов. 

Изучено влияние различных перемен-

ных факторов (концентрация щелочи, тем-

пература, продолжительность отбелки, рН, 

расход пероксида водорода и стабилиза-

тора) на качество целлюлозы. 

 

    
 

Рис 1                                                                                   Рис. 2 
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Рис. 3 

 

При изучении влияния количества ще-

лочи на степень белизны целлюлозы было 

выявлено, что с ростом концентрации ще-

лочи до ~5 г/л степень белизны увеличива-

ется. Дальнейший рост увеличения количе-

ства щелочи в растворе отрицательно вли-

яет на белизну целлюлозы (рис. 1...3). 

Рис. 1– кинетика степени белизны образцов 

целлюлозы, полученных при различных 

концентрациях щелочи и стабилизатора 

№1. Т=110°С, τ = 60 мин, расход Н2О2 4% 

отв.в.; рис. 2 – кинетика степени белизны 

образцов целлюлозы, полученных при раз-

личных концентрациях щелочи и стабили-

затора №2. Т=110°С, τ = 60 мин, расход 

Н2О2 4% отв.в.; рис. 3 – кинетика степени 

белизны образцов целлюлозы, полученных 

при различных концентрациях щелочи и 

стабилизатора №3. Т=110°С, τ = 60 мин, 

расход Н2О2 4% отв.в. 

Из рис. 1...3 видно, что значения бе-

лизны носят экстремальный характер, что 

подтверждается и литературными данными 

[12]. Известно, что если щелочи мало, то 

она быстро связывается органическими 

кислотами, в результате отбелка становится 

неэффективной. При избытке щелочи она 

усиленно поглощается волокнами, что при-

водит к потемнению массы. 

По результатам проведенных исследо-

ваний можно подытожить, что оптималь-

ными режимами совмещенной варки и от-

белки являются концентрация щелочи 5г/л, 

композиционного стабилизатора 6 мл/л, пе-

роксида водорода 4% отв.в., рН=11...12 в 

начале процесса, температура 100...110°С и 

продолжительность 60 мин. 

При этих условиях полученная хлопко-

вая целлюлоза имеет высокие значения  бе-

лизны. В табл. 2 (качественные показатели 

хлопковой целлюлозы: концентрация ще-

лочи   5 г/л,  расход  пероксида  водорода 

4% от в.в., стабилизатора 6 мл/л, Т=110°С, 

τ=60 мин) представлены качественные по-

казатели хлопковых целлюлоз, полученных 

при оптимальных режимах процесса от-

белки с использованием стабилизаторов 

№1...3. 

 
Т а б л и ц а   2  

Стабилизатор 

Расход 

стабили-

затора, 

мл/л 

Смачива-

емость, г 

Показатели качества 

СП 
Белизна, 

% 

Массовая доля, % 

остатка  

не растворимого 

в H2SO4 

золы 
aльфа-

целлюлозы 

№1 6 145 1430 88,3 0,11 0,08 99,0 

№2 6 149 1455 88,7 0,09 0,06 98,8 

№3 15 140 1450 88,1 0,17 0,18 98,8 

По ГОСТ 595 - н/м 140 - н/м 85 н/б 0,30 н/б 0,2 н/м 98,0 

 

Качественные показатели всех образцов 

хлопковой целлюлозы, полученных при 

различных условиях процесса отбелки, 

удовлетворяют требованиям ГОСТ 595 

"Целлюлоза хлопковая". При этом значения 

массовой доли остатка, не растворимого в 

серной кислоте, и массовой доли золы при 

использовании силиката натрия в качестве 

стабилизатора пероксида водорода, хотя и 

соответствуют требованиям ГОСТ 595, яв-

ляются несколько завышенными по сравне-

нию с требованиями, предъявляемыми к 

высококачественной целлюлозе, предна-

значенной для химической переработки, у 

которой эти показатели не должны превы-

шать 0,1%. Это связано с образованием не-

растворимого полимерного осадка сили-

ката натрия на целлюлозных волокнах. В 
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случае разработанных стабилизаторов по-

казатели "не растворимый остаток в серной 

кислоте" и "зола" отвечают требова-ниям, 

предъявляемым к высококачественной цел-

люлозе. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты проведенных исследований 

показывают, что отбеливание пероксидом 

водорода разработанными стабилизато-

рами дает хорошие эффекты, преимуще-

ственно в отношении остаточного перок-

сида водорода и таких показателей качества 

целлюлозы, как степени белизны, массовой 

долы остатка, не растворимого в серной 

кислоте, и золы. Среди всех исследованных 

стабилизаторов стабилизатор №1 признан 

наиболее превосходным стабилизатором 

для отбеливания пероксида водорода. Этот 

стабилизатор показал более 45% остаточ-

ной перекиси водорода и выше 88% сте-

пени белизны.  

Оценка результатов исследования пока-

зала, что новые композиционные стабили-

заторы могут успешно использоваться в ка-

честве стабилизаторов пероксида водорода 

в производстве хлопковой целлюлозы и 

текстильной промышленности без каких-

либо неблагоприятных последствий для 

целлюлозы и хлопчатобумажных тканей.  
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Одним из высокоинтенсивных методов удаления как свободной, так и 

связанной влаги является фильтрационная сушка. Это обусловлено тем, 

что при фильтрационной сушке тепловой агент фильтруется сквозь пори-

стую структуру влажного материала.  Скорость движения теплового 

агента в порах и каналах стационарного слоя влажного материала опреде-

ляет толщину пограничного слоя (гидродинамического, теплового и диффу-

зионного) и соответственно значения коэффициентов тепло- и массоот-

дачи. Кроме этого поверхностью тепло - и массообмена является суммарная 

поверхность пор и каналов, сквозь которые фильтруется тепловой агент. 

Скорость фильтрации теплового агента определяют исходя из технико-
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экономических соображений, учитывая то, что ее увеличение влияет на 

рост потери давления. Причем действительная скорость движения тепло-

вого агента относительно элементов слоя значительно выше, чем в случае 

сушки в кипящем слое, при сушке в пневмотранспортных сушилках и др. 

Большие поверхности тепло - и массообмена и скорость теплового агента 

в порах и каналах стационарного слоя влажного материала обеспечивают 

высокие коэффициенты тепло - и массоотдачи и соответственно интен-

сивность фильтрационной сушки.  

 

One of the high-intensity methods of removing both free and bound moisture is 

filtration drying. This is due to the fact that during filtration drying, the thermal 

agent is filtered through the porous structure of the wet material.  The speed of 

movement of the thermal agent in the pores and channels of a stationary layer of 

wet material determines the thickness of the boundary layer (hydrodynamic, thermal 

and diffusion) and, accordingly, the values of the heat and mass transfer coeffi-

cients. In addition, the surface of heat and mass transfer is the total surface of the 

pores and channels through which the heat agent is filtered. The filtration rate of 

the thermal agent is determined based on technical and economic considerations, 

taking into account the fact that its increase affects the increase in pressure loss. 

Moreover, the actual speed of movement of the thermal agent relative to the elements 

of the layer is significantly higher than in the case of drying in a fluidized bed, when 

drying in pneumatic transport dryers, etc. Large heat and mass transfer surfaces 

and the speed of the heat agent in the pores and channels of a stationary layer of 

wet material provide high heat and mass transfer coefficients and, accordingly, the 

intensity of filtration drying.  

 

Ключевые слова: волокно хлопка, теплообмен, массообмен, фильтраци-

онная сушка, пористость, органические материалы волокнистой струк-

туры, влага, капиллярно-пористые материалы, текстильная отрасль, теп-

ломассообменные закономерности. 

 

Keywords: cotton fiber, heat exchange, mass transfer, filtration drying, po-

rosity, organic materials of fibrous structure, moisture, capillary-porous materi-

als, textile industry, heat and mass transfer patterns. 

 

Введение. По своему строению хлопок-

сырец является неоднородным материалом 

и состоит из трех основных компонентов – 

самого хлопкового волокна, кожуры и ядра 

семян [1]. Хлопковое волокно и кожура се-

мян относятся к капиллярно-пористым ма-

териалам [2] и содержат определенное ко-

личество влаги [3]. Известно, что процесс 

удаления влаги из материала сопровожда-

ется нарушением связи ее с материалом, на 

что затрачивается значительное количество 

энергии. Во время сушки хлопка-сырца 

важно выбрать оптимальный режим сушки 

поскольку при несоответствующих пара-

метрах сушки наблюдается обрыв волокна, 

уменьшение его длины, в результате чего 

снижается качество волокна [4]. 

Изменение влагосодержания и темпера-

туры материала определяется тепломассо-

переносом между поверхностью тела, окру-

жающей средой и внутренней частью высу-

шиваемого материала. Учитывая выше ска-

занное, важно установить тепломассооб-

менные закономерности фильтрационной 

сушки в стационарном слое влажного во-

локна хлопка от фиктивной скорости филь-

трации теплового агента, как важного фак-

тора, определяющего интенсивность и эко-

номическую эффективность фильтрацион-

ной сушки [5].  
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Объект и методы исследования. Объек-

том исследований в качестве волокнистого 

материала мы выбрали хлопок-сырец, кото-

рый является широко распространенным 

продуктом сельского хозяйства в Южных 

регионах Республики Казахстан [6], [7].  

Известно [4], что при хранении хлопка-

сырца с влажностью более 13...14% и тем-

пературе окружающей среды выше 

12...14°С температура его повышается до 

60...70°С и выше, в семенах происходят 

биологические процессы. Это может приве-

сти к полной потере текстильных качеств 

волокна [7], [8].  

Технологическая влажность хлопка-

сырца для первых сортов составляет 

7…8%. Высушивать хлопок-сырец до 

влажности ниже 7%  регламентированным 

технологическим процессом переработки 

хлопка-сырца не рекомендуется [4], [7], [8].  

Чтобы не допустить порчи хлопка-

сырца при хранении, необходимо довести 

его влажность с помощью естественной 

или искусственной сушки до кондицион-

ной, а чтобы обеспечить выпуск волокна 

высокого качества, хлопок-сырец следует 

подсушивать до технологической влажно-

сти.  

В результате качественного и количе-

ственного анализа компонентов нами опре-

делены исходные данные для проведения 

экспериментальных исследований [9], [10]. 

Эти полученные данные необходимы для 

установления режима сушки гидродинами-

ческих и тепломассообменных параметров 

процесса. Там же представлена схема экс-

периментальной установки для проведения 

исследований тепломассообменных пара-

метров, которая позволяет реализовать про-

цесс фильтрационной сушки волокнистых 

материалов, и описана методика исследова-

ния [9], [10]. 

Результаты и обсуждения. Движение 

связанной влаги, иногда известное как “пе-

ренос жидкой влаги вблизи сухости” или 

“сорбционная диффузия”, было изучено ря-

дом исследователей [11], [12…14]. Пока-

зано, что перенос жидкой влаги все еще су-

ществует в области сорбции и является 

функцией содержания свободной влаги.  

Уитакер и Чжоу [15] изучили конвек-

тивный перенос газовой фазы в сухой обла-

сти, содержащей связанную влагу, и при-

шли к выводу, что в этой области может су-

ществовать поток жидкой влаги. При сушке 

поверхностной влаги с поверхности частиц 

волокнистого материала одновременно 

происходит передача тепла от теплового 

агента к поверхности высушиваемого мате-

риала и испарения влаги с поверхности ча-

стиц в тепловой агент [11], [16]. Оба про-

цесса относятся к конвективным: конвек-

тивный теплообмен и конвективный массо-

обмен.  

Известно [17], что фильтрационная 

сушка носит зональный характер, поэтому 

исследование тепло- и массообмена влаж-

ного волокнистого материала также прово-

дили в коротком слое для того, чтобы весь 

слой материала принимал участие в про-

цессе массообмена. 

Коэффициент теплоотдачи и массоот-

дачи при фильтрационной сушке рассчиты-

вали по следующим зависимостям [18]: 

 

вх вых
м.т

t tW
r F t

2

  
   

  
,            (1) 

 

нас 0
нас

x xW
F x

2

  
    

  
,             (2) 

 

где нас0 x,x  – соответственно начальное 

влагосодержание теплового агента и в со-

стоянии насыщения; вх вых м.т.t , t , t  – соот-

ветственно температура теплового агента 

на входе, выходе из слоя и температура 

мокрого термометра, °С; β – коэффициент 

массоотдачи, м2/с;   – коэффициент тепло-

отдачи, Вт/(м2К). 

Рассчитанные нами коэффициенты теп-

лоотдачи α и массоотдачи β для влажного 

волокнистого материала по зависимостям 

(1) и (2) от действительной скорости  

представлены на рис. 1. 
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Рис. 1 

 

Аналогично, как и для слоя сухого, так 

и влажного волокнистого материала, коэф-

фициент теплоотдачи линейно возрастает с 

ростом действительной скорости движения 

теплового агента, однако для влажного ма-

териала коэффициент теплоотдачи меньше, 

чем для сухого материала, при одинаковых 

гидродинамических условиях, что объясня-

ется потерями тепла на удаление влаги.  

Коэффициенты конвективного тепло-и 

массопереноса на поверхности волокни-

стых материалов являются важными пара-

метрами в процессах сушки, они являются 

функциями скорости и физических свойств 

сушильной среды и в общем случае могут 

быть выражены в виде [11]: 
 

n mNu ARe Pr ,               (3) 

 
n m

eSh ARe Sc ,                  (4) 

 

где ed
Nu





 – число Нусельта; e

e

vd
Re 


 

– число Рейнольдса; Pr
a


  – число Пранд-

тля; Sh =
βdэ

D
 – число Шервуда; Sc

D


  – 

число Шмидта;   – коэффициент кинема-

тической вязкости, м2/с, а – коэффициент 

температуропроводности, м2/с; v– действи-

тельная скорость фильтрации теплового 

агента, м/с; Т – средняя температура по-

верхности частицы,°С; D – коэффициент 

диффузии водяного пара в воздухе, м2/с. 

Следует отметить, что для полностью 

увлажненной поверхности области тепло-и 

массообмена практически одинаковы, так 

что температура поверхности близка к тем-

пературе влажного термометра, для ча-

стично увлажненной поверхности эффек-

тивная площадь массообмена уменьшается 

с увеличением влажности поверхности [11]. 

M. Suzuki и S. Maeda [18] предложили 

модель коэффициента конвективного мас-

сопереноса, которая предполагала, что ис-

парение происходит с прерывистой влаж-

ной поверхности, состоящей из сухих и 

влажных участков. Внутренний перенос 

влаги в основном обусловлен капиллярным 

потоком свободной влаги через поры. По-

этому скорость сушки определяется только 

внешними условиями и будет наблюдаться 

постоянный период скорости сушки. По 

мере того как сушка продолжается, доля 

влажной области уменьшается с уменьше-

нием содержания поверхностной влаги, так 

что коэффициент массопереноса уменьша-

ется. Согласно теории перколяции [19], ко-

гда влага проходит через случайно распре-

деленные пути в среде, существует порог 

перколяции, который обычно соответ-

ствует критическому содержанию свобод-

ного движения воды. В первом периоде па-

дения скорости на поверхности будет до-

стигнут новый энергетический баланс, "су-

хие" волокна все еще содержат связанную 

воду, а давление пара на поверхности опре-

деляется уравнением Клаузиуса-Кла-

пейрона [11]. Температура поверхности бу-

дет быстро повышаться, сигнализируя о 

начале второго периода падения скорости, 

в течение которого часто появляется отсту-

пающий фронт испарения, разделяющий 

систему на две области, влажную область и 

сорбционную область. Основываясь на 
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определениях постоянной скорости, первой 

скорости падения и второй скорости паде-

ния периодов, характеристики большин-

ства процессов сушки могут быть описаны 

математически [20]. 

Для обобщения тепло- и массообмена 

результаты экспериментальных исследова-

ний представим на рис. 2 в виде функцио-

нальных зависимостей  e0,33

Nu
f Re

Pr


 
и 

 e0,33

Sh
f Re

Sc
 .  

 

 
 

Рис. 2 

 

Неизвестные значения коэффициентов 

A  и n
 определены из графических зависи-

мостей на рис. 2, и они справедливы в пре-

делах числа Рейнольдса 100Re10  , 

принимали, что Sh  ~ 0,33Sc , а Nu~Pr0,33
. 

Тогда зависимость (3) для влажного во-

локнистого материала будет иметь вид:  

 
2 0,1 0,33

eNu 4,5 10 Re Pr    ,        (5) 

 

а зависимость (4) для массообмена влаж-

ного волокнистого материала будет иметь 

вид: 

 
2 0,1 0,33

eSh 4,5 10 Re Sc    .       (6) 

 

Как видно из зависимостей (5) и (6), для 

обоих случаев уравнение в безразмерных 

комплексах характеризуются одинаковыми 

показателями степени у числа Рейнольдса, 

что указывает на одинаковое влияние гид-

родинамики на эти коэффициенты. Не-

смотря на различную природу теплообмен-

ных и массообменных процессов, которая 

оценивается числами Прандтля и Шмидта, 

экспериментально определенные ком-

плексы 
0,33

Nu

Pr
и 

0,33

Sh

Sc  

совпадают между со-

бой для одинаковых чисел Рейнольдса 

(каждая точка на рис. 2 и 3 получена усред-

нением минимум 3-х экспериментов). Это 

соответствует утверждениям, приведенным 

в работах [6], [17], [20], и аналогичны урав-

нениям, полученным этими исследовате-

лями. 

С целью определения аналогии между 

этими процессами приравняем эти ком-

плексы между собой: 

 

0,33 0,33

Nu Sh

Pr Sc
 , 

или 

e e

0,33 0,33

d d

D
a D

 


    
   
   

 ,         (7) 

откуда 
0,67

a
.

c D

  
  

  
             (8) 

 

Учитывая то, что число Льюиса 
D

Le
a
 , 

вышеприведенную зависимость можно 

представить в виде: 

 
2

3Le .
c


 


                    (9) 

 

Таким образом, для первого периода 

фильтрационной сушки можем определить β, 

если известен коэффициент теплоотдачи . 
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Максимальное отклонение расчетных зна-

чений числа Нуссельта и числа Шервуда от 

экспериментальных данных не превышает 4%. 

Для случая эксперимента, когда тепло-

вой агент не полностью насыщается влагой, 

вследствие малости толщины слоя (20 мм) 

уравнение (6) можно записать в виде: 

 
2 0,95 0,33

eSh 1,5 10 Re Sc  .       (10) 

 

В качестве примера приводим графиче-

скую зависимость 
Nu

Pr0.33
= f(Re) и 

Sh

Sc0.33
=

=  f(Re) для исследуемых волокнистых ма-

териалов на одном графике (рис. 3: 1 – теп-

ловой агент полностью насыщен влагой, 2 

– частично насыщен влагой (для случая экс-

перимента, когда тепловой агент не полно-

стью насыщается влагой, вследствие мало-

сти толщины слоя (20 мм)). Несмотря на 

разную природу теплообменных и массооб-

менных процессов, которая оценивается 

числами Прандтля и Шмидта, определен-

ныvb экспериментальным путем ком-

плексы 
Nu

Pr0.33 и 
Sh

Sc0.33 совпадают между собой 

при одинаковых числах Рейнольдса [9]. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Приведенные зависимости (5) и (6) поз-

воляют определить коэффициенты тепло-

отдачи и массоотдачи при фильтрационной 

сушке в стационарном слое для волокни-

стого материала в пределах изменения 

числа Рейнольдса ( 100Re10  ) и про-

гнозировать затраты тепловой энергии на 

процесс и соответственно эксплуатацион-

ные затраты на этапе  проектирования и 

установить экономическую целесообраз-

ность метода сушки.  

При фильтрационной сушке в первом 

периоде происходит одновременно пере-

дача тепла от теплового агента к поверхно-

сти высушиваемого материала и передача 

влаги с поверхности частиц к тепловому 

агенту. Характерным для обоих процессов 

является зависимость плотности потока 

тепла или массы от поверхности высушива-

емого материала, разницы температур или 

концентраций (влагосодержания). Наиболь-

шее влияние на значение коэффициентов 

теплоотдачи   и массоотдачи β имеет гид-

родинамика, которая оценивается числом 

Рейнольдса. Из приведенных зависимостей 

видно, что для обоих случаев уравнения, в 

обобщенных переменных аналогичные 

между собой, характеризуются одинако-

выми показателями степени при числе Рей-

нольдса, что указывает на одинаковое вли-

яние гидродинамики на коэффициенты теп-

лоотдачи и массоотдачи. 
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Актуальность проблемы нарушения осанки в современном обществе 

связана с изменением образа жизни, физической активности, условий 

проживания. Цель работы заключается в разработке одежды для профи-

лактики нарушений осанки и социальной адаптации детей с врожденными 

и приобретенными нарушениями осанки. Учтены функциональные смеще-

ния оси позвоночного столба в сагиттальной плоскости и во фронтальной 

плоскости. При решении поставленных задач применены теоретические и 

экспериментальные методы. Социологические и антропометрические ис-

следования позволили определить особенности телосложения, требования 

и предпочтения, отдаваемые ассортименту одежды, конструктивным 

решениям, материалам. При обработке результатов были использованы 

методы априорного ранжирования и программный пакет Statistica 8. Опре-

деление параметров оптимизации конструктивных элементов, составля-

ющих пакет изделий, формирующих нормальную осанку, выполнено с ис-

пользованием результатов полного факторного эксперимента. Совершен-

ствование методов проектирования одежды, с возможностью корректи-

рования недостатков асимметричной фигуры с применением методов гео-

метрического и физического моделирования для преобразования поверхно-

стей, позволило получить высокую оценку качества посадки от потреби-

телей и специалистов. Опытная партия изделий, формирующих нормаль-

ную осанку, была изготовлена в производственных условиях и прошла 

опытную носку. Использование разработанной авторами одежды позволя-

ет, благодаря корректирующим элементам, контролировать и осуществ-

лять профилактику нарушений осанки, а также максимально скрывать 

врожденные дефекты осанки. Это в комплексе обеспечивает эффект соци-

ально-психологической адаптации детей и подростков. 

mailto:karuf1@yandex.ru
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The relevance of posture disorders problem in modern society is associated with 

changes in lifestyle, physical activity, living conditions. The aim of the present 

work is to develop clothing for the prevention of posture disorders and social adap-

tation of children with congenital and acquired posture disorders. Functional dis-

placements of the vertebral column axis in the sagittal plane and in the frontal 

plane are taken into account. Theoretical and experimental methods were used to 

solve the tasks set. Sociological and anthropometric studies have allowed us to de-

termine the features of the physique, the requirements and preferences given to the 

range of clothing, design solutions, materials. When processing the results, a pri-

ori ranking methods and the Statistica 8 software package were used. The parame-

ters of the structural elements optimization that make up the package of products 

forming a normal posture were determined by using the results of a full  factor ex-

periment. The improvement of clothing design methods, with the possibility of cor-

recting the shortcomings of an asymmetric figure by using geometric and physical 

modeling methods to transform surfaces, allowed us to get a high assessment of 

the fit quality from consumers and specialists. An experimental batch of products 

that form a normal posture was made in production conditions and underwent an 

experimental wear. The use of clothing, designed by the authors, allows, thanks to 

corrective elements, to control and prevent posture disorders, as well as to hide 

congenital defects of posture as much as possible. This in combination provides 

the effect of socio-psychological adaptation of children and teenagers. 

 

Ключевые слова: социально-психологическая адаптация, сколиоз, ско-

лиотическая осанка, асимметричная фигура, профилактика нарушений 

осанки, детская одежда для формирования нормальной осанки, BustCAD, 

коррекция осанки, реклинатор. 

 

Keywords: socio-psychological adaptation scoliosis posture, asymmetric fig-

ure, prevention of posture disorders, scoliosis, children's clothing for the for-

mation of normal posture, BustCAD, posture correction, retractor. 

 

Любое государство заботится о здоро-

вье своего подрастающего поколения. Од-

ним из главных показателей развития 

страны является отношение к сбережению 

здоровья детей. В 2011 г. на заседании Ко-

ординационного совета при Президенте по 

реализации стратегии действий в интере-

сах детей на 2012-2017 годы В.В. Путин 

привел данные по статистике, согласно ко-

торым в 2011 г. количество абсолютно 

здоровых подростков оказалось равным 

всего 16%, а у 54,3% детей были выявлены 

различные функциональные нарушения, из 

которых 5% связаны с инвалидностью 

[18].   

В современном мире цифровых техно-

логий увеличивается количество детей и 

подростков с врожденными и приобретен-

ными нарушениями осанки. Нарушение 

осанки приводит к социальной неуспеш-

ности, состоянию хронического стресса 

[10...12], [17], [19]. Также отмечаются мно-

гочисленные личностные нарушения под 

влиянием различных психогенных факто-

ров, а также развитие таких черт, как за-

мкнутость, эмоционально-волевой инфан-

тилизм [1], [2], [4], [20].  

Действенным фактором, влияющим на 

психическое состояние человека, является 

одежда. Чем спокойнее, раскованнее чув-

ствует себя ребенок в одежде, тем пози-

тивнее воспринимает он себя и свое окру-

жение [3], [5]. Одежда, которая помогает 

человеку преодолеть недуг, а также скры-

вает врожденные нарушения осанки, обес-

печивает более высокое качество жизни. 

При нарушении осанки во фронтальной 

плоскости (сколиотическая осанка) возни-

кает асимметрия между правой и левой 

половиной туловища относительно сред-
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несагиттальной плоскости. Трудности в 

выборе и изготовлении одежды для детей 

и подростков со сколиотической осанкой 

связаны с различиями в измерениях пра-

вой и левой половины туловища по высот-

ным, дуговым, проекционным измерениям 

(рис. 1 – фигура с асимметричной (сколио-

тической) осанкой).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Кафедрой технологии и конструирова-

ния одежды УГНТУ были проведены ан-

тропометрические исследования особен-

ностей телосложения обучающихся в 

Уфимской специальной (коррекционной) 

общеобразовательной школе-интернат №13 

для детей с нарушениями опорно-двига-

тельного аппарата в количестве 113 чело-

век бесконтактным и контактным спосо-

бами с применением устройства для сня-

тия мерок с асимметричной фигуры [13]. 

Все дети были разделены на три группы по 

степени асимметрии. В первой группе фи-

гуры условно симметричные с незначи-

тельным отклонением от симметрии до 

5%, во второй – различия в величинах од-

ноименных размерных признаков правой и 

левой половинок тела существенны – от 5 

до 10% и в третьей более 10%. 

Анализ результатов исследований по-

казал распределение школьников в про-

центном соотношении в зависимости от 

общего количества по группам степени 

асимметрии (табл. 1 – распределение 

школьников по группам в зависимости от 

величины асимметрии).  

 
Т а б л и ц а  1 

№ п/п Степень асимметрии 
Младшая школьная 

группа, % 

Средняя школьная 

группа, % 

Старшая школьная 

группа, % 

1 I 21,2 21,2 23,9 

2 II 9,7 8,8 7,2 

3 III 3,5 1,8 2,7 

 

Ранжирование показало, что значи-

тельная часть детей (33,7%) нуждается в 

особом внимании, в коррекции осанки и 

изготовлении индивидуальной одежды. 

Совершенствование методов проектирова-

ния одежды на фигуры с нарушениями 

осанки основано на перераспределении 

объемов, прибавок свободного облегания и 

сглаживании контуров тела с целью улуч-

шения зрительного восприятия. Доказана 

эффективность разработки получения раз-

вертки виртуального манекена, с учетом 

особенностей телосложения тела человека.  

Разработаны 2D- и 3D-методы проек-

тирования одежды на асимметричные фи-

гуры [8]. Данные методы основаны на 

оценке степени асимметрии, перераспре-

делении дуговых размерных признаков 

(ширин, обхватов), а также на определении 

возможных направлений улучшения зри-

тельного восприятия фигуры в одежде пу-

тем перераспределения конструктивных 

прибавок.  

При этом наиболее эффективным опре-

делен метод с применением системы авто-

матизированного проектирования одежды 

BustCAD, предоставляющий возможность 

полуавтоматической подстройки трехмер-

ного манекена по параметрам индивиду-

альной фигуры с учетом осанки, формы 

груди, спины, талии, живота и бедер. Для 

получения развертки фигуры с асимметри-

ей на основе фотографических изображе-

ний, используется модуль интерактивной 

подстройки манекена для получения трех-

мерного манекена отдельно для каждой из 

сторон туловища с учетом возможной кор-

рекции асимметрии, например, некоторое 

выравнивание линии плеч по длине и вы-

соте, подразумевая возможность использо-



 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 172 

вания в готовом изделии плечевых накла-

док различной толщины; сглаживания бо-

ковых контуров фигуры с S-образным ско-

лиозом, выравнивая линии на уровнях 

впадин и т.п. 

На следующем этапе проектирования 

изделий, для людей с нарушениями осанки 

в сагиттальной плоскости, решался вопрос 

возможности профилактики и исправления 

нарушений осанки с помощью одежды со 

встроенными элементами. 

Коррекция осанки наиболее эффектив-

на в детском и подростковом возрасте. 

Наиболее распространенными средствами 

для профилактики нарушения осанки в са-

гиттальной плоскости являются эластич-

ные и неэластичные корректоры осанки и 

реклинаторы различной конструкции. Не-

смотря на конструктивные различия, кор-

ректоры осанки имеют общие детали: пле-

чевые бретели, жесткие детали на спинке и 

пояс. Перечисленные детали в комплексе, 

оказывая давление на лопатки и мышцы 

спины, принудительно оттягивают фигуру 

человека назад и выпрямляют ее. Мышцы 

позвоночника при этом освобождаются от 

части нагрузки, и позвонки получают воз-

можность занять правильное положение. 

Как показал анализ литературных ис-

точников и опросы врачей ортопедов, ве-

личину давления корректирующих участ-

ков ортопедических средств при их покуп-

ке не измеряют и не контролируют. При 

этом повышенное давление на отдельные 

участки тела ребенка может привести к 

нарушению кровоснабжения. Кроме того, 

корректоры осанки сложно скрыть под 

одеждой, поэтому на кафедре технологии 

и конструирования одежды была разрабо-

тана многофункциональная бытовая дет-

ская одежда, которая одновременно слу-

жит инструментом для поддержания нор-

мальной осанки [14]. 

Наиболее оптимальными видами новой 

одежды оказались сарафаны (для девочек) 

и полукомбинезоны (для мальчиков и де-

вочек). Модели детской одежды показаны 

на рис. 2 (модели детской одежды, форми-

рующей нормальную осанку). Каждая мо-

дель имеет такие конструктивные элемен-

ты, как эластичные бретели, верхний уча-

сток спинки, плотно прилегающий к телу, 

и пояс. Изменять давление корректирую-

щих элементов изделий можно, варьируя 

ширину эластичных и неэластичных 

участков на поверхности бретелей. 

 

 
                а)                        б)                            в) 

 

Рис. 2 

 

Согласно результатам исследований, 

проведенных в 2016-2017 гг., были внесе-

ны конструктивно-технологические кор-

рективы в изделия для формирования нор-

мальной осанки. В частности, была опре-

делена оптимальная ширина бретелей, 

равная 35 мм, а также направление соеди-

нения бретелей с верхней и боковой ча-

стями спинки изделия [9]. Как показали 

результаты проведенных опросов среди 

жителей г. Уфы, подобные многофункцио-

нальные детские изделия востребованы на 

рынке услуг. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Усовершенствованы 2D- и 3D-мето-

ды проектирования одежды на асиммет-

ричные фигуры и апробированы при изго-

товлении школьной формы для детей с 

нарушениями опорно-двигательного аппа-

рата, в том числе с заболеванием детский 

церебральный паралич в количестве 113 

человек [6], [7]. Доказана эффективность 

разработки метода получения развертки 

виртуального манекена, с учетом особен-

ностей телосложения тела человека. Хо-

рошая посадка швейных изделий, изготов-

ленных с применением законов зритель-

ных иллюзий – это шаг к социализации 
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людей с ограниченными возможностями 

здоровья.  

2. Разработано устройство оригиналь-

ной конструкции [15], [16] в одежде, фор-

мирующей нормальную осанку, корриги-

рующие элементы в виде бретелей, кото-

рые создают требуемое давление на про-

блемных участках тела ребенка. Опытная 

партия подобных изделий была изготовле-

на в условиях ООО «Социально-

реабилитационное предприятие Всерос-

сийского общества глухих» г. Стерлитама-

ка на основании заключенного лицензион-

ного договора. Результаты опытной носки 

среди детей, находящихся на учете в дис-

пансере, показали, что изделия в 90% слу-

чаев приводили к улучшению их состоя-

ния и самочувствия.  

3. Действенным фактором социально-

психологической адаптации, улучшения 

самочувствия детей с нарушениями осанки 

является многофункциональная одежда, 

формирующая нормальную осанку, и 

одежда с высоким качеством посадки на 

фигуре, в то же время скрывающая врож-

денные дефекты. 
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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. 

 

Ключевые слова: проектирование, пакет материалов, бронежилет, 

женская фигура, промежуточная форма, расчет толщины, вкладыш, уни-

версальность, армирование, моделирование. 

 

Keywords: design, packet of materials, body armour, female figure, inter-
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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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vannykh aramidnykh tkaneĭ // Vestnik Yuzhno-Ural's-

kogo gosudarstvennogo universiteta. Seriya: Vychislit-

el'naya matematika i informatika. – 2018. T. 7, №4. 

S.30...40. 

 

Статья опубликована по материалам Косыгин-

ского форума. Поступила 29.09.21. 

_______________ 

 

 

 



 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 180 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 

 

 

 

 

 
УДК 677.051.8 

DOI 10.47367/0021-3497_2021_5_180 
 

МОДЕРНИЗАЦИЯ КОЛОСНИКОВОЙ РЕШЕТКИ ПИЛЬНОГО ДЖИНА 

 

MODERNIZATION OF THE SAW GIN GRATE  

 
А.А. ИСМАИЛОВ, Э.А. НАРМАТОВ, П.М. БУТОВСКИЙ 

 

A.A. ISMAILOV, E.A. NARMATOV, P.M. BUTOVSKY 

 

(Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности, Республика Узбекистан) 
 

 (Tashkent Institute of Textile and Light industry, Republic of Uzbekistan) 
 

E-mai: gtnz1071980@mail.ru; normatov-elmurod@mail.ru 

 

В статье на основе анализа исследований джинной колосниковой ре-

шетки показано, что сборка колосниковой решетки чрезвычайно трудоем-

ка и требует больших затрат высококвалифицированного труда из-за 

нерешенности вопросов точности, а также нетехнологичности кон-

струкции самой решетки и ее элементов. Для решения этой проблемы 

предложена конструкция колосника со сменным элементом в рабочей зоне, 

позволяющим увеличить срок службы колосника, а также компенсировать 

погрешности сборки пильно-колосниковой системы. Приведены экспери-

ментальные данные по определению бокового смещения сменной пластин-

ки, способы регулировки межколосникового зазора, который в свою очередь 

влияет на качество процесса джинирования и расчет сил затяжки, кото-

рая способствует удержанию сменной пластинки на колоснике. 

 

Based on the analysis of studies on the reliability of the genie grate, it is shown 

that the assembly of the grate is extremely time consuming and requires high ex-

penditures of highly skilled labor due to the unresolved issues of accuracy and also 

the lack of manufacturability of the grate design itself and its elements. To solve 

this problem, a grate design with a replaceable element in the working area has 

been proposed, which makes it possible to increase the grate service life, as well as 

to compensate the errors in the assembly of the saw grate system. Experimental da-

ta on determining the lateral displacement of the insert plate are presented, meth-

ods for adjusting the grate gap, which in turn affect the quality of the ginning pro-

cess, the tightening forces calculation that helps to keep the removable plate in 

place, are worked out. 

 

Ключевые слова: пильный джин, пила, колосниковая решетка, диск, 

вал, брус. 

 

Keywords: saw gin, saw, grate, disc, shaft, bar. 
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Введение 

На современном этапе развития 

народного хозяйства республики особенно 

остро стоит проблема улучшения качества 

выпускаемой продукции и доведения ее до 

уровня мировых стандартов. Одним из 

основных продуктов, вырабатываемых 

хлопкоочистительными заводами, является 

хлопковое волокно, качество которого в 

основном зависит от состояния техники и 

технологии переработки. 

Основным оборудованием хлопкоочи-

стительных заводов является волокноотде-

литель (джин), от состояния рабочих орга-

нов которого во многом зависит качество 

перерабатываемого продукта. Известно, 

что при джинировании хлопок попадает в 

наиболее сложные и тяжелые условия в 

зоне колосниковой решетки, где происхо-

дит отделение волокна от семян [1]. 

При этом подавляющее большинство 

колосников интенсивно изнашивается от 

непосредственного касания пил из-за их 

коробленности и погрешности сборки ко-

лосниковой решетки. Таким образом, при 

эксплуатации износ колосников приводит 

к увеличению межколосникового зазора в 

рабочей зоне и нарушению процесса джи-

нирования.  

В среднем, уже после трех месяцев 

эксплуатации колосниковой решетки в 

условиях хлопкозавода, 70...80% межко-

лосниковых зазоров начинают превышать 

допустимые значения. Поэтому срок 

службы джинных колосников составляет 

от 4 до 6 месяцев, что вызывает необходи-

мость их частой замены. 

С другой стороны, существующая тех-

нология изготовления колосника не обес-

печивает заданной точности. Уже при из-

готовлении заготовок в литейном цехе 

значительная часть колосников уходит в 

брак. Так, по данным производственного 

анализа около 44 % отливок бракуется из-

за большой коробленности, нарушения 

размеров рабочей части колосника и про-

чих дефектов литья [2].  

После механической обработки про-

цент годных деталей составляет также все-

го 42% из-за нехватки припуска на меха-

ническую обработку в результате большой 

коробленности заготовок, а также из-за 

отсутствия единых технологических баз.  

Даже при сборке колосниковой решет-

ки из собранных после отбраковки колос-

ников технологические зазоры на рабочем 

участке колеблются в больших пределах. 

В результате около 30 % всех пильных 

дисков оказывают дополнительные боко-

вые давления на колосники, что приводит 

к поврежденности волокон и интенсивно-

му износу колосников [3].  

Поэтому разработка новых колосников 

и новых методов  их сборки является акту-

альной задачей.  Пильно-колосниковая си-

стема джинов представляет собой слож-

ную многозвенную конструкцию, состоя-

щую из 130 колосников и взаимодейству-

ющих с ними такого же количества пиль-

ных дисков. Причем основным требовани-

ем является центральное расположение 

пил в межколосниковом зазоре без касания 

о колосники и износостойкость рабочей 

зоны колосников, где протаскиваются 

пучки волокон за колосниковую решетку. 

Однако выполнение этих требований 

весьма сложно и требует значительных 

трудовых затрат, так как это связано с 

большим числом факторов. 

Во-первых, здесь имеет место сложная 

размерная цепь, для решения которой 

необходима высокая точность изготовле-

ния колосников. 

Во-вторых, пильные диски имеют 

большую коробленность, до 0,5 мм и для 

правильной сборки необходимо произво-

дить индивидуальную подгонку каждого 

колосника к пиле; 

При превышении допустимого износа 

колосников в рабочей зоне необходимо 

заменять их новыми, на что расходуется 

много металла и время на трудоемкую 

сборку. Даже в случае правильной сборки 

в статическом положении, при работе, из-

за нагрузки, вал прогибается и возникает 

краевой эффект, при котором боковые пи-

лы начнут касаться колосников. 

Поэтому была разработана конструк-

ция сборного колосника, в рабочей зоне 

которого закреплена сменная рабочая пла-

стинка из износостойкого материала 

(рис.1). Сменная пластина устанавливается 
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в рабочей зоне корпуса колосника в фрезе-

рованный паз. Крепление сменного эле-

мента на колоснике осуществляется с по-

мощью винта и клина. Такая конструкция 

крепления сменного элемента на колосни-

ке позволяет, не выкручивая, а лишь толь-

ко ослабляя крепежный винт, снимать и 

заменять сменный элемент. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Применение колосника со сменным 

элементом в рабочей зоне превращает ко-

лосниковую решетку в стационарный узел 

джина, где изношенные пластинки могут 

быть заменены при необходимости, без 

разборки колосниковой решетки, что поз-

воляет: с одной стороны, экономить ме-

талл за счет снижения расхода колосников, 

с другой – снижает трудозатраты, связан-

ные со сборкой колосниковой решетки при 

замене изношенных колосников [4].  

Для исследования условий неподвиж-

ности рабочего элемента был  произведен 

элементарный расчет значений сдвигаю-

щей боковой силы. По расчетной схеме 

(рис.2) при затягивании винта возникает 

осевая сила Q, которая через клин развива-

ет силу зажима N. Она будет зависеть от 

момента затяжки винта и угла клина α. 
 

 
Рис. 2  

 

Осевая сила Q определяется из равен-

ства: Q=Mкр/0,2d, где Мкр – момент затяж-

ки винта,  d – диаметр винта. 

Однако не вся сила Q действует на 

клин, а только ее часть. Для расчета 

условно можно принять эту силу равной 

половине зажимной силы, как указано на 

рис. 2. Ввиду того, что рабочая пластинка 

удерживается в пазу силами трения, боко-

вая сила Р определится как Р=Nμ (рис. 2), 

где μ – коэффициент трения покоя (для 

сталь по стали μ =0,20). Угол клина α=45°. 

Момент, прикладываемый к винту, мо-

жет колебаться в широких пределах. Ре-

ально рабочий момент может быть в пре-

делах 1,5...3 Н∙м. Однако в данном случае 

использован винт под отвертку, поэтому 

момент затяжки будет небольшим и можно 

для расчета принять 0,15 Н∙м.  

При этих условия расчетная величина 

сдвигающего бокового усилия Р получи-

лась равной 300 Н. 

На практике усилие, действующее на 

сменный элемент, возникает в точке каса-

ния пилы о колосник и зависит от жестко-

сти пилы и величины ее прогиба: 
 

P=γW , 
 

где γ – жесткость пилы в Н/мм; W – де-

формация пилы в мм. 

По данным эксперимента жесткость 

пилы колеблется в пределах 10,8...12,3 

Н/мм. Если задаться деформацией пилы 4 

мм, что весьма завышено, то расчетное 

значение силы не должно превышать 48 Н. 

Отсюда видно, что реальная сила сдвига в 

шесть раз меньше, чем полученная пред-

варительным расчетом.  

В то же время при джинировании каса-

ние пилы о колосник происходит через за-

тянутый в межколосниковый зазор пучок 

волокон. При достаточно большой тол-

щине пучка могут возникнуть дополни-

тельные силы сдвига. Для эксперимен-

тальной проверки расчетных данных были 

проведены исследования по определению 

сдвигающей сменный элемент силы [5]. 

Для этого была собрана установка, 

представленная на рис. 3. Сборный колос-

ник 3 установлен на экспериментальном 

стенде, где элементы крепления колосника 

аналогичны креплению на джине. Между 

жесткой плитой 8 и колосником 3 установ-

лен на рычаге 5 динамометр 4 для измере-

ния создаваемого бокового усилия. На ин-

дикаторной стойке 7 закреплен индикатор 1, 

фиксирующий сдвиг сменного элемента [6].  
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Рис. 3 

 

Нагружение сменного элемента осу-

ществляется винтом 6 через рычаг 5. 

Нагружение производилось до сдвига 

сменного элемента в месте крепления. Для 

исследования влияния момента затяжки 

крепежного винта на прочность крепления 

сменного элемента были проведены экспе-

рименты, в которых сдвигающее усилие 

определялось при различных моментах за-

тяжки крепежного винта.  

Момент затяжки винта определялся с 

помощью ключа-динамометра. Перед про-

ведением эксперимента ключ-динамометр 

тарировался. Эксперименты проводились 

при моментах затяжки от 1,4 до 2,5 Н∙м.  

Эксперименты проводились следую-

щим образом: на ключе-динамометре 

устанавливалась отвертка, с помощью ко-

торой затягивался винт.  

Усилие затяжки определялось по пока-

занию индикатора ключа-динамометра. 

Затем колосник устанавливался на стенде 

(рис. 3), закреплялся и сменный элемент 2 

нагружался силой с помощью винта 6 че-

рез рычаг 5 и динамометр 4. Нагружение 

производилось до смещения сменного 

элемента в гнезде колосника. Перемеще-

ние сменного элемента фиксировалось ин-

дикатором 1. Затем колосник снимался со 

стенда, сменный элемент устанавливался в 

исходное положение и закреплялся с за-

тяжкой винта до следующего крутящего 

момента. 

И так повторялось для всех моментов 

затяжки. Результаты экспериментов при-

ведены в табл. 1 (сдвигающее сменный 

элемент усилие при различных затяжках 

винта). 

 
Т а б л и ц а  1 

Момент затяжки винта, Н∙м 1,4 1,6 1,8 2,2 

Сдвигающее усилие, Н 180 250 370 460 

 

 

Как видно из таблицы при моменте за-

тяжки 1,8 Н∙м, сдвигающее усилие превос-

ходит расчетное. 

Таким образом, на основе проведенных 

исследований можно заключить, что дан-

ная конструкция должна обеспечить 

надежное крепление сменного элемента на 

колоснике. Для убежденности в этом за-

ключении необходимо провести исследо-

вания по определению величины бокового 

давления на колосник непосредственно 

при работе джина.  

Для изучения этого процесса были про-

ведены эксперименты на 10-пильном ла-

бораторном джине. Данный джин отлича-

ется от промышленного только количе-

ством пил. Геометрические параметры ра-

бочих органов и технологические пара-

метры полностью соответствуют промыш-

ленному джину.  

 
 

Рис. 4  

 

Для определения бокового усилия в 

рабочей зоне промышленного колосника 

было профрезеровано углубление, в 

которое устанавливался упругий элемент с 
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тензодатчиком (рис. 4 – схема установки  

упругого элемента на колоснике). Упругий 

элемент (консольная балка) 3 представляет 

собой пластину прямоугольной формы 

толщиной 6 мм и шириной, равной 

толщине колосника. На него наклеены 

тензодатчики с базовой длиной 10 мм и 

сопротивлением 150 Ом. 

Пластина 2 предохраняет датчики от 

воздействия хлопка-сырца. Часть упругого 

элемента 1 представляет рабочую часть 

колосника, где протекает процесс джини-

рования хлопка. Боковое усилие, действуя 

на эту часть колосника, деформирует 

упругий элемент с наклеенными датчика-

ми. Запись процесса джинирования (рис. 5 

– осциллограмма записи бокового усилия) 

показала, что боковые силы имеют колеба-

тельный характер и зависят от короблен-

ности пил. 

 

 
 

Рис.5  

 

Тем не менее,  многократная повтор-

ность опытов показала, что наибольшее 

значение боковой силы не превысило 24 Н, 

то есть в два раза меньше, чем расчетное 

значение от изгиба пилы. Следовательно, 

зажимное устройство обеспечивает надеж-

ное крепление сменного элемента на ко-

лоснике. 

Таким образом, применение рекомен-

дуемого сборного колосника позволит не 

только повысить срок его службы, но и 

существенно снизит трудоемкость работ, 

связанных с разборкой и сборкой колосни-

ковой решетки при замене изношенных 

колосников. 

Для возможности регулирования меж-

колосникового зазора без изменения по-

ложения колосников разработана кон-

струкция крепления пластинки с возмож-

ностью перемещения ее поперек колосни-

ка (рис. 6). 

 
 

Рис. 6 

 

Сдвиг рабочего элемента вправо или 

влево осуществляется освобождением 

единственного винта, закрепляющего пла-

стинку на колоснике. Максимальная вели-

чина перемещения – один миллиметр 

вправо или влево. Возможные положения 

пластинок могут быть разными. 

На рис. 7 показаны схемы сдвинутых 

пластин в крайние положения. В первом 

случае зазор уменьшается до одного мил-

лиметра, в другом – до 5 мм и оба эти со-

стояния нереальные. В первом случае пила 

обязательно будет задевать пластину, а во 

втором случае зазор получается равным 5 

мм, что приведет к уходу летучек за ко-

лосниковую решетку. 

 

 
Рис. 7 

 

Реальными будут схемы, показанные на 

рис. 8, когда при любом движении пласти-

нок сохраняется зазор в 3 мм. 

Для регулирования зазора между пилой 

и колосником путем перемещения сменно-

го элемента в  направление оси пилы ши-

рина базового колосника должна быть 

меньше ширины рабочей пластинки во из-

бежание касания пил о базовый колосник 

при регулировании зазора в рабочей зоне. 
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Рис. 8 

 

В существующей колосниковой решет-

ке зазор в рабочей зоне колеблется в пре-

делах 2,8...3,2 мм, а в нижней части  со-

ставляет 4,5...5 мм, чтобы предотвратить 

касание пил о колосник в нижней части.  

Поэтому в предлагаемой конструкции 

ширина базового колосника в хвостовой 

части сделана одинаковой по всей длине с 

меньшей шириной, лишь в рабочей зоне 

выдерживается требуемый зазор сменны-

ми пластинками. Данная конструкция поз-

воляет компенсировать погрешности сбор-

ки пильно-колосниковой системы и вы-

держивать технологические зазоры в уста-

новленных пределах за счет смещения 

сменного элемента. Кроме того, в этом 

случае колосниковая решетка превращает-

ся в стационарный узел, так как износу 

подвержен сменной элемент, а колосники 

практически не изнашиваются. Замена 

сменного элемента не требует высококва-

лифицированного труда. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Анализ работы джина показал, что 

износ колосников джина происходит из-за 

касания пилы о колосник, что приводит к 

расходу металла, связанного с заменой ко-

лосников. 

2. Предлагаемая конструкция колосни-

ка со сменным элементом в рабочей зоне 

позволит компенсировать погрешность 

сборки пильно-колосниковой системы. 

3. Использование предлагаемой кон-

струкции колосника позволяет превратить 

колосниковую решетку в стационарный 

узел, благодаря тому, что колосники прак-

тически не изнашиваются. Износу в этом 

случае подвержен сменный элемент, кото-

рый прост в изготовлении и легко заменя-

ется после износа. 

4. Предлагаемая конструкция колосни-

ка позволит снизить расход металла, свя-

занного с заменой колосников, и исклю-

чить трудоемкие работы, связанные с раз-

боркой и сборкой колосниковой решетки.  
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В статье рассматривается используемый при стандартизации процесс 

определения разрывного усилия льняного волокна. Изучено влияние на ре-

зультаты измерения элементов конструкции разрывной машины РМП-1, в 

особенности силоизмерителя и улиточных зажимов для волокна. Кон-

струкция таких зажимов способствует возникновению неоднородностей в 

начальном натяжении разрываемого волокна. Эти неоднородности приво-

дят к неодновременному нагружению отдельных волокон, что снижает 

степень использования прочности волокна и тем самым уменьшает 

наблюдаемую разрывную нагрузку. С применением структурно-имитацион-

ного моделирования установлено влияние начальной неоднородности 

натяжения на снижение средней прочности на разрыв прядей волокна. Для 

устранения наблюдаемого негативного эффекта предложено использовать 

тисочные зажимы. Их эффективность проверена экспериментально, при-

чем наилучшие результаты достигаются при испытании ослабленного по 

разрывному усилию волокна. Дополнительно предложено заменить маят-

никовый силоизмеритель на тензометрический датчик, что позволит 

уменьшить динамическую погрешность.  

 

The article under review deals with the standard flax fiber tensile strength test-

ing method being currently in use in the Russian Federation. The effects on the 

measurement results of testing RMP-1 machines construction elements are con-

sidered. In particular, pendulum stress tester can introduce a significant error. 

Similarly, it is shown that disk clamps can cause variations of the initial fiber ten-

sion, which will negatively affect fiber sample behavior under stress. A reduction 

of overall tensile strength due to reduced fiber strength utilization is expected. A 

software model has been created which allows simulating the effects caused by 

said initial tension variation. The results of this simulation support the hypothesis, 

showing marked decrease in fiber strength utilization quotient when heavier varia-

tion of initial fiber tension is present. Authors suggest using vice clamp instead, 

which should not have the same flaws as disk clamps. This is further supported by 

experimental data using a modified tensile strength testing machine with vice 
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clamps installed. Additionally, it is suggested that pendulum-based stress testing 

mechanism is replaced with an electronic dynamometer, as the latter will aloe to 

lessen dynamic error. 

 

Ключевые слова: волокно, разрывное усилие, разрывная машина 

РМП-1, силоизмеритель, моделирование, натяжение, коэффициент ис-

пользования прочности, улиточный зажим, тисочный зажим. 

 

Keywords: fiber, tensile strength, RMP-1, tensile strength tester, software 

model, tension, tensile strength usage quotient, disk clamp, vice clamp. 

 

В целях оптимизации технологических 

приемов переработки льна и стандартиза-

ции получаемой из него волокнистой про-

дукции на предприятиях льняного ком-

плекса осуществляют определение каче-

ства (номера) трепаного волокна по дей-

ствующим стандартам. К числу важней-

ших показателей, учитываемых при опре-

делении номера волокна, относят среднее 

значение и вариацию разрывного усилия 

[1]. Для этого применяют разрывные ма-

шины ДКВ-60 или РМП-1.  

Особенностью конструкции этих ма-

шин является использование маятниковых 

силоизмерителей, которые вызывают по-

вышенную податливость пассивного за-

жима. Это является причиной возникнове-

ния динамической погрешности, величина 

которой может достигать 15% [2].  

Для уменьшения такой погрешности 

одним из решений, применяемых на прак-

тике, является использование тензометри-

ческих датчиков. Применительно к ма-

шине РМП-1 он может быть связан с пас-

сивным зажимом по схеме, указанной на 

рис. 1 (предложенная схема силоизмери-

тельного узла на основе тензометрии для 

модернизации РМП-1).  

 

 
 

Рис. 1  

Использование аналого-цифрового пре-

образователя (АЦП) для получения пока-

заний от датчика открывает возможность 

для последующей обработки показаний на 

ЭВМ, что позволяет контролировать не 

только возникающую нагрузку в процессе 

одноосного разрыва, но и другие разрыв-

ные характеристики. Для обеспечения 

условий единства измерений предложено 

использовать типовой сертифицированный 

электронный динамометр и прилагаемое к 

нему программное обеспечение для опре-

деления требуемых по стандарту показате-

лей: среднего значения разрывной нагруз-

ки и коэффициента ее вариации. Прове-

денные испытания подтвердили эффек-

тивность указанного варианта модерниза-

ции машины.  

Другое решение по улучшению метро-

логических параметров РМП-1 связано с 

применение зажимов улиточного типа 

(рис. 2). При их использовании подготов-

ленную по методике ГОСТ прядь волокна 

длиной 27 см и массой 0,42 г огибают от-

носительно цилиндрического стержня, 

размещают в прорези верхнего ограничи-

теля и путем навертывания барашковой 

опорной гайки прижимают к его верхней 

опорной плоскости, что обеспечивает фик-

сацию пряди. После зажатия концов раз-

рыву подвергается участок, расположен-

ный между зажимами. 

 

 
 

Рис. 2 



 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 188 

При изучении условий закрепления 

пряди при огибании цилиндрического не-

сжимаемого стержня опирались на зако-

номерности формирования внутренних 

усилий, напряжений и плотности, имею-

щие место в телах намотки ните- и ленто-

подобных волокнистых материалов [3]. 

Оказалось, что при наматывании пряди 

силы давления от огибающих волокон на 

расположенное под ними тело намотки за-

висят от ряда факторов. В их число входит 

расстояние от элемента пряди до оси 

стержня, натяжение Т огибающих воло-

кон, и податливость μ слоя, расположенно-

го ниже поверхностных волокон. Величи-

на податливости слоя определяется его 

начальной толщиной, кривизной намотки, 

а также натяжением Т. При таких условиях 

увеличение Т будет приводить к продав-

ливанию расположенных снаружи волокон 

в тело намотки.  

Это явление при увеличении межза-

жимного расстояния, вследствие переме-

щения активного зажима 2, будет способ-

ствовать возникновению разных натяже-

ний у волокон, составляющих прядь. Во-

локна, изначально расположенные на по-

верхности цилиндра, будут натянуты 

сильнее, чем волокна на поверхности 

намотки, из-за сжатия волокнистого слоя, 

обусловленного его податливостью в ра-

диальном направлении. Периферийные 

волокна будут вдавливаться в располо-

женную ниже волокнистую массу, умень-

шая начальную длину дуги обхвата Δвдавл 

тела намотки и, как следствие, увеличи-

вать межзажимное расстояние на величину 

2Δвдавл. Такое увеличение будет создавать 

им слабину Δ. Указанные различия в 

натяжениях волокон, составляющих прядь, 

будут приводить к неодновременному до-

стижению у них пиковой величины раз-

рывного усилия. 

Предложенное представление процесса 

нагружения волокон на начальном этапе 

испытания позволяет применить модель 

разрушения пучка разнонатянутых воло-

кон при одноосном растяжении, например, 

по вариантам, предложенным в [4...7], или 

с учетом особенностей структуры льняно-

го волокна в [8].  

Используя структурно-имитационное 

моделирование и представление волокни-

стой структуры пряди согласно [8], стано-

вится возможным смоделировать описан-

ную выше повышенную неоднородность 

начального натяжения волокон в пучке по-

средством увеличения среднего квадрати-

ческого отклонения (СКО) параметра Δ. 

При этом представляют интерес законо-

мерности изменения коэффициента ис-

пользования прочности волокон К и варь-

ирования разрывной нагрузки в виде ко-

эффициента вариации СV, %, в зависимо-

сти от величины СКО по Δ. Причем пара-

метры К и СV должны определяться при-

менительно к результату, получаемому 

при испытании 30 волокнистых прядей 

(навесок), что соответствует требованию 

действующего стандарта [1]. Эффекты, 

обусловленные наличием радиальной по-

датливости слоя, будут проявляться по-

средством увеличения величины, предло-

женной для модели [8], в виде размера 

фрикционного контакта и его вариации.  

В качестве исходных данных для моде-

лирования примем значения, указанные в 

табл. 1. Последовательность реализации 

этапов структурно-имитационного моде-

лирования процесса разрыва представлена 

в виде схемы на рис. 3. 

 
Т а б л и ц а  1 

Параметр Среднее значение СКО 

Работа разрыва одного волокна в пряди, мДж 4 1 

Упругость одного волокна в пряди, кН/м 34 8,5 

Разрывная нагрузка одного волокна в пряди, мН 750 116 

Слабина одного волокна в пряди волокон, мм 0…8 0…1,75 

Количество волокон в пряди, шт 300 0 

Количество повторностей (прядей) в одном испытании, раз 30 0 
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Рис. 3 

 

Одним из условий моделирования яв-

лялось соответствие параметров структуры 

волокна закону нормального распределе-

ния. Величину К определяли по методике 

[9]. При расчетах принимали, что среднее 

СКОΔ определяется 1/6 размаха Δ, соглас-

но известному в статистике правилу "трех 

сигм". Интервал значений СКОΔ определя-

ли на основе расчета максимального зна-

чения Δ, считая, что величина радиального 

продавливания волокон составит 0,3 мм, а 

диаметр цилиндрической части улиточно-

го зажима равен 12 мм. В этом случае Δмах 

≈ 4 мм, СКОмах ≈ 0,7 мм. 

Результаты изменения К в зависимости 

от величины СКО по Δ проиллюстрирова-

ны на рис. 4 (зависимость изменения ко-

эффициента использования прочности во-

локон на разрыв по результатам разрыва 

совокупности (30 шт) прядей).  

 

 
 

Рис. 4 

 

Анализ результатов подтверждает вли-

яние условий закрепления волокон в ули-

точных зажимах машины РМП-1 на вели-

чину разрывного усилия. При наличии 

прослаблений волокон в пряди среднее 

разрывное усилие по 30 повторностям 

снижается, что хорошо согласуется с из-

вестными положениями теории разрыва 

пучка волокон. Очевидно, что такая зако-

номерность необоснованно занижает но-

мер трепаного льняного волокна при его 

квалиметрии с применением улиточных 

зажимов на разрывных машинах.  

Необходимо отметить, что на различия 

средних значений разрывных усилий и их 

вариации будут влиять не только условия 

закрепления в зажимах, но и иные случай-

ные трудно контролируемые факторы. К 

ним, например, относятся степень началь-

ной параллелизации волокон, однород-

ность волокон по свойствам и др. Поэтому 

оценку степени изменения варьирования 

разрывного усилия целесообразно полу-

чить на основе эксперимента. 

При его проведении использовали две 

партии стланцевого волокна, полученного 

из стеблей тресты льна разной степени вы-

лежки. Партия 1 – из тресты нормальной 

вылежки, а партия 2 – из перележалой с 

ослабленным по разрывному усилию во-

локном. Испытания провели для двух ва-

риантов зажимов: 1 – типовые улиточные 

и 2 – тисочные [10], исключающие прояв-

ление эффекта продавливания волокон. 

Использовали схему дисперсионного ана-

лиза, позволяющего оценить не только из-

менение средних значений, но и долю из-

менчивости факторов: "партия волокна" и 

"вид зажима". 

 
 

Рис. 5 
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По результатам эксперимента устано-

вили изменения разрывной нагрузки и ко-

эффициентов вариации. Данные представ-

лены в виде графика на рис. 5 (изменение 

разрывного усилия прядей льняного во-

локна в зависимости от уровней изучае-

мых факторов).  

Оказалось, что оба фактора являются 

статистически значимыми при 95%-ной 

доверительной вероятности в части влия-

ния на изменчивость разрывного усилия. 

Доля влияния фактора "партия волокна", 

определяемая величиной критерия Фише-

ра, доминирует и составляет 141,1, а для 

фактора "вид зажима" – 5,3.  

Из анализа полученных данных следует 

возможность увеличения средней разрыв-

ной нагрузки у партий волокна при ис-

пользовании зажимов тисочного типа. Это, 

вероятно, объясняется ростом коэффици-

ента К. Обнаружено также снижение ко-

эффициента вариации разрывной нагрузки 

по результатам повторных измерений. 

Особенно это заметно при испытании 

ослабленного по прочности волокна.  

Выявленные положительные эффекты 

от замены зажимов улиточного типа на ти-

сочные позволяют рекомендовать их для 

практического применения. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. При использовании в машинах РМП-1 

и ДКВ-60 зажимных устройств улиточного 

типа при испытании льняных прядей, со-

стоящих из совокупности волокон, наблю-

даются негативные эффекты возникнове-

ния прослаблений отдельных волокон в 

межзажимной зоне. Причиной этого явля-

ется продавливание расположенных сна-

ружи волокон в тело их намотки на цилин-

дрическую часть зажимов. 

2. Посредством структурно-имитацион-

ного моделирования разрыва пучка воло-

кон, с наличием возникающих при его за-

креплении в улиточные зажимы прослаб-

лений, установлено снижение коэффици-

ента использования прочности волокон в 

прядях до 80 %. 

3. Экспериментально доказана значи-

мость влияния условий закрепления воло-

кон в зажимах улиточного типа на измен-

чивость разрывного усилия. Применение 

зажимов тисочного типа в сравнении с 

улиточными позволяют увеличить значе-

ния фиксируемых при испытании прядей 

разрывных усилий и снизить их вариацию. 

4. При модернизации конструкции ма-

шины РМП-1 целесообразно использовать 

следующие изменения ее конструкции:  

 - применение взамен маятникого сило-

измерителя тензометрического датчика; 

- замена зажимов улиточного типа на 

зажимы иной конструкции, исключающие 

возникновение прослаблений волокон в 

межзажимной зоне. 
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В статье описана новая эффективная схема и принцип работы много-

гранной сетки очистителя хлопка от мелкого сора. Увеличение встряхи-

вающей способности сетчатой поверхности является одним из основных 

направлений совершенствования конструкций рабочих органов очистите-

лей хлопка от мелкого сора. Благодаря этому способу можно отделить 

мелкие сорные примеси, глубоко внедренные в волокна летучки хлопка. На 

основе экспериментальных исследований осуществлена разработка высо-

коэффективной конструкции новой многогранной сетчатой поверхности 

очистителей хлопка от мелкого сора и обоснование ее параметров. Изуче-

на нагруженность и закономерности колебательного движения сетчатой 

mailto:baxrinjom@mail.ru
mailto:ozodbek4103@mail.ru
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поверхности. Представлены результаты сравнительных эксперименталь-

ных исследований колебаний сетки и характера нагруженности в зависи-

мости от параметров и режимов очистки хлопка. Анализ полученных за-

кономерностей колебаний сетки показал, что амплитуда колебаний реко-

мендуемой многогранной сетчатой поверхности на упругих опорах превы-

шает в 5...7 раз амплитуду колебаний существующей сетки и достигает 

(2÷2,5)∙10-3 м. На основе результатов испытаний было выявлено, что мо-

дернизированный агрегат УХК с использованием шестигранных сеток поз-

воляет получить очистительный эффект на (7,0÷7,5)% больше, чем в се-

рийном очистителе хлопка. 

 

The article deals with a new effective scheme and operation principle of a mul-

tifaceted mesh cotton cleaner from fine litter. Increasing the shaking ability of the 

mesh surface is one of the main directions of improving the designs of the working 

bodies cotton cleaners from fine litter. Thanks to this method, it is possible to sepa-

rate small trash impurities deeply embedded in the fibers of the cotton fly. On the 

basis of complex empirical studies, a highly efficient design of a new multifaceted 

mesh surface of cotton cleaners from fine litter was developed and its parameters 

were substantiated. With the help of measuring devices, the loading and the oscil-

latory motion patterns of the mesh surface are studied. The results of comparative 

experimental studies of mesh oscillations and the nature of loading depending on 

the parameters and modes of cotton cleaning are presented. The analysis of the ob-

tained regularities of the grid vibrations showed that the vibration amplitude of the 

recommended multifaceted grid surface on elastic supports exceeds the vibration 

amplitude of the existing grid by 5-7 times and reaches (2÷2.5)∙10-3 m. Based on 

the test results, it was found that the modernized UKhK unit with the use of hexag-

onal meshes allows to obtain a cleaning effect by (7.0÷7.5)% more than in a serial 

cotton cleaner. 

 

Ключевые слова: очиститель хлопка-сырца, сетчатая поверхность, 

упругая опора, момент, амплитуда колебаний, частота, очистительный 

эффект. 

 

Keywords: raw cotton cleaner, mesh surface, elastic support, moment, vibra-

tion amplitude, frequency, cleaning effect. 

 

 

Введение. Основными рабочими органами 

очистительных машин от мелкого сора яв-

ляются колковый барабан и сетчатая по-

верхность. Интенсивность очистки хлопка-

сырца от мелкого сора зависит не только 

от рациональной конструкции барабана, но 

и от правильного выбора очистительных 

сетчатых поверхностей, выводящих сор-

ные примеси из рабочей зоны очистки. 

Сетчатая поверхность должна обеспечи-

вать максимальный очистительный эффект 

при минимальном силовом воздействии на 

хлопок-сырец. 

Для увеличения очистительного эффек-

та очистителя от мелкого сора необходимо 

активизировать воздействие колков бара-

бана на хлопок-сырец, а также оснастить 

сороотводящую сетку улучшающими 

очистку элементами. При этом можно до-

стичь необходимого очистительного эф-

фекта при минимальной кратности очист-

ки, позволяющей не только получить про-

дукцию высокого качества, но и снизить 

энергозатраты. В связи с этим необходимо 

учитывать изменения, происходящие в 

структуре хлопка-сырца по технологиче-

ским переходам [1]. Отечественные и за-
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рубежные исследователи и специалисты в 

основном обращают внимание на изучение 

и совершенствование колкового барабана, 

в частности конструкции колка. Исследо-

ваний, посвященных изучению влияния 

конструкции сетчатой поверхности на 

процесс очистки и совершенствованию 

конструкции сетчатой поверхности очи-

стителей хлопка от мелкого сора, мало [2]. 

Одним из перспективных направлений со-

вершенствования процессов очистки явля-

ется применение упругих элементов в кон-

струкции рабочих органов хлопкоочисти-

тельных машин [3]. 

Поэтому разработка и обоснование па-

раметров высокоэффективной сороотво-

дящей сетки на упругих опорах для очи-

стителей хлопка от мелкого сора, обеспе-

чивающей значительное увеличение очи-

стительного эффекта, снижение повре-

жденности волокон и семян хлопка, мак-

симальное сохранение природных свойств 

хлопкового волокна является актуальной 

задачей для хлопкоочистительной про-

мышленности.  

Методы 

В хлопкоочистительной промышленно-

сти широко распространен механический 

способ очистки хлопка. Он заключается в 

том, что на хлопок воздействуют механи-

чески и тем самым разрушают связи меж-

ду хлопком и сором. Подобные очистители 

позволяют получить сравнительно невы-

сокую эффективность очистки [4]. Повы-

сить ее можно путем выбора рациональной 

конструкции рабочих органов очистителя 

хлопка. Авторами разработана эффектив-

ная конструкция сетчатой поверхности 

очистителя хлопка от мелкого сора. Она 

состоит из сороотводящей сетки 1, с от-

верстиями 2 (рис. 1 – схема рабочих орга-

нов очистителя хлопка от мелкого сора). 

Сетчатая поверхность выполнена в виде 

части многогранной призмы с ребрами 3. 

Отверстия располагаются рядами в каждой 

грани, а между соседними гранями отвер-

стия расположены в шахматном порядке. 

Сороотводящая сетка по краям в четырех 

углах имеет жестко соединенные с ней 

втулки 4, в которые входят пальцы 5, 

жестко соединенные с корпусом 7 очисти-

теля. Между втулкой и пальцами установ-

лены упругие (резиновые) втулки 6. Над 

сеткой 1 в корпусе установлен барабан 8 с 

колками 9. 

 

 
 

Рис.1  

 

Для оценки эффективности предло-

женной конструкции она устанавливалась 

в одной из секций очистителя УХК. В дру-

гой располагалась сетка серийной кон-

струкции. Испытания проводились с сет-

ками, имеющими от 4 до 7 граней.  

 

    
 

Рис. 2    

 

Для определения параметров колеба-

ний обе секции оснащались датчиками, 

схема расположения которых показана на 

рис. 2 (схема измерения показаний дина-

мики сетки очистителя: 1 – очистительная 

сетка существующая; 2 – крепежные бол-

ты; 3 – очистительная сетка рекомендуе-

мая; 4 – кронштейн крепления упругих 

элементов; 5 – резиновые втулки; 6, 7 –  

колковый барабан; 8 – моментомер; 9 –
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токосъемник; 10 – акселерометры; 11 – 

датчик оборотов колкового барабана; 12 – 

АЦП; 13 – осциллограф; 14 – ЭВМ; 15 – 

блок питания), а на рис. 3 (вид измери-

тельного устройства на очистительных 

сетках в рабочей зоне машины: 1 – очисти-

тельная сетка рекомендуемая; 2 – очисти-

тельная сетка существующая; 3 – измери-

тельные устройства; 4 – кронштейн изме-

рительного устройства) показаны датчики, 

установленные в сравниваемых секциях 

очистителя хлопка [6...8]. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Результаты и обсуждение 

В проведенных экспериментах харак-

тер колебаний исследовали путем сравне-

ния параметров колебаний двух сеток од-

новременно. Колебания сеток, работаю-

щих на машинах универсального хлопко-

очистительного комплекса (УХК), вызва-

ны действием возмущающих сил [8...16] со 

стороны колкового барабана с хлопком. 

Эти силы зависят от массы транспортиру-

емого через очиститель хлопка и частоты 

вращения колкового барабана. Измерения 

проводились при частоте вращения колко-

вого барабана 450 об/мин и расстоянием от 

колков до поверхности сетки, равным 14 

мм. Экспериментальная сетка устанавли-

валась на резиновых втулках с жесткостя-

ми 1,5∙103, 3∙103, 4,5∙103. На рис. 4 пред-

ставлена характерная осциллограмма реги-

стрируемых параметров. Частота колеба-

ний сетки составляет 35 Гц. 

Анализ полученных закономерностей 

колебаний сетки показал, что амплитуда 

колебаний многогранной сетчатой поверх-

ности на упругих опорах может превышать 

в 5...7 раз амплитуду колебаний суще-

ствующей сетки и достигать (1,7÷2)∙10-3 м. 

При этом осциллограммы представлены 

для установившихся режимов работы очи-

стителя хлопка.  

 

 
 

Рис. 4 

 

На рис. 5 представлена графическая за-

висимость изменения амплитуды колеба-

ний многогранной сетки от изменения ко-

эффициента жесткости резиновой опоры 

при производительности машины 5 т/ч. 

 

 
 

Рис. 5   

 

Анализ графика на рис. 5 показывает, 

что с увеличением коэффициента жестко-

сти резиновой опоры многогранной сетки 

от 1,5∙103 до 4,5∙103 Н/м амплитуда колеба-

ний сетки уменьшается от 1,73∙10-3 до 

0,52∙10-3 м. Наибольшая амплитуда наблю-

дается при шестигранной сетке. При ис-

пользовании этой сетки можно ожидать 

максимального очистительного эффекта. 
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На рис. 6 представлены графические 

зависимости изменения момента на валу 

колкового барабана от количества граней 

сетки и производительности очистителя. 

 

 
Рис. 6 

 

Анализ графиков показывает, что уве-

личение количества граней сетки приводит 

к снижению момента на валу колкового 

барабана до (0,3÷0,5) Н·м. Это объясняется 

тем, что с увеличением количества граней 

сетки она постепенно приближается к ци-

линдрической поверхности. При этом 

уменьшается сопротивление движению 

хлопка по сетчатой поверхности. 

Сетка с шестью гранями испытывалась 

на очистителе УХК в условиях Карасув-

ского хлопкозавода (Республика Узбеки-

стан).  

Технической контроль правильности 

работы оборудования СОЦ и ОЦ и оценку 

качества хлопка-сырца осуществляла тех-

нологическая лаборатория хлопкозавода в 

соответствии с действующими инструкци-

ями. Вместе с тем конечным результатом 

работы очистителя хлопка-сырца является 

контроль очистительного эффекта.  

Очистительный эффект (К, %) рассчи-

тывается по формуле: 

 

К =
С1 − С2
С1

∙ 100, 

 

где С1, С2 – засоренность хлопка-сырца до 

и после очистки, % [12].   

Очистке подвергался хлопок-сырец I 

сорта. Результаты испытаний приведены в 

табл. 1 (сравнение результатов испыта-

ний). 

Т а б л и ц а  1  

№ Показатели Количество граней сетки 
Производительность, т/ч 
3 5 7 

1 Содержание влаги, %  8,6 

2 
Количество сора в исходном  
материале, % 

 4,6 (2,0-мелкий, 2,6-крупный) 

3 

Количество сора после очистителя, % 

4 1,19 1,32 1,41 
5 1,20 1,37 1,42 
6 1,15 1,21 1,37 
7 1,29 1,38 1,45 

Серийная сетка 1,30 1,40 1,47 

Очистительный эффект, % 

4 0,405 0,34 0,295 
5 0,4 0,315 0,29 

6 0,425 0,395 0,315 
7 0,355 0,31 0,275 

Серийная сетка 0,35 0,3 0,265 

 

Как видно из таблицы, наибольший 

очистительный эффект обеспечивает сетка 

с шестью гранями. Засоренность снижает-

ся на 6,8 % при производительности 7 т/ч и 

на 11,5% при производительности 4 т/ч по 

сравнению с серийной сеткой. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложена конструкция сетки очис-

тителя хлопка-сырца от мелкого сора, 

позволяющая повысить эффективность 

процесса выделения сора. 

2. Экспериментально установлены 

зависимости амплитуды колебаний 

предложенной сетки от ее огранки и 

жесткости крепления. 

3. Показано, что шестигранная сетка 

при существующих режимах работы очис-

тителя имеет амплитуду колебаний, в 5...7 

раз превышающую амплитуду колебаний 

существующей сетки, что позволило 
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рекомендовать ее для модернизированного 

очистителя. 

4.  В условиях производства показана 

эффективность применения рекомендуе-

мой сетки, которая позволяет снизить 

засоренность хлопка от 9,8 до 11,5%, в 

зависимости от производительности очис-

тителя.  
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На сегодняшний день проблема защиты металла от коррозии является 

одной из самых важных. Одной из основных задач в  текстильной 

промышленности является увеличение срока службы деталей машин и 

оборудования. Коренная организационная и техническая реорганизация 

народного хозяйства требует интенсификации использования техники и 

машин текстильного комплекса. Долговечность машины зависит от ре-

сурса ее составных элементов. Повышение качества, надежности, эконо-

мичности и производительности машин, снижение их удельной материа-

лоемкости как при производстве, так и при ремонте машин достигается 

прежде всего применением материалов и современных технологий, позво-

ляющих повысить прочность, износостойкость, коррозионную стойкость 

деталей и эксплуатационных характеристик машин. Снижение удельной 

материалоемкости и стоимости изделий возможно путем замены дорогих 

и дефицитных цветных металлов более легкими и дешевыми полимерными 

материалами. Полимерные материалы характеризуются высокими тех-

нологическими свойствами, коррозионной стойкостью, хорошей сцепляе-

мостью к различным по своей природе материалам, хорошей обрабатыва-

емостью. Поэтому они находят более широкое применение как в 

различных отраслях промышленности, так и в ремонтном производстве. 

Для защиты металлоконструкций от коррозии в основном применяются 

лакокрасочные покрытия. Несмотря на длительный срок применения ла-

кокрасочных покрытий, долговечность их достаточно надежно может 

быть определена только исходя из длительных натурных испытаний в 

конкретных условиях эксплуатации. При эксплуатации в агрессивных усло-

виях лакокрасочные покрытия подвергаются попеременному воздействию 

различных факторов. Целью исследований данной работы является 

разработка состава и исследование защитных свойств лакокрасочного 

покрытия на основе эпоксидно-новолачного блоксополимера ксилитана, 

модифицированного уретановым каучуком марки СКУ-8ТБк.  
 

Nowadays, the problem of protecting metal from corrosion is one of the most 

important one. One of the main tasks in the textile industry is to increase the ser-

vice life of machine and equipment parts. The fundamental organizational and 
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technical reorganization of the national economy requires an intensification of the 

textile equipment and machines use. The longevity of a machine depends on the 

resource of its component elements. Improving the quality, reliability, economy 

and productivity of machines, reducing their specific material capacity, both in the 

production and repair of machines, is achieved, first of all, by using materials and 

modern technologies that increase the strength, wear resistance, corrosion parts 

resistance and machines operational characteristics. Reducing the specific materi-

al capacity and cost of products is possible by replacing expensive and scarce non-

ferrous metals with lighter and cheaper polymer materials. Polymer materials are 

characterized by high technological properties, corrosion resistance, good adhe-

sion to materials of different nature, good workability. Therefore, they are more 

widely used both in various industries and in their repair production. To protect 

steel structures from corrosion, paint coatings are mainly used. Despite the long-

term application of paint coatings, their durability can be reliably determined only 

based on long-term field tests in specific operating conditions. During operation 

under aggressive conditions, paint coatings are subjected to alternating effects of 

various factors. The purpose of the research of this work is to develop the composi-

tion and study the protective properties of the paint coating based on the xylitane 

epoxy-novolac block copolymer, modified with urethane rubber of the SKU-8TBk 

brand. 
 

Ключевые слова: покрытия, лаки, смола, агрессивная среда, 

композиция, свойства, отверждение. 
 

Keywords: covering, varnishes, pitch, hostile environment, composition, 

рroperties, solidification. 
 

Борьба с коррозией – одна из важней-

ших проблем в стране, так как острота 

этой проблемы возрастает, поскольку темп 

роста коррозионных потерь значительно 

превышает темпы роста произвоства ме-

таллов. Защита металлов лакокрасочными 

покрытиями – наиболее старый и один из 

самых распространенных способов борьбы 

с коррозией. Основными достоинствами 

лакокрасочных покрытий являются: срав-

нительная дешевизна; относительная про-

стота нанесения; легкость восстановления 

разрушенного покрытия; сочетаемость с 

другими способами защиты и др. При со-

ответствующем подборе материалов и 

способа нанесения эти покрытия обеспе-

чивают достаточно надежную защиту ме-

таллоконструкций и оборудования произ-

водств от коррозии в атмосфере и ряде 

коррозионных сред. Соблюдение техноло-

гического процесса окраски различной 

техники и оборудования играет суще-

ственную роль в повышении долговечно-

сти лакокрасочных покрытий. Правильная 

последовательность нанесения покрытий в 

технологическом процессе производства и 

ремонта машин достигается окраской де-

талей перед сборкой [1]. Типовой техноло-

гией ремонта машин и оборудования ре-

комендуется производить окраску только 

после сборки, обкатки и испытания агрега-

тов и машин в целом. Огромным резервом 

повышения производительности труда и 

снижения затрат являются механизация и 

автоматизация процессов нанесения анти-

коррозионных покрытий. Широко распро-

страненными средствами защиты деталей 

и узлов машин от коррозии, как показали 

исследования, являются герметики и за-

щитные лакокрасочные покрытия. По тео-

ретическим представлениям эффективное 

стабилизирующее действие лакокрасочно-

го материала может быть достигнуто при 

соблюдении следующих требований: в со-

ставе лакокрасочного материала должны 

находиться активные пигменты, обеспечи-

вающие быстрое образование эффектив-

ных комплексов ингибиторов и высокое 

защитное действие в самой начальной ста-

дии, а также пигменты и органические ве-
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щества, способствующие образованию не-

растворимых соединений типа магнетита; 

лакокрасочный материал должен обладать 

высокой химической и атмосферостойко-

стью, не разрушаться до завершения реак-

ций стабилизации продуктов коррозии ме-

талла. Долговечность лакокрасочных по-

крытий оборудования текстильной про-

мышленности в настоящее время опреде-

ляется визуальными наблюдениями за по-

ведением их в естественных условиях экс-

плуатации в различных климатических зо-

нах и в аппаратах искусственного старения 

[2], [3]. Накопление фактического матери-

ала, его систематизация и обобщение поз-

волили установить основные типы разру-

шений, определяющие срок службы по-

крытий в тех или иных условиях их экс-

плуатации: потеря блеска, меление, отсла-

ивание, растрескивание, грязеудержание, 

образование пузырей, потеря цвета, корро-

зия металла. Все виды разрушения поли-

мерных и лакокрасочных покрытий по фи-

зико-химическим процессам, лежащим в 

их основе, методам исследования можно 

разделить на три группы: изменение блес-

ка, изменение цвета, меление; коррозия 

металла; растрескивание, отслаивание, об-

разование пузырей [4], [5]. Долговечность 

изделий, покрытых различными лакокра-

сочными покрытиями, в большой степени 

обусловлена коррозионной активностью 

технологических сред, в которых они 

находятся. Поэтому в производстве очень 

часто причиной преждевременного выхода 

оборудования и машин из строя является 

коррозия. В настоящее время разработаны 

ряд способов защиты машин и оборудова-

ния от действия различных химически ак-

тивных сред эмалями, стеклом, полимера-

ми, резиной и т.д. Однако многие из суще-

ствующих методов защиты обладают су-

щественными недостатками: сложной тех-

нологией нанесения покрытия, неэффек-

тивностью покрытия во многих средах, 

высокой стоимостью покрытия и др. 

В нашу задачу входила разработка по-

крытия на основе эпоксидно-новолачного 

блоксополимера ксилитана(ЭНБСк), моди-

фицированного уретановыми каучуками 

марки СКУ-8ТБк, который обладает высо-

кими защитными и физико-механическими 

свойствами. Исходным продуктом для по-

лучения СКУ-8ТБк является полиэтилен-

бутиленадипинат на основе ксилитана 

(ПЭБАк). Изучение реакционной способ-

ности полиэфира  (ПЭБАк)  показало, что 

активность его при взаимодействии с ди-

азоцианатом значительно выше, чем у по-

лиэтиленпропиленадипинатов. Определе-

ние активности полиэфиров проводилось 

при соотношении компонентов, равном 

1:2, при интенсивном перемешивании и 

температуре 80°С. Как показывают приве-

денные данные, наименее реакционно спо-

собным полиэфиром является полипропи-

ленадипинат ксилитана из-за наличия вто-

ричных гидроксильных групп и наиболее – 

полибутиленадипинат ксилитана [6]. В 

связи с выбором оптимального состава по-

лиэтиленбутиленадипинат ксилитана были 

получены полиуретаны на основе поли-

эфиров с различным содержанием бутиле-

новых звеньев. Синтез полимеров осу-

ществлялся одностадийным способом в 

присутствии катализатора при 70°С. Полу-

ченные каучуки вулканизировали органи-

ческой перекисью. Результаты приведены 

в табл. 1 (физико-механические свойства 

СКУ-8ТБк  на основе полибутиленэтилена-

дипинат ксилитана с различным содержа-

нием бутиленовых звеньев). 

 
Т а б л и ц а  1 

Показатели 
Расчетное содержание 1,4-бутандиола, % (масс.) 

17 27 32 38 40 45 50 53 
Напряжение при удлинении, МПа 
100% 
300% 

1,5 
10,0 

1,8 
9,0 

3,8 
13,0 

3,5 
15,5 

3,2 
15,0 

4,3 
15,3 

4,3 
14,5 

4,3 
14,5 

Сопротивление разрыву, МПа 21,0 24,0 20,0 27,5 28,9 28,1 32,5 32,5 
Относительное удлинение, % 31,0 32,0 42,5 43,2 44,8 35,0 33,0 32,8 
Остаточное удлинение, % 8,0 8,0 8,0 9,0 8,8 6,9 6,9 6,3 
Твердость по ТИ-2 65,0 65,0 77,0 78,0 79,0 72,0 71,0 75,0 
Температура стеклования, °С -33 -35 -42 -46 -48 -45 -45 -46 
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Как показывают полученные исследо-

вания, оптимальное содержание бутилено-

вых звеньев в полиэфире, обеспечивающее 

получение некристаллизующегося каучука 

с высокой эластичностью и температурой 

стеклования в пределах -45 и -48°С, со-

ставляют 32...40% масс. Как показывают 

приведенные данные, вулканизаты на ос-

нове нового предельного каучука СКУ-

8ТБк   выгодно отличаются от резин, полу-

ченных из уретановых каучуков СКУ-8А 

лучшими свойствами. Для характеристики 

каучука СКУ-8ТБк   оценивали его техно-

логические свойства, свойства резин, по-

лученных с использованием различных 

систем вулканизации, а также стойкость в 

агрессивных средах. 

Сравнительные физико-механические 

свойства вулканизатов предельных урета-

новых каучуков на основе различных по-

лиэфиров приведены в табл. 2 (физико-

механические свойства предельных поли-

уретанов, полученных различными поли-

эфирами). 
Т а б л и ц а   2 

Показатели 
Марка каучука 

СКУ-8А СКУ-8ТБк   

Напряжение при удлинении, МПа 

100% 

300% 

 

4,6 

11,8 

 

4,2 

15,4 

Сопротивление разрыву, МПа 25 30 

Относительное удлинение, % 36 45 

Остаточное удлинение, % 3 5 

Сопротивление разрыву, кН/м 40 56 

Твердость по ТИ-2, усл.ед. 63 78 

Температура стеклования, °С -32 -44 

 

Образцы каучука СКУ-8ТБк  характери-

зовали по следующим показателям: рас-

творимость в этилацетате (ГОСТ 8981–96); 

температура стеклования (ГОСТ 12254–

93); вязкость по Муни (ГОСТ 10722–94). 

Исследованы технологические свойства 

различных образцов каучука СКУ-8ТБк. 

Полная растворимость большей части об-

разцов каучука в растворителе служит 

подтверждением его линейного строения и 

отсутствия поперечных связей. Получение 

некоторых нерастворимых образцов поли-

мера связано с изменением принятого со-

отношения исходных компонентов. Тем-

пература стеклования каучука СКУ-8ТБк 

колеблется в пределах 40...46°С. Для тех-

нологической оценки каучука использова-

ли показатель  вязкости по Муни. Надо 

отметить, что этот показатель наблюдается 

в широких пределах в зависимости от тем-

пературы синтеза и соотношения исход-

ных компонентов. Следует отметить, что 

полиуретан СКУ- 8ТБк  в пределах вязко-

сти по Муни от 20 до 150 условных единиц 

хорошо перерабатывается на холодных 

вальцах. Одним из перспективных направ-

лений по повышению надежности и эф-

фективности работы оборудования тек-

стильной промышленности является изо-

ляция поверхностей оборудования тонко-

слойными полимерными покрытиями. В 

изделиях с полимерным покрытием удачно 

сочетаются прочность и жесткость, при-

сущие металлам с химической стойкостью, 

износостойкостью и рядом других специ-

альных свойств, характерных для полиме-

ров. Полимерные покрытия с каждым го-

дом все более широко применяются в про-

мышленности. Это объясняется наличием 

у них ряда ценных свойств, позволяющих 

покрытиям выполнять многочисленные 

функции. Полимерные покрытия защища-

ют поверхности оборудования от коррози-

онного воздействия эксплуатационных 

сред, предотвращают образование на них 

различных отложений, защищают обору-

дование от гидроабразивного и коррози-

онно-механического износа, снижают гид-

равлические потери, повышают герметич-

ность разъемных неподвижных соедине-

ний, уменьшают металлоемкость кон-

струкций. Покрытия позволяют снизить 

трудоемкость ремонта, уменьшить расход 

запчастей, легированных сталей, цветных 
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металлов и сплавов. В настоящее время 

накоплен достаточно большой опыт при-

менения полимерных покрытий в про-

мышленности. При решении вопросов, 

связанных с практическим использованием 

полимерных покрытий в промышленности, 

необходимо знать не только их свойства и 

область применения, но и технологию 

нанесения на различные виды оборудова-

ния. Это облегчает выбор полимерных по-

крытий, способствует наиболее эффектив-

ному их применению. Одним из направле-

ний научных исследований в области при-

менения лакокрасочных материалов явля-

ется расширение и пополнение ассорти-

мента лакокрасочной продукции новыми 

видами и марками с принципиально новы-

ми свойствами. Наиболее приемлемыми 

для защиты оборудования и металлокон-

струкций являются материалы на основе 

эпоксидных смол с различной модифика-

цией. С этой целью нами был разработан 

состав покрытия на основе эпоксидноно-

волачного блоксополимера ксилитана 

(ЭНБСк), модифицированного каучуком 

марки СКУ-8ТБк. Для достижения этой 

цели было необходимо решить следующие 

задачи: оптимизировать состав эпоксид-

ных модифицированных покрытий, иссле-

довать кинетику отверждения модифици-

рованных эпоксидных покрытий, оценить 

физико-механические свойства покрытий. 

Эти материалы и покрытия из них испыта-

ны в лабораторных и промышленных 

условиях, что подтверждено актами испы-

таний [7]. Для испытаний систем толсто-

слойных покрытий в производственных 

условиях применены пластинки из легиро-

ванной стали размером 150х60 мм и тол-

щиной 0,8 мм. Стальные пластинки очи-

щались шлифовальной шкуркой, после че-

го промывались растворителем ватным 

тампоном. После очистки определяли чи-

стоту поверхности. Покрытие наносили 

методом воздушного распыления. Сушку 

покрытий проводили в соответствии с тре-

бованиями технических условий каждого 

материала (табл. 3 – система эпоксиксили-

танового покрытия, модифицированного 

каучуком марки СКУ-8ТБк  для испытаний 

в производственных условиях). 

Т а б л и ц а  3 

Покрытие Количество слоев Общая толщина Пк, мкм Количество образцов 

ЭНБСк + СКУ-8ТБк 1 130 - 140 30 

ЭНБСк + СКУ-8ТБк 1 130 - 150 30 

ЭНБСк + СКУ-8ТБк 1 140 - 150 30 

ЭНБСк + СКУ-8ТБк 2 200-210 60 

ЭНБСк + СКУ-8ТБк 2 220-240 60 

ЭНБСк + СКУ-8ТБк 2 180-190 60 

 

После окончательной сушки покрытий 

на края образцов нанесены окунанием за-

щитные слои из загущенных лакокрасоч-

ных материалов. Система покрытий, при-

веденная в табл. 3, позволяет определить и 

их защитную способность и долговеч-

ность. Наряду с физико-механическими 

свойствами, стойкость к внешним воздей-

ствиям является главным показателем, оп-

ределяющим качество лакокрасочных по-

крытий [8]. Адгезионная прочность зави-

сит от структурных особенностей и хими-

ческих свойств полимеров. Полученные 

данные позволяют утверждать, что корро-

зионная стойкость покрытий в основном 

оставалась на высоком уровне (табл. 4 – 

физико-механические свойства покрытий 

на основеЭНБСк + СКУ-8ТБк  ). 

 
Т а б л и ц а  4 

Свойства покрытий Показатели 

Цвет 
жидкость от светло - бордового до 

темно-бордового цвета  

Внешний вид 

после высыхания пленка должна 

быть ровной, однородной, цвет от 

светлого  до темного 
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Продолжение табл. 4 

Прочность пленки при изгибе по шкале ШГ, мм, не 

более 
10 

Твердость покрытия по маятниковому прибору типа М-3 0,7...0.9 

Прочность пленки при ударе , кгс∙см, не менее 50 

Удельное объемное  сопротивление, Ом∙см2 1∙104...3∙104 

Толщина покрытия, мкм 100...150 

Адгезия покрытия по методу решетчатых надрезов в баллах 1...2 

Водопоглощение за 24 ч при 20°С, % 0,16 

Усадка, % 0,1...0,8 

Предел прочности,  МПа: 

при сжатии 

при изгибе 

 

110...120 

80...110 

Теплостойкость по Вика, °С 80...100 

Условная вязкость при 20°С по вискозиметру ВЗ-4, с, не менее 21...25 

Плотность при 20°С, г/см3 1,78 

Время высыхания до степени 3 при 20°С, с, не более 50 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан способ синтеза каучука 

СКУ-8ТБк с улучшенными низкотемпера-

турными свойствами. Коэффициент моро-

зостойкости вулканизатов СКУ-8ТБк вы-

ше, чем у резин на основе СКУ-8А. 

2. Разработан состав покрытия на ос-

нове эпоксидно-новолачного блоксопо-

лимера ксилитана (ЭНБСк), модифициро-

ванного уретановыми каучуками марки 

СКУ-8ТБк. 

3. Исследования химической стойкости 

в агрессивных средах, физико- механиче-

ских свойств покрытий на основе ЭНБСк, 

модифицированного уретановым каучуком 

марки СКУ-8ТБк проводились в соответ-

ствии с ГОСТ. 

4. Физико-механические и защитные 

свойства покрытия на основе эпоксидно-

новолачного блоксополимера ксилитана 

(ЭНБСк), модифицированного уретановым 

каучуком марки СКУ-8ТБк, обладает по-

ложительными показателями и открывает 

широкие возможности повышения проти-

вокоррозионной защиты лакокрасочными 

покрытиями металлоконструкций и обору-

дования промышленности. 
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Рассматриваются методы корректировки параметров математиче-

ских моделей деформационных процессов полимерных текстильных мате-

риалов, повышающие точность их численного прогнозирования. Указанная 

корректировка параметров основана на применении критериев достоверно-

сти моделирования деформационных процессов этих материалов, получен-

ных с использованием методов операционного исчисления к определяющим 

уравнениям деформационных процессов.  

 

Methods for adjusting the mathematical model parameters of polymeric textile 

material deformation processes, which increase the accuracy of their numerical pre-

diction, are considered. The specified adjustment of the parameters is based on the 

application of criteria for the reliability of modeling the deformation processes of 

these materials, obtained using the methods of operational calculus, to the govern-

ing equations of deformation processes. 
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Введение 
Среди различных физико-механических 

характеристик полимерных текстильных 
материалов важное место занимают модуль 
релаксации и податливость, предназначае-
мые как для сравнительного анализа экс-
плуатационных свойств материалов, так и 
для расчета их нагруженных состояний в 
широком диапазоне неразрушающей меха-
нической нагрузки и времени ее действия. 

Сложившиеся представления о наслед-
ственном характере вязкоупругих свойств, 
проявляющихся в процессе деформирова-
ния полимерных текстильных материалов, 
определяют актуальность исследования 
этих процессов у различных материалов [1].  

Вывод об активирующем характере воз-
действия приложенной механической наг-
рузки на среднестатистические времена ре-
лаксации или запаздывания подтвердился 
многочисленными измерениями и привел к 
соответствующей модификации уравнений 
Больцмана-Вольтерра [2].  

При этом благодаря выбору физически 
обоснованных простейших ядер релакса-
ции и запаздывания удалось добиться, во-
первых, заметного упрощения уравнений 
состояния по сравнению с уравнениями, 
широко применяемыми в строительной ме-
ханике [3], и, во-вторых, распространения 
этих уравнений на случай нелинейной вязко-
упругости. Разработан ряд методик опреде-
ления соответствующих характеристик [4].  

Вместе с тем, вопрос об уточнении этих 
характеристик в связи с их интегральной 
спецификой продолжает представлять 
несомненный интерес для материаловедов, 
занимающихся анализом физико-механи-
ческих свойств различных полимерных 
текстильных материалов с позиции физики 
полимеров [5].  

Методы 
В настоящей статье рассматриваются 

формулы, предназначаемые для указанного 
контроля и уточнения, а также приводится 
пример их использования. 

Рассмотрим уравнения теории наслед-
ственной вязкоупругости [6]: 

 

t
�1 � �( �0 �� �0 �( �G��

t o t �� �0���W����
0

�c�³           (1) 

для релаксации и 
t

t o t ;t
0

D D d�T �V ���T�c�H � �V �� �V �T�³          (2) 

для ползучести. 

Здесь t – время; �H – деформация; �V – 

напряжение; tE�H – модуль релаксации; tD�V  

– податливость.  

Уравнение (1) оказывается продуктив-

ным в случаях, когда переменная величина 

деформации известна – например, при ана-

литическом описании или прогнозирова-

нии диаграммы растяжения. Уравнение (2) 

становится удобным, когда задается пере-

менная величина напряжения. Напомним, 

что при const� V �   из (1) получается анали-

тическая взаимосвязь модуля и податливо-

сти [7]: 

 

t

o t ;t
0

E D D E d 1�V �V�T �H ���T�c�� �T � �³ ,       (3) 

 

а при const� H �   из (2) получается аналогич-

ная взаимосвязь: 

 

 
t

o t ;t
0

D E D d 1�H �H�T �V ���T�c�V �� �T � �³ .       (4) 

С учетом o oE D E D 1� f � f�  �   уравнение 

(2) можно переписать в виде: 

 
t

t o t o ;t
0

E E D d�T �V ���T�c�V � �H �� �V �T�³ , 

 

и тогда совместно с (1) получается следую-

щая взаимосвязь между ядрами уравнений 

(1) и (2) к условию эквивалентности этих 

уравнений: 

 

 

t t

;t o ;t
0 0

E d E D d�T �H ���T �T �V ���T� c � c�� �H �T � �V �T� ³ � ³.      (5) 

 

При const� H �   из (1) получается модуль 

релаксации: 

 

 �� �� �� ���� ��1
t t o o t o tE E E E E 1 1 c��

�H �H �f �H �H�H �V � � �� �� �M � �� �� �M,  (6) 

 

а при const� V �   из (2) получается податли-

вость: 
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 �� ��1 1
t t o o t o t

1 c
D D D E E 1

c
� � � �

�V �V �f �V �V

��� § � ·�V �H � � �� �� �M � �� �M� ¨ � ¸
� © � ¹

,  (7) 

 

где 1 1
oc E E� � � �

�f� , �� ��0;1t�H� M � •  и �� ��0;1t�V� M � •  – 

нормированные функции [8]. 

Процессы релаксации (6) и ползучести 

(7) являются наиболее простыми. При 

const� H � z  с помощью уравнения (1) процесс 

деформирования рассматривается как 

наследственная релаксация, а при const� V � z  

с помощью уравнения (2) процесс нагруже-

ния рассматривается как наследственная 

ползучесть [9]. 

С учетом (6) и (7) из (5) получается вза-

имосвязь между нормированными функци-

ями: 

 

 
t t

;t ;t
0 0

d E d�T �V ���T �f �T �H ���T� c � c�V �M �T � �H �M �T� ³ � ³.      (8) 

 

При  const� V �   из (8) получаем для пол-

зучести: 

 

 

t t
1

t ;t ;t
0 0

E d E D d��
�V �f �V�T �H ���T �f �V�T �H ���T� c � c�I � �V �H �M �T � �M �T� ³ � ³ ,   (9) 

 

а при const� H �   – для релаксации: 

 

 
t t

1 1 1
t ;t ;t

0 0

E d E E d�� �� ��
�H �f �H�T �V ���T �f �H�T �V ���T� c � c�I � �H �V �M �T � �M �T� ³ � ³. (10) 

 

Как из формулы (9), так и из формулы 

(10) получается, что при t ���� �W, где �W – 

время релаксации или запаздывания [10]: 

 

o t tE E�V �f �H�M �| �M, 

 

то есть t tc 0� V � H�M �o �M �o , при t �!�! �W 

t t 1� H � V�M �o �M �o. 

В уравнении (8) отчетливо видна инте-

гральная симметрия нормированных ядер  

релаксации и ползучести, содержащихся в 

уравнениях (1) и (2). Если воспользоваться 

свойствами интегральных сверток [11], то, 

учитывая, что �� ��0 0�V� M �   и �� ��0 0�H� M �  , посред-

ством интегрирования (8), получается 

также уравнение: 

 
t t

;t ;t
0 0

d E d�T �V ���T �f �T �H ���T�V �M �T � �H �M �T� ³ � ³,      (11) 

 

из которого видна симметрия соответству-

ющих нормированных функций. 

С учетом следующей взаимосвязи мо-

дуля упругости и податливости 

 
0,5 0,5 1E E D D�� �� ��

�f �f �f �f�  �  ,            (12) 

 

указанная симметрия с еще большей четко-

стью проявляется при символической за-

писи сверток в уравнениях (8) и (11) [12]:  

 

 0,5 0,5
t t t tD E�f �V �f �H� c � c�V �M � �H �M,            (13) 

 0,5 0,5
t t t tD E�f �V �f �H�V �M � �H �M .           (14) 

 

Продолжая пользоваться свойствами 

свертки, для выражений (3) и (4) получим 

идентичную символическую запись: 

 

 �� ��t tD E 1
t � V � H

�w
� 

�w
               (15) 

 

для условия const� V �   либо  const� H �  , а 

проинтегрировав (15), получим в символи-

ческом виде: 

 

 t tD E 1 1 t� V � H� �˜ � .            (16) 

 

В (15) и (16) более отчетливо, чем в (3) 

и (4), видна определенная символическая 

симметрия модуля и податливости. При по-

лучении уравнения (3) из канонического урав-

нения (15) дифференцируется tE�H, а при по-

лучении (4) в (15) дифференцируется tD�V . 

При использовании операционного ис-

числения [13], по аналогии с ситуацией ли-

нейной вязкоупругости, получается, что (1) 

и (2) приводятся к следующему символиче-

скому виду: 

 

 t t t1 E�H�V �˜ � �H   и  t t t1 D�V�H �˜ � �V �˜,     (17) 

 

и затем, в сочетании с (16), каждое из урав-

нений (17) приводится к одинаковому сим-

волическому виду: 
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 t t t t t tD E� V � H�V �V � �H �H ,             (18) 

или 

 �^ � �̀^ �` �^ � �̀^ �`0,5 0,5

t t t tD E� V � H�V � �H ,       (19) 

 

где �^ �` �� ��t t
0

exp pt dt
�f

�V � �V ���³ , то есть t�V– ори-

гинал, �^ �`t�V  – его лапласово изображение в 

символическом виде [14].  

Из получившегося совпадения "само-

стоятельных" записей (1) и (2) в виде (18) 

или (19) следует вывод об адекватности 

уравнений (1) и (2), несмотря на их индиви-

дуальное появление [15].  

При переходе от (1) и (2) к (18) или (19), 

от (3) и (4) к (15) или (16), от (8) к (11), (13) 

и (14) осуществлялись действия такие же, 

как и в случае линейной вязкоупругости.  

Вместе с тем, подчеркнем, что при об-

ратном ходе от (19) к (1) - (4), от (13) к (11) 

в рассматриваемой ситуации нелинейной 

вязкоупругости не следует пользоваться 

двойственным правилом дифференцирова-

ния интеграла-свертки, а именно следует 

дифференцировать переменные – модуль и 

податливость, исходя из специфики полу-

чения формул (1) и (2), как видно из вывода 

этих формул [16].  

При дифференцировании модуля и по-

датливости переменные величины как де-

формации, так и напряжения выполняют 

роль параметра и, таким образом, опера-

циям дифференцирования по времени эти 

параметры не препятствуют [17].  

Полезно увидеть, что из (19), так же, как 

и из (1) и (2), получается, что при t ���� �W бу-

дет: 

 
0,5 0,5
o t t oD E�V �| �H , то есть t o tE�V �| �H,      (20) 

а при t �!�! �W: 
 0,5 0,5

o t tD E�f�V �| �H, то есть t tE�f�V �| �H.    (21) 

 

На рис. 1 и рис. 2 приведены графики де-

формационной и силовой функций капро-

новой нити 187 текс, для которой в качестве 

нормированных функций t�H�I  и t�V�I  выби-

рался нормированный арктангенс [18]: 

 

 t
n

1 1 1 t
arctg ln

2 b�H
� H � H

� § � ·
�I � �� � ¨ � ¸� S � W� © � ¹

,       (22) 

 t
n

1 1 1 t
arctg ln

2 b�V
� V � V

� § � ·
�I � �� � ¨ � ¸� S � W� © � ¹

.       (23) 

 

 

       
 

 

                                                        Рис. 1                                                                       Рис. 2 

 

 

Применение интегрального критерия 

(15) в виде (3) к капроновой нити 187 текс 

(рис.3-а), к нити нитрон 33,3 текс (рис.3-б) 

и к лавсановой нити 114 текс (рис.3-в) [19] 

дает сходные результаты. Как видно из при-

веденных графиков (рис.3), отклонение ин-

тегральных кривых от значения "1" состав-

ляет величину, не превосходящую 10%. 

Это отклонение характеризует точность по-

лученного решения определяющего урав-
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нения в виде (1), (2) или (19) при задании 

функций (6) и (7) и отыскании параметров 

этих функций [20]. 
 

 
 

Рис. 3 

 

Аналогичные результаты получаются 

при применении интегрального критерия 

(15)  в виде (4) (рис.4). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Критерий (15) в развернутом виде (3) и 

(4) или (8) - (11) может быть использован 

также для уточнения решения уравнения 

(19) в виде (1) или (2) относительно иско-

мых функций (6) и (7) [21]. 

В случае повышения требований к точ-

ности прогнозирования нагруженных со-

стояний в условиях эксплуатации изделий 

наряду с рассмотренным критерием (15) 

для контроля и уточнения физико-механи-

ческих характеристик можно использовать 

также диаграммы растяжения, получаемые 

в широком диапазоне скоростей деформи-

рования,  типичных для условий эксплуата-

ции [22]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Идентичность наследственных урав-

нений релаксации и ползучести, а также 

определенная символическая симметрия 

модуля релаксации и податливости, рас-

пространяются на развиваемый вариант 

теории наследственной нелинейной вязко-

упругости и тем самым принципиально до-

пускается совместимость получаемых 

функций среднестатистических времен ре-

лаксации и запаздывания. Тем самым ока-

зываются совместимыми две нормирован-

ные аналогии – деформационно-временная 

и сило-временная. 

2. Для обеспечения контроля взаимо-

связи между получаемыми среднестатисти-

ческими временами релаксации и запазды-

вания, а также между другими характери-

стиками наследственных ядер, предлага-

ется использовать разработанный инте-

гральный критерий достоверности прогно-

зирования деформационных процессов. 

3. Близость релаксационных и деформа-

ционных кривых, полученных для различ-

ных значений деформации и напряжения, 

подтверждает достаточную точность опре-

деления функций среднестатистических 

времен релаксации и запаздывания. 

4. С целью расчетного прогнозирования 

сложных процессов деформирования для 

аналитического описания нормированных 

наследственных ядер релаксации и запаз-

дывания полезно использовать в качестве 

основы математической модели нормиро-

ванный арктангенс. 
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Проведен анализ новых возможностей вычислительной гидродинамики 

для задач текстильной экологии. Выявлены проблемы теории турбулентно-

сти для прикладных задач. Показана необходимость подбора модели турбу-

лентности для аппаратов разной геометрии. На примере устройств с за-

круткой потока представлены различные способы пространственного ана-

лиза двухфазных течений. Предложены новые способы построения функций 

распределения времени пребывания частиц, позволяющие выявить особен-

ности двухфазных течений с сильной закруткой в устройствах различного 

типа. 

 

The analysis of new possibilities of computational fluid dynamics for aims of 

textile ecology was carried out. Some problems of the turbulence theory  for applied 

purposes were established. The necessity of turbulence model selecting for a specific 

geometry devises  was shown. Various methods of spatial analysis of two-phase flows 

were presented on the example of devices with swirling flow. New special functions 

for the distribution of the particle residence time in the apparatus were proposed, 

which made it possible to identify the features of two-phase flows with strong vorti-

city in various types of devices. 

 

Ключевые слова: вычислительная гидродинамика, турбулентность, за-

крученные потоки, вихревые устройства, циклоны. 
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Цифровые технологии  играют все боль-

шую роль в различных сферах развития  

России, в том числе и в текстильной про-

мышленности [1]. Значительная часть эко-

логических и технологических задач свя-

зана с расчетом пространственных движе-

ний воздуха с плотными частицами. Это 

может быть движение воздуха внутри про-

мышленных зданий, но чаще это движение 

двухфазного потока в различных устрой-

ствах.  

В последние 30 лет произошли значи-

тельные изменения в наборе инструментов 

для пространственных исследований – рас-

четных пакетах CFD  (Computational Fluid 

Dynamics) [2]. Автоматизация и интерфейс 

пакетов возросли настолько, что ими стали 

широко пользоваться ученые в прикладных 

областях. Однако значительное расширение 

круга задач выявило недостаточность са-

мих моделей турбулентности, заложенных 

в эти системы, особенно для расчета техно-

логических характеристик устройств с 

двухфазными потоками [3...7]. Более де-

тальное исследование проблемы [8...11] по-

казало, что универсальную полуэмпириче-

скую модель турбулентности, пригодную 

для произвольных геометрических объек-

тов, процессов и устройств,  до настоящего 

времени создать не удалось. Приходится 

проверять или дорабатывать какую-либо из 

классических моделей [3], или строить не-

стандартную модель турбулентности [11], 

учитывающую особенности данного класса 

течений. 

Целью данной работы была демонстра-

ция возможностей и разработка средств 

анализа пространственных течений на при-

мере закрученных потоков, для которых 

удалось подобрать достаточно адекватные 

модели. Закрученные потоки широко при-

меняются в пылеуловителях, например, на 

стадиях первичной обработки сырья. Осо-

бый интерес представляют аппараты типа 

СЦН-40, в которых удалось реализовать 

сильную закрутку потоков. Такие циклоны 

могут улавливать тонкодисперсные пыли, 

которые характерны для последующих ста-

дий технологических процессов [13]. Еще 

большая степень крутки реализуется в 

устройствах вихревого прядения прядиль-

ных машин серии MVS, что обеспечивает 

производительность до 400 м/мин [14], 

[15]. 

Рассмотрим обычную схему построения 

модели двухфазного течения с турбулентно-

стью. При малой запыленности потока рас-

стояние между твердыми частицами велико 

по сравнению с их размерами. В данном 

случае можно не учитывать влияния твер-

дой фазы на газовую, то есть рассматривать 

так называемую Эйлеро-Лагранжеву мо-

дель одностороннего взаимодействия. В 

этом случае моделирование и расчет распа-

даются на два этапа: сначала моделируется 

газовая фаза, а затем рассматривается дви-

жение частиц в полученном поле скоростей 

газа. Представим скорость и давление 

(V,P) в виде суммы осредненных (V,P)  и 

пульсационных (V ,P )� c � c величин: V V V �c�  � �, 

P P P�c�  � �. Используя принятый при иссле-

довании турбулентных течений способ 

осреднения [3] из уравнений Навье-Стокса, 

получаем уравнения Рейнольдса, решение 

которых зависит от так называемых напря-

жений Рейнольдса. Для расчета напряже-

ний необходимо решить транспортные 

уравнения: 

 

i j j ji i
k i k j k

k k k j i

2 2
j i

i j k j i i j2 2
k i j k k

V 'V ' V V 'V V '
V V 'V ' V 'V ' P '

X X X X X
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Помимо шести компонентов тензора 

турбулентных напряжений ij�V , уравнение 

(1)  также содержит новые неизвестные, в 

частности, корреляционные моменты тре-

тьего порядка i j kV 'V 'V '�U ,  следовательно, 

для решения системы (1) необходимо вво-

дить дополнительные гипотезы, модели и 

упрощения. Десятки существующих моде-

лей турбулентности для системы (1), разра-

ботанные в последние 40 лет, пытались от-

разить различные характеристики течений, 

но, тем не менее, универсальная модель 

пока не создана. 

В данной работе, используя вычисли-

тельный пакет ANSYS 2020/R2 ACA-

DEMIC, удалось подобрать адекватную мо-

дель  (в обозначениях системы ANSYS это 

модель – RSM/LPR) для течения с большой 

закруткой в циклоне СЦН-40. Расчетная 

сетка насчитывает около полумиллиона 

ячеек. Поскольку линий тока в простран-

ственной задаче нет, то возникает  нетриви-

альный вопрос: а как представить  резуль-

таты? В данном случа, нас интересовала  

структура течений при сильной  закрутке, 

поэтому были использованы возможности 

обработки векторного поля системы AN-

SYS. Строились осредненные и разрежен-

ные проекции векторов аксиальной скоро-

сти на заданное сечение, подбирались раз-

меры и форма векторов, их цветовая па-

литра.  

 
Рис. 1 

На рис. 1 приведен построенный таким 

образом разрез поля скоростей газа в аппа-

рате СЦН-40 (1 – вход потока; 2 – присте-

ночные слои газа, стекающие к бункеру; 3 – 

бункер; 4 – выход потока). Как видно в дан-

ной конструкции, сильная закрутка обеспе-

чивает достаточно тонкие пристеночные 

слои, нисходящие к бункеру. Именно такая 

структура обеспечивает удерживание в 

пристеночном слое тонкодисперсных ча-

стиц и их удаление в бункер.  

На рис. 2 показаны экспериментальные и 

теоретические данные по основной 

характеристике аппаратов – фракционной 

эффективности улавливания (ФЭУ) раз-

личных циклонов. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 экспериментальные данные 

представлены в виде вероятностно-лога-

рифмической функции (ВЛНР), где 1,3,4 

соответственно характеристики циклонов 

СЦН-40, СКЦН-34 и ЦН-15; 2 – крупными 

точками показаны расчетные значения 

ФЭУ СЦН-40. Расчетные точки получены в 

результате имитационного моделирования 

движения частиц по уравнениям движения 

в турбулентном потоке: 

 

�� ��

p
p

p d
p p

p

dr
V

dt
dV 3C

V V V V
dt 8 r

�
� �°

�°
�®

�U�° � �� ��
�° �U � ˜�¯

   (2) 

 

где pr  – вектор – координата частицы; pV  – 

вектор скорости частицы; V  – вектор пуль-

сационной скорости газа, которая представ-
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лена в виде суммы осредненной скорости и 

пульсации: V V V �c�  � �. Частицы инжекти-

ровались  на входе в аппарат, для построе-

ния одной точки обрабатывались около 

1500 ансамблей реализаций траекторий. 

Как видно, аппроксимация расчетных точек 

достаточно хорошо совпадает с экспери-

ментальной ФЭУ, что подтверждает высо-

кую эффективность этого аппарата.  

 

 

     
 

                                        Рис. 3                                                                               Рис. 4 

 

На рис. 3, 4 анализируется непосред-

ственно характер траекторий частиц в аппа-

ратах с разной закруткой. На рис.3 пред-

ставлена реализация 10 траекторий движе-

ния частиц в плоскости ( z, r), проходящей 

через ось аппарата, причем угловая коорди-

ната этой плоскости равна угловой коорди-

нате частицы. Здесь моделировался аппарат 

с нестандартной анизотропной моделью 

турбулентности [11], [12], опирающейся на 

гипотезу приосевой генерации турбулент-

ности в вихревых потоках и  показавшей хо-

рошее совпадение с экспериментами. Ре-

зультаты на рис. 3 получены для цилиндри-

ческого аппарата со средней степенью за-

крутки (1 – боковая стенка цилиндра; 2 – 

ось; 3 – вход частиц). В данном случае, при 

средней закрутке, модель (2) показывает, 

что для частиц размером 1 мкм унос в ос-

новном происходит из верхней части аппа-

рата. 

Более полную информацию о характере 

движения частиц можно получить, приме-

нив специальные функции распределения 

времени пребывания (РВП). В этом случае 

задача решается в 3 этапа: 1) – расчет поля 

скоростей газа; 2) – расчет и сохранение 

полных характеристик 1500-3000 траекто-

рий частиц для каждой функции РВП; 3) – 

обработка ансамблей траекторий отдель-

ным пакетом программ и расчет каждой 

спецфункции РВП. На рис. 4 представлены 

спецфункции РВП для частиц размером 1 

мкм, выносимых из различных по высоте 

зон аппарата СЦН-40 (1 – суммарное РВП 

для всех областей; 2 – доля РВП частиц, 

прошедших через бункер; 3 – доля РВП ча-

стиц, унесенных из нижней половины ко-

нуса). Как видно, при сильной закрутке по-

тока частицы двигаются в узком погранич-

ном слое, практически не покидая его. 

Следует ожидать, что в устройствах вих-

ревого прядения (УВП) при еще более силь-

ной закрутке потока волокна будут идти, 

плотно прижимаясь к стенке внешнего ци-

линдра. Затем, при переходе на шпиндель 

[14], [15] волокна будут сбрасывать сорные 

частицы и формироваться в прядильную 

нить. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Показана необходимость специаль-

ного подбора модели турбулентности для 

аппаратов разных геометрий в прикладных 

задачах. 
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2. Предложены методы моделирования 

и анализа двухфазных вихревых течений. 

3. Установлено, что при сильной за-

крутке вихревого потока плотные частицы 

двигаются в узком пристеночном слое, 

практически до конца конуса. 

4. Установленные свойства определяют 

наиболее высокую эффективность циклона 

СЦН-40 при очистке выбросов газовзвесей, 

а также теоретически обосновывают неко-

торые закономерности двуфазного потока в 

устройствах вихревого прядения. 
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Цель исследования заключается в проектировании нетканого геотек-

стиля для укрепления откосов земляного полотна с оптимальными пара-

метрами разрывных характеристик. 

Задачи исследования: изучить виды защитных конструкций, используе-

мых для укрепления земляного полотна; рассмотреть последовательность 

укладки материалов при укреплении откосов с помощью объемных геореше-

ток; предложить полотно, которое может быть использовано в данной 

конструкции в качестве геотекстиля; спланировать и провести экспери-

мент по определению механических свойств (разрывная нагрузка по длине и 

ширине полотна, разрывное удлинение по длине и ширине полотна) иглопро-

бивного нетканого материала; выполнить обработку результатов экспери-

мента и получить математические модели четырех параметров механиче-

ских свойств; проанализировать методы многокритериальной оптимиза-

ции; провести многокритериальную оптимизацию параметров нетканого 

геотекстиля; дать рекомендации по производству нетканого геотекстиля 

с оптимальными разрывными характеристиками. 

В исследовании применен метод многокритериальной оптимизации с по-

мощью комплексного показателя эффективности; эксперимент проводился 

по матрице планирования КОНО-2. 

В результате определены оптимальные параметры нетканого геотек-

стиля: разрывная нагрузка по длине полотна 849,9 Н, по ширине полотна – 

286,9 Н, разрывное удлинение по длине полотна 104,5 %, по ширине полотна 

– 178,6 % при поверхностной плотности 250 г/м2 и числе проколов 196 см-2.   

http://www.mgudt.ru/
mailto:polyakova-ti@rguk.ru
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The purpose of the study is to design a nonwoven geotextile for strengthening 

the slopes of the subgrade with optimal parameters of breaking characteristics. 

Research objectives: to study the types of protective structures used to strengthen 

the subgrade; consider the sequence of laying materials when strengthening slopes 

using volumetric geogrids; offer a canvas that can be used in this design as a geo-

textile; plan and conduct an experiment to determine the mechanical properties 

(breaking load along the length and width of the web, breaking elongation along the 

length and width of the web) of a needle-punched nonwoven fabric; to process the 

results of the experiment and obtain mathematical models of four parameters of 

mechanical properties; consider methods of multi-criteria optimization; to carry out 

multi-criteria optimization of the parameters of nonwoven geotextile; give recom-

mendations for the production of non-woven geotextiles with optimal breaking char-

acteristics.  
In the study the method of multi-criteria optimization with a complex perfor-

mance indicator was used; the experiment was carried out according to the planning 

matrix KONO-2. 

As a result, the optimal parameters of nonwoven geotextile were determined: break-

ing load along the length of the cloth 849,9 N, along the width of the cloth – 286,9 N, 

breaking elongation along the length of the cloth 104,5%, along the width of the cloth 

– 178,6% at a surface density of 250 g/m2 and the number of punctures 196 cm-2. 

 

Ключевые слова: многокритериальная оптимизация, комплексный по-

казатель, регрессионная модель, нетканые материалы, геотекстиль.  

 

Keywords: multi-criteria optimization, complex indicator, regression model, 

nonwovens, geotextile.  

 

Защитные конструкции, используемые 

для укрепления земляного полотна, могут 

быть разных видов:  

- решетчатые, сборные, облегченные, с 

заполнением ячеек растительным грунтом;  

- конструкции из объемных георешеток 

с заполнением ячеек растительным грун-

том;  

- термозащитные слои;  

- конструкции из набрызг-бетона по ме-

таллической сетке [1].  

 

 
 

Рис. 1 

Один из таких видов формируют следу-

ющим образом (рис. 1 – схема укладки ма-

териалов при укреплении откосов): на вы-

ровненную поверхность 1 укладывают гео-

текстиль 2, затем размещают объемную ге-

орешетку 3. Крепление георешетки к скло-

ну и между собой производится с помощью 

анкеров 4. Далее ячейки георешетки засы-

пают растительным грунтом 5, поверх ко-

торого сеют газон 6 [2].  

Для использования в качестве геотек-

стильных полотен подходят нетканые иг-

лопробивные материалы, так как они 

обладают требуемыми разрывными харак-

теристиками. Кроме того, в отличие от 

тканых полотен такой способ производства 

позволяет сократить технологический цикл 

за счет использования волокон без выра-

ботки пряжи, что приводит к уменьшению 

себестоимости материала.  

Для проведения оптимизации были выра-

ботаны образцы полотна и проведены испыта-

ния этих образцов на разрывной машине [3]. В 
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качестве факторов были выбраны поверх-

ностная плотность полотна (x1) и число 

проколов (x2). В табл. 1 представлены нату-

ральные и кодированные значения факто-

ров. Для проведения эксперимента была ис-

пользована матрица планирования КОНО-2 

[4], [5].  

 
Т а б л и ц а 1 

Условия проведения 

эксперимента 

Натуральные  

значения  

факторов 

Кодированные  

значения  

факторов 

X1, г/м2 X2, см-2 x1 x2 

Интервал варьирования фактора 100 100 1 1 

Верхний уровень фактора 350 300 +1 +1 

Основной уровень фактора  250 200 0 0 

Нижний уровень фактора 150 100 -1 -1 

В табл. 2 приведены средние значения 

параметров, определенных на разрывной 

машине РТ-250: разрывная нагрузка по 

длине Р̅L и ширине Р̅B полотна; разрывное 

удлинение нетканого материала по длине 

ε̅L и ширине ε̅B полотна [6].  

 
Т а б л и ц а 2 

Номер 

опыта 
x1 x2 Р̅L, Н Р̅B, Н ε̅L, % ε̅B, % 

1 – – 334,3 35,3 103,7 149,7 

2 + – 918,0 206,0 93,0 174,7 

3 – + 351,7 119,7 101,0 118,0 

4 + + 929,3 428,7 87,0 139,7 

5 – 0 342,3 110,3 112,7 150,0 

6 + 0 920,3 353,7 96,0 167,3 

7 0 – 730,0 118,0 98,3 185,3 

8 0 + 741,7 268,0 83,7 154,0 

9 0 0 733,7 227,7 115,0 174,0 

 

В итоге обработки результатов экспери-

мента получены регрессионные модели с 

кодированными значениями факторов для 

четырех критериев. 

1. Разрывная нагрузка по длине полотна   

 

 Р𝐿 = 733,74 + 283,89𝑥1 + 6,72𝑥2 − 102,44𝑥1
2 + 2,06𝑥2

2 − 1,5𝑥1𝑥2. 

 

2. Разрывная нагрузка по ширине полотна:  

 

РB = 229,19 + 117,39x1 + 56,11x2 + 3,72x1
2 − 21,11x2

2 − 10,50x1x2. 

 

3. Разрывное удлинение по длине полотна: 

 

εL = 107,96 − 6,89x1 − 13,44x2
2. 

 

4. Разрывное удлинение по ширине полотна: 

 

εB = 177,93 + 10,67x1 − 16,33x2 − 21,22x1
2 − 10,22x2

2. 

 

Подбор оптимальных параметров нетка-

ного полотна в данном случае приводит к 

многокритериальной задаче, так как необ-

ходимо выполнить требования к материалу 
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по нескольким разрывным характеристи-

кам. 

Методы решения многокритериальных 

задач можно разделить на две группы. В 

первой группе многокритериальная задача 

тем или иным способом преобразуется в 

одну или несколько однокритериальных за-

дач. Во второй группе осуществляется по-

строение множества компромиссных реше-

ний непосредственно многокритериальной 

задачи [7...9]. 

Построение комплексного показателя 

эффективности предполагает объединение 

всех частных показателей, что позволяет 

преобразовать многокритериальную опти-

мизационную задачу в однокритериаль-

ную. Объединение критериев в комплекс-

ный показатель осуществляется с помощью 

формулы [6]: 

 

Fс(X) = ∑ cjFj(X)
k

i=1
,          (1) 

 

где cj– весовые коэффициенты, знак кото-

рых зависит от совпадения целей оптимиза-

ции частных показателей эффективности с 

комплексным (при совпадении целей знак 

положительный, при несовпадении – отри-

цательный); Fj(X) – частный показатель. 

Коэффициенты cj безразмерны, для ре-

шаемой задачи приняты равнозначные зна-

чения коэффициентов для всех частных по-

казателей, то есть cj = 0,25. 

В нашем случае частные показатели эф-

фективности (нагрузка и удлинение) имеют 

различную размерность. Поэтому для сос-

тавления функции, характеризующей ком-

плексный показатель, необходимо перейти 

к безразмерной форме Fj(X), то есть к 

ψj(X). 

Если известны минимальные Fjmin и 

максимальные Fjmax значения частных по-

казателей эффективности, то преобразова-

ние в безразмерную форму осуществляется 

по формуле [10]: 

 

ψj(X) =
[Fj(X)−Fjmin]

[Fjmax−Fjmin]
.              (2) 

 

С учетом выражения (2) формула ком-

плексного показателя (1) примет вид: 

 

Fс(X) = ∑ cjψj(X)
k

i=1
.            (3) 

 

Так как для каждого критерия получена 

регрессионная модель, то для всех частных 

показателей можно определить максималь-

ное и минимальное значение. Выполним 

оптимизацию полученных моделей для 

всех критериев с учетом двухсторонних 

ограничений: 

 

−1 ≤ x1 ≤ 1, 
−1 ≤ x2 ≤ 1. 

 

Расчеты проведены в среде MathCAD с 

помощью функций Maximize и Minimize. В 

табл. 3 приведены максимальные и 

минимальные значения функций для всех 

частных показателей. 

Т а б л и ц а 3 

Вид функции  

(показателя) 

Минимальное зна-

чение функции 

Fjmin 

Кодированные 

значения 

факторов для Fjmin 

Максимальное зна-

чение функции 

 Fjmax 

Кодированные 

значения 

факторов для Fjmax 

x1 x2 x1 x2 

РL 341,3 –1 –1 922,5 1 1 

РB 27,8 –1 –1 374,8 1 1 

εL 101,1 1 0 114,8 –1 0 

εB 119,5 –1 1 185,8 0,25 –0,80 

 

Далее перейдем к безразмерной форме частных показателей. 

1.  
2. Разрывная нагрузка по длине полотна:   

 

ψ1(X) = 0,675 + 0,488x1 + 0,012x2 − 0,176x1
2 + 0,004x2

2 − 0,003x1x2. 
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3. Разрывная нагрузка по ширине полотна:  

 

ψ2(X) = 0,580 + 0,338x1 + 0,162x2 + 0,110x1
2 − 0,061x2

2 − 0,031x1x2. 

 

4. Разрывное удлинение по длине полотна: 

 

ψ3(X) = 0,501 − 0,503x1 − 0,981x2
2. 

 

5. Разрывное удлинение по ширине полотна: 

 

ψ4(X) = 0,881 + 0,161x1 − 0,246x2 − 0,320x1
2 − 0,154x2

2. 

 

В соответствии с формулой (3) и 

значениями коэффициентов cj комплекс-

ный показатель примет вид:  

 

Fc(X) = 0,659 + 0,121x1 − 0,018x2 − 0,121x1
2 − 0,298x2

2 − 0,008x1x2 
 

 
 

Рис. 2 

 

Для полученной функции проведем 

условную оптимизацию при наличии 

двусторонних ограничений −1 ≤ x1 ≤ 1,  
−1 ≤ x2 ≤ 1. На рис. 2 приведен порядок 

решения задачи с помощью функции 

Maximize в среде MathCAD. В результате 

максимизации комплексного показателя 

получены кодированные значения факто-

ров x1 = 0,500,  x2 = −0,038. Графическое 

представление функции комплексного 

показателя и его оптимума приведено на 

рис. 3 в виде линий равного уровня.  

По табл. 1 определим, что поверхност-

ная плотность полотна должна быть равна 

250 г/м2, а число проколов – 196 см-2.  При 

таких факторах иглопробивное полотно 

будет обладать оптимальными характерис-

тиками по четырем критериям:  РL =  849,9 Н,

РB = 286,9 Н, εL = 104,5 %,  εB = 178,6 %.        

 
 

 Рис. 3 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты работы показывают возмож-

ность использования методов многокрите-

риальной оптимизации для исследования 

текстильных процессов.   

Рассмотренный метод с использованием 

комплексного безразмерного показателя 

позволил найти значения факторов, при ко-

торых нетканый геотекстиль будет обла-

дать требуемыми эксплуатационными 

свойствами по всем четырем показателям 

разрывных характеристик. 
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Рассмотрен технологический процесс пропитки ткани гидрофобными 

растворами, указаны особенности и проблемы управления этим процессом, 

представлена функциональная схема многоконтурного управления процес-

сом пропитки и сушки. Рассмотрены принципиальные отличия пропитки в 

процессе непрерывного производства и при технологическом процессе пери-

одического действия. Анализ технологического процесса пропитки-сушки 

позволил разработать концепцию пропиточной камеры периодического дей-

ствия для пропитки кроя и небольших отрезов ткани. Представленная 

функциональная схема системы управления позволит получить математи-

ческую модель системы управления, исследовать ее и разработать прото-

тип камеры. В статье обосновывается необходимость создания системы 

автоматического управления процессом пропитки при периодическом про-

текании процесса. Предлагается структура такой системы и приводится 

ее функциональная схема, на которой показана расстановка датчиков и раз-

мещения оборудования с учетом включения в технологический процесс теп-

лового удара. 
 

The technological process of fabric impregnation with hydrophobic solutions is 

considered, the features and problems of controlling this process are indicated, a 

functional scheme of multi-circuit control of the impregnation and drying process 

is presented. The fundamental differences of impregnation in the process of contin-

uous production and in the technological process of periodic action are taken into 

consideration. The analysis of the impregnation-drying technological process al-

lowed us to develop the concept of a periodic impregnation chamber for cut and 

small pieces of fabric impregnation. The presented functional scheme of the control 

system will allow to obtain a mathematical model of the control system, investigate 

it and develop a prototype of the chamber. The article substantiates the need to create 

a system for automatic control of the impregnation process during the periodic 

course of the process. The structure of the system is proposed and its functional 

diagram is given, which shows the arrangement of sensors and the placement of 

equipment, taking into account the heat stroke. 
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Производство текстиля состоит из двух 

очень непохожих по своей сути стадий: ме-

ханической и химической. На первой, меха-

нической технологической фазе осуществ-

ляется производство пряжи (прядение) из 

природных или химических волокон, из ко-

торой затем изготавливаются ткани (ткаче-

ство). Практически никаких химических 

превращений с волокнами, пряжей и тка-

нью на этой стадии не происходит. Связь с 

химией состоит лишь в том, что все тек-

стильные волокна (природные, химиче-

ские) являются разнообразными полиме-

рами с определенным химическим строе-

нием и физической структурой. И чтобы 

придать этим волокнам, пряже или уже ко-

нечному продукту – ткани заданные свой-

ства, определяющие ее качество, необхо-

дима вторая стадия – химическая.  

Пропитка ткани является заключитель-

ным этапом обработки ткани перед ее даль-

нейшем использованием в производстве. 

Существует большое количество разнооб-

разных по своим физическим свойствам 

пропиток. 

Водоотталкивающей отделке в тек-

стильной промышленности подвергают 

плащевые, одежные и зонтичные ткани. 

Пропиточные вещества, применяемые для 

гидрофобирующей отделки, по принципу 

действия можно разделить на две группы. 

1. Вещества, не вступающие в реакцию 

с волокном, но препятствующие смачива-

нию ткани водой или затрудняющие прони-

кание влаги внутрь волокна. После нанесе-

ния на поверхность волокна они образуют 

тонкие пленки, не смачивающиеся водой. 

2. Вещества, образующие при взаимо-

действии с волокном гидрофобные соеди-

нения за счет блокирования гидрофильных 

его групп, вследствие чего волокно приоб-

ретает водоотталкивающие свойства, или 

вещества, способные образовать на во-

локне нерастворимые гидрофобные соеди-

нения. 

При нанесении на ткань водоотталкива-

ющей пропитки на основе препаратов 

обеих групп, в отличие от прорезинивания 

и подобных способов обработки, поры тка-

ней остаются открытыми и гигиенические 

свойства их полностью сохраняются. 

Процесс гидрофобирующей отделки 

включает пропитку ткани аппретирующим 

раствором на плюсовке с последующей 

сушкой на сушильно-ширильной усадоч-

ной машине.  

Сушку оплюсованной ткани рекоменду-

ется проводить при температуре 

100...110°С. В этих условиях идет процесс 

полимеризации хромолана с образованием 

гидрофобной пленки на волокне. 

В табл. 1 приведено оборудование и па-

раметры технологического процесса, необ-

ходимые для построения системы автома-

тического управления процессом пропитки 

тканей.  

В области автоматического управления 

для пропитки ткани существует большое 

количество готовых решений, но все они 

рассчитаны на непрерывное производство. 

На производстве ткань обычно пропитыва-

ется на поточной линии в виде больших 

намоток (рулонов), и  пропитка происходит 

непрерывно.  

Но в настоящее время все чаще исполь-

зуется мелкосерийное производство, а в от-

дельных случаях и индивидуальное, при 

этом пропитки рассчитаны на конкретную 

модель или даже на конкретное изделие. В 

этом случае использование поточной линии 

для пропитки не рационально, а часто и не-

возможно. Поэтому встает задача разра-

ботки системы управления для реализации 

пропитки на аппаратах периодического 

действия, где могла бы осуществляться 

пропитка как отдельных отрезов ткани, так 

и кроя перед пошивом. 

В процессе пропитки необходимо про-

изводить ее закрепление на изделии. За-

крепление производится путем резкого теп-

лового удара. 

Для пропитки отрезов ткани или кроя 

предлагается разработать автоматизиро-

ванную систему, состоящую из двух конту-

ров управления: контур пропитки матери-

ала и контур сушки и закрепления, объеди-

ненную общим механизмом, позволяю-

щим опустить ткань в ванну для пропитки, 

а затем поднять ее в сушильный отсек, где 

осуществляется как процесс сушки, так и 

процесс закрепления. 
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Т а б л и ц а  1 

Технологиче-

ские операции и 

их последова-

тельность 

Состав 

 пропиточных  

ванн, г/л 

Параметры 

 процесса 

      Оборудование, на котором про-

водится обработка 

Отделка плащевых и зонтичных тканей из вискозного и капронового волокна 

Пропитка 

Для 

 вискозных тканей: хромо-

лан, 20...40 уротропин, 

 6...13% (от веса хромолана) 

Для капроновых 

 тканей хромолан,  

30...60 уротропин, 

 6...13% (от веса хромолана) 

Температура 

 раствора 20...25°С 

Плюсовка агрегированная с  

сушильно-ширильной усадочной ма-

шиной 

Или последняя промывная 

 ванна на роликовой 

 красильной 

 машине с последующей 

 сушкой на  

сушильно-ширильной 

 усадочной машине 

Отжим - 80...90%  

Сушка - 
Температура  

до 110°С 

Работа с хромоланом  

требует оборудования с антикорро-

зийным покрытием 

Отделка пальтовых и плащевых тканей из вискозного волокна 

Пропитка 

Препарат 246Н, 30...70 или 

препарат 101, 10, уксусно-

кислый натрий, 5% от веса 

препаратов 

Температура рабочего рас-

твора 40° С 

Плюсовка, агрегированная с су-

шильно-ширильной усадочной ма-

шиной 

Отжим - 80...90%  

Сушка ткани 

Тепловая обра-

ботка 

- 

Температура 80...90°С 

Температура 140...160°С,  

длительность 5...6 мин 

То же 

Термическая камера 

Промывка Сода кальцинированная, 1 Температура 40...45° С 
Промывной аппарат или красильная 

роликовая машина 

Сушка и от-

делка 
 Температура 90...110°С 

Сушильно-ширильная усадочная ма-

шина 

Одновременные противосминаемая и водоотталкивающая отделки плащевых,  

пальтовых и плательно-костюмных тканей из вискозного волокна 

Пропитка 

Карбамол, 150...200,  

метазин 10...20,  

препарат 246Н,  

30...50 хлористый аммоний, 5 

Температура рабочего рас-

твора 20...25° С 

Плюсовка в агрегате для специаль-

ных видов отделки или агрегирован-

ная с сушильно-ширильной усадоч-

ной машиной 

Отжим - 
До влагосодержания 

80...95% 

Температура 80...90° С 

То же 

Сушка - 

Сушильная машина агрегата или су-

шильно-ширильная усадочная ма-

шина 

Тепловая  

обработка 
- 

Температура 145... 50° С,  

длительность 3... 5 мин или 

температура 170...180° С, 

длительность 60...90 с 

Термическая камера или термоста-

билизационная машина 

Лежка в ролике - 24 ч  

Промывка 

2...3 коробки 0,25...0,5  

Сода кальцинированная, 4...6 

коробки – вода теплая и хо-

лодная 

Температура 40...45° С 

Промывной аппарат агрегата или 

проходной многоящичный промыв-

ной аппарат 

Сушка  

и отделка 
- Температура 90...110° С 

Сушильно-ширильная усадочная ма-

шина или сушильная машина агре-

гата 
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В процессе пропитки необходимо 

управлять несколькими параметрами тех-

нологического процесса, такими как кон-

центрация и температура пропитывающего 

раствора, уровень раствора в емкости для 

пропитки, равномерность подачи матери-

ала в раствор. 

В процессе сушки и закрепления также 

присутствует несколько важных парамет-

ров, таких как необходимая влажность ма-

териала после сушки, температура и время 

сушки изделия, для закрепления пропитки 

на материале необходимо на определенное 

характеристиками материала время зада-

вать температуру необходимой величины. 

Система автоматического управления 

устроена в виде сушильного шкафа, разде-

ленного на две части.  

В нижней части шкафа осуществляется 

пропитка материала. Она осуществляется 

путем закрепления материала на фиксиру-

ющей рамке и последующем опускании ма-

териала в раствор. Уровень и концентрация 

пропитки регулируются путем прямой по-

дачи раствора в ванну, излишки раствора 

будут сливаться в резервуар под ней, после 

чего снова подаваться в ванну. Темпера-

туру раствора предлагается регулировать 

при помощи термодатчика и электронагре-

вательного элемента. 

После пропитки материал снова прохо-

дит через прижимные валы, которые отжи-

мают излишки раствора на изделии. Дан-

ные валы осуществляют контроль равно-

мерной концентрации раствора на изделии. 

После отжимки изделие попадает в 

верхнюю часть шкафа, в которой произво-

дится сначала сушка материала либо кон-

вективным путем, либо с помощью ИК-

нагревания. Перед сушкой материала отсек 

шкафа с ванной герметично закрывается от 

сушилки, для того чтобы избежать повыше-

ния температуры раствора и его испарения. 

После этого с помощью того же устройства, 

что и для сушки, производится закрепление 

пропитки на материале путем резкого по-

вышения температуры на определенное 

время. После закрепления изделие извлека-

ется из шкафа и является готовым к даль-

нейшему применению. 

На рис. 1 представлена функциональная 

схема пропиточной камеры, реализующей 

кроме пропитки также процесс сушки и за-

крепления. 

 
 

Рис. 1  

 

На функциональной схеме изображены: 

1,2 – инфракрасные нагреватели; TE1-TE9 

– датчики температуры; ME – датчик влаж-

ности; QE – контроль концентрации; LE – 

датчик уровня, HS – ручное управление от-

жимными валами, FV – управление приво-

дами подвесной рамки. 

В пропиточной ванне необходимо кон-

тролировать температуру, концентрацию, и 

также поддерживать заданный объем рас-

твора. Для простоты управления данный 

процесс можно реализовать путем уста-

новки второй ванны по системе ванна в 

ванне, что приведет к тому, что при перели-

вании раствора он будет попадать во вто-

рую ванну, из которой будет подаваться 

насосом обратно. Данный метод также поз-

волит контролировать концентрацию рас-

твора, которая будет изменяться ввиду 

того, что часть раствора будет оставаться в 

волокнах ткани при ее извлечении из ванны 

для дальнейшей сушки. 

В верхней части камеры осуществля-

ются сушка и закрепление пропитки на 
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ткани. Перемещение ткани по камере осу-

ществляется с помощью двигателей по 

направляющим.  

Для начала ткань подвешивается на 

креплениях в камере, ванна с пропиточным 

раствором наполняется необходимым объ-

емом раствора для пропитки. После этого 

камера закрывается, раствор в ванной начи-

нает нагреваться до необходимой темпера-

туры. Затем открывается перегородка, раз-

деляющая сушильную камеру и пропиточ-

ную ванну. Ткань равномерно опускается в 

раствор и пропитывается.  

На следующем этапе технологического 

процесса ткань поднимается в сушильную 

камеру через отжимные валы, необходи-

мые для снятия излишков раствора с ткани. 

После окончательного подъема ткани из 

ванны разделяющая ванну и сушильную ка-

меру перегородка закрывается, для того 

чтобы в процессе сушки впустую не испа-

рять раствор. После полного закрытия пе-

регородки начинается процесс сушки.  

В процессе сушки ткань сначала су-

шится путем конвективного нагревания. 

Сушка производится до необходимых по-

казателей влажности и при заданной темпе-

ратуре. После сушки начинается закрепле-

ние раствора на ткани тепловым ударом. 

Для этого в камере включаются ИК-нагре-

ватели, обеспечивающие повышение тем-

пературы до заданной по техническому за-

данию. Раствор закрепляется на ткани, по-

сле чего нагреватели выключаются. Техно-

логический процесс периодического дей-

ствия на этом заканчивается. 

ИК-нагреватели необходимо изолиро-

вать от сушильной камеры, ввиду того что 

они не предназначены для постоянной ра-

боты в среде с высокой температурой. 

Процесс пропитки необходимо произво-

дить равномерно, для того чтобы раствор 

был равномерно распределен на всем про-

тяжении ткани. Если не использовать от-

жимные валы, то в нижней части ткани кон-

центрация раствора будет выше. 

Также невозможно использовать только 

конвективный метод сушки ввиду того, что 

он обладает высокой инерционностью для 

данного процесса и является практически 

невозможным резкое повышение темпера-

туры до уровня закрепления. 

Для измерения температуры предлага-

ется использовать датчик NTC номиналом 

5 кОм. Он является недорогим решением, 

отлично подходящим к технологическим 

характеристикам процесса (температура в 

пределах +18 ....+150°С). Датчик влажности 

должен подходить по температурным ре-

жимам. Двигатели необходимо подбирать 

из расчета веса пропитанной ткани (с запа-

сом должно выходить ~50 кг). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Анализ технологического процесса про-

питки-сушки позволил разработать концеп-

цию пропиточной камеры периодического 

действия для пропитки кроя и небольших 

отрезов ткани. Представленная функцио-

нальная схема системы управления позво-

лит получить математическую модель си-

стемы управления, исследовать ее и разра-

ботать прототип камеры. 

В статье обосновывается необходи-

мость создания системы автоматического 

управления процессом пропитки при пери-

одическом протекании процесса. 

Предлагается структура такой системы 

и приводится ее функциональная схема. 
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В работе проведено исследование по кондуктивному пиролизу отходов 

тканевых материалов и резино- технических изделий в установке произ-

водства активированного угля. Представлена математическая модель 

процесса термохимического разложения отходов тканей: льна, хлопка  и 

синтетики на углерод и пиролизные газы, служащие топливом для уста-

новки производства активированного  угля. Приведена зависимость изме-

нения температуры сырья в камере пиролиза для различных отходов тек-

стильной промышленности, описывающая конвективный теплообмен, 

происходящий между насыпным слоем отходов и стенкой камеры пироли-

за, и кинетические зависимости изменения удельной массы сырья и про-

дуктов реакций в камере пиролиза, характеризующие массообмен при тер-

мохимическом превращении отходов в углеродистый остаток. Совместное 

решение уравнений тепломассопереноса описывает динамику нагрева от-

ходов и изменения удельной массы твердых фракций и парогазовой смеси 

при разложении отходов. Проанализированы конечные характеристики 

углеродных адсорбентов, полученных при переработке текстильных отхо-

дов в установке производства активированного угля, позволяющие сделать 

вывод о целесообразности термохимической переработки отходов тек-

стильного производства в активированный уголь. 

 

In the article under review, a study was carried out on the conductive pyrolysis 

of waste fabric materials and rubber products in an activated carbon production 

unit. A mathematical model of the tissue waste process thermochemical decompo-

sition: flax, cotton and synthetics into carbon and pyrolysis gases serving as fuel 

                                                           
*Работа выполнена с использованием оборудования ЦКП «Нанотехнологии и наноматериалы» ФГБОУ ВО 

КНИТУ. 
*The study was carried out using the equipment of the Center for Collective Use “Nanomaterials and 

Nanotechnology” of the Kazan National Research Technological University. 
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for an activated carbon production unit, is presented. The dependence of the 

change in the temperature of the raw material in the pyrolysis chamber for various 

wastes of the textile industry is given, the latter describes the convective heat trans-

fer between the bulk layer of the waste and the wall of the pyrolysis chamber, and 

the kinetic dependences of the change in the specific gravity of the raw material 

and reaction products in the pyrolysis chamber characterizing the mass transfer 

during the thermochemical conversion of wastes into a carbonaceous residue. ... 

The joint solution of the heat and mass transfer equations describes the dynamics 

of waste heating and changes in the specific mass of the solid fraction and steam-

gas mixture during waste decomposition. The final characteristics of carbon ad-

sorbents obtained during the processing of textile waste in an activated carbon 

production unit have been analyzed, which make it possible to draw a conclusion 

about the advisability of thermochemical processing of textile waste into activated 

carbon. 

 

Ключевые слова: активированный уголь, отходы текстильной про-

мышленности, кондуктивный пиролиз, теплоперенос, массоперенос, ре-

сурсосбережение, энергосбережение. 

 

Keywords: activated carbon, waste of the textile industry, conductive pyrol-

ysis, heat transfer, mass transfer, resource-saving, energy saving. 

 

 

Введение 

Интенсивное развитие научно-

технического прогресса и бурный рост 

народонаселения за последнее столетие 

привели к тому, что в мире накопилось ко-

лоссальное количество отходов. Весомая 

часть вновь образующихся отходов прихо-

дится на текстильные  отходы легкой про-

мышленности. Такие отходы образуются в 

огромных количествах и не всегда прини-

маются перерабатывающими организаци-

ями. Они вывозятся для захоронения, тем 

самым ухудшая экологическое состояние 

планеты [1], [2].  

Отходы текстильной промышленности 

можно разделить на 2 группы: непосред-

ственно текстиль натуральный и химиче-

ский и применяемые при производстве ор-

ганические отходы (резино-технические 

изделия (РТИ)), которые также образуются 

в больших количествах на производствах 

текстильной промышленности. Данные отхо-

ды можно пирогенетически переработать, 

получив активированный уголь с высоки-

ми адсорбционными свойствами [3], [4].  

Пирогенетическая переработка или пи-

ролиз отходов – это высокотемпературный 

процесс разложения отходов без доступа 

кислорода на  пиролизный газ и твердый 

углеродистый остаток. Герметичность 

процесса позволяет исключить выбросы 

вредных веществ в атмосферу и получить 

при этом востребованные продукты, такие 

как активированный уголь, горючие газы и 

дистиллят – жидкое топливо.   

Выбор натурального текстиля в каче-

стве сырья для производства активирован-

ного угля обусловлен высоким содержани-

ем целлюлозы, гемицеллюлозы и лигнина 

– суммарно до 99%. РТИ и синтетические 

ткани также станут хорошим сырьем для 

получения активированного угля, по хи-

мическому составу это углерод с примеся-

ми, то есть при их пирогенетическом раз-

ложении получится сухой остаток – уголь, 

био- нефть, а также горючие газы [3…5]. 

Из выше изложенного можно сделать 

вывод, что отходы текстильной промыш-

ленности можно выгодно переработать в 

адсорбенты, с извлечением жидкого и газо-

образного топлива. В связи с этим в работе 

поставлена задача исследования пирогене-

тической переработки текстильных отходов, 

таких как ткани льна, хлопка, синтетики, 

РТИ. 
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Методы и материалы. 

На кафедре переработки древесных ма-

териалов Казанского национального ис-

следовательского технологического уни-

верситета была разработана энерго- и ре-

сурсосберегающая непрерывно действую-

щая установка, предназначенная для про-

изводства активированного угля [6…8].  

Установка устроена по принципу кон-

дуктивного пиролиза. Топливом для рабо-

ты установки служит неконденсирующий-

ся газ, получаемый при разложении отхо-

дов. На рис. 1 представлена схема уста-

новки переработки отходов в активиро-

ванный уголь [9]. 

 
 

Рис. 1  

 

Конструктивно установка представляет 

собой вертикальную реторту, где измель-

ченные в зоне 1 отходы непрерывно дви-

жутся сверху вниз и по мере прохождения 

зон сушки 2, пиролиза 3, активации 4, ох-

лаждения 5, укупорки 6  превращаются в 

ценный продукт – активированный уголь. 

Перед пирогенетическим разложением 

тканевых отходов их сушат в зоне сушки 

топочными газами при температуре 150…270оС. 

Длительность процесса сушки определяет-

ся видом и размерами отходов. Высушен-

ные отходы перемещаются через шлюзо-

вый питатель в пиролизную камеру. 

Пиролиз в установке производства ак-

тивированного угля происходит при тем-

пературе 500оС, при данной температуре 

выход сухого остатка максимален. В каме-

ре пиролиза происходят активные тепло- и 

массообменные процессы, осложненные 

химическими реакциями. Перенос тепла 

при разложении текстильных отходов 

можно описать дифференциальным урав-

нением Фурье [10], [11]: 

 

сл сл сл
M сл M сл хр

T T T
W c q ,

h

   
    

   
   (1) 

 

где ρсл – насыпная плотность частиц 

[кг/м3]; см – теплоемкость материала 

[Дж/(кг∙К)]; Тсл – температура слоя [Со]; h, 

ℓ – координата, соответственно высоты 

слоя и расстояния до греющей поверхно-

сти [м]; λсл – эффективный коэффициент 

теплопроводности слоя материала 

[Вт/(м·K)] – зависит от порозности слоя, 

температуры, скорости движения биомас-

сы в зоне пиролиза, его значение опреде-

ляется экспериментальным путем; WМ – 

скорость движения отходов по пиролизной 

зоне [м/с].   

Cток (приток) тепла за счет химических 

реакций qхр [Дж/(м2·с)] рассчитывается по 

выражению: 

 

qхр=
n

i 1 i ii
q ( k ),    

 

где qi – удельная теплота превращения i 

компонента [Дж/кг]; кi –  константа скоро-

сти i химической реакции [1/с]. 

Схема краевых условий для решения 

уравнения (1) представлена на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 
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Начальная температура слоя определя-

ется конечной температурой материала 

после сушки соотношением: 

 

Tсл(0,l)= Tмс . 

 

Температура слоя материала, соприка-

сающегося с теплоподводящей поверхно-

стью, определяется граничным условием 

третьего рода: 
 

сл
ck Г сл 0

0

T
(Т Т ),

h 



  


 

где ТГ – температура топочного газа [Со]; α 

–  коэффициент теплоотдачи [Вт/(м2∙Со)] – 

определяется из решения критериального 

уравнения для турбулентного движения 

потока. 

Условие симметрии запишется соот-

ношением: 

 

сл

А

2

T
0.







 

 

При разложении текстиля, РТИ и син-

тетики образуются уголь и парогазовая 

смесь. Кинетику процесса можно записать 

раздельно для перерабатываемого сырья, 

угля и парогазовой смеси. 

- для сырья 

 

с
c ck ,


  


               (2) 

-для угля 

у

c ck ,


  


               (3) 

- для парогазовой смеси 

ПГ
c c(1 )k ,


  


          (4) 

 

доля угля в пиролизуемой частице φ опре-

деляется соотношением: 

 

φ=ρу/ρс. 

 

Начальные условия для уравнений 

(2)...(4) определяются начальными концен-

трациями: удельная масса сырья равна 

плотности абсолютно сухого сырья. 

Удельная масса угля и парогазовой смеси 

равна нулю.  

Совместное решение дифференциаль-

ных уравнений (1), (6)...(8) при соответ-

ствующих краевых условиях описывает 

динамику тепло- и массообменных про-

цессов в пиролизуемом сырье. 

Результаты и обсуждения 

Описанная выше математическая мо-

дель изменения температуры и удельной 

массы текстильных отходов и продуктов 

реакций может быть использована для 

определения режимов процесса  пиролиза 

в установке производства активированного 

угля. 

В ходе совместного решения уравнений 

тепло- и массопереноса представленной 

выше математической модели получены 

расчетные зависимости изменения темпе-

ратуры сырья в камере пиролиза  (рис. 3 – 

кинетическая зависимость температуры 

сырья в центре образца (1 – резина, 2 – 

синтетическая ткань, 3 – льняная ткань, 4 – 

хлопковая ткань)) и зависимость измене-

ния удельной массы сырья в камере пиро-

лиза (рис. 4 – кинетическая зависимость 

удельной массы сырья в камере пиролиза 

(1 – резина, 2 – синтетическая ткань, 3 – 

льняная ткань, 4 – хлопковая ткань)). 

 

 
 

Рис. 3  

 

Кривые на рис. 3 показывают скорость 

прогрева отходов до температуры проте-

кания процесса пиролиза в 500°С в центре 

образца. Из зависимости видно, что про-

грев тканей занимает гораздо меньшее 

время, чем прогрев резины. 

Анализируя зависимость изменения 

удельной массы сырья в камере пиролиза, 

видно, что для разложения РТИ требуется 

гораздо больше времени, чем для разложе-
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ния тканевых материалов, но выход угле-

родистого остатка выше в 1,5... 2 раза.  

 

 
 

Рис. 4  

 

Зависимости (рис. 3) и (рис. 4) позво-

ляют определить продолжительность про-

цесса пиролиза, если  кривая температуры 

описывает начальную стадию процесса 

пиролиза в период прогрева, то кривые 

изменения удельной массы твердой фрак-

ции указывают на продолжительность 

процесса при постоянной температуре. Как 

можно увидеть на рис 4. изменение удель-

ной массы твердого остатка льняной ткани  

прекращается на 55 мин стабильного про-

цесса, то есть сопоставив графики рис. 3 и 

4, можно сделать вывод, что процесс пи-

ролиза для отходов из льняной ткани со-

ставит 70 мин. Кинетические зависимости 

температуры и  изменения удельной массы 

сырья в камере пиролиза дают полное 

представление о скорости термохимиче-

ского разложения отходов текстильной 

промышленности. 

После пиролиза углеродистый остаток 

проходит через зону активации, затем две 

стадии охлаждения. 

Полученный в установке производства 

активированного угля адсорбент из отхо-

дов текстильной промышленности соот-

ветствует ГОСТ 6217–74 [10], [11]. Основ-

ные характеристики промышленных ад-

сорбентов, полученных при переработке 

различных отходов текстильной промыш-

ленности, представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1  

№ Тип отхода 
Адсорбционная активность 

по йоду, % 
Объем пор, см3/г 

Удельная поверхность, 

м2/г 

1 РТИ 60 1,7 1100 

2 Синтетическая ткань 45 1,4 875 

3 Льняная ткань 42 1,2 830 

4 Хлопковая ткань 42 1,2 830 

 

Наилучшими показателями по сорбци-

онным свойствам обладают адсорбенты, 

полученные при переработке РТИ, адсор-

бенты из тканевых отходов также облада-

ют высокими сорбционными свойствами и 

полностью соответствуют требованиям 

для адсорбентов марок ДАК и БАУ-МФ, 

которые широко применяемы для адсорб-

ции различных примесей из жидких и га-

зовых сред, при высоком ресурсе работы. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Пирогенетическая переработка отходов 

текстильной промышленности по энерго- и 

ресурсосберегающей технологии позволя-

ет получить полезные для различных от-

раслей промышленности адсорбенты и со-

путствующие продукты: дистиллят и го-

рючий газ. 

Исследования, проведенные в работе, 

четко отражают экономическую целесооб-

разность термохимической переработки 

тканевых отходов текстильной промыш-

ленности в активированный уголь.  Адсор-

бенты, полученные в установке производ-

ства активированного угля, имеют харак-

теристики, удовлетворяющие государ-

ственным стандартам.  
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Адсорбционная технология, отличающаяся относительно простой и 

проработанной конструкцией аппаратов и машин и приемлемыми энерго-

затратами, является одной из наиболее перспективных и конкурентоспо-

собных технологий. В этой статье предлагается описание конструкции 

аппарата с регулярной структурой адсорбента для очистки сточных вод 

текстильных предприятий, приведена экспериментальная установка для 

исследования тепломассообменных и гидродинамических характеристик.  
                                                           
* Представленные результаты исследования гидродинамики аппарата с регулярной структурой адсорбента 

для очистки сточных вод текстильных предприятий получены в рамках грантового проекта МОН РК 

AP09260365 "Применение интегрированных технологий для снижения уровня загрязнения окружающей среды 

и повышение энергоэффективности производственных территориальных комплексов". 

mailto:husanov_1975@inbox.ru
mailto:kaldybaeva.b@mail.ru
mailto:dilya_turdibekova@mail.ru
mailto:smd_1976@mail.ru


 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 236 

Статья посвящена исследованию гидродинамики стационарного слоя гра-

нулированного активированного угля при фильтрации газожидкостного 

потока. Определен коэффициент сопротивления слоя на основании внут-

ренней задачи гидродинамики. Приведено сравнение полученных результа-

тов с точки зрения их точности и трудоемкости необходимых расчетов.  

 

The adsorption technology, characterized by a relatively simple and well-developed 

design of devices and machines and acceptable energy consumption, is one of the 

most promising and competitive technologies.  This article deals with the design of an 

apparatus with a regular structure of an adsorbent for textile enterprises wastewater 

treatment, an experimental installation for the study of heat and mass transfer and 

hydrodynamic characteristics is given.  The article is also devoted to the study of the 

hydrodynamics of a granular activated carbon stationary layer during gas-liquid flow 

filtration. The coefficient of the layer resistance is determined, based on the internal 

problem of hydrodynamics. The results obtained are compared in terms of their accu-

racy and the complexity of the necessary calculations.  

Ключевые слова: внешняя задача гидродинамики, внутренняя задача 

гидродинамики, стационарный слой, коэффициент сопротивления, филь-

трационная сушка, текстильная отрасль, тепломассообменные законо-

мерности. 

 

Keywords: external hydrodynamic problem, internal hydrodynamic prob-

lem, stationary layer, resistance coefficient, filtration drying, textile industry, 

heat and mass transfer patterns. 

 

Введение 

В современной текстильной промыш-

ленности адсорбционный метод широко 

используют для глубокой очистки техно-

логических потоков, который позволяет 

практически полностью извлечь примеси 

из жидкой среды [1...6].  

Анализ конструкций адсорбционных 

аппаратов показывает, что их достоин-

ствами являются: тонкая очистка сточных 

вод, селективность, несложность работы и 

простота конструкции аппаратов, а недо-

статками – трудность регенерации, сниже-

ние его активности в процессе эксплуата-

ции, большие потери давления в аппаратах 

[1]. Для устранения указанных недостат-

ков и снижения больших потерь давления 

в адсорбционных аппаратах возникает 

необходимость исследования гидравличе-

ского сопротивления аппаратов и модер-

низации конструкции аппаратов. 

В тепломассообменных аппаратах с ре-

гулярной насадкой заложен принцип со-

здания синфазного режима взаимодей-

ствующих фаз [7]. Это достигается рацио-

нальным размещением контактных эле-

ментов вдоль движения сплошного и дис-

персного потоков, как показали предвари-

тельные исследования, это приводит к су-

щественной интенсификации проводимых 

процессов. Благодаря вышеперечисленно-

му такие аппараты нашли свое промыш-

ленное применение в процессах абсорб-

ции, десорбции адсорбции, и улавливании 

пыли [7], [8]. 

Исследования, проведенные на различ-

ных текстильных предприятиях США по 

адсорбционной очистке сточных вод, по-

казали, что степень очистки сточных вод 

от красителей составляет 98...100% [8...10]. 

Методы и объект исследования. На ос-

новании информационного анализа дан-

ных о составе и методах для очистки отхо-

дящих сточных вод текстильных предпри-

ятий нами разработана конструкция аппа-

рата с регулярной структурой адсорбента, 

которая приведена на рис. 1 [9].Аппарат с 

регулярной структурой адсорбента для 

промышленной адсорбции жидкостей ра-

ботает следующим образом. 
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Рис. 1 

 

Поток, поступающий на очистку, пода-

ется через штуцер 4. Взаимодействие газа 

и жидкости, подаваемой через патрубок 

ввода газа 2, происходит в противоточном 

режиме в объеме контактной зоны, пред-

ставляющей собой контактное устройство, 

состоящее из адсорбента 9, регулярно рас-

положенных в сечении и по высоте аппа-

рата. Регулярность расположения контакт-

ных устройств с шагами, равными двум 

линейным размерам поперечного сечения 

контактного устройства в вертикальном и 

радиальном направлениях, приводит к со-

зданию режима одновременного вихреоб-

разования (синфазного режима) взаимо-

действия вихрей, образующихся за кон-

тактными устройствами. В синфазном ре-

жиме суммарная мощность вихрей увели-

чивается, что позволяет совершить боль-

шую работу по дроблению очищаемой 

жидкости и созданию высокоразвитой 

межфазной поверхности. Кроме того, в ап-

парате с регулярной структурой адсорбен-

та происходит процесс поглощения очи-

щаемой жидкости слоем адсорбента, кото-

рый повышает эффективность очистки [9]. 

Движение регенерационного газа по 

слоям контактных устройств осуществля-

ется по схеме патрубок 6 – коллектор 10 – 

распределительные трубы 8 –коллектор 10 

– патрубок 7. В случае регенерации адсор-

бента регенерационный газ через отвер-

стия в распределительной трубе проникает 

в слой адсорбента и, продувая поглощен-

ное загрязнение, удаляется через штуцер 5 

выхода жидкости. 

При понижении степени очистки пото-

ка адсорбентом, о чем свидетельствует по-

вышение концентрации поглощаемого ве-

щества в очищенном потоке, слой адсор-

бента подвергают регенерации. Для этого 

отключается подача исходного газа через 

штуцер 2 и жидкости через штуцер 4, че-

рез штуцер 6 вводится регенерирующий 

газ и подается в распределительные трубы 

8 на адсорбент 9. Отделенное от адсорбен-

та поглощаемое вещество в смеси с реге-

нерирующим агентом выводится через 

штуцер 5 [9]. 

Использованный газовый поток выво-

дится из аппарата через штуцер 3, а очи-

щенная жидкость стекает через патрубок 5. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Преимуществами заявляемого техниче-

ского решения, по сравнению с прототи-

пом, являются [9]: 
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- достижение более высоких коэффи-

циентов тепло- и массоотдачи при очистке 

(до 30%) за счет равномерного распреде-

ления взаимодействующих потоков; 

- снижение расхода регенерационного 

газа за счетиндивидуального распределе-

ния в каждый адсорбционный элемент 

контактного устройства. 

Технологическая схема установки 

представлена на рис. 2, где 1 – насос; 2 – 

напорная емкость; 3 – аппарат; 4 – 

ороситель; 5 – каплеуловитель; 6 – шибер; 

7 – вентилятор; 8 – контактные устройства 

(насадка); 9 – распределитель регенераци-

онного агента; 10 – нагревательная емкость; 

11 – нагревательное устройство; 12 – 

входной газоход; 13 – воздухоподатчик;  

14 – компрессор; 15 – вентиль; 16 – 

циркуляционная емкость. Эксперимен-

тальная установка включала модель аппа-

рата круглого сечения (D=350 мм), выпол-

ненную из оргстекла [11].  

Поток воздуха, нагнетаемый вентиля-

тором 7, поступает через штуцер 12 в ко-

лонный аппарат 3 диаметром 350 мм и вы-

сотой рабочей зоны 1,3 м. Затем, проходя 

через насадочную зону 8, орошаемый 

очищаемой жидкостью, поступающей че-

рез ороситель 4, выбрасывается в атмо-

сферу. Расход воздушного потока регули-

руется шибером 6 по показаниям стан-

дартной диафрагмы с дифманометром. 

Очищаемая жидкость из нижней емкости 

аппарата 16 с помощью насоса 1 подается 

в напорный бак 2, откуда через  ороситель 

7 поступает на орошение.  Расход воды ре-

гулируется вентилем 15 по показаниям ро-

таметра. 

Диапазон изменения  режимных пара-

метров: скорость газа wг - 1÷5 м/с;   плот-

ность орошения L -10÷75 м3/м2.ч; темпера-

тура воздуха tвозд.= 20÷100°С;  температура 

теплоносителя в трубчатом пучке 

tж=16÷100°С; конструктивных  парамет-

ров: шаг между насадочными элементами 

по вертикали tв/b - 1÷5; шаг между наса-

дочными элементами по горизонтали tр/b - 

1,5÷4; размер насадочных элементов: на-

садка с адсорбентом: d = 0,025 м; =0,34 м. 

Результаты и обсуждение. Целью ра-

боты является экспериментальный и тео-

ретический анализ гидродинамики при 

взаимодействии газожидкостного потока в 

стационарном слое адсорбента, состояще-

го из активированного угля, и определение 

коэффициента гидравлического сопротив-

ления слоя λ [12], [13]. 

Согласно рекомендациям, приведенным 

в [14], и на основе визуального анализа 

формы гранул коэффициент сферичности 

приняли равным ψ =0,9, учитывая микро-

шероховатость внешней поверхности гра-

нул, коэффициент взаимного экранирова-

ния их поверхности приняли равным 

Ке=0,9, а удельную поверхность слоя опре-

деляли из зависимости [14]:  
 

a =
a0(1−εсл)

Ке
,                   (1)   

 

где a0 =
6

Ψ∙dч
 – удельная поверхность гра-

нулы; εсл – порозность слоя, которую опре-

деляли методом двух жидкостей согласно 

методике, приведенной в [15]. Исследова-

ние гидродинамики проводили согласно 

методике, описанной в [16].  Зависимость 

потерь давления в слое гранулированного 

активированного угля от фиктивной ско-

рости фильтрования газожидкостного по-

тока  приведены  на  рис.  3-а  и  3-б,  где 

Н ∙ 103м: 1 − 140; 2 − 119; 3 − 97; 4 − 76;  5 −
54; 6 − 40; 7 − 32; 8 − 22.  С целью сравне-

ния различных методов обобщения экспе-

риментальных данных и определения их 

влияния на точность прогнозирования по-

терь давления в слое дисперсного матери-

ала проанализируем их. 

 
 

а)                                    б) 

 

Рис. 3 
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На практике для определения потерь 

давления в слое дисперсного материала 

разные исследователи используют как 

внутреннюю, так и внешнюю задачу гид-

родинамики. В этой статье мы рассмотре-

ли только внутреннюю задачу, а результа-

ты внешней задачи гидродинамики приве-

дены в нашей работе [11]. 

Внутренняя задача гидродинамики. 

Определяющим геометрическим размером 

в этом случае принимают эквивалентный 

диаметр канала, по которому движется 

тепловой агент de. Для нахождения функ-

циональной зависимости между числом 

Эйлера, Рейнольдса и геометрическим 

симплексом используем графоаналитиче-

ский метод (рис. 4-а и 4-б: а) зависимость 

числа Эйлера от геометрического сим-

плекса для активированного угля, б) зави-

симость коэффициента “А” от числа Ree  

для активированного угля: 1 – Ree=180; 2 – 

320; 3 – 460; 4 – 600; 5 – 740; 6 – 880; 7 – 

1020). 

Для этого результаты эксперименталь-

ных исследований представим в виде зави-

симости числа Эйлера от геометрического 

симплекса Eu = f (
He

de
)  для различных зна-

чений числа Рейнольдса (рис. 4-а). 

 
                        а)                                        б) 

Рис. 4  

 

Как видно из рис. 4-а, рост числа Рей-

нольдса приводит к росту угла наклона 

прямой к оси абсцисс.  Поэтому для 

нахождения неизвестного коэффициента 

“А” построим зависимость тангенса угла 

наклона прямой к оси абсцисс, как функ-

ции от числа Рейнольдса (рис. 4-б).   

На основе графической зависимости 

получаем:   

 

A = 120Ree
−0,45,             (2) 

 

где Ree =
ω∙de∙ρ

μ
 – эквивалентное значение 

числа Рейнольдса. 

Уменьшить количество необходимых 

расчетов и количество графических зави-

симостей при определении коэффициента 

сопротивления стационарного слоя акти-

вированного угля можно, если представить 

экспериментальные данные в виде графи-

ческой зависимости 
Eu
He
de

= f(Ree): 

 

Eu = 120
He

de
Ree

−0,45,                (3) 

 

а коэффициент гидравлического сопротив-

ления слоя соответственно: 

 

λ = 240Ree
−0,45.                 (4) 

 

Из графической зависимости (рис. 5-а) 

определяем:   

 
Eu

(
He
de

)
=

λ

2
= 120Ree

−0,45.           (5) 

 

Как видим, два последних варианта да-

ют нам одинаковые зависимости для опре-

деления коэффициента сопротивления λ . 

С целью сравнения точности определе-

ния коэффициента сопротивления λ из 

вышеприведенных зависимостей (3) и (5) 

рассчитаем потери давления в стационар-

ном слое активированного угля по извест-

ному уравнению Дарси-Вейсбаха:  

 

∆PT = λ
H

dч

ρ∙ω0
2

2∙εсл
2                     (6) 

 

и сравним полученные результаты с экс-

периментальными данными. Результаты 

сравнения приведем в виде графической 

зависимости рис. 5-а.  

На рис. 5 показаны: а) зависимость 
Eu
He
de

 

от числа Рейнольдса Ree, б) корреляцион-

ная зависимость между теоретически рас-

считанными по зависимости (8) и в соот-

ветствии (3), (5) и экспериментальными 
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данными, где  − λ =
4200

Re
+ 14;   +  − λ =

= 424 ∙ Re−0,43; ●−λ = 240 ∙ Ree
−0,45

. 

 

 
                            а)                                б) 

 

Рис. 5 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Как свидетельствует анализ рис. 5-б, 

максимальная относительная погрешность 

между рассчитанными значениями и экс-

периментальными данными для всех высот 

активированного угля не превышает: для 

первого метода  (λ =
4200

Re
+ 14) − 16,7%, 

второго метода (λ=424∙Re-0,43)-16,1% и тре-

тьего, и четвертого (λ=240∙Re-0,45)-14,5%, 

что является вполне приемлемым для про-

ектных расчетов технологического обору-

дования.  
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В статье выполнено исследование проблемы использования текстиль-

ных отходов. Установлено, что каждый год в мире и России формируется 

значительное количество вторичного текстиля.  Естественно, что такая 

масса отходов не должна попадать на свалки. Проблема усугубляется ря-

дом обстоятельств, в первую очередь, тем,  что потребности отрасли в 

натуральном сырье полностью не обеспечены, а отходы текстильной про-

мышленности, составляющие 65 % объемов свалок, требуют раздельного 

сбора и хранения,  ручной сортировки при переработке. В результате дан-

ные отходы относятся к категории слабо ликвидных, так как часто сово-

купные расходы, связанные с использованием такого сырья, превышают его 

стоимость. 

Анализ зарубежного и российского опыта позволил оценить современное 

состояние процесса переработки текстильных отходов и сделать вывод о  

необходимости его совершенствования. Авторами рекомендовано совер-

шенствование организации процесса использования текстильных отходов 

на основе лучших мировых практик. Для этого предложены: схема движе-

ния текстильных отходов, использование которой обеспечит рациональ-

ную организацию процессов сбора, подготовки и  переработки вторичного 

текстильного сырья, и  система мероприятий по стимулированию его пе-

реработки на основе применения  субсидирования, налоговых льгот и других 

мер.  
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Внедрение предложенного комплекса мероприятий позволит сокра-

тить объемы текстильных отходов на свалках, повысить эффективность 

их переработки, что в итоге приведет к сокращению вредного воздействия 

на окружающую среду. 

 

The article investigates the problem of the textile waste use. It is established that 

every year a significant amount of secondary textiles is formed in the world and Rus-

sia. Naturally, such a mass of waste should not end up in landfills. The problem is ag-

gravated by a number of circumstances, primarily by the fact that the needs of the in-

dustry for natural raw materials are not fully met, and textile industry waste, which 

makes up 65% of landfills, which requires separate collection, storage and manual 

sorting. As a result, these wastes are classified as poorly liquid ones, since often the to-

tal costs associated with the use of such raw materials exceed its cost. 

The analysis of foreign and Russian experience made it possible to assess the 

current state of the textile waste processing procedure in the world needing im-

provement. The authors recommended improving the organization of the textile 

waste usage process based on the best world practices. For this purpose, the fol-

lowing measures are proposed: a scheme for the movement of textile waste, the use 

of which will ensure the rational organization of the collection processes, prepara-

tion and processing of secondary textile raw materials, and a system of measures to 

stimulate its processing based on the use of subsidies, tax incentives and other 

measures. 

The implementation of the proposed set of measures will reduce the volume of 

textile waste in landfills, increase the efficiency of their processing, which will 

eventually lead to a reduction in harmful effects on the environment. 

 

Ключевые слова: вторичный текстиль, мало ликвидные отходы, ре-

циркуляция текстильных отходов, направления использования,  схема 

движения: сбор, сортировка, переработка, реализация продукции из вто-

ричного текстиля; направления стимулирования: предприятий к перера-

ботке текстильных отходов, реализации товаров, полученных в результате 

сбора и переработки текстиля, населения к сбору и сдаче вторичного тек-

стиля; субсидирование, налоговые льготы при переработке вторичного 

текстиля.  

 

Keywords: secondary textiles, low-liquid waste, recycling of textile waste, di-

rections of use, traffic pattern: collection, sorting, processing, sale of products 

from secondary textiles; areas of stimulation: enterprises to process textile 

waste, sale of goods obtained as a result of the collection and processing of tex-

tiles, the population to collect and hand over secondary textiles; subsidies, tax 

incentives for the processing of secondary textiles. 

 

Введение. В Проекте Стратегии разви-

тия легкой промышленности в Российской 

Федерации на период до 2025 года отмеча-

ется, что "...рынок текстильного сырья во 

многом определяет успех развития отрасли 

в целом". В настоящее время акцент дела-

ется на следующих положениях [1]: нату-

ральное сырье не может обеспечить по-

требности отрасли в целом, поэтому от-

расль активно использует химические во-

локна и импорт сырья; использование тек-

стильных отходов, которые составляют до 

65% объемов свалок, является одной из 

важных проблем переработки вторичного 

сырья в России. 

Переработка вторичного сырья являет-

ся одной из актуальных проблем в области 

устойчивого развития [2]. В соответствии с 
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данными Минприроды и "Гринписа" в 

России перерабатывается менее 5% мусора 

– все остальное сжигается и остается на 

полигонах [3].  

Текстильные отходы представлены 

различными материалами, в первую оче-

редь, это негодные: одежда, мягкая мебель, 

ковры, белье (простыни, полотенца и т.п.). 

Каждый год в России формируется от 60 

до 70 млн. тонн твердых бытовых отходов. 

При этом объем текстильных отходов оце-

нивается от 3 до 7% твердых бытовых от-

ходов. Следовательно, не менее 2 млн. 

тонн в год одежды и обуви направляется 

на свалки. Срок разложения на свалках для 

этой группы отходов составляет до 200 лет 

[3]. Такой вид текстильных отходов попа-

дать на свалки не должен.  

Вторичный текстиль формируется так-

же в различных государственных и част-

ных структурах: 

- в социальной инфраструктуре (дома 

отдыха, гостиницы, больницы, санатории, 

детские сады, учреждения общественного 

питания и т.п. организации); 

- в учреждениях и организациях (спец. 

одежда. мягкая мебель и т.п.); 

- отходы текстильных производств, 

ателье, мастерских. 

Направления вторичного использова-

ния текстильных отходов разнообразны, 

например: 

- повторное использование одежды и 

обуви; 

- сырье для производства стройматери-

алов; 

- обтирочная ветошь; 

- переработка вещей, которые непри-

годны для дальнейшего использования по 

назначению, в новые продукты. 

Специфика работы с текстильными от-

ходами заключается в том, что: 

- они хорошо впитывают влагу и запа-

хи, поэтому требуют раздельного сбора и 

хранения; 

- требуется ручная сортировка по со-

ставу и подготовка к переработке (наличие 

фурнитуры); 

- совокупные затраты на переработку 

значительно выше стоимости вторичного 

сырья. 

В результате нет серьезной заинтересо-

ванности в использовании текстиля и про-

должается его общее, вместе с другими 

видами твердых бытовых отходов, захоро-

нение.  

Состояние и перспективы решения 

проблемы. В рыночных условиях, в 

первую очередь, осуществляется сбор и 

утилизация отходов, характеризующихся 

высокой ликвидностью (отходы, содержа-

щие металлы, стекло, пластик). Однако 

такой подход не отвечает современным 

требованиям круговой (рециркуляцион-

ной) экономики [4], [5]. В связи с этим как 

зарубежные, так и российские специали-

сты  все большее внимание уделяют про-

блеме переработки текстильных отходов.  

Они отмечают, что текстильная и швейная  

промышленности должны претерпеть из-

менения. В этих отраслях производятся 

вещи, чаще  из природного сырья, которые 

не ориентированы на повторное использо-

вание или дальнейшую переработку по 

окончанию жизненного цикла. Так, нап-

ример, только от 3 до 8% изделий из тек-

стиля, которые потребляются в ЕС в тече-

ние каждого года, подвергаются перера-

ботке [6]. Проблема усугубляется тем, что 

в период с 1960 по 2015 гг. объем тек-

стильных отходов вырос более чем в 9 раз 

(с 1,76 до 16 млн. т). При одновременном 

уменьшении цикла использования одежды   

на 36 % [7].   

В Швеции, стране, которая лидирует по 

уровню переработки отходов,  на 1 жителя 

приходится 8 кг мусора в виде старой 

одежды. Кроме расширения объемов пере-

работки текстильных отходов в стране 

проводится большая разъяснительная ра-

бота среди населения. Пример  сокраще-

ния  затрат, связанных с  производством 

одной новой футболки (1,5 тыс. литров во-

ды и 1 кг химикатов, образование 4...10 кг 

парниковых газов), воодушевляет. Плани-

руемая система мер по сокращению объе-

ма текстильных отходов должна привести 

к их уменьшению на 60 %. В 2025 г. на 1 

жителя будет приходиться 3 кг таких от-

ходов [8]. 

В настоящее время в Эстонии перера-

батывается около 25%  текстильных отхо-
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дов, в планах в 2025 г. использовать их на 

55%, а в  2035 г. – до 65% [9]. 

В решении проблемы переработки тек-

стильных отходов показателен опыт ком-

паний Lindstrom и Rester Oy, которые со-

трудничают  в области создания Сканди-

навского промышленного предприятия, 

осуществляющего рециклинг этого вида 

отходов. В настоящее  время в компании  

Lindstrom  на территории Финляндии об-

разуется 400 тонн в год использованной 

спецодежды, и  только 5 % из этого объема  

направляется на переработку. Как отмеча-

ют многие специалисты, в том числе рос-

сийские, рынок спецодежды постоянно 

растет [10, с. 31]. 

Фирма Rester начинает с  2021 г. пере-

рабатывать использованную спецодежду, 

поставляемую всеми подразделениями 

компании Lindstrom в Финляндии,  и  ре-

сторанный текстиль на заводе Paimio 

(Финляндия) с целью последующего ис-

пользования полученных продуктов  в 

промышленности. Ежегодно компания 

Rester предполагает перерабатывать 500 

тонн в год текстильных отходов, 80 % ко-

торых составит спецодежда. Планы 

Lindstrom  предполагают, что в 2025 г. бу-

дет достигнут 100% рециклинг спецодеж-

ды и подобных отходов компании по все-

му миру [6]. 

Взаимодействие компаний Lindstrom и 

Rester отражает новый подход Скандина-

вии к решению проблемы текстильных от-

ходов. Это пример системного решения 

данной проблемы. Вместо утилизации 

(сжигания с целью рекуперации энергии) 

Rester на своем предприятии в Паймио 

нашла способ эффективной переработки 

почти 100 % текстильных изделий, содер-

жащих большое количество включений 

(различные волокна, материалы, пуговицы, 

кнопки, застежки). Готовой продукцией 

завода являются волокна, которые будут 

использованы для  получения пряжи, тка-

ней, в том числе технического назначения 

(например, изоляционные, композитные 

материалы, акустические панели для стро-

ительной промышленности). Новизна под-

хода состоит также в том, что текстильные 

отходы предполагается перерабатывать на 

месте их образования. Поэтому значитель-

ную часть бизнеса компания располагает в 

Азии. В настоящее время компания ищет 

партнеров  в Индии и Китае для организа-

ции переработки текстиля [6]. 

На основании вышеизложенного мож-

но заключить, что долгосрочная стратегия 

текстильной промышленности в области 

рециркулярной экономики – это сокраще-

ние использования первичного сырья и  

организация производства высококаче-

ственных волокон из переработанных ма-

териалов на основе разработки и использо-

вания новых инновационных подходов. 

Нужно стремиться к переработке, обеспе-

чивающей "...более высокое качество, чем 

у исходного материала...", и энергоэффек-

тивной утилизации [9]. 

Результаты исследования. Следует от-

метить, что в последние годы в России си-

туация с утилизацией бытовых отходов 

значительно изменилась. Утверждена и 

реализуется Стратегия развития промыш-

ленности по обработке, утилизации и 

обезвреживанию отходов производства и 

потребления на период до 2030 г. [11]. В 

настоящее время имеются методические 

рекомендации по осуществлению раздель-

ного накопления и сбора твердых комму-

нальных отходов, которые определяют 

общую схему движения твердых комму-

нальных отходов [12]. С нашей точки зре-

ния, необходимо более предметно методи-

чески обеспечить эффективную перера-

ботку текстильных отходов. С этой целью 

предложено : 

- разработать и реализовать специаль-

ную схему движения текстильных отходов 

(сбор, сортировка, переработка, реализа-

ция продукции из вторичного текстиля); 

- разработать и использовать системы 

стимулирования переработки текстильных 

отходов (субсидирование, налоговые льго-

ты и другие меры).  

В процессе исследования использова-

лись следующие научные подходы: анализ, 

структуризация (при разработке схемы 

движения текстильных отходов), форми-

рование (при разработке требованийпере-

работки текстильных отходов). 
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Рис. 1 

 

В результате анализа классификаций и 

возможных вариантов переработки [3], 

[13…38] была разработана схема движе-

ния текстильных отходов, представленная 

на рис. 1. 

Как указывалось выше, многие отходы 

текстильной промышленности мало- или 

неликвидны. Суммарные расходы на транс-

формацию ветхого текстиля составляют 

около 60 руб./кг. В зависимости от вида 

материала, продажа сырья позволяет воз-

вратить от 3 до 25 руб. / кг [13]. Поэтому 

предприятиям этой сферы требуется под-

держка. В связи с этим возникает вопрос о 

стимулировании  использования вторично-

го текстиля. Опираясь на отечественный и 

зарубежный опыт, была разработана си-

стема мер по стимулированию переработ-

ки текстильных отходов, представленная в 

табл. 1.  

 
Таблица 1  

Наименование мероприятия Содержание мероприятия 

Стимулирование предприятий малого и 

среднего бизнеса,  осуществляющих 

переработку текстильных отходов 

Полное или частичное субсидирование ставок по кредитам в про-

екты повторного использования текстиля 

Снижение налогов, налоговые каникулы (налог на имущество, 

прибыль) 

Стимулирование реализации товаров, 

полученных в результате переработки 

текстильных отходов 

Популяризация концепции "разумного благосостояния", разумно-

го, экономного потребления, приобретения "зеленых товаров" 

Снижение НДС на товары, полученные при переработке текстиль-

ных отходов 

Стимулирование населения к раздель-

ному сбору мусора 

Частичное освобождение от уплаты взносов за вывоз мусора 

Организация пунктов приема, скидки в магазинах за сдачу вто-

ричного текстиля 

Плата за вторичный текстиль при его сдаче 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. Источник: составлено авторами на основе [3], [13], [34], [38]. 

 

Обсуждение результатов.Из приве-

денных на рис. 1 данных следует, что воз-

можен смешанный и раздельный сбор тек-

стильных отходов. Более предпочтителен 

раздельный сбор отходов, так как при этом 

сохраняется их качество. Например, это 

необходимо для того, чтобы одежда, обувь 

были использованы в дальнейшем, как 

"second hand". При этом потребуются сле-

дующие подготовительные операции: сор-

тировка, стирка, дезинфекция, ремонт. В 

Великобритании, например, по прямому 

назначению используется половина со-

бранной одежды. 

Вещи, непригодные для носки, вместе с 

другими текстильными отходами направ-

ляются в утилизацию или переработку. 

При переработке также необходима сорти-

ровка текстильных отходов (для отделения 

фурнитуры или выделения текстиля из од-

нородного полиэстера (лавсана) и т.п.), 

может быть реализовано несколько раз-

личных направлений переработки: произ-

водство текстильных и строительных ма-

териалов из изношенной одежды, обуви, 

других видов текстильных отходов; произ-

водство экологически чистого альтерна-

тивного топлива RDF из текстильных от-

ходов; переработка выделенного однород-

ного полиэстера на специальном оборудо-

вании 7GReenLine, для получения гранул и 

применение их в качестве добавки при 
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производстве нового волокна, что обеспе-

чит процесс рециркуляции одежды. 

Рекомендуется выбрать в качестве пи-

лотных площадок Москву,  Санкт-

Петербург, Новосибирск. Жизнь в мегапо-

лисе, дань быстро меняющейся моде при-

водят к постоянному обновлению гарде-

роба. В Москве формируется более 450 

тыс. тонн отходов текстильных изделий в 

год. В этих городах складывается сеть ор-

ганизаций, использующих текстильные 

отходы. Примером служат благотвори-

тельные фонды, такие как "Дари добро", 

"Второе дыхание" [39] и т. п. Фонд "Вто-

рое дыхание" проводит различные времен-

ные акции, например: вывоз вещей из до-

ма; установки контейнеров в магазинах и 

кофейнях; проект переработки синтетиче-

ской одежды в канцелярские ручки; мага-

зины марки "Добро-хэнд"; создание соци-

альных ремонтных мастерских "Repair cafe". 

Перспективным направлением является 

сервис по предоставлению в аренду рабо-

чей одежды Lindström [17]. Его создание и 

разработка были направлены на  реализа-

цию принципов  "круговой экономики".  

Следует отметить также, что часть спе-

циалистов считает возможность повторно-

го использования вещей ("Reuse") даже 

более прогрессивным направлением, чем 

"recycle". "Шеринг-экономика" – это важ-

ный элемент устойчивого развития и от-

ветственного потребления в будущем" [40]. 

Предприятия, занимающиеся сбором, 

переработкой, утилизацией текстильных 

отходов, нуждаются в разносторонней 

поддержке. В первую очередь это касается 

малых и средних производств и благотво-

рительных фондов. В ряде случаев необ-

ходимо их полное или частичное субсиди-

рование, снижение ставок по кредитам для 

производств, осуществляющих переработ-

ку и повторное использование текстиля. 

Местные региональные органы могут под-

держать такие начинания, снизив ставки 

налогов, или предоставить налоговые ка-

никулы (по налогу на имущество, при-

быль). 

Со стороны государства возможно сти-

мулирование реализации товаров, полу-

ченных в результате переработки тек-

стильных отходов путем  снижения НДС 

на такие товары.  

Одновременно необходима большая 

воспитательная работа с населением. По-

ложительные результаты в этой области 

имеются в Скандинавии, странах ЕС, где 

осуществляется пропаганда концепции ра-

зумного, экономного потребления, приоб-

ретения "зеленых товаров". Хорошие ре-

зультаты получены в странах ЕС в связи с 

раздельным сбором мусора.  

Для стимулирования российского насе-

ления к участию в процессе рециркуляции 

текстиля  можно рекомендовать: 

- частичное освобождение от уплаты 

взносов за вывоз мусора; 

- организацию пунктов приема и уста-

новление скидок в магазинах за сдачу вто-

ричного текстиля; 

- плату за вторичный текстиль при его 

сдаче. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате выполненного исследова-

ния установлено, что в настоящее время в 

России существует потребность в улучше-

нии организации и поддержании рецирку-

ляции текстильных отходов. С этой целью 

разработаны схема движения текстильных 

отходов и система мероприятий по стиму-

лированию их переработки.  

Внедрение данных организационных 

мероприятий позволит стимулировать 

предприятия к использованию отходов и 

повысить полноту их сбора, переработки и 

утилизации. 

В качестве пилотных площадок для ре-

ализации программ по использованию бы-

товых текстильных отходов рекомендуют-

ся крупные города, в которых, с одной 

стороны, формируется большое количе-

ство текстильных отходов, а с другой сто-

роны – создаются сети организаций, ис-

пользующих текстильные отходы.  
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В статье рассматривается феномен развития "национального русского 

стиля" в европейской женской моде первых десятилетий ХХ века, инспири-

рованный рядом причин и обстоятельств. Анализируются коллекции оте-

чественных и зарубежных модельеров, выполненные в "русском стиле". Ав-

тором параллельно исследуются как стилеобразующие, так и средообразу-

ющие факторы, активно влияющие на формирование интернационального 

характера "русского стиля" в европейской женской моде первых трех деся-

тилетий ХХ века. 

 

The article studies the phenomenon of the development of the "national Russian 

style" in European women's fashion at the end of the 19th - beginning of the 20th 

centuries, inspired by a number of reasons and circumstances. The collection of 

Russian and foreign fashion designers, made in the "Russian style" was analyzed 

in the article. The author simultaneously studies both style-forming and environ-

ment-forming factors that actively influence  the international character formation 

of  "Russian style" in European women's fashion in the first third of the 20th cen-

tury. 

 

Ключевые слова: искусство, костюм, национальный русский стиль, 

кутюрье. 

 

Keywords: art, costume, national russian style, couturier. 

 

Мода всегда откликалась на значимые 

исторические события, своевременно отра-

жая их в костюме. Художественный стиль 

эпохи и предметная среда играли в этом 

процессе важную роль. Не случайно рево-

люционные общественно-политические пе-
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ремены в истории русского государства на 

рубеже XVII - XVIII вв. нашли выражение 

в костюме привилегированных сословий. 

Петровские реформы, взяв курс на европе-

изацию отечественной культуры, запре-

тили традиционный боярский костюм и ря-

дом указов ввели иноземную моду. Средне-

вековой Руси предстояло превратиться в 

Российскую империю в короткие сроки. С 

1701 г. по 1724 гг. было издано 17 различ-

ных указов, регламентирующих правила 

ношения костюма европейского образца, 

типов тканей, отделку форменного и празд-

ничного платья. [1] 

Лишь спустя столетие начинает ме-

няться менталитет в сторону роста нацио-

нального самосознания, "...романтизм про-

буждает интерес к прошлому своего отече-

ства, к его исторической судьбе" [2, с.75]. 

Еще в последние десятилетия XVIII века в 

русском искусстве наблюдались активные 

поиски "национального стиля". Придвор-

ный дамский наряд оказался в определен-

ном смысле зеркалом, демонстрирующим 

это состояние.  

Первые проявления "русского нацио-

нального стиля" в одежде мы наблюдаем 

еще в эпоху царствования Екатерины II. 

При российском дворе в течение длитель-

ного периода не существовало устоявше-

гося канона придворного женского ко-

стюма. Его силуэт, крой, цвет и характер 

отделки соответствовали существующей 

европейской моде, сильное влияние на ко-

торую оказывала Франция. Но уже с пер-

вых лет правления Николая I было принято 

несколько указов, строго регламентирую-

щих внешний вид придворного женского 

костюма. "Традиции и придворный церемо-

ниал Русского двора окончательно сложи-

лись в правление императора Николая I, по 

указанию которого в 1826 г. было образо-

вано Министерство Императорского 

двора…" [3, с.51]. Согласно новому утвер-

жденному указу 1834 г., вошедшеиу в Свод 

законов Российской империи и просуще-

ствовавшему вплоть до 1917 г., парадный 

женский костюм представлял собой наряд, 

инспирированный эстетическим идеалом 

красоты боярских одежд XVII века. При-

дворный костюм был строго канонизиро-

ван [4]. Но в процессе развития европей-

ских тенденций моды дамская форменная 

парадная одежда, решенная в "националь-

ном стиле", постепенно претерпевала опре-

деленные изменения, не отвергая общую 

концепцию в создании "русского образа". 

Первоначально этот процесс наблюдался 

прежде всего в изменении отделочных де-

талей и аксессуаров. Эволюционируя во вре-

мени, на протяжении ХIХ века все чаще 

нарушался принятый канон: менялся силуэт 

дамского платья и его покрой, стали исполь-

зоваться другие ткани, цветовая гамма также 

соответствовала современным трендам евро-

пейской моды. Это явление было очевидным, 

но, тем не менее, парадный женский костюм 

для особых мероприятий при российском 

дворе сохранял оригинальные черты нацио-

нальной самобытности.  

Проблема национального своеобразия в 

искусстве вообще и в отечественной моде в 

частности была необычайно актуальна как 

на протяжении всего ХIХ века, так и в пер-

вые годы ХХ столетия. Поэтому до извест-

ных событий 1917 г. придворное дамское 

платье, решенное в "русском стиле" явля-

лось уникальным видом декоративно-при-

кладного искусства, лучшие образцы кото-

рого хранятся в крупнейших собраниях 

отечественных и зарубежных музеев. 

На рубеже ХIХ–ХХ вв. Петербург за-

служенно называли второй (после Парижа) 

столицей европейской моды. В начале ХХ 

столетия здесь было более сотни модных 

салонов, ателье и мастерских по изготовле-

нию одежды. На Невском проспекте, на 

Моховой улице, на улице Троицкой (ныне 

ул. Рубинштейна) находились десятки та-

ких предприятий [5]. Наиболее известным 

и знаменитым следует назвать Модный дом 

"Бризак" (1855-1917 гг.). Его открыли в Пе-

тербурге французские предприниматели на 

два года раньше, чем был основан первый 

Модный дом Чарльза Фредерика Ворта в 

Париже. Фирма семьи Бризак заслуженно 

получила звание "Поставщика двора Его 

Императорского величества", выполняя за-

казы для супруги Николая II Александры 

Федоровны и их дочерей. В начале ХХ века 

это было большое предприятие, на котором 

работали около 150 человек. 
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Иванова А.Т. – хозяйка петербургской 

мастерской модного дамского костюма со-

здавала свои модели в конце XIX – начале 

XX вв. В ее салоне выполнялись заказы для 

светских дам и представительниц импера-

торского двора. С начала XX в. мастерская 

Ивановой А.Т. получает официальное зва-

ние "Поставщицы двора Его Император-

ского величества", ее работы отмечались 

призовыми медалями на европейских и оте-

чественных выставках. 

Гиндус А. Г. являлась владелицей пе-

тербургского салона дамских мод с начала 

ХХ столетия по 1917 год. Она была одной 

из талантливых учениц известной француз-

ской портнихи Жанны Пакен. Ее вечерние 

модели дамских платьев по качеству испол-

нения и стилистическим характеристикам 

не уступали лучшим европейским образ-

цам. 

Особый ассортимент шитых золотом 

придворных дамских платьев выполняла 

модельер Бульбенкова О. Н. Она была со-

здательницей модного салона "г-жа Ольга", 

специализировавшегося на шитье роскош-

ных придворных нарядов. Известны мо-

дели Бульбенковой О. Н. для трех россий-

ских императриц: Марии Александровны, 

Марии Федоровны и Александры Федо-

ровны. Поскольку так называемое русское 

придворное платье в качестве отделки 

предполагало золотное шитье, то золо-

тошвейные работы часто исполнялись для 

"г-жи Ольги" в московских монастырях. 

Иногда вышивки придворных костюмов 

царской семьи выполняли золотошвеи из 

Торжка. Работы русских вышивальщиц 

пользовались заслуженным успехом, они 

экспонировались на отечественных и зару-

бежных выставках. В 1893 г. в Чикаго были 

показаны два парадных платья с золотным 

шитьем, исполненные мастерицами Ива-

новского и Новодевичьего монастырей в 

Москве [6]. 

Развитию отечественной индустрии 

моды, казалось, были предоставлены объ-

ективные возможности и открыты все пути. 

Но революционные перемены 1917 г. 

внесли свои коррективы и в эту область ма-

териально-художественной культуры. Все 

частные Модные дома и мастерские были 

национализированы, а их владельцы, как 

правило, эмигрировали. Таким образом, 

профессиональный опыт, знания и тради-

ции отечественных мастеров в области со-

здания костюма были в одночасье поте-

ряны. А в европейских городах, например, 

только в Париже, благодаря русским эми-

грантам, в это время было открыто около 

двух десятков Модных домов, основанных 

нашими соотечественниками [7]. Такая си-

туация, несомненно, способствовала рас-

пространению моды на "все русское".  

В начале XX века отечественные худож-

ники, артисты и модельеры демонстриро-

вали свое творчество на мировой художе-

ственной арене, оказывая значительное 

влияние на развитие европейской моды. 

Именно в этот период формирования 

"неорусского стиля", явившегося нацио-

нальным проявлением модерна в России, 

русское искусство получило широкое рас-

пространение за рубежом. 

Наиболее сильное воздействие на евро-

пейское искусство и моду начала XX века 

оказали "Русские сезоны" Дягилева (1908-

1929 гг.), познакомившие зарубежных зри-

телей с национальным своеобразием рус-

ского костюма через уникальные театраль-

ные постановки. Весной 1908 г. состоялась 

оперная постановка "Борис Годунов" М.П. 

Мусоргского. К созданию костюмов и деко-

раций для этого спектакля, выполненных в 

Эрмитажном театре, были привлечены ху-

дожники А. Н. Бенуа, И. Я. Билибин и А. Я. 

Головин. Задача художников состояла в со-

здании подлинной обстановки Московской 

Руси периода конца XVI – начала XVII 

века. По воспоминаниям Сержа Лифаря, 

для достижения поставленной цели С.П. 

Дягилев предпринял несколько поездок по 

стране, в ходе которых собирал оригиналь-

ные образцы народной материальной куль-

туры: одежду, вышивки и ювелирные укра-

шения. 

В 1909 г. состоялись первые гастроли 

балетной труппы "Русских сезонов" в со-

став которой входили лучшие танцовщики 

и балерины своего времени: Анна Павлова, 

Вацлав Нижинский, Тамара Карсавина. 

Следующими, наиболее популярными по-

становками, представленными в рамках 
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первого сезона, были: опера А. П. Бородина 

"Князь Игорь"; опера Н. А. Римского-Кор-

сакова "Псковитянка"; сюита русских тан-

цев на музыку М. И. Глинки "Пир". 

Наибольшим интересом у зрителей среди 

перечисленных спектаклей пользовались 

"Половецкие пляски" из второго действия 

оперы "Князь Игорь", где был представлен 

образ Древней Руси и кочевых племен. 

Впоследствии театральные костюмы к та-

ким постановкам, как "Жар-птица", "Весна 

священная", "Снегурочка", "Золотой пету-

шок", оказали влияние на формирование 

собирательного образа женского русского 

национального костюма в зарубежных 

странах, культурно-символическими ко-

дами которого стали сарафанный комплекс, 

яркая цветовая гамма, крупный орнамент, 

высокий кокошник, меховые отделки и 

большое количество ювелирных украше-

ний.  

Французский писатель Луи Жилле так 

писал о "Русских сезонах": "Это было собы-

тие, неожиданность, порыв бури, своего 

рода, потрясение. "Шахерезада", "Князь 

Игорь", "Жар-птица", "Лебединое озеро", 

"Видение розы". Одним словом, я могу без 

преувеличения сказать, что моя жизнь де-

лится на две части: до и после русских бале-

тов. Все наши идеи, наши представления пре-

образились. Завеса упала с глаз" [7, с. 16]. 

Влияние театральных костюмов на со-

временную моду известно давно, как впро-

чем, очевидна их взаимная роль в развитии 

материально-художественной культуры. 

Реакция парижской публики на спектакли 

труппы С. П. Дягилева свидетельствовала о 

влиянии двух тенденций "Русских сезонов" 

на европейскую моду. С одной стороны, ху-

дожники и постановщики, обращаясь к 

народной русской культуре, демонстриро-

вали в сценических постановках наиболее 

яркие черты национального характера, с 

другой – апеллируя к восточным темам, 

представляли ориентальную культуру, как 

составляющую некой большой внеевропей-

ской цивилизации, которая воспринима-

лась через призму российского ментали-

тета. Благодаря "Русским сезонам" в евро-

пейскую моду начала XX века вошли эле-

менты русского народного костюма и ори-

ентальные мотивы, которые объединились 

у зарубежного зрителя в единый экзотиче-

ский образ. 

В первые десятилетия ХХ века влияние 

русской культуры на европейскую моду XX 

века усилилось, она пребывала во власти 

"Русских сезонов". Зарубежные модельеры, 

с разной степенью увлеченности, находи-

лись под обаянием "русского стиля". Од-

ним из первых модельеров начала XX века, 

обратившихся к русской культуре и искус-

ству, стал создатель парижской моды Поль 

Пуаре. Наибольшая популярность пришла 

к нему в 1910-е годы, что по времени сов-

падало с представлением в Париже "Рус-

ских сезонов". В коллекциях известного 

французского модельера появились кон-

трастные цветовые сочетания, характерные 

для костюмов, созданных Львом Бакстом: 

лилового и синего, желтого и красного, зе-

леного и оранжевого. Свои наряды Поль 

Пуаре щедро дополнял бахромой, мехом, 

крупной объемной вышивкой и стразами. 

Такие приемы декоративной отделки были 

характерны для театральных костюмов 

"Русских сезонов". Известный денди и эс-

тет, знаменитый английский фотограф Се-

силь Битон так отзывался об этом явлении. 

"Восток проник в европейскую моду в 1909 

году, задолго до того, как им заразился выс-

ший свет Лондона, Парижа и Нью-Йорка: 

пришел он к нам из России, и передовой от-

ряд возглавил юный Дягилев и близкий к 

нему художник Леон Бакст. Бакстовский 

творческий порыв вдохновил начинающего 

парижского кутюрье по фамилии Пуаре, и 

он сумел донести его до широкой публики 

<…>" [8, с. 127]. 

Помимо интереса к ориентальной тема-

тике, Поль Пуаре создавал костюмы, вдох-

новленные национальной русской культу-

рой. В 1911–1912-е гг., движимый интере-

сом к постижению восточно-европейской 

культуры, он совершил продолжительный 

вояж, посетив несколько стран и городов, в 

том числе Москву и Санкт-Петербург. 

Москва произвела на парижского модель-

ера неизгладимое впечатление. После по-

ездки в Россию Полем Пуаре была создана 

знаменитая коллекция "Казань", в которой 

присутствовали модели с национальными 
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русскими мотивами. Несколько платьев он 

выполнил буквально из русских традици-

онных льняных скатертей. Прямой силуэт, 

геометрический крой и декоративная от-

делка (вышивка) этих моделей повторяли 

формы русских крестьянских сарафанов и 

рубах. В предисловии к русскому изданию 

мемуаров Поля Пуаре "Одевая эпоху" А. А. 

Васильев писал: "Москву он полюбил! Ла-

манова<…> показала ему Кремль, Щукин-

ский музей современной живописи и бло-

шиный рынок на Сухаревке. Пуаре был в 

восторге от народных русских костюмов – 

сарафанов, косовороток, кокошников, ки-

чек, шалей и платков – и привез их в Париж 

изрядное количество" [9, с. 11]. Даже спу-

стя многие годы, Поль Пуаре сохранил па-

мять о посещении России. Его идея платья 

1921 года из трикотажного полотна также 

была инспирирована историей десятилет-

ней давности. Модель минималистичной 

формы имела свободный прямой крой, за-

ниженная линия талии была акцентирована 

узким поясом с кистями. В декоративном 

оформлении модели присутствовали гео-

метрические узоры, восходящие к орнамен-

там древней славянской вышивки. 

После 1917 г. во многих зарубежных го-

родах наблюдался горячий интерес к рус-

скому искусству и культуре. Постепенно и 

другие Модные дома Парижа, Лондона и 

Берлина начали изготавливать коллекции в 

"русском стиле". В Германии до прихода к 

власти диктаторского режима было много 

русских ателье и салонов моды. Модный 

дом "Дреколь", располагавшийся в Бер-

лине, представлял верхнюю одежду в "рус-

ском стиле". С парижскими Модными до-

мами "Пакен" и "Шеруи" в эти годы сотруд-

ничал знаменитый художник "Русских се-

зонов" Лев Бакст, который создал для них 

серию дневных и вечерних платьев, отлича-

ющихся богатством и выразительностью 

декоративной отделки, смелыми цвето-

выми сочетаниями и яркими аксессуарами.  

Еще одним модельером, не равнодуш-

ным к русской культуре и сыгравшим опре-

деленную роль в судьбе "Русских сезонов", 

стала Габриэль Шанель. В отличие от мно-

гих своих современников она не воспроиз-

водила модели в ориентальном стиле, хотя 

с интересом посещала премьерные спек-

такли "Русских сезонов". Талантливые эми-

гранты из России сыграли важную роль в 

судьбе "Великой мадемуазель", впрочем, 

их взаимодействие было обоюдно плодо-

творным. Габриэль Шанель близко обща-

лась и сотрудничала с известными рус-

скими эмигрантами и деятелями культуры. 

В ее Модном доме работали выходцы из 

России: художники и администраторы, 

портные и манекенщицы. После окончания 

Первой мировой войны Габриэль Шанель 

познакомилась с Великим князем Дмит-

рием Павловичем. С этим романом был свя-

зан так называемый "русский период" ее 

творческой деятельности, во время кото-

рого французская модельер с большим эн-

тузиазмом создавала в течение 1923-1924 

гг. коллекции в стиле "a larusse". "В те годы 

Шанель создала на основе "рубашки" – 

длинной свободной блузы с поясом, какую 

носят русские крестьяне, – модель, которая 

превратилась в униформу парижанок. Рус-

ское влияние здесь совершенно очевидно" 

[10, с.191]. 

Приемы интерпретаций "русского 

стиля" у зарубежных модельеров были до-

статочно разнообразны, что позволяло мно-

гим Модным домам создавать полноцен-

ные коллекции, которые пользовались 

большой популярностью у современников. 

Однако, помимо зарубежных Модных 

домов, после революционных событий 

1917 г., на модной арене западно-европей-

ских стран зарождалось новое явление – 

мастерские, ателье и Модные дома, органи-

зованные отечественными эмигрантами. 

Лишенные привычной прежней жизни, ока-

завшись в Париже, многие из них пробо-

вали свои силы в модной индустрии. Без-

упречный вкус, традиционное воспитание и 

хорошее образование позволяли нашим со-

отечественникам заниматься как разными 

видами рукоделия, так и созданием моде-

лей одежды. Лучшие российские предста-

вители обеспечили в европейской моде тен-

денцию развития "русского стиля" на не-

сколько лет. 

Модный дом "Китмир" был организован 

Великой княгиней Марией Павловной Ро-

мановой и существовал с 1921 по 1928 гг. 
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Его штат состоял из русских эмигрантов, в 

совершенстве владеющих мастерством вы-

шивки. Мастерицы выполняли современ-

ные модели для клиенток, создавая вы-

шивки в национальном русском стиле. 

Русский Модный дом "ТАО" был осно-

ван княгинями М. С. Трубецкой, М. М. Ан-

ненковой и Л. П. Оболенской и существо-

вал в период с 1921 по 1928 гг. Ассорти-

мент был представлен дамскими платьями 

модного в то время прямого силуэта с зани-

женной линией талии, в декоративную от-

делку которых вводились элементы рус-

ской вышивки по старинным образцам. 

Модным домом, также обращавшимся 

при создании своих коллекций к русскому 

декоративно-прикладному искусству, был 

"ИТЕБ" (1922 - 1933 гг.), основанный Бетти 

Буззард (в девичестве баронесса Гойнин-

ген-Гюне), которая ранее была фрейлиной 

императрицы Александры Федоровны. 

Модный дом "ИТЕБ" активно обращался к 

"русскому стилю", сделав его в 1920-е годы 

весьма популярным, что способствовало 

привлечению внимания к его деятельности 

многочисленных состоятельных клиентов. 

Традиционно Модный дом обеспечивал ра-

ботой своих соотечественников, почти весь 

штат сотрудниц был из России. 

Еще одним Модным домом, представ-

лявшим модели в "русском стиле", являлся 

дом "ИРФЕ". Его создателями были су-

пруги Юсуповы: княгиня Ирина и князь 

Феликс. Модный дом успешно существо-

вал в Париже с 1924 по 1931 гг.. "Ориги-

нальность, рафинированность вкуса, тща-

тельность работы и художественное виде-

ние цвета сразу поставили это скромное 

ателье в ранг больших домов моды"[11, 

с.137]. В первые годы своей деятельности 

Модный дом "ИРФЕ" активно обращался к 

"русскому стилю", который являлся свое-

образным приемом привлечения клиентов 

на волне популярности одежды "a larusse". 

Это были многочисленные заказы состоя-

тельных (часто американских) клиенток на 

русские кокошники с ювелирным декором 

и тканые цветные пояса работы русской ху-

дожницы Маревны, которая создавала по-

яса-кушаки с ручным тиснением и узорами 

по старинным русским образцам. Успеш-

ная реклама и большое количество состоя-

тельной клиентуры создали возможность 

Модному дому "ИРФЕ" открыть три фили-

ала: в Нормандии, Лондоне и Берлине. 

Следует заметить, что русская тема в 

творчестве отечественных модельеров не 

ограничивалась восточно-славянскими об-

разами: кавказские, татарские, монгольские 

и другие национальные мотивы многочис-

ленных народов российской империи 

встречались в коллекциях российских Мод-

ных домов, что расширяло диапазон худо-

жественных идей при создании современ-

ных моделей одежды.  

Таким образом, можно выделить не-

сколько важных причин, инициировавших 

популяризацию "русского стиля" в евро-

пейской моде первых десятилетий ХХ века. 

- Уникальность придворного костюма, 

существовавшего при российском дворе с 

1834 по 1917 гг. Эти модели выполнялись, 

как правило, отечественными модельерами 

в петербургских салонах и Модных домах. 

- "Русские сезоны" Дягилева (1908-1929 

гг.), познакомившие зарубежных зрителей 

с национальным своеобразием русского ко-

стюма через театральные постановки, осу-

ществленные талантливыми отечествен-

ными художниками. 

 - Популяризация "русского стиля" в 

коллекциях известных зарубежных модель-

еров в первые десятилетия ХХ века. 

- События 1917 г. в России, породившие 

волну русской эмиграции, когда отече-

ственные изгнанники открыли только в Па-

риже более двадцати Домов мод и ателье. 

Их работы, выполненные в тенденциях со-

временной европейской моды, также обла-

дали элементами традиционного русского 

костюма (крой, декор и аксессуары). 

Развитие европейского женского ко-

стюма рассматриваемого времени зависело 

как от художественно-стилистических при-

чин, так и от конкретных исторических 

процессов, происходящих в обществе. Та-

ким образом, в формировании модных тен-

денций интернационального характера 

определенную роль для развития" нацио-

нального русского стиля" играли, как стиле-
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образующие, так и средообразующие фак-

торы.  

 Общественно-политическая и художе-

ственная жизнь нашей страны этого пери-

ода обусловили актуальность "русского 

стиля", которая не теряет черты националь-

ного своеобразия в современной россий-

ской моде. Проблема возрождения нацио-

нальных традиций в отечественной моде 

была значительной и в советский период. 

Ее реализация была связана с идеологиче-

скими установками и воплощалась доста-

точно своеобразно. Пересекались элементы 

русского народного костюма и традицион-

ные национальные черты. Акцентирова-

лись фрагменты так называемой брендо-

вой, сувенирной тематики. Вместе с тем 

"национальный русский стиль" характери-

зовался большим идейно-художественным 

разнообразием и определенной внутренней 

противоречивостью. На примере разрабо-

ток коллекций крупнейших Домов моделей 

нашей страны (ОДМО, ЛДМО) можно про-

следить эту тенденцию.  

Сегодня в российской моде националь-

ная тема в костюме остается также востре-

бованной и актуальной. В творчестве от-

дельных модельеров мы наблюдаем оче-

видные успехи в ее решении, но примеры 

обращения отечественных создателей ко-

стюма к этой теме не всегда отличаются 

широким диапазоном органичного исполь-

зования традиционных принципов и форм 

национального русского костюма. Оче-

видно, для успешного решения этой про-

блемы необходимо учитывать соответству-

ющий опыт прошлых исторических эпох. 
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Орнаментальное письмо является мало изученной сферой истории пись-

менности. Например, в России, Казахстане и в других странах стали прида-

вать большое значение истории письменности и символике орнаменталь-

ных узоров для идентификации культуры. В данной статье авторы рас-

крыли утраченные значения орнаментальных орнаментов Евразии, состоя-

щие из двух сюжетов: письмо невесты и сюжет пиршества. Для определе-

ния значения орнаментальных узоров были использованы описательный ме-

тод и системный анализ произведений искусства.  

 

Ornamental pattern is a least studied area in the history of writing. For example, 

in many countries such as Russia, Kazakhstan and others, great importance is given  

for the writing history and the symbolism of ornamental patterns for the cultural 

identification. In this paper, the lost meanings of the ornamental design of Eurasia 

are investigated. They are two stories: the pattern of the bride and the story of the 

feast. Descriptive method and a systematic analysis of works of art were used to de-

termine the meaning of ornamental patterns. 

 

Ключевые слова: письмо невесты, сюжет пиршества, идентификация 

культуры, казахские и русские орнаментальные письма. 

 

Keywords:the pattern of the bride, the story of the feast, identification of 

culture, Kazakh and Russian ornamental patterns. 

 

Введение. Орнаментальное письмо, как 

произведение народного творчества, явля-

ется мало изученной сферой истории пись-

менности; виды и значения этих писем рас-

смотрены в этой статье. Следует отметить, 

что в настоящее время придается большое 

значение истории письма. Например, в Рос-

сии, Казахстане, и других странах стали 

придавать большое значение истории 

письменности и символике орнаменталь-

ных узоров для идентификации культуры 

[1...7].  В связи с этим академик Акаде-

мии наук Казахстана А.Х. Маргулан пи-

сал: "...практически все орнаментальные 

узоры "читались" в свое время совер-

шенно определенным образом. Ныне 

смысловое значение многих орнамен-

тальных узоров утрачено. Раскрыть его 

задача будущих исследователей" [5]. Ав-

торы данной статьи изучили семантику - 

значения орнаментальных узоров. Это 

важно для идентификации культуры. Ор-

наментальное письмо берет свое начало с 

рисунка. При орнаментальном письме 

знаки передавали мысль, как приблизи-

тельно, так и в конкретных формах,  Напри-

мер. Рисунок лодки, трех солнц и живот-

ных, перевернутых вверх ногами, мог, 

mailto:Ardak_rk@mail.Ru
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например, быть средством передачи сооб-

щения об охотничьем путешествии по воде 

в течение трех дней, в результате которого 

эти животные были убиты [6].  

В  картине "Борец"  казахский худож-

ник - орнаменталист Гани Иляев  изобра-

жает трех борцов: одного он разместил 

посредине, а остальных изобразил с пере-

вернутыми верх ногами. Здесь рисунки 

перевернутых верх ногами борцов озна-

чают, что они проиграли состязание 

(рис. 1 – Г.Иляеев "Борец"). 

 

                   
 

       Рис.1   

 

Гани Иляев писал, что в ряде орнамен-

тов был изображен "айтыс" – устное твор-

чество певцов-импровизаторов [7]. Он во 

фрагменте своей одноименной картины 

изобразил двух певцов-импровизаторов в 

сидячем положении, напротив друг друга 

(рис.2 –Иляев "Айтыс"). Следует отме-

тить, что устное состязание певцов-им-

провизаторов в сопровождении музы-

кальных инструментов широко распро-

странено в Казахстане и Киргизии, вне-

сено в всемирное наследие ЮНЕСКО в 

2015 году. 

 

. 

 

Рис. 2 

У тюркских народов были распро-

странены письма, состоящие из орнамен-

тальных узоров. Эти письма писали в ос-

новном молодые женщины. Согласно 

народной традиции невестам было запре-

щено посещать родительский дом до ис-

течения трех лет.  В этом случае они по-

сылали родителям собственное письмо в 

виде коврика, где повествовали о своей 

жизни вдали, от родительского дома.  

Примером может служить Юкагирское 

орнаментальное письмо, которое по-

дробно изложено в литературе по исто-

рии письменности [1]. 

Мотивы орнаментального письма 

народов Евразии в основном подразделя-

ются на два вида: письмо невесты и сю-

жеты пиршества. 

На основе материалов истории и куль-

туры можно раскрыть значения орнамен-

тов войлочных дверей юрты, нарисован-

ных художником С.М. Дудиным в конце 

XIX века в Семипалатинской области. 

Войлочные двери юрты: рис. 3 – "Письмо 

невесты", рис.4 – "Сюжет пиршества". 

 

               
 

                       Рис.3                              Рис.4  

 

Методы. Для расшифровки значения 

орнаментальных узоров использованы: 

описательный метод и системный ана-

лиз произведения искусства. Эти методы 

позволяют поэтапно разворачивать  раз-

делы картины – от общего композицион-

ного замысла к частному,  постепенно 

раскрыть и описать смысл сюжета и вы-

полнить системный  анализ произведе-

ния искусства в целом.     

Результаты и обсуждения. На рис. 3 

изображена невеста, на голове которой 
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нарисован нимб, из которого исходят 

лучи знаний. На подоле ее юбки изобра-

жена фигура мужчины в шапке, который 

"не выходит за подол юбки и не отстает 

от нее ни на шаг". В то же время семья 

знатная, состоятельная, об этом свиде-

тельствуют верховые, нарисован-ные 

стилизованно  на бордюре войлочной 

двери. Верховые скачут, спешат выпол-

нить повеления молодой хозяйки.  

Теперь рассмотрим сюжет пирше-

ства второй войлочной двери (рис. 4). 

Эллипс – вытянутый круг объединяет  

композицию в единое целое, это означает 

"люди сидят, образовав тесный круг". В 

центре изображено выступление двух 

импровизаторов устного песенного 

жанра, которые сидят напротив друг 

друга. От них "исходят волны". Здесь 

волны - ауры двух певцов-импровизато-

ров заполнили эллипс, что означает: "ис-

ходящая от них положительная энергия 

заполнила все пространство юрты". Вы-

пуклые части эллипса здесь совпадают, 

вогнутая часть – "певцы гармонично до-

полняют друг друга, раскрывая законо-

мерности природы".  

Теперь рассмотрим силуэты зрителей, 

расположенные по краям коврика. При 

кажущемся однообразии они на самом 

деле разнообразны. Если рассмотреть 

стилизацию силуэта человека на нижнем 

ряду – справа из них он сидит в казахской 

шапке, а слева сидит, накинув на себя ту-

луп, это весьма характерная поза людей в 

интерьере юрты. Они сидят на почетном 

ряду – "тор", который выделен в картине 

красной жирной полосой. Эта войлочная 

дверь словно афиша пиршества, проведен-

ного по инициативе молодой хозяйки 

юрты.  

Сюжет пиршества был характерен и 

для орнамента русской народной вы-

шивки. Ниже описывается сюжет орна-

ментальной композиции из Череповец-

кого музея в Вологодской области (рис. 5  – 

сюжет пиршества на полотенце народной 

вышивки (собр. Я . Богачев в 1920 г., рис. 

А. Юсова)). 

Г.С. Маслова в книге "Орнамент рус-

ской народной вышивки как этнографи-

ческий очерк" описывает данную компо-

зицию следующим образом: "Сложное 

квадратное построение с розеткой или звез-

дой и центре, возможно, в основе своей вос-

ходит к coлярному символу, судя по его се-

рединному положению в композициях, где 

он окружен растениями и птицами".  

 

          
 

Рис. 5  

    

Ниже предлагаем изложение содержа-

ния этой вышивки в новом формате. 

Прежде всего следует отметить: в конце 

XIX века на Руси  сшивали красочные сва-

дебные полотенца. На рис. 5 представлено 

одно из них; свадебный мотив фигурирует 

в песнях Северного края. Например, в воло-

годской свадебной песне звучат такие 

строки: Станешь жениться, на свадьбу 

приду, Всех гостей твоих развеселю. 

Композиция свадебного полотенца со-

стоит из трех полос. В верхней и нижней 

полосах изображены жених и невеста. Их 

мечты сбылись, они въезжают в двух-скат-

ный, декорированный мансардный дом с 

балконом. Центральная полоса является 

центром композиции, она изображена как 

вид сверху. Здесь за  столом сидят сваты  и 

запевают свадебную песню. Свадьба про-

ходит с богатым застольем, гостей обслу-

живают официанты, которые размещены по 

диагонали стола. Часть сватов танцуют рас-

кинув руки (они танцуют не чувствуя ног, у 

тех которые сидят за столом ноги не 

видны). Сцена пиршества показана как вид 

сверху (на плане, в зеркальной симметрии). 

Вдоль стен зала в два ряда сидят родствен-

ники, близкие и бьют в ладоши  в ритм  му-

зыки и танцев. 
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В Ы В О Д Ы 

 

Полученные результаты формируют но-

вый взгляд на орнаментальные узоры, кото-

рые несут в себе ценную информацию 

культуры предшествующих поколений, 

утраченные к настоящему времени; позво-

ляют открыть новые сведения в области 

этнографии, наскальных изображений и 

истории народов Евразии; раскрывают 

современную методику определения ис-

торических ценностей. В связи с высокой 

востребованностью уникальных произве-

дении искусства достигнутые результаты 

важны как для идентификации культуры в 

целом, так и для развития сферы дизайна 

одежды и текстиля в частности. 
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При выборе метода 3D-печати и полимерных материалов в технологиях 

производства как отдельных деталей, так и обуви в целом прежде всего 

нужно исходить из задач проектирования. В обувной промышленности осо-

бое место занимает технологическая оснастка. Одним из основных видов 

технологической оснастки являются пресс-формы. Высокая стоимость из-

готовления пресс-формы, серьезные временные и трудозатраты на разра-

ботку и производство одного экземпляра пресс-формы вызывают необходи-

мость в таких технологиях, которые позволяют соединить хорошие каче-

ства традиционных пресс-форм с эксплуатационными преимуществами, 

включая низкие производственные расходы, недефицитность материалов, 

простоту обработки за более короткий срок изготовления. В статье приве-

ден анализ основных методов 3D- печати, а также обзор инновационных по-

лимерных материалов, включая биоразлагаемые, применяемых в аддитив-

ном производстве. Обозначены перспективы и возможные области приме-

нения 3D-печати в производстве обуви. Показано, что пресс-формы, изго-

товленные методом 3D-печати, перспективны для мелкосерийного произ-

водства и быстрого изготовления тестовой партии обувной продукции. 

Впервые разработаны и апробированы пресс-формы из PLA-пластика и тер-

моустойчивого пластика PC/ABS для отливки обувных изделий из полиуре-

                                                           
* Работа выполняется при финансовой поддержке РФФИ: проект 20-38- 90047\20. 
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тана. Показано, что пресс-формы, изготовленные методом 3D-печати, пер-

спективны для мелкосерийного производства и быстрого изготовления те-

стовой партии обувной продукции. 

 

When choosing а 3D printing method and polymer materials in production tech-

nologies for both individual parts and footwear as a whole, first of all, you need to 

proceed from the design tasks. In the shoe industry, technological equipment occu-

pies a special place. Molds are one of the main types of technological equipment. 

The high cost of manufacturing a mold, serious time and labor costs for the de-

velopment and production of one copy of the mold necessitate such technologies that 

allow combining the good qualities of traditional molds with operational advantages, 

including low production costs, lack of materials, ease of processing for shorter pro-

duction time. The article provides an analysis of the main methods of 3D printing. 

The article provides an overview of innovative polymer materials used in additive 

manufacturing. The prospects for the use of biodegradable materials in 3D printing 

and in the production of shoes are outlined. The article describes the prospects of 

molds made by 3D printing. Their importance for small-scale production and rapid 

production of a test batch of footwear products is emphasized. The development and 

testing of molds made of PLA plastic and heat-resistant PC/ABS plastic for casting 

polyurethane footwear products are described. 
 

Ключевые слова: 3D-печать, полимеры, пресс-формы, биоразлагаемые 

полимеры, принтеры, технологии, детали, изделия. 

 

Keywords: 3D printing, polymers, press forms, biodegradable polymers, 

printers, technologies, details, products 

 

Введение 

Для технологий 3D-печати не менее вос-

требованным является ассортимент пласт-

масс, интерес к которым вызван их соста-

вом, внешним видом, экологичностью, ин-

новационной функциональностью и др. [1]. 

Примером таких пластмасс являются 

композиции на основе АБС или ИЛА, со-

держащие различные наполнители, в каче-

стве которых используют древесные во-

локна из стандартных сортов древесины – 

сосны, березы, кедра, черного дерева, ивы, 

бамбука, вишни, кокоса, пробки и оливы; 

порошкообразные металлы, имитирующие 

бронзу, латунь, медь, алюминий, нержаве-

ющую сталь; глину и др. Такие изделия по 

своей фактуре, органолептике и внешнему 

виду напоминают дерево, металл, камень и 

др. [2]. 

Примером такого материала, который 

по фактуре напоминает дерево и даже 

имеет запах натуральной древесины, явля-

ется материал Laywoo-D3. Его производят 

из полимерной композиции, наполненной 

древесным наполнителем. Рабочие темпе-

ратуры печати находятся в диапазоне 

175...250°C, подогрев стола не требуется. 

Регулируя температуру во время печати, 

можно получить рисунок, напоминающий 

годовые кольца, натурального дерева. Се-

бестоимость исходного полимерного сырья 

достаточна велика и составляет порядка 10 

тыс. руб. за килограмм [3]. 

Другой экзотический материал – Laybrick, 

содержит минеральные наполнители и поз-

воляет имитировать изделия из песчаника. 

Рабочая температура находится в пределах 

165...210°C. Повышение температуры при-

водит к получению более фактурной по-

верхности, усиливающей эффект имитации [4]. 

Приведенные выше приемы декориро-

вания, безусловно, интересны и для обув-

ного производства при изготовлении по-

дошвенных материалов, имитирующих де-

рево, металл, камень и т.д. (например, сабо, 

босоножки на массивных танкетках и т.д.). 

К возможным вариантам декорирования 

изделий следует отнести также применение 
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полимерных композиций, способных изме-

нять цветовую палитру при определенном 

внешнем воздействии, например, измене-

нии температуры тела (стопы). 

Полимерные нити из этой категории 

имеют тенденцию изменять свой оттенок, 

как правило, между двумя цветами, напри-

мер, от фиолетового до розового, от синего 

до зеленого или от желтого до зеленого. 

Как и в случае других экзотических вариан-

тов для 3D-принтеров, изменяющая цвет 

нить является композиционным материа-

лом на основе АБС или ПЛА. Не имея спе-

циальных физических, тактильных или 

функциональных характеристик, этот тип 

нити для 3D-принтеров является исключи-

тельно хорошим для декора и получения 

определенного визуального эффекта [5]. 

Инновационным видом 3D-продукции 

являются предметы, светящиеся в темноте 

– люминесцентные изделия. Примени-

тельно к обувному ассортименту, такие из-

делия могут быть интересны для изготовле-

ния деталей низа обуви специального 

назначения, используемой в условиях от-

сутствия электроэнергии. Достаточно оста-

вить напечатанную модель на некоторое 

время на свету, и она начинает излучать 

определенный, заранее заданный цвет в 

темноте. В основе технологии – использо-

вание фосфоресцентных добавок, введен-

ных в синтетический или природный поли-

мер, благодаря которым изделие в темноте 

способно поглощать и затем излучать фо-

тоны, создавая эффект свечения. 

Применение всех вышеперечисленных 

композиционных нитей для 3D-печати тре-

бует решение компромиссной задачи - со-

блюдение баланса между эстетической и 

тактильной привлекательностью материала 

и снижением его гибкости и прочности, 

вследствие добавления к полимеру напол-

нителей, а также соблюдение температур-

ного режима переработки, особенно в слу-

чае применения натуральных наполнителей 

из-за их низкой устойчивости к перегреву. 

Наиболее распространенные композитные 

пластики для 3D-принтеров, как правило, 

содержат о 50 до 85% металла [6]. 

Одной из новейших тенденций в обла-

сти 3D-технологий, которая отвечает совре-

менному экологическому тренду – исполь-

зованию «зеленой химии», является полная 

или частичная замена синтетических поли-

меров на натуральные или искусственные, 

которые менее опасны и возобновляемы. 

В качестве синтетической полимерной 

матрицы для введения натуральных доба-

вок чаще всего используют ПЛА, АБС, кар-

боксиметилцеллюлозу (КМЦ, англ. СМС), 

термопластичный полиуретан, полипропи-

лен (ПП, англ. РР), поливиниловый спирт и 

др. [7]. 

В качестве биоразлагаемых добавок из-

вестно применение поликапролактона 

(англ. PCL) или полигидроксибутирата 

(англ. РНВ), а также таких экзотических 

компонентов, как отходы какао-скорлупы, 

кератин шерсти, целлюлоза и др. [8]. 

Чаще всего для лучшей совместимости 

компонентов полимерной смеси при изго-

товлении бионитей прибегают к приему 

предварительной химической обработки 

исходной биомассы для повышения ее ад-

гезии к полимерной матрице. В случае ис-

пользования биодобавок в твердых формах 

– гранулы, волокна, крупнодисперсные по-

рошки их предварительно просеивают, дро-

бят, измельчают, промывают водой, сушат. 

Примерами таких материалов являются 

BioFila от TwoBears и BiomeSD от Biome 

Bioplastics, которые как нельзя лучше под-

ходят для использования в проектах прото-

типирования и все чаще используются в 

технологии FDM [9]. 

Все приведенные выше технологии, не 

зависимо от типа применяемой полимерной 

композиции, даже при использовании пол-

ностью биоразлагаемых полимеров и ком-

позиций на их основе, можно лишь условно 

отнести к безотходным. Речь идет не только 

об «опорных» структурах в сложных моде-

лях. Много пластика уходит в отходы даже 

у опытного оператора при подборе опти-

мального для конкретной модели режима 

печати. 

Исходя из этого при выборе метода 3D-

печати и расходных полимерных материа-

лов для применения в технологии произ-

водства обуви прежде всего нужно исхо-

дить из задач проектирования. Если речь 

идет о прототипировании с целью создания 
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штучного изделия для временного исполь-

зования, то предпочтение следует отдавать 

самым бюджетным, малоэнергозатратным 

методам печати, таким как метод послой-

ного наслоения FDM или FFF, используя 

при этом самые распространенные для 3D-

печати материалы – полилактид или АВС 

пластик, без дополнительной модифика-

ции. В случае использования полилактида 

материал может быть полностью утилизи-

рован, а в случае применения АБС пластика 

возможна его вторичная переработка. Если 

речь идет об изделиях массового производ-

ства и изделиях специального назначения, 

то нужно исходить прежде всего из их 

функционального назначения и показате-

лей свойств, принимая во внимание, что 

стоимость изделия будет выше, чем в слу-

чае использования доступных крупнотон-

нажных полимеров [10]. 

Результаты и обсуждение 

Разработка и изготовление пресс-форм 

новых изделий – сложный и дорогостоя-

щий процесс. При этом не все полученные 

изделия в итоге пользуются спросом и хо-

рошо продаются, тем самым окупая стои-

мость пресс-формы. Высокая стоимость 

этих пресс-форм в некоторых случаях ста-

новится определяющим фактором при ре-

шении вопроса о внедрении образца обуви 

в производство. Целесообразной является 

такая долговечность пресс-форм, которая 

позволяла бы изготовить только требуемое 

количество изделий. Более высокая долго-

вечность является излишней и затраты на 

приобретение таких пресс-форм экономи-

чески не оправданы. 

Таким образом, первостепенной задачей 

является необходимость разработки метода 

проектирования и изготовления экспресс-

форм, выявления технологий и материалов, 

используемых в 3D-печати и подходящих 

для производства изделий из кожи. 

Для апробации этого технического ре-

шения было спроектировано и изготовлено 

(напечатано на 3D-принтере) две пресс-

формы. Одна пресс-форма изготовлена из 

PLA-пластика с техническими характери-

стиками: температура экструзии: 

190...230°C; температура платформы: 

0...60°С; минимальная толщина стенок - 1 

мм; малая усадки при изготовлении изде-

лий; высокая жесткость [11]. 

Другая пресс-форма изготовлена из тер-

моустойчивого пластика PC/ABS Bestfila-

ment с техническими характеристиками: 

температура платформы 3D-принтера - 

110°С; минимальная толщина стенок - 1 

мм; выдерживает кратковременный нагрев 

до +153 °C; диапазон температур длитель-

ной эксплуатации - 100...130°C; высокая 

ударопрочность при низких температурах; 

малая усадки при изготовлении изделий; 

высокая жесткость. 

 

 

                                                                а)                                                                          б) 

 

Рис. 1 
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Апробация показала, что спроектиро-

ванные пресс-формы имеют: 

- недостаточно гладкую внутреннюю 

поверхность – при печати на 3D-принтере 

по технологии послойного наплавления с 

одной стороны изделия образуются едва за-

метные выступающие полосы, что затруд-

няет вынимание готового изделия; 

- конструкции, не подразумевавшие 

наличие выходных отверстий для воздуха, 

в связи с этим на поверхности полиуретана 

образовывались небольшие пузырьки воз-

духа; 

- конструкции, значительно затрудняю-

щие выемку готового изделия. Однако, веро-

ятно, эта проблема может быть решена сгла-

живанием всех внутренних поверхностей. 

Кроме того, пресс-форма, напечатанная 

из PLA-пластика нагрелась значительно 

меньше, чем пресс-форма из термоустойчи-

вого пластика PC/ABS Bestfilament [12]. 

В соответствии с выявленными недо-

статками была разработана и напечатана 

еще одна пресс-форма (рис. 1 – напечатан-

ная пресс-форма (а); отлитое изделие (б)). 

Пpecc-формы, созданные с помощью 

3D-принтера, возможно будут менее долго-

вечны, чем алюминиевые, но при этом зна-

чительно меньшей стоимости. Такие пресс-

формы подойдут для мелкосерийного про-

изводства и быстрого изготовления экспе-

риментальной партии продукции. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Рассмотрены основные характеристики 

печатных изделий, в зависимости от приме-

няемого полимерного сырья и модифици-

рующих добавок. 

Приведены новые инновационные под-

ходы в области полимерной химии приме-

нительно к технологиям 3D-печати. 

Обозначены перспективы применения 

технологий 3D-печати в обувном производ-

стве. 

Разработаны и апробированы пресс-

формы из PLA-пластика и термоустойчи-

вого пластика PC/ABS Bestfilament для от-

ливки обувных изделий из полиуретана. 

Выявлено, что пресс-формы из PLA-

пластика предпочтительнее. 
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Цель статьи – представить анализ результатов социологического ис-

следования,  проведенного на базе РГУ имени А.Н. Косыгина на предмет 

осведомленности студентов о защите прав интеллектуальной собствен-

ности.  

Основными задачами статьи является освещение проблематики недо-

статочного уровня осведомленности начинающих специалистов в области 

патентного права. Студенты, обучающиеся по специальностям, относя-

щимся к миру моды, по окончании обучения являются специалистами ве-

дущих производств, будущим российского fashion-рынка, основателями 

модных брендов. Такие дизайнерские продукты, как одежда, обувь, аксессу-

ары, имеют краткий период жизни на рынке. Выход товара на рынок со-

провождается нормативно-правовым механизмом охраны объекта интел-

лектуальной собственности.  

Еще на этапе обучения, помимо формирования базовых компетенций, 

студенты  должны ориентироваться в основных закономерностях и под-

ходах к  прогнозированию тенденций моды, применять различные методы 

конструирования и моделирования изделий, системы автоматизированно-

го проектирования, проводить технологический,  социально-экономический 

анализы предметов гардероба, а также патентные исследования и разра-

батывать заявки на получение охранных документов для объектов интел-

лектуальной собственности в области индустрии моды и т.п.  

Для достижения поставленной цели наиболее подходящим является 

распространенный и эффективный метод сбора информации – количе-

ственное исследование, проведенное в форме онлайн-опроса. 

mailto:karaseva-ai@rguk.ru
mailto:rector@rguk.ru
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Результаты исследования показали, что для большинства студентов 

вуза специальностей, связанных с дизайном, конструированием, технологи-

ей и IT тема защиты интеллектуальных прав является актуальной, зна-

ниями в данной области обладают не более половины опрошенных, боль-

шинство опрошенных считают защиту интеллектуальных прав необхо-

димой процедурой. Полученные данные рекомендуется использовать в 

учебном процессе. 
 

The purpose of the article is to present an analysis of the sociological study re-

sults conducted on the basis of the A. N. Kosygin Russian State University on the 

subject of students ' awareness of the intellectual property rights protection. 

The main objectives of the article are to highlight the problems of insufficient 

awareness of novice specialists in the field of patent law. Upon graduation students 

training in the fashion world field, become specialists of leading industries, con-

sidered as both the future of the Russian fashion market and the founders of fash-

ion brands. Designer products such as clothing, shoes, accessories have a short pe-

riod of life on the market. The product's entry into the market is accompanied by a 

regulatory mechanism for the intellectual property object protection. 

While training, in addition to the formation of basic competencies, students 

should be guided by the basic laws and approaches to forecasting fashion trends, 

apply various methods of designing and modeling products, computer-aided design 

systems, conduct technological, socio-economic analyses of wardrobe items, as 

well as patent research and develop applications for obtaining security documents 

for intellectual property objects in the fashion industry, etc. 

To achieve this goal, the common and effective method of collecting infor-

mation – a quantitative study conducted in the form of an online survey – becomes 

the most suitable one. 

The results of the study showed that for the majority of university students of 

specialties related to design, construction, technology and IT, the topic of intellec-

tual property rights protection is relevant, no more than half of the respondents 

have knowledge in this field, the majority of respondents consider the protection of 

intellectual property rights to be a necessary procedure. It is recommended to use 

the obtained data in the educational process. 
 

Ключевые слова: мода, изделия гардероба, обувь, дизайнеры, бренды, 

патентование, интеллектуальная собственность, социологический опрос, 

исследование, промышленный образец, полезная модель. 
 

Keywords: fashion, wardrobe products, shoes, designers, brands, patenting, in-

tellectual property, sociological survey, research, industrial design, utility model. 
 

В настоящее время развитие легкой 

промышленности, как и других областей, 

не стоит на месте. Вместе с этим расширя-

ется объем знаний экспертов, в том числе 

за счет  информации в сети Интернет. Вся 

эта информация находится в свободном 

доступе, в разных форматах и на разных 

языках и зачастую используется студента-

ми при проведении исследований, написа-

нии работ в рамках вузов и др. [1], [2]. 

Такая база данных по структуре схожа 

с информацией, изложенной в книгах, ко-

торыми пользовались студенты в отсут-

ствии Интернета. Ранее собрать полную и 

структурированную систему знаний по 

определенному вопросу было затрудни-

тельно из-за сложности в получении до-

ступа ко всей тематической литературе и 

требовало больших затрат времени, вслед-

ствие чего актуальность собранного мате-

риала терялась.  
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В большинстве хорошо известных про-

фессиональных отраслей знания находятся в 

общем доступе, широко распространены и 

их легко найти в любом удобном для поль-

зователя источнике. Они логически группи-

руются, структурируются и только после 

этого публикуются на бумаге или в сети. 

Легкая промышленность развивается 

вместе с другими, но в России и мире не 

так много вузов, где изучаются ее объекты, 

по сравнению с другими направлениями 

подготовки. Из-за ограниченного количе-

ства трудов и исследований в этой сфере, 

отсутствия в Интернете актуальной ин-

формации в этой области, а печатные из-

дания изучаются, скорее, для понимания 

истории легкой промышленности и полу-

чения фундаментальных знаний.  

Студентам, обучающимся по направле-

ниям легкой промышленности, столкнув-

шимся с проблемой нехватки информации 

или ее  низкой структурированности, при-

ходится каждый раз тратить дополнитель-

ное время на поиск и вычленение в сети 

знаний из смежных областей,  особенно, 

если это касается узких направленностей 

внутри специальности. Одной из сфер с 

недостаточным количеством доступной и 

структурированной информации являются 

патенты в области легкой промышленно-

сти [3], [4].  

В связи с этим стояла задача собрать 

информацию и выявить количество сту-

дентов, в частности РГУ имени А.Н. Косы-

гина, которые знакомы с темой защиты 

интеллектуальной собственности, оценить 

глубину их знаний, желание и способность 

защитить свои права на изобретение. Для 

решения поставленной задачи наиболее 

подходящим является количественное ис-

следование – распространенный и эффек-

тивный метод сбора информации, которое 

может быть проведено в форме онлайн-

опроса [5], [6]. Его привлекательность 

объясняется тем, что каждый человек мо-

жет пройти опрос в любое время, в любом 

месте и на доступном ему устройстве. 

Кроме того, к достоинствам метода можно 

отнести то, что время прохождения опроса 

не ограничено, и каждый респондент по-

тратит его столько, сколько ему требуется 

[7].  Другими словами,  задавая одинако-

вые вопросы определенной группе ре-

спондентов, можно собрать наиболее точ-

ные данные по каждому, что значительно 

облегчает их последующий  анализ. Во-

просы анкеты должны разрабатываться 

тщательно,  содержать понятные для всех 

инструкции и краткий, легкий для пони-

мания вводный текст. 

Ответы на вопросы анкеты позволят 

определить, насколько студенты универ-

ситета понимают важность патентования 

своих идей, изобретений и открытий или, 

возможно, выявить полное непонимание 

этого вопроса, что подтолкнет их к озна-

комлению с этой темой и дальнейшему ее 

изучению [7]. 

До начала маркетинговых исследова-

ний необходимо четко сформулировать, в 

чем заключается основная проблема. 

Множество студентов не задумываются 

над тем, что они могут произвести или 

придумать что-либо инновационное, не 

понимают ценность своих разработок и 

что с ними делать далее [8], [9].  

Анкета была размещена в конструкторе 

опросов "Onlinetestpad". В роли респон-

дентов выступали студенты РГУ имени 

А.Н. Косыгина.  

Опрос проводился с 1 по 20 мая 2020 г. 

Количество опрошенных составило 60 че-

ловек. Большая часть опрошенных – де-

вушки (65%, 39 человек), соответственно 

остальные 21 человек (35%) – юноши.  

В опросе приняли участие, большей ча-

стью студенты 4-х курсов, из них 28 стар-

ше 23 лет, что составило примерно 47%, 

20, прошедшим опрос – от 21 до 22 лет 

(33,2%), 11 респондентов оказались в воз-

растном диапазоне от 19 до 20 лет (18,3%)  

и всего один человек в возрасте 18 лет, что 

составило примерно 1,5% от общего числа 

опрошенных.  

Из полученных данных выяснилось, 

что направление подготовки большей ча-

сти опрошенных 24 человека (40%) – 

29.04.01; 29.03.01 "Технология изделий 

легкой промышленности", далее 29.04.05; 

29.03.05 "Конструирование изделий легкой 

промышленности" – 16 человек (26,7%), 

09.03.01 "Информатика и вычислительная 



 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 271 

техника" – 13 человек (21,7%),  9  человек 

(15%) – студенты Института дизайна, 3  

человека (5%) занимаются другой дея-

тельностью. В вариантах ответов были вы-

браны именно эти сферы, так как цель 

маркетингового исследования состояла  в 

выявлении осведомленности об интеллек-

туальной собственности людей этих 

направлений подготовки (рис. 1 – uисто-

грамма распределения ответов на вопрос: 

"Укажите направление Вашего рода дея-

тельности?"). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Следующий вопрос анкеты – первич-

ные знания о формах защиты интеллекту-

альных прав. По результатам опроса выяс-

нилось, что 27 человек (45%), имеют по-

верхностные знания на эту тему и слыша-

ли, что существуют такие понятия, как 

"промышленный образец", "полезная мо-

дель", "изобретение" и "ноу-хау". Однако 

25 респондентов (41,7%) – значительная 

часть опрошенных – имеют знания об этих 

понятиях, 7 опрошенных (11,7%) узнали о 

предмете опроса только что, и 1 (1,6%) – 

не имел понятия, о чем вопрос. 

Далее было решено узнать, какое коли-

чество опрошенных знают о каждой из 

форм защиты интеллектуальных прав [10]. 

В этом вопросе анкеты можно было вы-

брать не один ответ, а несколько. По ре-

зультатам опроса выяснилось, что о защи-

те интеллектуальных прав на изобретение 

знает 41 респондент (68,3%), на ноу-хау – 

33 человека (55%), на промышленный об-

разец – 26 человек (43,3%), на полезную 

модель – 18 человек (30%) и на другое – 7 

человек (11,7%). По полученным данным в 

среднем каждый из опрошенных знает 

лишь о двух формах защиты интеллекту-

альных прав (рис. 2 – гистограмма распре-

деления ответов на вопрос: "О каких фор-

мах защиты интеллектуальных прав Вы 

знали ранее?"). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Исходя из предположения о низком 

уровне знаний в области интеллектуально-

го права, которое подтвердилось ответами 

на предыдущие вопросы анкеты, было ре-

шено выяснить, понимают ли респонденты 

разницу в формах интеллектуального пра-

ва. Оказалось, что большая часть опро-

шенных, 30 человек (50%), знают не обо 

всех отличиях, 17 человек (28,3%) не зна-

ют о них и лишь 13 человек (21,7%) хоро-

шо разбираются в этой теме.  

На вопрос анкеты "Есть ли у вас идеи 

или реализованные проекты, достойные 

защиты на законодательном уровне?" 23 

человека (38,3%) ответили отрицательно, 

22 человека (36,7%) еще не работали в 

этом направлении, но хотели бы, 13 чело-

век (21,7%) хотели бы защитить свои раз-

работки на законодательном уровне, но не 

уверены в их исключительности, и лишь 2 

опрошенных (3,3%) считают, что их идеи 

или реализованные проекты достойны за-

щиты на законодательном уровне (рис. 3 – 

гистограмма распределения ответов на во-

прос: "Есть ли у вас идеи или реализован-

ные проекты, достойные защиты на зако-

нодательном уровне?"). 
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Рис. 3 

 

Вопрос анкеты "Хотели бы Вы зареги-

стрировать права на свои существующие 

или будущие разработки?"  направлен на 

выявление желания  респондентов зареги-

стрировать свои права на уже существую-

щие или будущие разработки [11]. Выяс-

нилось, что половина опрошенных, 30 че-

ловек (50%), не уверены в ответе, так как 

даже не задумывались об этом, 27 человек 

(45%) ответили положительно, и 3 челове-

ка (5%) не хотят регистрировать свои пра-

ва на собственные разработки.  

При ответе на вопрос "Возможно, у Вас 

уже есть свидетельство о праве на интел-

лектуальную собственность?"  было выяв-

лено, что 37 опрошенных (61,7%) не име-

ют таких свидетельств, но, возможно, зай-

мутся этим вопросом в будущем, 20 ре-

спондентов (33,3%) сомневается, что им 

это необходимо и, соответственно, у них 

нет оформленного свидетельства, и 3 че-

ловека (5%) из опрошенных имеют 

оформленное свидетельство о праве на ин-

теллектуальную собственность. 

На  вопрос "Считаете ли Вы защиту ин-

теллектуальной собственности правильной 

и необходимой процедурой?" большая 

часть опрошенных, – 40 человек (66,7%), 

считает защиту интеллектуальной соб-

ственности однозначно необходимой и 

правильной, 16 человек (26,7%) также от-

ветили положительно, но с меньшей уве-

ренностью, 3 человека (5%) считают эту 

сферу не нужной для себя, но, возможно, 

необходимой для других, и один опрошен-

ный (1,6%) ответил на вопрос отрицатель-

но (рис. 4 – гистограмма распределения 

ответов на вопрос: "Считаете ли Вы защи-

ту интеллектуальной собственности пра-

вильной и необходимой процедурой?"). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Профессиональная и творческая дея-

тельность будущих модельеров и дизайне-

ров, являясь, несомненно, инновационной, 

имеет точно определенную цель, которая, 

как правило, формулируется в виде про-

ектной задачи. Процесс решения ее вклю-

чает: выявление конкретных целей, разра-

ботку концепции, анализ объекта проекти-

рования, проектирование, разработку про-

ектной документации и создание образца 

[12]. 

Лучшим свидетельством сформирован-

ности необходимых компетенций студента 

или выпускника является разработка ими на 

основе многоаспектных исследований пер-

спективных, новых, актуальных, оригиналь-

ных, социально и практически значимых 

охраноспособных и патентоспособных ди-

зайнерских и технических решений [13].  

При сборе и анализе информации, по-

лученной из ответов на вопросы анкеты, 

видно, что для большинства студентов ву-

за специальностей, связанных с дизайном, 

конструированием, технологией и IT тема 

защиты интеллектуальных прав является 

актуальной. Выяснилось, что в целевой 

группе участников, знаниями обладают не 

более половины опрошенных, но многие 

из них интересовались этим вопросом. 

Кроме того, большинство опрошенных 

считают защиту интеллектуальных прав 

необходимой процедурой и уже планиру-

ют зарегистрировать свои права на суще-
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ствующие или планируемые разработки. К 

сожалению, из-за невысокой степени осве-

домленности в этой сфере изобретения, 

подлежащие защите на законодательном 

уровне, находятся в стадии планирования, 

либо их авторы не уверены в их исключи-

тельности. В целом результаты опроса 

позволяют заключить, что для студентов 

вопросы защиты интеллектуальной соб-

ственности привлекательны. Однако для 

большей достоверности и обоснованности 

выводов представляется целесообразным 

продолжить исследования в режиме мони-

торинга. 
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