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Развитие легкой промышленности – одно из важнейших направлений 

государственной политики. В июне 2020 года данный вопрос поднимался на 

самом высоком уровне, где были сформулированы приоритетные направле-

ния развития отрасли, в том числе меры государственной поддержки как 

финансовые, так и регуляторные. В связи с этим в статье предлагается ме-

тод оптимального использования ресурсов промышленного предприятия на 

базе индикативного планирования с целью повышения эффективности его 

деятельности. В исследовании задействованы отраслевые предприятия 

г. Санкт-Петербурга. 

 

The development of light industry is one of the most important areas of state 

policy. In June 2020, this issue was raised at the highest level, where priority areas 

for the development of the industry were formulated, including measures of state 

support, both financial and regulatory. In this regard, the article proposes a method 

of optimal use of the resources of an industrial enterprise based on indicative plan-

ning in order to increase the efficiency of its activities. The study involved industry 

enterprises of Saint-Petersburg. 

 

Ключевые слова: промышленное предприятие, индикатор, показатель 

индикативности, текстильная и легкая промышленность, эффективность, 
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Введение 

Вопросы эффективного производства и 

эффективного управления предприятием 

представляются исключительно актуаль-

ными и важными. Состояние текстильного 

и швейного производства в нашей стране 

все еще остается на низком уровне [3], [7]. 

Глобализация рынка явно показала зависи-

мость российского производства от внеш-

них факторов. В условиях, когда промыш-

ленные предприятия полностью зависят от 

внешней и внутренней политики, именно 

государственная политика и поддержка мо-

гут выступать в качестве фактора развития 

этих предприятий. Но поддержка, на наш 

взгляд, должна опираться на определенные 

позиции и рейтинг предприятий в отрасли, 

и должна носить адресный характер. 

Применение инновационной формы 

управления – индикативного планирования 

– является довольно перспективным в усло-

виях высокой неопределенности внешней 

среды [1], [4], а также в силу особенностей 

отрасли: короткий производственный цикл, 

технологическая гибкость, возможность 

быстрой смены ассортиментного ряда [6]. 

Для качественного и количественного 

выполнения программ по импортозамеще-

нию большинству отраслевых предприятий 

необходимо модернизировать оборудова-

ние и производственные процессы, что в 

условиях нехватки собственных средств и 

высокой стоимости на заемные средства не 

под силу целому ряду предприятий [2]. 

Легкая промышленность России, с од-

ной стороны, испытывает колоссальные 

трудности в своем развитии, с другой сто-

роны, она выходит на иной уровень – от 

производства одежды и текстиля до нано-

материалов и микроволокна, используемых 

в самых стратегических сферах [3]. 

В связи с этим вопросы по разработке 

механизма оптимального использования 

ресурсов встают особенно остро. Для реше-

ния данной проблемы необходимо, в 

первую очередь, сформировать набор инди-

каторов, характерных для предприятий тек-

стильной и легкой промышленности. 

Методы 

Авторами разработана блочная система 

индикаторов, представляющих собой сово-

купность ресурсного обеспечения органи-

зации (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а  1 

Блок 

индикаторов 
Область анализа Показатели 

И
м

у
щ

ес
тв

ен
н

ы
й

 

Анализ состояния материаль-

ных и нематериальных эле-

ментов, используемых пред-

приятием в производственной 

деятельности: оборотные ак-

тивы, внеоборотные активы 

Показатели эффективности 

использования оборотных и внеоборотных средств пред-

приятия: 

- фондоотдача; 

- фондорентабельность; 

- фондовооруженность; 

- фондоемкость; 

- коэффициент оборачиваемости оборотных средств; 

- коэффициент загрузки средств в обороте; 

- коэффициент отдачи оборотных средств; 

- длительность одного оборота оборотных средств; 

- уровень стоимости гудвилла 

Д
ел

о
в
о

й
 а

к
ти

в
н

о
ст

и
 

п
р

ед
п

р
и

я
ти

я
 

Анализ способности предпри-

ятия по результатам своей 

экономической деятельности 

занять устойчивое положение 

на конкурентном рынке, ре-

зультативность предприятия 

относительно величины рас-

хода ресурсов в процессе опе-

рационного цикла 

Показатели эффективности 

деловой активности предприятия: 

- коэффициенты оборачиваемости активов, запасов, за-

трат; 

- коэффициент оборачиваемости собственного капитала; 

- коэффициенты оборачиваемости дебиторской, кредитор-

ской задолженности и денежных средств; 

- удельный вес предприятия на рынке; 

- объем портфеля заказов; 

- уровень инновационной и инвестиционной деятельности 

предприятия; 

- коэффициент рентабельности деятельности предприятия; 

- уровень стоимости гудвилла 
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Продолжение табл. 1 

Ф
и

н
а
н

со
в
о

-э
к
о

н
о

м
и

ч
ес

к
и

й
 

Анализ финансового состоя-

ния 

Показатели эффективности 

финансового состояния предприятия: 

- объем выручки; 

- объем прибыли; 

- коэффициент финансовой устойчивости; 

- коэффициент финансовой независимости; 

- коэффициент финансовой зависимости; 

- коэффициент соотношения заемных и собственных 

средств; 

- коэффициент обеспеченности оборотных активов соб-

ственными оборотными средствами; 

- коэффициент обеспеченности собственными источниками 

финансирования; 

- коэффициент рентабельности продаж, 

- коэффициенты рентабельности оборотных и внеоборот-

ных активов; 

- коэффициент рентабельности собственного капитала; 

- коэффициенты текущей ликвидности, абсолютной лик-

видности 

К
ад

р
о

в
ы

й
 

Анализ кадрового потенциала 

предприятия 

Показатели эффективности 

кадровой устойчивости предприятия: 

- производительности труда; 

- коэффициент текучести кадров; 

- коэффициент стабильности кадров; 

- стаж работы и уровень квалификации; 

- образование 

Э
к
о

л
о

ги
ч

ес
к
и

й
 

Анализ соблюдения экологи-

ческих стандартов при произ-

водстве, стандартизация и 

сертификация продукции 

Показатели эффективности 

экологической политики предприятия в области экологиче-

ской безопасности: 

- коэффициент экологичности производства; 

- коэффициент экологичности безотходного производства; 

- степень опасности загрязняющих веществ; 

- коэффициент энергоемкости производства; 

- коэффициент ресурсоемкости производства; 

- коэффициент экологичности продукции; 

- показатели гигроскопичности тканей 

 

Таким образом, в совокупности по 5 

блокам проанализировано 42 показателя. В 

связи с тем, что в существующих условиях 

возрастает роль комплексного анализа фи-

нансово-хозяйственной деятельности пред-

приятия, возникает необходимость в прора-

ботке тех показателей, которые объективно 

могут оценить положение предприятия на 

рынке. 

На основе экспертного опроса из 42 по-

казателей выявлены наиболее значимые ин-

дикаторы для определения эффективной 

работы предприятий текстильной и легкой 

промышленности: фондоотдача (Фо), коэф-

фициент оборачиваемости оборотных 

средств (Коб), коэффициенты текущей 

(Ктл) и абсолютной (Кал) ликвидности и 

производительность труда (Птр). 

На практике широко распространены 

экономико-математические методы и мо-

дели в целях оптимального принятия 

наиболее рациональных управленческих 

решений [5]. Применение современных 

экономико-математических методов с по-

мощью ЭВМ позволяет решать производ-

ственные задачи и потребление ресурсов 

определенного хозяйствующего субъекта, 

математические методы являются важней-

шим инструментом, позволяющим отобра-

зить существующие связи, прогнозировать 

динамику и поведение экономических 

субъектов. 

Для этого выручку представим в виде 

зависимой переменной функции Y, а инди-

каторы Фо, Коб, Ктл, Кал и Птр в виде пе-

ременных X1, X2, X3, X4 и X5 соответ-

ственно. 
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Авторы предлагают экономико-матема-

тическую модель, позволяющую опреде-

лять изменение функции Y (выручка) от ос-

новных индикаторов. 

Апробация результатов проведена на 

ведущих отраслевых предприятиях 

г. Санкт-Петербурга, успешно функциони-

рующих на рынке более 15 лет: ЗАО НПП 

“АНА”, ЗАО “Салют”, ООО “Северный 

текстиль”, ООО “Фирма “Шарм” и ООО 

“Прет-а-Портэ”. 

На основании данных, полученных из 

открытых официальных источников за 

2014-2019 гг., по исследуемым предприя-

тиям рассчитаны необходимые показатели 

(исходные данные) [8]. Результаты расчета 

ключевых показателей представлены в 

табл. 2. 

В соответствии с исходными данными 

получаем расчетные значения основных 

индикаторов (табл. 3). 

 
Т а б л и ц а  2 

Год Предприятие 
Выручка 

тыс. руб. 
Фо Коб Ктл Кал Птр 

2014 ЗАО "Салют" 134694 10,6972 4,90000 26,89 5,199 2453,77 

2015 ЗАО "Салют" 133103 19,7742 1,43128 12,00 2,728 1331,03 

2016 ЗАО "Салют" 129674 17,2324 1,41222 12,41 2,273 1296,74 

2017 ЗАО "Салют" 129412 17,0415 1,36440 11,25 2,233 1362,23 

2018 ЗАО "Салют" 122213 14,8491 1,28559 1,15 2,981 1286,45 

2019 ЗАО "Салют" 123385 14,9418 1,22580 8,84 1,991 1298,79 

2014 ЗАО НПП АНА 80939 12,5975 1,56767 14,00 5,063 2697,97 

2015 ЗАО НПП АНА 74527 10,5492 1,65168 8,97 5,199 2866,42 

2016 ЗАО НПП АНА 68163 10,3339 1,26125 9,86 4,075 2621,65 

2017 ЗАО НПП АНА 47340 8,5410 0,86382 6,12 4,301 1820,77 

2018 ЗАО НПП АНА 39757 6,0430 0,72389 5,12 3,426 1728,57 

2019 ЗАО НПП АНА 39586 6,8590 0,68074 4,65 3,124 1283,47 

2014 ООО "Прет-а-Портэ" 8171 13,1578 0,91072 3,65 0,032 2042,75 

2015 ООО "Прет-а-Портэ" 5234 8,4830 0,69325 2,76 0,004 1308,50 

2016 ООО "Прет-а-Портэ" 4773 7,7736 0,56087 2,49 0,004 1193,25 

2017 ООО "Прет-а-Портэ" 2952 4,8314 0,31900 1,68 0,004 1053,00 

2018 ООО "Прет-а-Портэ" 3752 5,1609 0,38376 1,66 0,005 938,00 

2019 ООО "Прет-а-Портэ" 4263 6,0115 0,39553 1,85 0,006 791,00 

2014 ООО "Северный текстиль" 132769 1,0264 4,93987 1,31 0,400 1368,75 

2015 ООО "Северный текстиль" 144896 1,0957 4,23202 1,25 0,517 1493,77 

2016 ООО "Северный текстиль" 153235 1,2447 4,57582 1,94 0,754 1579,74 

2017 ООО "Северный текстиль" 165070 1,3495 3,02786 2,41 0,708 1901,7 

2018 ООО "Северный текстиль" 170827 1,5773 2,86637 2,84 1,201 2761,10 

2019 ООО "Северный текстиль" 175389 1,7172 4,61174 3,09 1,487 2826,97 

2014 ООО "Фирма "Шарм" 76178 5,2616 1,81857 4,72 0,005 1248,82 

2015 ООО "Фирма "Шарм" 55498 3,9950 0,87502 9,99 0,005 909,80 

2016 ООО "Фирма "Шарм" 70641 5,3022 0,72958 19,47 0,020 1158,05 

2017 ООО "Фирма "Шарм" 127425 10,3036 0,86545 26,89 0,037 2088,93 

2018 ООО "Фирма "Шарм" 91975 7,6864 0,55399 18,53 0,080 2507,79 

2019 ООО "Фирма "Шарм" 91906 7,4190 0,45821 17,04 0,084 2458,83 

 
Т а б л и ц а  3 

Обозначения индикаторов Y X1 X2 X3 X4 X5 

Рассчитанные значения C0=19442,3 C1=3157,7 C2=31316,5 C3=1516,5 C4=-6401,0 C5=14,6 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 9 

 

По основным индикаторам построено уравнение множественной регрессии: 

 
(общее) Y = Co + ∑ CjXj

n
j=1 , 

 
(частное)  Y = 19942,3 + 3157,7X1 + 31316,5X2 + 1516,5X3 − 6401,0X4 + 14,6X5. 

 

Посредством множественной линейной 

регрессии решается оптимизационная зада-

ча, позволяющая при определенных значе-

ниях результирующего показателя устано-

вить область изменения основных индика-

торов. На основании исходных данных рас-

считаны следующие значения (табл. 4 – рас-

четные значения (1)). 

 
Т а б л и ц а  4 

Коэффициент C0=19442,3 C1=3157,7 C2=31316,5 C3=1516,5 C4=-6401,0 C5=14,6 

Показатель Y X1 X2 X3 X4 X5 

среднее 125747,0167 8,10 1,71 8,49 1,598 1 722,62 

минимум 46114,62998 1,03 0,32 1,25 0,004 791,00 

максимум 284681,5925 19,77 4,94 26,89 5,199 2866,42 

оптимум 319176,452 19,77 4,94 26,89 0,004 2866,42 

макс - мин - 18,74 4,62 25,64 5,195 2075,47 

 

Для дальнейших вычислений составляем 

табл. 5 (расчетные значения (2)), в которой 

записываем все значения показателей, рас-

считанных по исходным данным. По этим 

данным вычисляем значения последней 

строки. Значения Y вычисляем по частному 

уравнению множественной регрессии 

 
Т а б л и ц а  5 

Значение коэффициента 

уравнения регрессии 
C0=19442,3 C1=3157,7 C2=31316,5 C3=1516,5 C4=-6401,0 C5=14,6 

Показатели Y X1 X2 X3 X4 X5 

среднее 
Tj

ср
= cj/Yср 

Ej
ср

= Tj
ср

xj
ср

 

0,1546 

 

0,17 

0,025 

 

0,20 

0,249 

 

0,45 

0,01 

 

0,08 

-0,051 

 

-0,08 

0,0001 

 

0,18 

минимум 
Tj

min = cj/Ymin 

Ej
min = Tj

minxj
min 

0,4216 

 

0,42 

0,068 

 

0,07 

0,679 

 

0,22 

0,033 

 

0,04 

-0,139 

 

-0,001 

0,0003 

 

0,25 

максимум 
Tj

max = cj/Ymax 

Ej
max = Tj

maxxj
max 

0,068 

 

0,07 

0,011 

 

0,22 

0,110 

 

0,54 

0,005 

 

0,13 

-0,022 

 

-0,11 

0,00005 

 

0,15 

оптимум 
Tj

opt
= cj/Yopt 

Ej
opt

= Tj
opt

xj
opt

 

0,068 

 

0,07 

0,011 

 

0,22 

0,110 

 

0,54 

0,005 

 

0,13 

-0,139 

 

-0,001 

0,00005 

 

0,15 

 

Итак, алгоритм вычислений следующий: 

 

Y = Co + ∑ CjXj
n
j=1 ,                                                      (1) 

Y = 19942,3 + 3157,7X1 + 31316,5X2 + 1516,5X3 − 6401,0X4 + 14,6X5,              (2) 

Tj =
Cj

Y
,                                                                 (3) 

1 =
Co

Y
+ ∑ TjXj,                                                            (4)

n

j=1

 

1 =
Co

Y
+ ∑ Ej

n
j=1  или 100% =  [1 =

c0

Y
+ ∑ Ej

n
j=1 ] %,                            (5) 
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где 1 – строим общее уравнение регрессии 

(1); 2 – рассчитываем частное уравнение ре-

грессии (2); 3 – вычисляем частные темпы 

роста функции Y, вызванные ее изменением 

на одну единицу (3); 4 – все коэффициенты 

уравнения делим на соответствующее зна-

чение Y (4); 4.1 – в равенстве (4) коэффици-

енты заменяем по формулам (3). 

4.2 – ранее получили, что TjXj=Ej – это 

частная эластичность функции, 5 - поэтому 

получаем уравнение (5). 

Предложенное уравнение регрессии 

можно использовать для исследования 

функции без изменения численных ре-

зультатов, нормализовав значения показа-

телей по исходным данным, при этом все 

значения каждого показателя будут отли-

чаться друг от друга не более чем на еди-

ницу, эластичность показателей не изме-

нится. Уравнение регрессии для нормализо-

ванных показателей будет иметь вид: 

Y = Co + ∑ djuj
n
j=1 ,     uj =

Xj

rj
;  dj = Cjrj, 

 

rj = (МАКС)J −  (МИН)j,     Tj =
dj

Y
=

Cjrj

Y
, 

Y = C0 + ∑ djuj
n
j=1 = 19442,3 + 5975,30u1 + 144682,23u2 + 38883,06u3 − 33253,20u4 + 30301,13u5, 

Ej =  
dj

Y
uj =

cjrj

Y
uj =

cjrj

Y

xj

rj
=

cj

Y
xj = Tjxj. 

 

Следовательно, при такой нормализа-

ции эластичность показателей не изменя-

ется. 

 

Рассчитаем натуральные показатели по 

формуле 
 

Y = Co + ∑ djuj
n
j=1 . 

 

Т а б л и ц а  6 

Коэффициент C0=19442,3 d1=3157,7 d2=31316,5 d3=1516,5 d4=-6401,0 d5=14,6 

Показатель Y u1 u2 u3 u4 u5 

среднее 125747,017 0,4322 0,3701 0,3311 0,3076 0,8300 

минимум 21862,555 0,0550 0,0693 0,0488 0,0008 0,3811 

максимум 53031,027 1,0550 1,0693 1,0488 1,0008 1,3811 

оптимум 59429,027 1,0550 1,0693 1,0488 0,0008 1,3811 

 

 
Т а б л и ц а  7 

Коэффициент C0=19442,3 d1=3157,7 d2=31316,5 d3=1516,5 d4=-6401,0 d5=14,6 

Показатели Y u1 u2 u3 u4 u5 

среднее 0,17 0,20 0,45 0,08 -0,08 0,18 

минимум 0,42 0,07 0,22 0,04 -0,001 0,25 

максимум 0,07 0,22 0,54 0,13 -0,11 0,15 

 

 

В табл. 6  приведены нормализованные 

величины средних, минимальных и макси-

мальных значений показателей. 

В табл. 7 приведены вычисленные при-

ближенные значения доли влияния каж-

дого показателя на одну единицу изменения 

функции Y. По данной таблице удобно ана-

лизировать эффективность не только с по-

мощью эластичности влияния выбранных 

пяти показателей на общий процесс, но и 

легко определять диапазоны их изменения. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложенный алгоритм принятия оп-

тимальных управленческих решений поз-

воляет при заданных контрольных пока-

зателях (интегральных индикаторах) опре-

делять изменения частных индикаторов. 

Так, например, при увеличении выработки 

на 100% фондоотдача должна увеличить-

ся на 20%, коэффициент оборачиваемости 

оборотных средств должен повыситься на 
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45%, коэффициент текущей ликвидности 

соответственно на 8%, коэффициент абсо-

лютной ликвидности должны снизиться на 

8%, а производительность труда должна 

увеличиться на 18%. Неучтенные факторы 

составляют 17%. 

Таким образом, в статье предложена 

экономико-математическая модель, позво-

ляющая определять изменение выручки от 

ключевых индикаторов. Разработан инте-

гральный показатель индикативности, позво-

ляющий оценить область изменений. Дан-

ная модель полезна в использовании руко-

водителям промышленных предприятий. 
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В условиях высокого рискового фона российской экономики на рынке лег-

кой промышленности особую значимость приобретает реализуемая пред-

приятиями ценовая политика. На предприятиях легкой промышленности 

не уделяется должного внимания вопросам формирования ценовой поли-

тики и ее взаимосвязи с уровнем неопределенности внешней и внутренней 

среды. В работе рассмотрены процессы ценообразования и основные под-

ходы к разработке ценовой политики на предприятиях в условиях нараста-

ния динамики и сложности современной экономики. Формирование ценовой 

политики должно определяться рисковым ландшафтом, что связано с 

необходимостью разработки расширенного инструментария ценового ме-

неджмента с учетом уровня неопределенности и рисков. В работе предло-

жены подходы к формированию ценовой политики с использованием мат-

рицы рисков, что позволит обеспечить поддержку данного процесса пред-

приятия за счет систематизации и рейтинговой оценки совокупности рис-

ковых факторов. 

 

In the context of the high-risk background of the Russian economy in the light 

industry market, the pricing policy implemented by enterprises. Light industry en-

terprises do not pay due attention to the formation of pricing policy and its relation-

ship with the level of uncertainty in the external and internal environment. The pa-

per discusses the pricing processes and the main approaches to the development of 

pricing policy at enterprises in the context of the growing dynamics and complexity 

of the modern economy. The weaknesses of the pricing policy is the excessive focus 

on costs in isolation from other elements of marketing, goals and objectives of the 

enterprise. The formation of a pricing policy should be determined by the risk land-

scape, which determines the need to develop extended pricing tools, taking into ac-

count the level of uncertainty and risks. The paper proposes approaches to the for-

mation of a pricing policy using a risk matrix. Which will provide support for the 

process of forming the pricing policy and the final price of the enterprise through 

the systematization and rating assessment of the aggregate of risk factors. 

 

Ключевые слова: ценовая политика, неопределенность рыночной среды, 

алгоритм ценообразования, обрабатывающий комплекс, матрица рисков. 
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Введение 

Ситуация, сложившаяся на современ-

ном мировом рынке легкой промышленно-

сти, может быть охарактеризована, как име-

ющая тенденцию к дальнейшему усилению 

специализации, которая обусловлена ре-

сурсами и техническими возможностями 

разных стран. В зависимости от степени 

развития текстильной промышленности и 

осуществления поставок продукции потре-

бительского назначения в другие страны 

выделяют три группы стран: 1) страны, ак-

тивно развивающие текстильную промыш-

ленность и осуществляющие поставки про-

дукции; 2) страны, частично обеспечиваю-

щие свое население и население ближних 

стран; 3) страны, которые специализиру-

ются на высокотехнологичных производ-

ствах, а текстильную продукцию потреби-

тельского назначения в основном импорти-

руют [1]. Россия относится к нетто-импор-

терам текстиля. В этих странах появляются 

множество рисков, связанных с валютными 

курсами, ценами поставщиков, с транспор-

тировкой и т.д. А в условиях нарастания ди-

намики и сложности рыночной среды это 

еще больше увеличивает уровень неопреде-

ленности в деятельности предприятий лег-

кой промышленности и ставит перед совре-

менным менеджментом задачи разработки 

такой ценовой политики, которая позволит 

использовать ценовые факторы в конку-

рентной борьбе и для своевременной адап-

тации к постоянно меняющимся условиям 

хозяйствования в условиях высокого рис-

кового фона российской экономики. 

Исследованиям проблем ценообразова-

ния и формирования ценовой политики на 

предприятиях посвящены работы многих 

российских и зарубежных ученых, таких 

как Липсиц И.В., Томас Нэгл, Шуляк П.Н., 

Джеймс Хьержик, Ганна В.Д., Анисимова 

Н.В. и мн. др. Липсиц И.В. занимался во-

просами эффективного управления ценооб-

разованием, анализом экономических осно-

ваний и последствий выбора различных ва-

риантов ценовой политики предприятий. 

Томас Нэгл внес серьезный вклад в страте-

гическое и тактическое ценообразование. 

Вопросам, связанным с разработкой цено-

вой политики и ценовой стратегии на пред-

приятиях, а также использования методов 

оценки риска в расчетах цен уделял особое 

внимание и Шуляк П.Н.  

Для решения задач, обеспечивающих 

вхождение Российской Федерации в число 

пяти крупнейших экономик мира и инте-

грацию в мировую систему разделения 

труда, а также ускоренное внедрение циф-

ровых технологий в промышленности спо-

собствует реализация Сводной стратегии 

развития обрабатывающей промышленно-

сти Российской Федерации до 2024 года и 

на период до 2035 года [1]. А это требует 

решения вопросов, связанных с формирова-

нием эффективной ценовой политики пред-

приятий легкой промышленности. 

Целью исследования является анализ 

актуальных подходов к формированию це-

новой политики на предприятиях легкой 

промышленности с учетом фактора неопре-

деленности и рисков.  

Методы исследования  

Для проведения исследования использо-

вались методы синтеза, статистического и 

динамического анализа. Материалы Феде-

ральной службы государственной стати-

стики, аналитические материалы, подго-

товленные Инновационным центром тек-

стильной и легкой промышленности 

(ИЦТЛП) и Министерством промышленно-

сти и торговли Российской Федерации со-

ставили информационно-эмпирическую 

базу исследования. 

Результаты и обсуждения 

В качестве одного из основных крите-

риев оценки целесообразности деятельно-

сти организации практически всегда высту-

пает цена. В условиях неопределенности 

понятия "цена" и "прибыльность" связаны 

фундаментально. Вероятностный характер 

получения прибыли обусловливает потреб-

ность учета неопределенности и рисков при 

формировании ценовой политики предпри-
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ятия. В таких условиях от нынешнего ме-

неджмента, его способности одновременно 

различать и учитывать разнообразные типы 

неопределенности, их общее влияние и 

предопределенные ими риски зависит 

успешная деятельность предприятия. Спе-

цифика управления рисками производ-

ственных предприятий обрабатывающего 

комплекса, к которым относятся хозяйству-

ющие субъекты легкой промышленности, а 

также связанные сегменты смежных отрас-

лей, определяется разнородностью произ-

водственных процессов, недостаточностью 

статистической базы, неповторимостью 

большинства рисковых событий. 

Анализ ряда отечественных предприя-

тий отрасли выявил, что основной пробле-

мой большинства из них является инерци-

онность ценовой политики, т.е. ценовая по-

литика не учитывает как неопределенность 

внешней среды предприятия, так и возму-

щения внутренней среды [2]. Среди основ-

ных проблем легкой промышленности от-

мечается низкий уровень технической 

оснащенности, дефицит квалифицирован-

ных специалистов, недостаточность соб-

ственной сырьевой базы, конкуренция со 

стороны европейских и азиатских произво-

дителей [3], но не рассматриваются влия-

ние и связь этих факторов с ценовой поли-

тикой предприятия. 

На ценообразование в текстильной про-

мышленности влияет и стоимость сырья, 

которое не производится в России или про-

изводится в количествах, не обеспечиваю-

щих потребности предприятий. Уровень 

цен находится не только под влиянием ком-

плекса ценообразующих факторов, но и за-

висит от рискового ландшафта предприя-

тия, определение которого предполагает 

высокую информированность о динамике 

изменений во внешней среде. Учет рисков 

предприятия, усложняет идентификацию 

силы и направления воздействия всех усло-

вий, которые в той или иной степени будут 

воздействовать на процесс ценообразова-

ния [4], [5]. В условиях, когда неопределен-

ность лежит в основе множества явлений и 

является составной частью экономики, на 

первый план выходит ценовой менедж-

мент, включающий в себя расширенный 

инструментарий управления ценовой поли-

тикой предприятия с учетом неопределен-

ности и рисков.  

На предприятиях легкой промышленно-

сти широко используются модели ценооб-

разования, ориентированные на издержки 

(рис 1).  

 

 
 

Рис. 1  

 

"Модель полных издержек" пренебре-

гает анализом потребительских предпочте-

ний и соответственно формирующегося 

спроса, а также действий конкурентов на 

рынке, не учитывает цели и задачи, стоя-

щие перед предприятиями, что не способ-

ствует формированию оптимальной цены. 

Данная модель считается наиболее удобной 

для предпринимателей и справедливой как 

для потребителей, так и для предприятий, 

так как проще определить сумму издержек 

и величину планируемой прибыли, нежели 

спрогнозировать изменения в рыночной 

среде. Очевидно, что когда такую модель 

применяют большинство предприятий от-

расли, то цены постепенно "выравнива-

ются".  

"Модель возврата инвестиций" обеспе-

чивает предприятиям так называемый уро-

вень эффективности инвестиций. Особен-

ностью "модели маржинальных издержек" 

является расчет верхней и нижней границы 

цены на основе использования системы 

учета затрат "директ-костинг" [6].  

Современный тренд в формировании 

цены предприятиями – это "ценообразова-

ние по ощущаемой ценности". Достаточно 

популярной становится и "модель целевых 

затрат", которая была разработана в Япо-

нии и позволяет ориентироваться на верх-

ний ограничительный предел рыночных 

цен в сегменте реализации продукции.  

Приоритетная цель формирования цено-

вой политики – применение инструментов, 

позволяющих интегрировать результаты 
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оценки изменений во внешней и внутрен-

ней среде с учетом факторов неопределен-

ности и рисков в имеющиеся модели цено-

образования, что позволяет определить со-

вокупность этапов или алгоритм, с помо-

щью которого разработка ценовой поли-

тики будет осуществляться наиболее эф-

фективно (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Вид и характер деятельности предприя-

тия, ассортимент, уровень новизны произ-

водимой продукции, состояние рынка и 

многие другие факторы влияют на выбор 

модели ценообразования, формируют рис-

ковое поле организации и стратегию управ-

ления рисками [9]. 

Идентификация и оценка рисков для фор-

мирования ценовой политики без-условно 

должна являться частью общего процесса 

управления рисками организации. На ос-

нове полученных результатов оценки рис-

ков рассчитывается обобщенный ранг рис-

ка. На основе матрицы рисков риски де-

лятся по категориям: риски с высоким ран-

гом, средним и низким (табл. 1 – матрица 

воздействия (вероятностей и последствий) 

рисков (условный пример)). 

 
Т а б л и ц а  1  

Вероятность Угрозы Благоприятные возможности 

0,90 0,05 0,09 0,18 0,36 0,72 0,72 0,36 0,18 0,09 0,05 

0,70 0,04 0,07 0,14 0,28 0,56 0,56 0,28 0,14 0,07 0,04 

0,50 0,03 0,05 0,10 0,20 0,40 0,40 0,20 0,10 0,05 0,03 

0,30 0,02 0,03 0,06 0,12 0,24 0,24 0,12 0,06 0,03 0,02 

0,10 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,08 0,04 0,02 0,01 0,01 

 0,05 0,10 0,20 0,40 0,80 0,80 0,40 0,20 0,10 0,05 

Последствия 

 

 

Согласно матрице рисков можно выде-

лить три основные группы рисков, влияю-

щие на ценовую политику и формирование 

цены предприятия.  

1) Риски, имеющие высокую или низ-

кую вероятность, но потенциально приво-

дящие к несущественным последствиям, не-

значительно влияют на ценообразование. 

Им присваивают низкий ранг. 

2) Риски, которые характеризуются низ-

кой вероятностью и большими последстви-

ями, а также высокой вероятностью и несу-

щественными последствиями, не критично 

воздействуют на формирование цены, по-

лучают средний ранг. 

3) Риски с достаточно высокой вероят-

ностью и критичными последствиями для 

формирования ценовой политики предприя-
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тия. Такие риски должны находиться под 

пристальным вниманием менеджмента, их 

ранг высокий. 

Так как шкала оценки вероятности и пос-

ледствий рисков разрабатывается для каж-

дого предприятия с учетом характера дея-

тельности и рынка, то полученный ранг 

риска будет отражать значимость риска для 

конкретного предприятия. Определив взаи-

мосвязи основных групп рисков согласно 

матрице рисков и моделей ценовой поли-

тики, которая будет зависеть от специфики 

и условий деятельности предприятия, 

можно предложить алгоритм выбора мо-

дели ценовой политики на основе анализа и 

оценки рисков с использованием матрицы 

рисков в условиях неопределенности 

(рис. 3 – выбор модели ценовой политики с 

использованием матрицы рисков). 

 

 
 

Рис. 3  

 

Несомненно, предложенный алгоритм 

можно дополнить еще рядом переменных, 

т.к. высокая степень неопределенности 

внешней экономической среды не предпо-

лагает быстрого и очевидного формирова-

ния идеальной ценовой политики предпри-

ятия легкой промышленности с учетом 

стратегии управления рисками. Однако 

применение такого алгоритма, безусловно, 

определяет основной подход к выбору оп-

тимальной ценовой политики, предполага-

ющей учет результатов структурирован-

ного анализа рискового ландшафта пред-

приятия. Динамическое сравнение рангов 

рисков может быть очень полезно и в целях 

управленческой диагностики при формиро-

вании ценовой политики предприятия. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предлагаемый в исследовании подход 

обеспечивает поддержку процесса форми-

рования ценовой политики и окончатель-

ной цены предприятия за счет систематиза-

ции и рейтинговой оценки совокупности 

рисковых факторов и определения практи-

ческих предпосылок получения совокуп-

ного результата управления в условиях уси-

ления динамики и сложности рыночной 

среды. Не вызывающая сомнений необхо-
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димость учитывать неопределенность 

внешней среды обусловливает применение 

эффективного инструментария разработки 

ценовых решений для обоснованного вы-

бора ценовой стратегии предприятия [10]. 

Быстрая адаптация к условиям внешней 

среды с учетом неопределенности и риско-

вых факторов может быть успешна реали-

зована с помощью предложенного алго-

ритма действий, фактически ценовой так-

тики, применяемой на основе матрицы рис-

ков. 
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The article examines the current state of the light and textile industry of the Re-

public of Kazakhstan and provides analyses of the produced products. World prac-

tice shows that light industry has the highest possible turnover of capital, respec-

tively, the products produced belong to the goods of necessity after food, the demand 

for it is unlimited. In recent years, the demand for fabrics of improved consumer 

properties and fashionable design has increased, which has affected the volume of 

production. In the industry, there is a decline in the use of domestic textile materials 

for shoes, which is accompanied by import substitution from developed countries. 

Kazakhstan is a leader in the export of high-quality raw cotton materials. All pro-

cessed materials are imported to Kazakhstan from other countries, which negatively 
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affects the competitiveness of the products, which determines the relevance of sci-

entific research. Based on the results of a marketing study on the production of 

shoes in, the ways of development of the shoe industry in the Republic of Kazakhstan 

are proposed. 

 

В статье рассматривается современное состояние отрасли легкой и 

текстильной промышленности Республики Казахстан, и приводится ана-

лиз выпускаемой продукции. Мировая практика показывает, что легкая про-

мышленность имеет максимально высокую оборачиваемость капитала, со-

ответственно выпускаемая продукция относится к товарам первой необ-

ходимости после продуктов питания, и спрос на нее неограничен. В послед-

ние годы увеличился спрос на ткани улучшенных потребительских свойств 

и модного дизайна, который повлиял на объемы производства продукции. В 

отрасли отмечается спад использования отечественных текстильных ма-

териалов для обуви, который сопровождается импортозамещением из раз-

витых стран мира. Казахстан лидирует по экспорту качественных необра-

ботанных хлопчатобумажных материалов. Все обработанные материалы 

импортируются в Казахстан из других стран, что отрицательно сказыва-

ется на конкурентоспособности выпускаемой продукции. Все это опреде-

ляет актуальность научного исследования. На основе результатов марке-

тингового исследования по производству обуви предложены пути развития 

обувной промышленности в Республике Казахстан. 

 

Keywords: light industry, textile industry, footwear, textile materials, import, 

export, competitiveness, import substitution.  

 

Ключевые слова: легкая промышленность, текстильная промышлен-

ность, обувь, текстильные материалы, импорт, экспорт, конкурентоспособ-

ность, импортозамещение. 

 

Introduction 

The light industry is one of the socially sig-

nificant industries that can provide the popula-

tion with high employment and have the op-

portunity to develop the economy during the 

next wave of crisis, falling oil prices, and de-

clining mineral reserves [1], [2]. 

World practice shows that the turnover of 

capital in the market of textile and light indus-

tries is very high, and the products produced 

belong to basic necessities and demand is not 

limited. In foreign countries, much attention is 

paid to the development of light industry in 

Belarus, Turkey, Uzbekistan, and a number of 

measures are aimed at the development of the 

сotton, textile, garment-knitwear, leather-fur 

and shoe industries. The textile industry forms 

the main material situation between people, i.e. 

the establishment of close contacts with the 

consumer, the dynamics of the industry, which 

is determined by the intensive transition of the 

range of products produced due to the change 

of mode, changes in tastes and requirements 

for raw materials, semi-finished products 

[3…5]. 

In recent years, market conditions have 

changed, and the demand for improving the de-

sign and consumer properties of fabrics has in-

creased. In Kazakhstan, the share of this indus-

try in the range of products is very low. At the 

same time, this demand affected the volume of 

output [6…8]. 

Experimental part 

The fact that in Kazakhstan there is no pro-

duction of shoe textile materials and consumer 

textile shoe products, the import of materials 

necessary for the production of shoes from 

fully developed foreign countries is becoming 

relevant. Approximately 98% of all products 

of the market are imported from China, Tur-

key, Russia, and Belarus [9…13]. 
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The shoe industry is an ever-growing sec-

tor in the global economy.  At the present 

stage, textile materials along with natural 

leather are increasingly used in the manufac-

ture of shoes, which is much cheaper. The 

leader in the production of shoes has moved 

from the former leaders of China and other 

Asian countries – India, Vietnam, Indonesia, 

Italy and the United States [14]. 

At the beginning of 2017 was announced 

the strategic plan until 2025, sets tasks for ac-

celerated qualitative economic growth and im-

proving the standard of living in the country. 

The government is already faced with the task 

of increasing non-primary exports by 2 times 

by 2025 [15], [16]. Approved roadmap for the 

development of light industry for 2019-2021, 

designed to develop the "Economy of Simple 

Things", and aimed at supporting and develop-

ing industrial enterprises, primarily light in-

dustry [17]. In the light industry of Kazakh-

stan, only raw materials are exported. And the 

import of finished products exceeds the export 

of raw materials by 3 times. The Republic of 

Kazakhstan is an agrarian country and should 

have provided light industry with sufficient do-

mestic raw materials. All domestic suppliers of 

raw materials transferred their goods to the 

markets of China and Turkey [18]. 

Result and discussion 

In Kazakhstan, the main suppliers of light 

industry goods are China, Turkey, and Russia. 

However, Kazakhstan has the opportunity to 

produce textile materials for the production of 

shoes – at the LLP AZALA Textile. Due to the 

high quality of the products, the plant is not 

only one of the leaders of the light industry of 

Kazakhstan, but also has established itself as 

an international producer of cotton products of 

the highest level, exported to Lithuania, 

Latvia, Germany, Italy, Poland, as well as 

neighboring countries. 

In 2010, a program for the development of 

light industry in the Republic of Kazakhstan 

for 2010-2014 was developed, which aimed at 

developing the production of competitive 

consumer goods with high quality and a wide 

range of light industry products. [19]. After 

this program, an increase in industrial 

production in light industry was achieved. 

However, at the moment there is a negative 

balance of the foreign trade balance of light 

industry goods. This reflects the foreign trade 

shortage of these goods [20]. 

There are favorable conditions for the fur-

ther development of light industry in Kazakh-

stan. Kazakhstan is close to raw material-

producing regions such as Turkmenistan, 

Uzbekistan, and Tajikistan. At the same time, 

Kazakhstan is close to potential markets for 

light industry products, such as Russia, Asia 

and Europe. The regions where cotton is grown 

have labor resources, which provides a sig-

nificant resource potential for the development 

of light industry [21], [22]. 

World light industry is characterized by 

stable economic growth associated with popu-

lation growth, increasing its well-being and 

purchasing power, and accordingly (Figure 1) 

light industry products are rapidly developing 

on the world market. Consumption of textile 

products is steadily increasing by 2-4% per 

year, shoes-by 3-4% [23], [24]. 

 

  
 

Fig. 1 

 

All manufactured shoes are classified 

according to different characteristics, namely: 

by purpose; by gender and age; by fastening 

methods [25…28]. Production in the shoe 

industry includes the entire process from 

cutting materials to assembling and finishing 

shoes. Along with a detailed specialization, 

shoes are produced that are characterized by a 

specific feature (materials used for the top and 

bottom of the shoe, purpose, method of fas-

tening). Today, the leather and shoe segment 

of the light industry of Kazakhstan is repre-

sented by more than 160 enterprises, 56 of 

which produce shoes [29]. 

According to the Association of light 

industry enterprises of the RK, today Kazakh-

stan's domestic demand for shoes is provided 
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only by 1-2% at the expense of domestic 

production. The main part of the market is 

represented by imported products imported 

from China, Turkey, Russia and Belarus 

[30…33]. 

In 2018, the volume of production of shoes, 

except for sports, protective and orthopedic 

ones, amounted to 1,084 thousand pairs, and in 

the same period a year earlier-1,229.8 

thousand pairs [34]. 

In 2018 and 2017, the main volume of pro-

duction in Almaty amounted to 479.6 thousand 

pairs and 566.3 thousand pairs, respectively, 

but in 2016, the leader in production was the 

South Kazakhstan region.  In 2017, shoe ex-

ports in monetary terms decreased by 2 times 

compared to the level of 2016 (from 15.6 to 8 

million). This is due to the export of cheap 

shoes, because during this period, exports in-

creased on the contrary (from 2,6 to 3,3 million 

pairs). In 2018, exports increased by 2% com-

pared to 2017 and amounted to 8.2 million US 

dollars. In 2018, exports in kind decreased by 

more than 2 times compared to the previous 

year due to the fact that more expensive shoes 

were exported than a year ago [35]. 

Figure 2 shows a decrease in the number of 

pairs of shoes exported from Kazakhstan. Fig-

ure 5 shows that more than half of all ex-ported 

shoes were made of natural leather, followed 

by rubber or plastic shoes, which accounted for 

58%, and textile shoes-8%. 

 

 
 

Fig. 2 

 

Fig. 3 shows the level of shoe consumption 

in developed countries and Kazakhstan. In Ka-

zakhstan, the average consumption of shoes 

per person is 2 pairs respectively in the USA 

with an average of 7 pairs per person per year 

[35]. 

Experts say that by 2020, the volume of the 

global shoe market will reach more than 22 bil-

lion pairs of shoes were produced world-wide. 

Most of the shoes, about 40%, are sold in Eu-

rope, followed by China and the United States. 

This is followed by India, Brazil, Vietnam and 

Indonesia  [36...40]. 

 

 
 

Fig. 3 

 

Conclusion 

Kazakhstan has potential for growth of 

shoe market. In order to own their own brand 

and compete with imported shoes, Kazakhstan 

companies need to pay attention to the quality 

of manufactured products, actively support 

their brand with advertising, and improve the 

quality of customer service. The state provides 

support to domestic enterprises of the industry.  
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At the present stage of the country’s economic development, within the frame-

work of the global COVID-19 pandemic, the problem of developing and implement-

ing a long-term strategy for the sustainable development of industrial sectors and 

processing industries, one of which is the leather industry, becomes extremely ur-

gent. The economic growth and development of the leather industry should be car-

ried out within the framework of a unified strategy for the development of enter-

prises in various industries, the implementation of interrelated measures at all levels 

of management, including the management of the national economic complex as a 

whole, the light and chemical industries, animal husbandry and individual commod-

ity producers. The complex of problems that take place in the state and development 

of the leather industry, its importance in the country’s economy and the lack of elab-

oration of the problem of forming and implementing the development strategy of the 

industry enterprises have determined the relevance of the problem and the choice of 

research directions. The purpose of the research is to develop and substantiate sci-

entific and practical provisions and recommendations for the formation and imple-

mentation of the organizational and economic mechanism of the strategy for the 

development of enterprises of the leather industry. 

 

На современном этапе развития экономики страны, в рамках всемирной 

пандемии Covid-19, чрезвычайно актуальной становится проблема разра-

ботки и реализации долговременной стратегии устойчивого развития про-

мышленных отраслей и, прежде всего, перерабатывающих, к одной из кото-

рых относится кожевенная промышленность. Экономический рост и разви-

тие кожевенной промышленности должны осуществляться в рамках единой 
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стратегии развития предприятий различных отраслей, реализации взаимо-

связанных мероприятий на всех уровнях управления, включая управление 

народно-хозяйственным комплексом в целом, легкой и химической промыш-

ленностью, животноводством и отдельными товаропроизводителями. 

Комплекс проблем, имеющих место в состоянии и развитии кожевенной 

промышленности, ее значимость в экономике страны и недостаточная раз-

работанность проблемы формирования и реализации стратегии развития 

предприятий отрасли обусловили актуальность проблематики и выбор 

направлений научного исследования. Целью научного исследования являются 

разработка и обоснование научно-практических положений и рекомендаций 

по формированию и реализации организационно-экономического механизма 

стратегии развития предприятий кожевенной промышленности. 

 

Keywords: leather industry, economic efficiency, complex organization, pan-

demic, leather products competitiveness. 

 

Ключевые слова: кожевенная промышленность, экономическая эффек-

тивность, комплексная организация, пандемия, конкурентоспособность ко-

жевенной продукции. 

 

Introduction. The leather industry tradi-

tionally plays a significant role in the national 

economy of the country, providing a large 

number of industries producing a wide range 

of consumer goods and industrial products 

with a standard assortment of skins and protein 

waste processing products. The efficiency of 

all links of the commodity and raw material 

chain depends on the level of development of 

the leather industry, the range and quality of 

products, its price: animal husbandry-chemis-

try-leather-footwear [1], [2]. The state’s self--

exclusion from regulating economic processes 

in the country during the ongoing reforms led 

to the disintegration of these production and 

economic ties, a sharp decline in production in 

all its links and degradation in most sectors, in-

cluding a negative impact on the leather indus-

try. Independent marketing research shows 

that our domestic footwear market is 75% 

filled with Chinese products, 10% of shoes are 

imported from Russia, more than 14% are sup-

plied by Turkey, Germany, Italy, the Nether-

lands and other countries [3]. At the same time, 

Chinese shoes supplied to Kazakhstan are not 

adapted to the foot of Kazakhstanis, are of low 

quality, and are usually made of waste syn-

thetic materials. 

Research methods. In the process of re-

search, in the development of organizational 

and economic, methodological materials and 

provisions of scientific research, general scien-

tific methods and principles of cognition, tra-

ditional methods of economic analysis were 

used: logical and system-structural analysis 

and synthesis, classification and typology. 

Results and discussion. Unprecedented 

measures to contain the spread of Covid-19 

will have a negative effect on the economies of 

countries, regardless of their integration into 

global supply networks. Experts of the Inter-

national Monetary Fund believe that world 

GDP will decrease by 3% at the end of 2020 – 

an indicator much higher than during the finan-

cial crisis 2008-2009. Such a drop would make 

the current crisis the worst since the Great De-

pression. It is noted that in the baseline sce-

nario, assuming a decline in the pandemic in 

the second half of 2020, global growth of 5.8% 

is expected in 2021 as economic activity. Eco-

nomically developed countries will be most af-

fected by the crisis. On average, the GDP of 

developed countries will decrease by 6.1% by 

the end of 2020: in the US, the decline will be 

5.9%, in the eurozone countries – 7.5%, in Ja-

pan-5.2%. Developing countries will be less 

affected by the current crisis: their economies 

will shrink by 1% on average. For example, in 

China is expected to grow by 1.2% (compared 

to 6.1% growth in 2019), the economy of Bra-

zil will decrease by 5.3%, Mexico-by 6.6%, 

South Africa - by 5.8%, Russia - by 5.5%.  The 
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decline in industrial production is one of the 

reasons for decrease in economic growth. The 

shock of effective supply and demand, gaps in 

supply chains, a reduction in investment – all 

these factors have a negative impact on a num-

ber of industrial production sectors [4…6]. As 

the pandemic moved first to Euro-pean coun-

tries, and then to the United States and other 

countries of the world, and its consequences 

for the economy worsened, enterprises in 

many countries were forced to close. In Mex-

ico, for example, enterprises in the free trade 

zones (maquilla), including tanneries, have 

stopped production due to a federal govern-

ment decree on the termination of all economic 

activities of non-primary importance for at 

least one month. More than 2.1 million em-

ployees are employed in this sector. In China, 

despite the fact that factories are gradually re-

suming work, companies are facing challenges 

associated with increasing production, such as 

increased costs and a continuing shortage of 

raw materials. The medium-term conse-

quences of the pandemic have yet to be sorted 

out as the leading exporting countries in key 

markets in the world are emerging from the 

worst crisis of all known [7]. In the long term, 

however, the pandemic may affect the compo-

sition of supply and trade systems in the global 

leather and footwear industry and accelerate 

the process of returning production or out-

sourcing to the nearest countries [8]. The se-

verity of the Covid-19 crisis has required a 

number of immediate responses to the pan-

demic by Governments and organizations of 

employers and workers in the leather sector. 

These include measures aimed at stimulating 

the economy and the demand for labor, ensur-

ing the preservation of jobs and incomes of 

employees of enterprises and their protection 

in the workplace; using the system of collec-

tive bargaining and social dialogue in order to 

find solutions. The light industry sector has so-

cial and economic importance, which provides 

high employment among the population, in 

particular, women [9]. The importance of the 

industry lies in the fact that the light industry 

takes second place after the food industry in 

terms of consumption [10].  

The main world producers of light industry 

products are countries such as China and India. 

For instans, China accounts for 40% of the 

world’s cotton production, 64% of the world’s 

yarn production, 41% of the world’s fabric 

production and 50% of the world’s clothing 

production. Light industry in India is the sec-

ond largest employer in the country, providing 

jobs to 45 million people.  The share of light 

industry in global GDP is about 3%, while in 

the largest producing countries the indicator 

exceeds 10%.  

In Kazakhstan, the impact of the industry 

on the economy is almost insignificant – 0.2% 

in the GDP structure relative to other sectors of 

the economy and 0.3% of total employment, as 

well as its share in the manufacturing industry-

no more than 1.2%. In the first half of 2020, 

due to the introduction of quarantine measures 

due to the spread of Covid-19 in the world, the 

export of Kazakh light industry products de-

creased by more than 50% compared to the 

same period of 2019. However, the trend to-

wards a reduction in exports of products has 

been noticeable since 2018 due to systemic 

problems in the industry. In Kazakhstan, about 

10% of light industry products are exported. 

There are 30 enterprises light industry - active 

exporters. In order to support the tanneries of 

Kazakhstan, from October 2016 to April 2017 

(6 months), a ban on the export of unprocessed 

cattle hides was already in effect (MIR No. 607 

of 15.08.2016).  In this regard, according to 

statistics, there is a decrease in exports by 

10.8%, but also an increase in imports by 

43.9% in 2017 compared to 2016. However, 

after the ban was lifted from 2017 to 2018, the 

export of cattle skins from Kazakhstan was 

sharply increased by 44.1%. In addition, the 

import of hides sharply decreased from 2017 

to 2019 (-82.2%). Nevertheless, from 2018 to 

2019, there is a decrease in exports by 16.3%. 

According to the statement of the tanneries of 

Kazakhstan, they were on the verge of closure 

due to a shortage of raw materials.  

In this regard, to provide domestic pro-

cessing enterprises with raw materials and load 

idle production capacities, from February 19, 

2019 for a period of 6 months (until September 

10, 2019), another ban on the export of unpro-

cessed cattle skins was imposed in Kazakhstan 

(MIIR No. 89 of 19.02.2019). In addition, in 

August 2019, Kazakhstan introduces a new 
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ban on the export of cattle skins by road from 

the territory of the Republic of Kazakhstan for 

up to 5 years. Due to the ban on the export of 

hides, as well as the introduction of quarantine 

measures due to the spread of Covid-19, the 

export of hides decreased by 61.4%, and im-

ports fell from 74.4 thousand US dollars to 2.2 

thousand US dollars.  

In Kazakhstan, due to the coronacrisis, 8 

enterprises for processing pet skins are sit idle. 

Further, farmers are forced to throw tons of 

raw materials into landfills or sell them for a 

song. The existing tanneries complain about 

the low quality of hides in the country. Today, 

they are only 40% loaded. Specialists intend to 

solve the problem of import substitution at pro-

duction facilities. An entire industry in Ka-

zakhstan is on the verge of extinction. The gov-

ernment measures of 2019 on restrictions on 

the export of unprocessed hides (aimed at the 

development of deep processing and the export 

of goods with high added value) had the oppo-

site effect: the procurement market practically 

froze.  

Most of the finished products of leather 

factories today are exported. Kazakhstan 

craftsmen pull over car salons or sew purses 

mainly from imported leather, which can be 

produced from domestic semi-finished pro-

ducts. Despite the negative positions of the 

leather industry in Kazakhstan, in the five 

months of 2021, export revenue from the sale 

of domestic tanned leather and leather crust 

from cattle hides reached $ 2.4 million, which 

is 73.3% higher than the level of the same pe-

riod last year. The volume of production of 

leather from cattle hides for 6 months of 2021 

amounted to 54 million square meters, which 

is 15.2% higher than the same period last year. 

On the local market, domestic leather is pur-

chased in small quantities by domestic manu-

facturers of footwear products (mainly for mil-

itary and special shoes) and leather goods 

(bags, belts), the rest is exported. The main 

buyers of Kazakh leather were such countries 

as China, India, Italy, Turkey, Ukraine and 

Spain. With regard to the production of leather, 

the first factor of environmental friendliness is 

a careful attitude to resources, the main of 

which is water. The second factor is the reduc-

tion of emissions of harmful substances and 

CO2 into the atmosphere, as well as waste dis-

posal. The third factor is the safe processing of 

the finished product-natural leather. Because 

from the point of view of ecology, both the en-

vironmental friendliness of production and the 

environmental friendliness of the product itself 

are of equal importance. The enterprises 

should formulate ways and methods of solving 

problems in the field of ecology, including: 

compliance with the requirements of environ-

mental legislation; organization of a system of 

industrial and environmental control of all ar-

eas of the enterprise’s impact on the environ-

ment; technological re-equipment and gradual 

decommissioning of outdated equipment; im-

plementation of energy saving measures; re-

duction of waste; overqualification of person-

nel responsible for environmental safety; so-

cial activity in regional environmental pro-

grams. Classical marketing techniques do not 

work today as mechanisms for the formation of 

competitive advantages that could be devel-

oped into business expansion. The demonstra-

tion of samples of modern products in Kazakh-

stan fairs largely demonstrates the identity of 

the types of products both in terms of assort-

ment and quality. The enterprises basically use 

the same technologies and auxiliary chemical 

materials. It is possible to "escape" from each 

other only due to the financial advantages used 

in the modernization of equipment.  

The most successful marketing ideas of re-

cent times are based not on a simple definition 

of their market and constant changes in its seg-

mentation and product positioning, but on 

solving problems using lateral marketing. The 

emergence of lateral marketing is closely re-

lated to the increased competition in the mar-

ket, the narrowing of consumer segments. The 

adaptation of manufacturers to the needs of 

customers makes the markets fragmented, that 

is, much smaller, while the mass of profit de-

creases, and sales volumes fall.  

Conclusion. Fair competition, without us-

ing the ignorance of the client, can go mainly 

in the third direction. But even in this case, the 

opportunities to fight for leadership are not un-

limited. All the techniques are well known to 

competitors. The view on the development of 

the country’s leather industry can be expressed 

in the following conjuncture-forming factors:  
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1. Lack of advantages in relation to com-

peting countries in the quantity, quality and 

price of raw leather. The state influence of 

measures of influence on the possible correc-

tion of these factors is insignificant.  

2. The presence of industry – leading enter-

prises in the country that are not inferior to the 

leaders in developed countries in terms of 

equipment.  

3. Wide access to modern chemical tech-

nologies through leading foreign companies, 

for which the Kazakh market is among the 

most important markets in the world.  

4. The underdevelopment of the production 

of the main chemical materials for leather tech-

nology in the country: fats, nitroconducting, 

acrylic and polyurethane dispersions, func-

tional additives in coating paints, enzyme 

preparations, antiseptics, special reagents that 

can modify the assortment groups of goods, 

paying due attention to the environmental as-

pect in the technological process.  

5. The backward system of production or-

ganization and personnel training, including 

internships at foreign enterprises, the lack of 

consulting services and outsourcing, in other 

words, marketing management of enterprises 

at a low level.  

Small enterprises of the industry producers 

lack assortment, process and operational spe-

cialization, which makes them uncompetitive 

and leads to bankruptcy.  

6. The financial component of the enter-

prises’ activities is apolitical. Long mutual 

non-payments with partners are of a compel-

ling nature. 
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The leather industry has traditionally played a prominent role in the country’s 

economy, providing a standard range of leather and protein waste products with a 

large number of industries producing a wide range of industrial products. The arti-

cle analyzes the situation in the leather industry in the territory of the Republic of 

Kazakhstan revealed the reasons for its weak development, such as the lack of its 

own raw materials base, weak financing and state support, low competition and ex-

port of unprocessed cattle leather.  

Leather resources are considered strategic commodities and national treasures 

and are processed to produce a high value-added product around the world. In many 

developed countries, export of cattle leather is generally prohibited, in others it is 

subject to high export duties. The urgency of solving the problem of the development 

of leather production is increasing due to the loss of Kazakhstan's food security for 

this type of food. The purpose of the study is to identify factors that negatively effect 

on development of the industry and the development of effective tools for the devel-

opment of the leather industry in Kazakhstan. 

 

Кожевенная промышленность традиционно играет заметную роль в эко-

номике страны, обеспечивая стандартным ассортиментом кож и продук-

тами переработки белковых отходов большое количество отраслей, произво-

дящих широкий спектр предметов потребления и продукции промышленного 

назначения. В статье проанализирована ситуация в кожевенной отрасли на 

территории Республики Казахстан, выявлены причины ее слабого развития, 

такие как отсутствие собственной сырьевой базы, слабое финансирование и 

поддержка со стороны государства, низкая конкуренция и экспорт кожи и 

шкур крупного рогатого скота. Кожевенные ресурсы во всем мире считаются 

стратегическим сырьем и национальным достоянием и перерабатываются 
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для получения продукта с высокой добавочной стоимостью. Во многих разви-

тых странах их вывоз вообще запрещен, в других – облагается высокими экс-

портными пошлинами. Цель исследования – выявление факторов, негативно 

воздействующих на развитие отрасли, и разработка эффективных инстру-

ментов для завоевания ее устойчивых позиций как на внутреннем, так и на 

внешнем рынках. 

 

Keywords: leather, sheepskin, leather production, animal husbandry, skin 

processing, Kazakhstan.  

 

Ключевые слова: кожа, шкура, кожевенное производство, животновод-

ство, переработка кожи, Казахстан. 

 

 

Introduction. At the present stage of the 

country’s economy development, the problem 

of developing and implementing a long-term 

strategy for the sustainable development of in-

dustrial industries and, above all, processing 

industries, one of which includes the leather in-

dustry, becomes extremely urgent [1]. The 

level of leather industry development, assort-

ment, quality of products and price depends on 

the effectiveness of all links of the commodity 

and raw materials chain: livestock - chemistry 

- leather – product [2]. The self-elimination of 

the state from regulating economic processes 

in the country during the ongoing reforms has 

led to the disintegration of these industrial and 

economic ties, a sharp decline in production in 

all its links and degradation in most industries, 

including negatively affecting on the leather 

industry [3]. The volume of production in 2019 

is decreased in the industry by more than 17 

times compared to 1992, and the number of 

personnel decreased by 6 times [4]. These cir-

cumstances give rise to a serious analysis of 

the state of the leather industry, the direction of 

its development strategy and the development 

of organizational and economic mechanisms 

that ensure economic growth and the transition 

to sustainable social and economic develop-

ment. 

Methods. The presented research is based 

on the heterodox assumptions of deductive and 

descriptive reasoning, along with using se-

condary data from the Committee on Statistics 

of the Ministry of National Economy of the 

Republic of Kazakhstan, national programs re-

lated to the economic development strategies. 

In addition, the authors applied various meth-

ods of economic analysis, including critical lit-

erature review. 

Results and Discussions. The withdrawal 

of the state from the economy in the 90s was 

not compensated by the development of effec-

tive forms of market relations at the intersec-

toral level, regional and level of individual 

economic entities. As a result, the decline in 

production volumes in all processing indus-

tries, including light industry, which amounted 

to almost 90% by the beginning of 2000s. To 

the greatest extent, the decline in production 

volumes affected on the leather industry.  

At the beginning of the 90s, 2 pairs of shoes 

per person and 3 pairs per child were produced 

per year in Kazakhstan. By the beginning of 

the 2000s, a shoes production was only 1 pair 

per 5 person and 1 pair per 7 children. Alt-

hough after 2000, the growth trends in leather 

production became noticeable, production ca-

pacities are used in the industry by only 10-

15% [5]. One of the reasons hindering the in-

crease in production is unfair competition from 

the shadow business. Consider the economic 

indicators of the leather industry in Kazakhstan 

over the past five years (Table 1). Table 1 

shows that industrial output increased by 94.3 

% in value terms. State support allowed the 

leather industry within the “Damu” Program to 

increase the volume of investments in fixed 

capital by 953 million tenge during an indi-

cated period [6]. 
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T a b l e  1 

Year/ 

Name 
2015 2016 2017 2018 2019 

 Growth 

rate 2019 

to 2015, % 

Industrial production volume, mln. tenge 5 990 8 310 8 586 10 188 11 641 194,3 

Industrial production index, percentage of 

previous year 103,5 101,4 109,1 107,2 98,4 - 

Share of industry products in total indus-

trial production, % 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 - 

Number of personnel of the main activity, 

thousand people 1,1 0,9 1,1 1,0 0,8 72,7 

Average monthly salary of personnel of 

main activity, tenge 78409 87501 70221 118871 116972 149,2 

Profit (loss) before tax, million tenge 92 2 345 -107 835 1 007 1094,6 

Profitability, % 0,7 29,8 -1,1 6,6 6,4 - 

Producer enterprise price index, percentage 

of previous year 100,6 112,5 101,3 99,0 98,7 - 

 Investments in fixed assets, million tenge 181 1 510 2 079 349 1 134 626,5 
______________ 

Note: курса 1 US dollar = 426,5 tenge (at the rate of the Central Bank of Kazakhstan) 

 

One of the reasons hindering the increase 

in production is unfair competition from the 

shadow business. Consider the economic indi-

cators of the leather industry in Kazakhstan 

over the past five years (Table 1). Table 1 

shows that industrial output increased by 94.3 

% in value terms. State support allowed the 

leather industry within the “Damu” Program to 

increase the volume of investments in fixed 

capital by 953 million tenge during an indi-

cated period [6]. 

 

 
 

Fig. 1 

 

The main task of the state in the framework 

of industrial support programs today is to 

equalize competitive conditions for domestic 

enterprises. Cash is the blood system of the 

economy. Therefore, such measures of support 

for enterprises as compensation of the interest 

rate on loans for seasonal purchase of raw ma-

terials, for the purchase of new equipment, 

subsidized leasing, perfectly solve this prob-

lem, making domestic enterprises competitive, 

including in the world market. Figure 1 shows 

the number of operating light industry enter-

prises in Kazakhstan for 2015-2019. 

Fig. 1 shows that the number of enterprises 

engaged in the production of textiles has de-

creased by 16 units, the production of clothing 

has an increase of 39 units. The number of ex-

isting leather enterprises increased by 15 units, 

including with the main activity by 10 units in 

the period 2015-2019. 

In 2020, the share of the leather industry in 

the republican volume of industrial production 

amounted to 0.04%, production of textiles - 

0.2% and clothing production - 0.1%. Inde-

pendent marketing studies show that the do-

mestic shoe market in Kazakhstan is 82% 

filled with Chinese products, 7% of shoes are 

imported from Russia, 11% are supplied by 

Turkey, Germany, Italy and other countries 

[7], [8]. Meanwhile, leather resources around 

the world are considered strategic raw materi-

als and national treasures and processed to pro-

duce a product with high added value. In many 

developed countries, their export is generally 

prohibited, in others it is subject to high export 

duties. Table 2 shows the name of the products 

issued by the leather industry in Kazakhstan 

for 2015-2019. 
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T a b l e  2 

Year /Name 2015 2016 2017 2018 2019 
Growth rate 2019  

to 2015, % 
Skin and leather (raw) of cattle, tons 8 777 8 067 11 122 1 591 4 718 53,8 
Sheep wool, tons 2 042 1 893 2 762 345 283 13,9 
Leather of cattle skins or animal 
skins, thousand square decimeters 155285 102550 88115 144989 102348 65,9 
Fur skins, tanned or highlighted, 
thousand square decimeters 4980,0 2130,0 6 034,2 5 821,3 3006,2 60,4 
Fur sheep, thousand square decime-
ters 4980,0 2 108,2 5 399,9 5 187,0 2930,5 58,8 
Suitcases, bags, cases for business 
papers, briefcases, thousand units 25 31 36,1 27,5 46,6 186,4 
Shoes, except sports, protective and 
orthopedic, thousand pairs 1 558,0 1 583,6 1 228,1 1 155,3 1 377,6 88,4 
Shoes of rubber or polymeric materi-
als, except shoes waterproof or 
sports, thousand pairs 654,2 828,1 438,4 218,1 430,5 65,8 
Leather top shoes, except sports 
shoes, thousands of pairs 599,7 688,9 769,5 855,9 919,4 153,3 

 

 
 

Fig. 2 

 

It follows from table 2 that the volume of 

leather from the skin of cattle decreased by 4,1 

thousand tons or a decrease of 53,8%, the vol-

ume of sheep’s wool decreased by 1759 tons 

from 2015 to 2019. The reason for the decline 

in leather production is the shadow export of 

skins. So, livestock breeders bring only a small 

part of the raw materials to local factories. The 

untreated skin is sold to resellers mostly [9]. 

The main resource for the development of the 

leather industry is livestock (Fig. 2). So, 

leather producers of Kazakhstan use the skin of 

dairy or meat cows in their production process. 

The cattle are raised exclusively in order to re-

ceive milk or meat. Because of this, the mate-

rial has drawbacks: scars, cuts, insect bites. 

The data of fig. 2 show that the number of 

livestock increased by 3329, 8 thousand heads, 

including cows - by 87%, sheep and goats – 

91,9%. Despite the increase in livestock, the 

volume of leather production is falling every 

year [10], [11]. 

 
T a b l e  3 

Strengths  Weaknesses  
High quality of leather. 
Possibility of self-training of personnel for own produc-
tion and business. 
Long-term cooperation with foreign partners. 
Knowledge of the raw material market. 

Low duties on the export of raw leather and skins. 
Weak knowledge of leather production technology. 
The decline in interest of young people in engineering 
and industrial work. 

Opportunities  Threats  

Preparation of competent industry management. 
Agreement with vendors to share and build cash flows. 
Interaction with international financial institutions. 
Penetration into new markets. 
The ability to promote the item through its own channels. 
 

The emergence of new foreign manufacturers on the 
market with cheaper products. 
Complexity of customs procedures. 
Frequent review and introduction of new laws in Ka-
zakhstan. 
High taxes. 
No support strategy leather industry. 
Weak investment performance in the industry. 

 

In Kazakhstan, dozens of tanneries are on 

the verge of closing due to a shortage of raw 

materials, which are forced to reduce produc-

tion and send their workers on unpaid leave. 

Today in North Kazakhstan there are about 

500 thousand heads of cattle. A fifth goes to 
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slaughter. Almost all skin goes abroad at a fa-

vorable price. Table 3 provides a SWOT anal-

ysis of the leather industry in Kazakhstan [12], 

[13]. 

The problems studied during the work pro-

cess in the leather industry provide an oppor-

tunity to determine the priorities for the devel-

opment of the industry and develop a mecha-

nism for its support to gain sustainable posi-

tions in both domestic and foreign markets. 

Conclusion. The mass export of raw mate-

rials from the country continues, most of it by 

smuggling, which leads to a shortage of over 

50% of raw materials and a loss of industry. 

This is not in the public interest, both econom-

ically and socially. Not only the leather indus-

try will suffer, but also other sectors of the 

economy. Domestic consumers of natural 

leather are shoe, leather and other industries. 

The need of law enforcement agencies and na-

tional companies for high-quality leather for 

special shoes has increased (due to the replace-

ment of brush boots with waterproof leather 

boots). Due to insufficient supply of raw mate-

rials, shoe enterprises are forced to import fin-

ished leather with high added value. Domestic 

producers cover no more than 1-1,5% of the 

needs of the population, which is much lower 

than the level of economic security. The avail-

able capacity of shoe enterprises of the indus-

try is loaded by only 20-29%, leather by 10-

20% (in terms of individual enterprises). In or-

der to prevent or reduce the critical shortage of 

goods for the domestic market necessary to 

ban the export of cattle skins. Leather is a stra-

tegic product of the state, taking into account 

the positive trend in livestock growth, and 

which can be easily exported. This will lead to 

a load of enterprises up to 100%, an increase in 

the capacity of enterprises and payments to the 

budget. At the same time, given the presence 

of its own domestic raw materials from small 

and medium-sized businesses for the produc-

tion of clothing, shoes, and haberdashery prod-

ucts, it will be possible to become competitive 

before imported products, which in the future 

will give a noticeable impetus in the develop-

ment of light industry. 
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At the present stage of development of the country's economy, within the frame-

work of the global Covid-19 pandemic, the problem of developing and implementing 

a long-term strategy for the sustainable development of industrial sectors processing 

industries, one of which is the textile industry, becomes extremely urgent. Light in-

dustry plays a special role in the life of the country. The stable operation of textile, 

clothing, shoe enterprises and factories largely determines the saturation of our do-

mestic market with high-quality products, goods that are not just used daily, but are 

literally vital, including, as it is now becoming clear in the course of recent weeks 

and months, necessary to ensure the safety of citizens. To date, all development pro-

grams need to be adjusted for possible crises. The presented article is devoted to the 

assessment of the impact of coronavirus infection on the textile industry in Kazakh-

stan and abroad. The article considers the main problems and prospects for the de-

velopment of the textile industry in the context of the coronavirus pandemic. The 

key features of the functioning of the textile industry in the current crisis conditions 

are determined; the analysis of the world experience of the development of the textile 

industry in crisis conditions is carried out; the problems of textile enterprises both 

in Kazakhstan and abroad based on this analysis are formulated. The most promis-

ing areas of production, as well as the opportunities and conditions for the develop-

ment of the industry in the post-pandemic period are determined. 

 

Развитие экономики страны, в условиях всемирной пандемии Covid-19 

напрямую зависят от разработки и реализации долговременной стратегии 

устойчивого развития промышленных отраслей, в основном перерабатыва-

ющих, к одной из которых относится текстильная промышленность. От 

стабильной работы текстильных, швейных, обувных предприятий и фаб-

рик во многом зависит насыщение нашего внутреннего рынка качественной 

продукцией, товарами, которые не просто используются ежедневно, но и в 

прямом смысле являются жизненно необходимыми, в том числе, как сейчас 

mailto:a.umbitaliyev@mail.ru
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выясняется в ходе последних недель и месяцев, необходимыми и для обеспе-

чения безопасности граждан. На сегодняшний день все программы развития 

требуется скорректировать с поправкой на возможные кризисы. Представ-

ленная статья посвящена оценке влияния коронавирусной инфекции на тек-

стильную промышленность в Казахстане и за рубежом. В статье рассмот-

рены основные проблемы и перспективы развития текстильной промыш-

ленности в условиях пандемии коронавируса. Определены ключевые особен-

ности функционирования текстильной отрасли в сложившихся кризисных 

условиях; проведен анализ мирового опыта развития текстильной промыш-

ленности в кризисных условиях. На основе данного анализа сформулированы 

проблемы текстильных предприятий как в Казахстане, так и за рубежом. 

Определены наиболее перспективные направления производства, а также 

возможности и условия развития отрасли в пост-пандемический период. 

 

Keywords: textile industry, pandemic, economic efficiency, complex organi-

zation, problems, prospects of development. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, пандемия, экономиче-

ская эффективность, комплексная организация, проблемы, перспективы 

развития. 

 

 

Introduction. In the international division 

of labor, light industry is usually concentrated 

in countries with cheap labor, since the main 

item of production costs is the cost of labor. 

The second important factor is the level of lo-

gistics costs. Over the past 50 years, the list of 

the largest exporters of textiles and clothing 

has expanded several times: first, in addition to 

developed exporting countries, China and Tur-

key appeared in it, then Vietnam, and in the last 

10 years – Bangladesh and Cambodia. These 

countries are not only very poor (for example, 

in 2020, the per capita GDP of the Republic of 

Kazakhstan was five times higher than in 

Bangladesh), but also have direct access to the 

World Ocean, which allows you to signifi-

cantly save on logistics. 

One of the global problems of the world 

over the past year is the development and 

spread of coronavirus infection. Colossal 

losses due to the spread of Covid-19 are borne 

not only by humanity, but also by business. Al-

ready, the pandemic has had a serious impact 

on the global economy and is forcing entrepre-

neurs to bear losses [1]. Due to the quarantine, 

many companies were forced to temporarily 

close, there was a reduction in aggregate de-

mand and the share of unemployed increased, 

and someone completely lost business. There 

is no such company and field of activity left in 

the whole world that would not be affected to 

some extent by the problem of the spread of the 

coronavirus [2]. The classical manufacturing 

companies had the worst of it, among which 

there were practically no those who were able 

to extract positive moments for business in the 

conditions of the coronavirus pandemic. 

Research methods. In the process of re-

search, in the development of organizational 

and economic, methodological materials and 

provisions of scientific research, general scien-

tific methods and principles of cognition, tra-

ditional methods of economic analysis were 

used: logical and system-structural analysis 

and synthesis, classification and typology. 

Results and discussion. The textile, cloth-

ing and knitting industries are strategically im-

portant for the country's economy. These in-

dustries account for 12% of the total industrial 

production and 15% of the manufacturing in-

dustry, providing employment for 365 thou-

sand people [3]. The volume of exports of 

these industries last year amounted to $ 1.6 bil-

lion, having almost doubled over the past 3 

years. Given that our country is one of the larg-

est cotton producers in the world, there is a 

huge untapped potential for the further devel-

opment of these industries, increasing exports 
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and providing employment for more than 3 

million people. Meanwhile, this industry sec-

tor is currently facing a number of difficulties, 

both of a systemic nature and caused by the 

coronavirus pandemic. Taking into account the 

importance and potential of the textile and 

clothing and knitting industries for the devel-

opment of the economy, active measures are 

being taken in the country to address them. The 

coronavirus pandemic has been affecting the 

global economy for a long period of time [4]. 

As a result of the forced measures introduced by 

the countries of the world to counter the spread 

of the pandemic, international trade is reduced, 

supply chains are disrupted, production stops. 

The negative consequences affected both 

the global textile and clothing markets, and 

cotton prices fell. The International Associa-

tion of Textile Manufacturers (ITMF) con-

ducted three surveys among textile manufac-

turers around the world from March 13 to April 

28. According to the first survey (13-25 

March), it was revealed that current orders de-

creased by 8%. The drop in orders ranged from 

4% in South America to 13.3% in Africa [5]. 

During this survey, respondents identified the 

following problems as problems: ensuring the 

safety and health of workers, stopping supply 

chains, especially from China, the absence and 

delay of supplies in the clothing industry, con-

cerns about a decrease in demand for manufac-

tured products. 

According to the second survey (28 March 

- 6 April) among 700 textile companies, there 

is a cancellation or postponement of orders 

around the world, the volume of which has de-

creased by 31% on average worldwide. The 

level of decline in the regions of the world 

ranges from 20% in East Asia to 41% in South 

America. During the third survey (from April 

16 to 28) among 600 companies, estimates on 

the impact of the pandemic on manufacturers 

worsened. Overall, orders decreased by 41%. 

The largest decrease is observed in Africa and 

North America – by 48%. 

At the same time, it is noted that new op-

portunities are opening up for textile compa-

nies that produce medical products. To miti-

gate the negative consequences, companies 

pay attention to optimizing the organization 

and sustainability of the production process, 

digitalization, and reassess existing supply 

chains. The press release also notes that greater 

efficiency in mitigating negative consequences 

is achieved when sellers, leading brands dis-

cuss current problems with suppliers instead of 

canceling orders unilaterally. In the countries 

of South and South-East Asia, manufacturers 

cannot pay salaries to their employees, there 

are reductions in workers. In India, last month, 

exports of leather and leather products de-

creased by 36.8%, clothing – by 34.9%, car-

pets-by 34.7%. In general, the textile and 

clothing industry of India, which accounts for 

7% of the country’s industrial production, 2% 

of GDP, 15% of export earnings and 45 million 

employees, is expecting a fairly serious decline 

[6]. 

In the conditions of Covid-19, manufactur-

ers of textiles, clothing and fashion brands re-

act differently to the changing situation. There 

is a reorientation of production to the produc-

tion of protective masks, overalls. In Europe, 

more than 500 companies have converted and 

invested in new equipment for the production 

of personal protective equipment (PPE). Com-

panies are also refocusing on the production of 

sportswear, which is increasing demand 

among the population.  

National associations of manufacturers of 

products of light industry and fashion indus-

tries are also actively asking the government 

for assistance, mainly to replenish working 

capital, pay salaries, reduce the cost of import-

ing raw materials and prepare proposals for 

more targeted assistance, based on the specif-

ics. 

After the forced introduction of a package 

of restrictive measures in many countries and 

the shock suspension of production, govern-

ments are beginning to approach the imposed 

restrictions more specifically, gradually allow-

ing them to return to production activities in 

compliance with quarantine measures. 

According to the Bureau of National Statis-

tics of the Agency for Strategic Planning and 

Reforms (BNS ASPR), the volume of produc-

tion in the textile industry of Kazakhstan by the 

end of 2020 amounted to 128 billion tenge, 

which is 0.5% of total industrial production 

and 0.2% of GDP. At the end of last year, there 

were just over 1,000 enterprises operating in 
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the industry, 43 - large and medium – sized, 

where 11.2 thousand people were employed 

(0.1% of all employed in the economy) [7]. 

The special economic zone "Ontutik" created 

in Shymkent, focusing on light industry. Inves-

tors were offered a ready-made infrastructure 

and exemption from a number of taxes (VAT 

on goods sold in the zone, CPN, land and prop-

erty taxes, import customs duties – all at a rate 

of 0%) for the duration of the FEZ - until 2030. 

As of July 2021, the accumulated investments 

in the FEZ "Ontustik" amounted to 33 billion 

tenge, the volume of production – 82 billion, 

and exports – 45 billion. 20 projects of 17 com-

panies are located in the zone and 2032 jobs 

have been created. 

In period 2019-2020, there was a signifi-

cant shift in the state support system. First, af-

ter the launch of the "Economy of Simple 

Things" program and changes in the rules of 

the DKB, under which the borrower could get 

a guarantee for 80% of the loan, thanks to 

which the access of SMEs to debt financing 

was expanded. Secondly, in the conditions of 

the pandemic, some enterprises were loaded 

with sewing personal protective equipment, 

access to state orders was simplified. It is note-

worthy that out of 20 projects of the FEZ "On-

tustik", 7 of them were launched in 2020. In 

January–December 2020, in the volume of 

production of light industry – textile produc-

tion of the Republic of Kazakhstan occupied 

the main share - 55% or 71 billion tenge, which 

is 18 higher than the same period last year [8].  

The growth in the textile production sector 

was due to an increase in the volume of cotton 

fiber by 18%, cotton fabrics by 59%, fabrics 

made of synthetic and artificial yarns by 85%. 

The main share in textile production are occu-

pied by Shymkent (25% or 17.7 billion tenge) 

and Turkestan region (31% or 31 billion 

tenge). Traditionally, cotton cultivation is car-

ried out in Turkestan region, as a result, the 

main cotton processing enterprises are concen-

trated in this region. In addition, among natural 

textile fibers, cotton fiber makes up the largest 

group by volume of production in the country. 

According to operational data, in 2020, the 

production of cotton fiber increased by 18% 

and amounted to 74,626 tons, domestic enter-

prises processed about 10 thousand tons. Ex-

ports for 11 months of 2020 amounted to 

51,893 tons or 68.5 million US dollars. The 

main countries of supply of products are Lat-

via, Turkey and China. According to the infor-

mation of domestic enterprises that process 

cotton fiber, it is planned to process about 14-

15 thousand tons of cotton fiber in 2021 [9]. 

The state supports textile industry enter-

prises within the framework of systematic 

measures aimed at the manufacturing industry, 

such as promoting the export of products, stim-

ulating labor productivity, promoting goods on 

the domestic market, implementing the Uni-

fied Business Support and Development Pro-

gram "Business Roadmap 2020". Also, within 

the framework of the development of the 

"Economy of Simple Things", preferential 

lending is provided (no more than 6%). 

Today there are 4 enterprises in the textile 

industry: TPK "Alliance" (formerly JSC 

"Utex", JSC "Melange"), LLP "AZALA Tex-

tile", LLP "AZALA Cotton", which can pro-

cess cotton fiber. Of the 4 textile enterprises, 

one is located on the territory of the "Ontustik" 

FEZ ("AZALA Cotton" LLP), which enjoys a 

special tax regime, as well as a favorable tariff 

for utilities (water, electricity and etc.) [10]. 

Conclusion. In the coming years, the devel-

opment of Kazakhstan’s light industry will be 

influenced by the same factors as in the previ-

ous 10-15 years: the exchange rate of tenge 

against foreign currencies, access to finance, as 

well as the ability of companies to form strong 

brands, automate production and integrate into 

international value chains. If the first two fac-

tors are beyond the control of manufacturers, 

then brand creation, automation and the search 

for large customers are the exclusive responsi-

bility of the business. Another Shymkent com-

pany, AGF Group, shows an example of how 

integration into international supply chains 

changes business prospects. The company, 

based in the FEZ "Ontustik", has been a sup-

plier of bed linen for IKEA since 2016. Ac-

cording to the company, the export of the com-

pany’s products under this contract is about 2 

million products per year. AGF Group has car-

ried out partial automation of the production 

line, and also passed certification in interna-

tional laboratories, has implemented several 

stages of quality control and an ISO 9001 qual-
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ity management system. Judging by the data on 

tax revenues, the company’s export turnover 

has been steadily growing over the past five 

years and continues to grow in 2021. The com-

pany also focuses on export of its two brands 

of home textiles-Arua and Suave.   

Today, there is no doubt about the im-

portance of the development of the national 

textile industry and the great risks associated 

with dependence on imports. Despite the com-

petition in all markets and in all industries, it is 

necessary to use the few advantages that we 

have. Firstly, the textile industry of Kazakh-

stan has a huge growth potential, which is de-

termined by the capacity of the domestic mar-

ket of light industry products. It consists of the 

consumer goods market (with an average an-

nual expenditure of 350 thousand tenge per 

person and a population of 18.3 million people, 

the market capacity is 6.4 trillion tenge). At the 

same time, there is a huge market for products 

purchased with budget funds. Secondly, diver-

sification, which there have been talking about 

so much in recent years, is becoming an inevi-

table reality. There is no alternative to the de-

velopment of manufacturing industries for Ka-

zakhstan. This also applies to the textile indus-

try. Third, the textile industry generates a long-

term and well-predicted demand for labor re-

sources. In addition, from the point of view of 

increasing employment, its development gives 

an additional multiplier effect in a number of 

related industries. This is especially true for 

women’s and youth employment. Fourth, there 

are conditions in Kazakhstan for the advanced 

development of the domestic raw material base 

based on the agricultural complex. 
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Бизнес-среда сегодня гетерогенна и изменчива, скорость изменений высо-

кая, а обеспечить устойчивость существования бизнеса без надежных 

партнеров все сложнее. Для текстильной промышленности как отрасли, 

чья продукция востребована в различных секторах экономики и на различ-

ных типах рынков, будь то рынок b2b или b2c, решение проблемы поиска эф-

фективных форм сотрудничества весьма востребовано. В связи с этим 

представление совокупности предприятий в качестве бизнес-экосистемы с 

присущими ей принципами жизнедеятельности и развития представля-

ется наиболее актуальным. Исследования в данной области затрудняют не-

четкость и непоследовательность в использовании понятия бизнес-экоси-

стем применительно к существующим сегодня бизнес-моделям. В статье 

рассматриваются различные виды бизнес-экосистем и принципы сотрудни-

чества компаний, входящих в их состав, сделана попытка представить и 

систематизировать многообразие бизнес-экосистем, которые сегодня суще-

ствуют и развиваются. Подобные классификации должны помочь предпри-

нимателям в выборе наиболее перспективной для них формы управления, 

учитывающей современные тенденции развития рынка и обеспечивающей 

рост эффективности деятельности.  

 

The business environment today is heterogeneous and changeable, the speed of 

change is high, and it is increasingly difficult to ensure the sustainability of a busi-

ness without reliable partners. For the textile industry as an industry whose products 

are in demand in various sectors of the economy and in various types of markets, 

whether b2b or b2c, solving the problem of finding effective forms of cooperation is 

http://www.mgudt.ru/
mailto:suncycle@mail.ru
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in high demand.  In this regard, the representation of a set of enterprises as a busi-

ness ecosystem with its inherent principles of life and development seems to be the 

most relevant. Research in this area is hampered by the vagueness and inconsistency 

in the use of the concept of business ecosystems in relation to business models that 

exist today. The article considers different types of business ecosystems and princi-

ples of cooperation between companies within them, and attempts to present and 

systematize all the diversity of business ecosystems that exist and develop today. Such 

classifications should help entrepreneurs in choosing the most promising form of 

management, which takes into account modern trends in market development and 

ensure the growth of efficiency.  

 

Ключевые слова: виды бизнес-экосистем, преимущества, принципы 

партнерства в бизнес-экосистемах, классификация, признаки. 

 

Keywords: types of business ecosystems, benefits, principles of partnership in 

business ecosystems, classification, signs. 

 

 

Низкая инновационная активность, тех-

ническое отставание, сокращение произ-

водства, низкий уровень ориентации на 

клиента и на рыночные тенденции, неспо-

собность конкурировать и продвигать свою 

продукцию на зарубежных рынках – все это 

характеризует отечественную текстильную 

промышленность уже многие годы. Загру-

женность мощностей по основным видам 

тканей составляет от 20 до 50%, а исполь-

зование среднегодовой производственной 

мощности 69,1% [1].  

Как видно из приведенных данных, про-

блем в текстильной отрасли много и одна из 

них – необходимость трансформации си-

стемы управления, поиска новых форм, ме-

ханизмов и инструментов развития. Такой 

формой может являться бизнес-экосистема, 

представляющая собой сообщество людей 

и организаций,  имеющих общую "среду 

обитания" (если использовать биологиче-

ские аналогии), внутри которой происходит 

обмен информацией и ресурсами, что при-

водит к видоизменению и преобразованию 

бизнес-моделей отдельных организаций и 

их сообществ. Сетевая форма организации 

и кластеризация, виртуальное взаимодей-

ствие и партнерские взаимоотношения, ко-

операция и коэволюция – все это регалии 

настоящего времени, которые породили 

теорию бизнес-экосистем, о которой речь 

шла давно, но активно она стала обсуж-

даться в конце ХХ – начале ХХI века. 

Развитие бизнес-экосистем в России,  в 

том числе и в текстильной промышленно-

сти, отождествляют в основном с иннова-

ционными кластерами, имеющими свою 

специализацию и территориальную лока-

лизацию [2], [3] и с цифровыми платфор-

мами. 

Отличием бизнес-экосистем от верти-

кально-интегрированных объединений, 

иерархических цепей поставок и т.д. явля-

ется, прежде всего, соблюдение тех прин-

ципов, на которых в них выстраиваются 

партнерские отношения. К числу таких 

принципов относятся: целостность (коор-

динация деятельности на основе опреде-

ленных стандартов) и взаимозависимость, 

комплементарность (взаимодополняющие 

товары и услуги) и взаимовыгодность (не-

соблюдение интересов друг друга ведет к 

распаду системы), транспарентность (обес-

печивает рост доверия между партнерами), 

динамичность развития и адаптивность, ко-

эволюция, самоорганизация и самообучае-

мость, гетерогенность (многообразие форм 

партнеров и видов деятельности), дублиро-

вание отношений (устойчивость системы 

зависит от возможности замены партнера), 

а также корпоративная культура, деклари-

рующая и поощряющая инновации [4]. 

Видов бизнес-экосистем в настоящее 

время приводится в литературе достаточно 

много и их число все время растет. Как фи-

гурально это описал Г.Б. Клейнер: "Соци-
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ально-экономический ландшафт" сегодня 

прорастает экосистемами, которые в бли-

жайшей перспективе займут в нем цен-

тральное место" [5].   

Первые упоминания о различных биз-

нес-экосистемах появились в конце XX – 

начале XXI веков, что связано с появле-

нием в литературе таких понятий, как про-

мышленная, экономическая, социальная, 

предпринимательская экосистемы [6].  

Дж. Мур [7] (автор понятия "предприни-

мательской бизнес-экосистемы") предло-

жил рассматривать организацию не в рам-

ках отраслевой принадлежности, а в  рам-

ках ее среды обитания, сотрудничества, ко-

торое может выходить за рамки одной от-

расли, и даже одного сектора экономики. 

Отсюда, в зависимости от масштаба охвата 

экономических субъектов, конвергенция в 

рамках бизнес-экосистемы может быть 

межсекторная, секторная – в рамках одного 

сегмента (сегментная) или нескольких сег-

ментов (межсегментная) [8]. Другими сло-

вами, это могут быть и отраслевые, и меж-

отраслевые системы. В случае, когда речь 

идет об отдельной взятой компании, гово-

рят о корпоративной бизнес-экосистеме. 

Корпоративные бизнес-экосистемы упо-

минаются в литературе значительно реже и 

в основном в аспекте саморазвивающейся 

организации, представляемой в качестве 

живого организма, где в отличие от жест-

кой иерархии применяется распределенная 

(распыленная) структура и превалирует ко-

мандный менеджмент, выстраиваются 

партнерские отношения, где каждый со-

трудник развивается сам и передает свои 

знания другим членам коллектива и т.д. 

В зависимости от охвата территорий 

рассматривают локальные, региональные и 

межрегиональные бизнес-экосистемы. В 

качестве примера региональных бизнес-

экосистем часто приводят такую форму 

объединения, как кластеры, которые одни 

авторы называют прообразами бизнес-эко-

систем, другие – переходной формой, част-

ным видом или отдельной частью бизнес-

экосистемы. 

В зависимости от типа управления раз-

личают интегративные (с традиционным 

типом управления) и платформенные биз-

нес-экосистемы [9], что связано с толкова-

нием понятия экосистемы, как минимум, с 

двух наиболее распространенных разных 

точек зрения: экосистемы как сообщества 

участников ("популяции организаций") и 

экосистемы как платформы.  

В интегративных (традиционных) биз-

нес-экосистемах экономические субъекты 

(поставщики, посредники, потребители и 

т.д.) организуются в сообщества в аспекте 

цепочки создания ценности с целью макси-

мального удовлетворения потребностей 

клиентов. Рассмотрение их в качестве эко-

системы  предполагает партнерские отно-

шения, инновационный характер деятель-

ности, совместную эволюцию и т.д. Лидер 

данного процесса сознательно воспитывает 

сообщество партнеров (будь то организа-

ции или их сотрудники) в направлении не-

прерывного улучшения [7].  

В основе платформенных бизнес-экоси-

стем лежит предприятие, обеспечивающее 

взаимодействие участников посредством 

набора определенных активов и техноло-

гий, инфраструктуры, правил взаимодей-

ствия, объединяющих (связывающих) лю-

дей, организации и ресурсы. Наибольшее 

распространение сегодня получили цифро-

вые платформенные бизнес-экосистемы, 

представляющие собой программные ком-

плексы, обеспечивающие базовый набор 

сервисов, решающих определенные задачи, 

и объединяющихся в сети разного уровня.  

В зависимости от целей создания разли-

чают транзакционные бизнес-экосистемы и 

бизнес-экосистемы решений [10], иннова-

ционные и венчурные  бизнес-экосистемы.  

Сегодня транзакционные экосистемы – 

это, как правило, цифровые многосторон-

ние платформы, суть которых сводится к 

осуществлению людьми и организациями 

взаимных действия (транзакций), облегче-

нию им тем самым поиска друг друга. Эко-

системы решений – это создание комбини-

рованного предложения для потребителя, 

удовлетворяющего потребности всех 

участников, состоящего из комплементар-

ных продуктов и услуг, где саму комбина-

цию потребитель для себя создает сам, вы-

бирая из предоставленного большого числа 

предложений разных компаний. Инноваци-
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онные бизнес-экосистемы генерируют зна-

ния, создают и передают пользователю 

продукт, координируя усилия большого 

числа разработчиков, включая самих кли-

ентов. Исследователи выделяют также фор-

мирование венчурных экосистем, назначе-

ние которых – поддержка предпринима-

тельства на основе партнерства для успеш-

ной реализации проектов. 

Акцентируя внимание на том, что сего-

дня клиенты не только потребляют про-

дукты, но и активно участвуют в создании 

их стоимости, некоторые авторы [11] пред-

лагают классифицировать бизнес-экоси-

стемы в зависимости от роли в их деятель-

ности клиентов (с интенсивным либо низ-

ким участием клиентов, ограниченным 

продвижением идей или участием в проек-

тировании, поставках и продажах и т.д.).  

Следует также различать бизнес-экоси-

стемы по типу клиентской базы. Есть эко-

системы, ориентированные исключительно 

на конечных пользователей, например, 

"Яндекс", или исключительно на корпора-

тивных клиентов. А есть компании, ак-

тивно работающие и с бизнес-клиентами, и 

с физическими лицами, например, "Сбер".  

Способ возникновения экосистем опре-

деляет их следующую классификационную 

группу: органические и преднамеренно со-

зданные бизнес-экосистемы.   Органиче-

ские – создаются непреднамеренно в про-

цессе развития отраслевых рынков и фор-

мирования определенных рыночных тен-

денций.  Преднамеренные, или сознательно 

созданные бизнес-экосистемы, появляются 

как результат плановой работы. Например, 

сегодня в России поставлена задача созда-

ния  цифровой экосистемы в сфере жилищ-

ного строительства.  

По характеру связей возможно суще-

ствование простых и сложных (перекрещи-

вающихся) экосистем, так как крупные ор-

ганизации могут "вращаться" сразу в не-

скольких "орбитах".  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В соответствии с отечественными и 

зарубежными публикациями можно выде-

лить несколько подходов к рассмотрению 

сути бизнес-экосистемы, а в соответствии с 

этим и к компании, как ее участнику: ком-

пания сама как бизнес-экосистема, компа-

ния как участник бизнес-экосистемы, ком-

пания как лидер бизнес-экосистемы, плат-

форма, аккумулирующая вокруг себя дру-

гие компании.   

2. Различные цели, способы формирова-

ния, структуры управления и т.д., определя-

ющие многообразие видов экосистем, поз-

воляют предложить их классификацию по 

ряду признаков.  

3. Наиболее распространенными сего-

дня являются инновационные и цифровые 

бизнес-экосистемы. 
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В статье рассмотрены особенности управления кадровыми рисками при ре-

ализации функций стратегического планирования в управлении персоналом. 

Определена взаимосвязь между отдельными аспектами управленческой дея-

тельности и кадровыми рисками в процедурах стратегического планирова-

ния. Показано, что проблематика измерения кадровой информации в управ-

лении персоналом связана с измерением трудовых возможностей работни-

ков. Обосновано положение, по которому согласование решений при устра-

нении угроз в кадровой сфере требует выработки оценочных шкал с учетом 

особенностей регулирования трудовых возможностей работников. 

 

In the human resources sphere, management representatives select benchmarks 

and indicators that characterize threats at the strategic and operational levels of 

management in an optimal degree for decision-making. The article discusses the 

features of personnel risk management when implementing the functions of strate-

gic planning in personnel management. The relationship between certain aspects of 

management activities and personnel risks in the procedures of strategic planning 

has been determined. It is shown that the problem of measuring personnel infor-

mation in personnel management is associated with measuring the labor capabilities 

of employees. The article substantiates the provision according to which the coordi-

nation of decisions in the elimination of threats in the personnel sphere requires the 

development of rating scales, taking into account the peculiarities of regulating the 

labor opportunities of employees. 

 

Ключевые слова: кадры, персонал, управление кадрами, риски управ-

ления кадрами, стратегическое планирование. 

 

Keywords: personnel, personnel, personnel management, personnel manage-
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Введение  

В системе стратегического управления 

существуют определенные взаимосвязи, за-

трудняющие оценку неявной информации, 

присущей кадровым решениям. При приня-

тии решений возникает необходимость из-

мерения информационных массивов, ис-

пользуемых и ситуациях, в которых требу-

ется выделять стратегическую направлен-

ность в планировании результатов. Пробле-

матика управления кадрами разграничива-

ется длительностью принятия решений в 

краткосрочной и долгосрочной перспекти-

вах. На начальном этапе деятельность по 

подготовке к реализации функций страте-

гического планирования очерчивается су-

ществующим планом. Для настоящего вре-

мени особые затруднения вызывает то, что 

в человеческом сообществе меняются тру-

довые отношения. Существует достаточное 

количество исследований, в которых затра-

гивается проблематика управления кад-

рами в условиях перехода к новому техно-

логическому укладу, развития цифровой 

экономики и формирования новых товар-

ных рынков. 

Деятельность по устранению угроз в 

кадровой сфере требует значительных ре-

сурсных затрат, что подразумевает наличие 

четкого структурирования направлений де-

ятельности с представлением показателей 

оценки. Исследования Голышевой Е.Е. и 

Степановой С.М. в управлении кадрами 

определяются целесообразностью решения 

задач по выделению усилий представите-

лей кадрового менеджмента. Отсюда воз-

никает потребность в реализации измери-

тельного подхода в задачах обработки кад-

ровой информации, включающего проце-

дуры по решению промежуточных задач 

получения данных и их адекватного пред-

ставления [1]. Этот подход впервые полу-

чил широкую огласку в Вестнике Саратов-

ского государственного социально-эконо-
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мического университета. Статья "Ресурс-

ный анализ экономической безопасности 

региона: трудовая составляющая" позво-

ляет оценивать все существующие кадро-

вые риски при реализации функций страте-

гического планирования. 

Материалы и методы 

Федеральной службой государственной 

статистики осуществляется сбор информа-

ции по занятому население в возрасте 

15...72 лет по полу и группам занятий на ос-

новной работе (в соответствии с ОКЗ ОК 

010–2014). В табл. 1 представлены данные 

по численности рабочих пищевой, дерево-

обрабатывающей, текстильной и швейной 

промышленности, а также по рабочим род-

ственных занятий в 2017-2020 гг. (тыс. 

чел.)1. 

 
Т а б л и ц а  1 

 2017   2018   2019   2020  

 В том числе  В том числе  В том числе  В том числе 

Всего Муж-

чины 
Женщины 

Всего 
Мужчины Женщины 

Всего 
Мужчины 

Жен-

щины 

Всего Муж-

чины 
Женщины 

1781 770 1011 1789 719 1070 1962 865 1098 1098 1891 866 

 

Данные показывают, что в период с 

2017 по 2019 гг. численность занятых муж-

чин и женщин в промышленности возрас-

тала, но в 2020 г. численность занятых жен-

щин снизилась. Естественным образом это 

связано с фактом пандемии. Но также надо 

иметь в виду, что для текстильной и швей-

ной промышленности, где процент женщин 

достаточно высок, данный факт крайне зна-

чим. По данным Минпромторга женщины 

составляют более 40 % работников про-

мышленности РФ2. Более детально угрозы, 

связанные с соотношением женщин и муж-

чин, следует рассматривать по отраслям 

промышленности. Развитие отраслевого 

производства требует совместного форми-

рования и использования трудового потен-

циала региона и межотраслевого перерас-

пределения рабочей силы взаимосвязанных 

отраслей в рамках оптимизации структуры 

занятости. При этом явно напрашивается 

вывод, в соответствии с которым при ана-

лизе пропорций между женщинами и муж-

чинами следует учитывать сроки в плани-

ровании и специфику трудовой деятельно-

сти в стратегической перспективе. 

Следует отметить, что проблематика ре-

гулирования человеческих ресурсов в це-

лом является крайне болезненной. Осо-

бенно ярко она проявляется в текстильной 

промышленности, для которой характерна 

 
1 Федеральная служба государственной статистики. 

– Доступ: https://rosstat.gov.ru/search?q=Занятое+ 

+население. 

концентрация работников на одной терри-

тории. Известным является пример Иванов-

ской области, где предприятия занимаются 

выпуском текстиля десятки лет. Там, где 

человек живет, естественным образом он 

стремится и работать. Но чтобы работать, 

как минимум, нужно получить соответству-

ющее образование, и желательно не очень 

далеко от дома. Именно поэтому в Иванов-

ской области получила развитие образова-

тельная система, включающая вузы и кол-

леджи разного профиля. В то же время спе-

циалистов не хватает в таких отраслях, как 

машиностроение и легкая промышлен-

ность. Объясняется это тем, что в области 

более десяти лет назад было прекращено 

обучение специалистов по ткацким профес-

сиям. На смену им пришли швеи (опера-

торы), умеющие работать на швейном обо-

рудовании. Появляются инновационные 

производства, например, производство но-

вых типов трикотажа. Таким образом, воз-

никает проблема поиска и подготовки ра-

ботников, способных быстро осваивать но-

вую технику, и не просто осваивать, а де-

лать это без отрыва от производства. На ав-

густ 2021 г. в компании "Миртекс" были от-

крыты вакансии вязальщиц, операторов 

различного швейного оборудования, работ-

ников химического производства, а также 

различных иных специальностей3. Причем 

2Сколько женщин в промышленной сфере России. 

– Доступ: https://tass.ru/obschestvo/10845147. 
3 Вакансии компании «Миртекс». – Доступ: 

https://www.mirtex.ru/vakansii/. 

https://rosstat.gov.ru/search?q=Занятое+население
https://rosstat.gov.ru/search?q=Занятое+население
https://tass.ru/obschestvo/10845147
https://www.mirtex.ru/vakansii/
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компания не указывала, что требуется 

иметь какие-либо специальные профессио-

нально-квалификационные навыки, образо-

вание и опыт работы. Таким образом, суще-

ствует настоятельная потребность в поиске 

средств и возможностей для подготовки 

(переподготовки) работников, задейство-

ванных в широком спектре рабочих специ- 

альностей в текстильной промышленности. 

В табл. 2 представлена динамика 

численности принятых работников на на-

чало года в текстильной промышленности 

по некоторым направлениям производст-

венной деятельности в период с 2018 г. по 

2020 г. 4 

 
Т а б л и ц а  2 

Направление производственной деятельности 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Производство текстильных изделий 13794 14279 13297 

Производство одежды 13234 14834 13344 

Производство кожи и изделий из кожи 7715 7768 6419 

 

Данные табл. 2 показывают, что присут-

ствует выраженная тенденция снижения 

численности занятых работников в 2020 г., 

что в значительной степени связано с 

фактором пандемии. Причины такого явле-

ния следует рассматривать во взаимосвязи 

со спецификой конкретных форм произ-

водственной деятельности. Таким образом, 

в кризисных ситуациях в трудовой сфере 

присутствует необходимость в реализации 

функции планирования, обеспечивающей 

возможность прогнозирования и определе-

ния политики в области кадрового уп-

равления. Такое управление включает не-

обходимость выработки совокупности пра-

вил и норм, определяющих содержание 

работы с персоналом и реализацию кадро-

вых решений. Чтобы избегать потери 

ценного трудового потенциала, требуется 

вырабатывать соответствующих запросам 

рынка труда инструментария, включаю-

щего подходы и механизмы кадрового уп-

равления. 

Средства, касающиеся поиска вакансий, 

формируются в направлении виртуального 

рынка труда, часто с применением дистан-

ционной занятости [2]. В работе Одегова 

Ю.Г. и Павловой В.В. подробно исследо-

ваны тренды изменения занятости. Рас-

смотрено влияние цифровой экономики на 

уровень жизни населения регионов России. 

В монографии под редакцией И.Ф. Симоно-

вой "Человек. Образование. Труд" разрабо-

 
4 Витрина статистических данных. - Доступ:  

https://showdata.gks.ru/report/274390/ 

тана модель использования массивов ин-

формации, принимаемая за основу управ-

ленческих решений в системах регулирова-

ния кадровых информационных потоков. 

Получение данных о такой информации с 

выделением стратегических перспектив в 

управлении кадрами затруднено без нали-

чия понимания взаимосвязей в социально-

общественной системе подготовки профес-

сиональных работников. В ряде работ в об-

ласти теории трудового потенциала [3], [4] 

предоставляется возможность выстраивать 

целостный образ трудовых возможностей 

человека в системе стратегического плани-

рования производственной деятельности. 

Рассматривая проблемы конкретизации 

и выделения угроз и опасностей, следует 

отметить, что в управлении персоналом 

любое действие влечет за собой кадровый 

риск, обусловленный возможностью не ре-

ализации принятого решения. Само упоми-

нание риска уже свидетельствует о том, что 

в кадровой сфере присутствует та или иная 

опасность, например, получение работни-

ком не соответствующей уровню его подго-

товки должности. Существуют разнообраз-

ные определения риска, в связи с чем мно-

гими авторами при представлении проблем 

выделения текущих угроз в обязательном 

порядке приводятся его формулировки. 

Определения рисков присутствуют в [5], 

где акцент делается на внешних, с точки 

зрения организации, источниках угроз.  

https://showdata.gks.ru/report/274390/
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Кадровые риски являются неотъемле-

мой частью трудовой сферы, и поэтому тео-

ретико-методологические основы управле-

ния трудовыми рисками могут быть зало-

жены в основу принятия управленческих 

решений, затрагивающих специфику про-

явления угроз в кадровой сфере. Трудовой 

риск рассматривается в ряде работ, имею-

щих фундаментальный характер [6]. При-

водится мнение, по которому риск является 

вероятностной категорией и в полной мере 

соответствует пониманию события, пред-

ставляющим угрозу. В [7] приводится опре-

деление, по которому трудовой риск пред-

ставляет собой вероятность наступления 

события, взаимосвязанного с процессом 

труда и несущего неблагоприятные послед-

ствия. Данное понимание в полной мере от-

ражает сущность понятия "трудовой риск" 

и удобно для практических целей. В [8] тру-

довой риск определяется как "субъективно-

объективная категория" и дается ее описа-

ние.  

Достаточно подробно прослеживаются 

ситуации, когда угрозы, проявляемые в од-

них сферах, провоцируют появление рис-

ков в других. В ряде работ приводится по-

дробный разбор терминологии, относя-

щейся к рискам [9]. Интерес здесь пред-

ставляет последовательность представле-

ния определений риска в интегрированных 

системах управления. Под таким риском 

понимается "потенциальная возможность 

(вероятность) использования уязвимостей 

процесса/системы или группы процес-

сов/систем конкретной угрозой для причи-

нения ущерба организации или не достиже-

ния поставленных целей организацией". Во 

всех приводимых формулировках риск 

определяется как сочетание вероятности 

причинения ущерба и тяжести этого 

ущерба.  

Профессиональная готовность предста-

вителей менеджмента к выполнению хозяй-

ственных проектов может быть определена 

различными методами, среди которых ши-

роко распространены экспертные. В соци-

альных системах существует многообразие 

информации, обусловленное особенно-

стями современных измерительных систем. 

В процессе использования методов измере-

ния информационных потоков при регули-

ровании кадровых процессов реализуется 

неявная методика измерений. Процессы в 

кадровой сфере обычно оптимизируются в 

целях достижения требуемого качества по-

лучаемых результатов измерений на основе 

и с учетом специфики условий измерений и 

влияния внешней среды, наполненной 

угрозами и рисками. Специфической осо-

бенностью кадровой информации является 

отсутствие возможности ее метрологиче-

ского обоснования, отображающего каче-

ство измерений. Связано это, в первую оче-

редь, с тем, что кадровые решения в основ-

ной своей массе основываются на опыте и 

знаниях лиц, принимающих решения. 

Среди кадровой информации важность 

представляют экспериментальные данные, 

с которыми обычно и возникают наиболь-

шие проблемы. Опыт в кадровом управле-

нии приобретается на основе принимаемых 

решений, не всегда правильных, что осо-

бенно справедливо для управления персо-

налом. Поэтому требуется вырабатывать 

соответствующие информационные техно-

логии, дающие возможность получать 

представление о качестве кадровой инфор-

мации, закладываемой в основу долгосроч-

ного планирования. Для выработки опреде-

ленных ориентиров в кадровой сфере выби-

раются показатели, характеризующие стра-

тегический и оперативный уровни в макси-

мальной степени. По ним определяются 

глубокие аналитические взаимосвязи в 

управлении кадрами с представлением ре-

альных статистических данных. 

В теории кадровых рисков затруднения 

вызывает обращение к абсолютным показа-

телям. Отбор и классификация таких пока-

зателей требуют периодического пере-

смотра и систематизации в силу того, что 

риски в кадровой сфере характеризуют раз-

нообразные направления деятельности. По-

этому для сопоставления рисков и угроз в 

процессе управления персоналом удобно 

использовать относительные показатели, 

при расчете которых знаменатель характе-

ризует одну специфическую, но общую для 

всего кадрового состава особенность 

(например, среднее число конфликтов). С 

учетом такой особенности в управлении 
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кадрами следует выделять индикаторы 

риска, выступающие в качестве средства 

сопоставления опасных ситуаций и приня-

тия кадровых решений. Такие индикаторы 

будут являться ориентирами в управлении 

и выступать в качестве основы для приня-

тия кадровых решений. 

Информационная технология обычно 

представляется в виде совокупности мето-

дов регулирования процессов и способов 

обработки разнообразных типов данных. В 

управлении кадрами можно выделить опре-

деленную ее часть, связанную с необходи-

мостью создания измерительных информа-

ционных технологий. Под измерительной 

информационной технологией в управле-

нии персоналом будем понимать совокуп-

ность методов и процессов в определенной 

отрасли экономический деятельности чело-

века, дающей возможность измерять кадро-

вые процессы. В регулировании таких про-

цессов проявляется потребность в выра-

ботке концепции подходов к созданию 

шкал измерений, отображающих информа-

ционные, технологические и технические 

средства и факторы, обусловливающие спе-

цифику кадровых измерений. Значит, воз-

никает проблема определения конкретных 

кадровых ситуаций, отвечающих метроло-

гическим требованиям в рамках технологи-

ческих ограничений в процессе управления 

конкретными кадровыми коллективами. 

Возникают, соответственно, потребности 

определения процедур сбора, передачи, 

хранения и интерпретации измерительной 

информации, отображающей свойства кад-

ровых систем.  

При реализации функций стратегиче-

ского управления возникают проблемы, ка-

сающиеся регулирования информацион-

ных потоков в трудовой сфере в нестан-

дартных условиях. Планирование в дея-

тельности субъектов хозяйствования опре-

деляется обычно в виде организованного 

процесса, оказывающего влияние на приня-

тие стратегических решений в процедурах 

управления кадровыми рисками. В страте-

гической перспективе проявляются различ-

ные угрозы, а риски не отображаются выра-

женными характеристиками, что услож-

няет их представление. Затрудняется в том 

числе оценка их влияния на систему в це-

лом. Содержание стратегического планиро-

вания проявляется в сопоставлении соб-

ственного кадрового потенциала с возмож-

ностями и угрозами внешней среды. Подоб-

ное сопоставление возможно выполнять на 

основе маркетинговой информации, опре-

деляемой на основе принципа разумной це-

лесообразности. Имеет значение также вре-

менная разбросанность угроз в сфере труда, 

определяемая обычно по скорости отдачи 

от принятия решений. Отсюда проблема-

тика измерения кадровой информации при 

реализации функций стратегического пла-

нирования в управлении персоналом свя-

зана с требованием нивелирования не 

только сопутствующих, но и перспектив-

ных угроз. 

Социально-экономические объекты, 

наподобие трудового потенциала, вклю-

чают достаточное количество многообраз-

ных видов информационных потоков. В со-

временных измерительных системах это 

приводит к тому, что принятие долгосроч-

ных решений требует выработки техноло-

гий, дающих возможность оптимизировать 

измерительные процедуры. Такая оптими-

зация ориентирована на измерение с целью 

достижения требуемого качества результа-

тов анализа с учетом специфики и свойств 

объектов измерений и особенностей внеш-

ней среды. Обычно выводы делаются на ос-

нове экспериментальной информации, по-

лучаемой непосредственно при оценке 

свойств объектов измерения и текущих 

угроз. При исследовании рисков такая ин-

формация получается в процессе преобра-

зования результатов измерений на основе 

сопоставления критериев принятия реше-

ний. Принимая в виду необходимость осу-

ществления стратегического планирования 

в кадровой сфере, управление рисками бу-

дет способствовать снижению вероятности 

проявления угроз в долгосрочной перспек-

тиве. Так как специфической особенностью 

кадровых рисков является их неопределен-

ность, требуется иметь метрологическое 

обоснование оценки рисков, отражающее 

качество измерений. 

Явной характеристикой управления 

кадрами является наличие границ между 
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стратегическим и оперативным управле-

нием, характеризуемых высокой степенью 

неопределенности. Снижение такой не-

определенности зависит от навыков и инту-

иции руководящего состава. В связи с этим 

требуется разграничивать нюансы и осо-

бенности стратегического и оперативного 

управленческих аспектов. В табл. 3 пред-

ставлена сравнительная характеристика 

стратегического и оперативного управле-

ния, определенная по критерию реализации 

функций планирования в управлении пер-

соналом. 

 
Т а б л и ц а  3 

№ Стратегическое управление № Оперативное управление 

1 
Окружающая среда и адаптационные возможности 

кадрового состава 
1 

Экономическая эффективность и рентабель-

ность хозяйственной деятельности 

2 
Выбор ответственных за реализацию стратегических 

действий 
2 Обеспечение прибыльности и ликвидности 

3 Сохранение устойчивости систем управления 3 
Выработка руководств, касающихся плани-

рования и разработки бюджета 

4 
Разработка альтернативных стратегий в управлении 

персоналом 
4 

Оперативное определение "узких" мест в 

сферах принятия решений, касающихся 

ближайших перспектив 

5 

Определение "узких точек" внешних и внутренних 

условий кадрового управления, составляющих ос-

нову стратегических планов 

5 

Определение совокупности технико-эконо-

мических показателей в соответствии с те-

кущей обстановкой 

6 

Разработка и развитие методик определения "сла-

бых" мест в управлении и принятие своевременных 

антикризисных мер 

6 

Сопоставление плановых (нормативных) и 

фактических показателей с целью выявле-

ния причин и последствий отклонений в 

краткосрочной перспективе 

7 

Определение основных подконтрольных показателей 

в соответствии с установленными стратегическими 

целями 

7 
Анализ влияния отклонений на выполнение 

текущих кадровых решений 

8 
Анализ экономической целесообразности принятия 

решений 
8 

Выделение мотивационных и демотиваци-

онных установок кадрового состава 

9 
Анализ влияния отклонений технико-экономических 

показателей на выполнение стратегических планов 
9 

Участие работников в установлении каче-

ственных и количественных целей произ-

водственно-хозяйственной деятельности 

 

Требуемая величина управленческих 

усилий, необходимых для эффективной ре-

ализации проектов по устранению кадро-

вых рисков, характеризуется совокупно-

стью показателей, обычно классифициру-

ется по их трудоемкости. Существуют 

также определенные косвенные показа-

тели, оказывающие непрямое, но суще-

ственное влияние на принятие стратегиче-

ских решений в кадровой сфере. К ним мо-

гут быть отнесены следующие показатели: 

• объем произведенной (реализованной) 

продукции, тыс. руб.; 

• состав однородной продукции по ви-

дам и сортам, тыс. руб.; 

• состав однородной продукции, клас-

сифицированной по значимости (наиболее 

важные типы продукции в натуральном вы-

ражении), тыс. руб.; 

• коэффициент использования произ-

водственной мощности (отношение годо-

вого объема плановой или фактической вы-

работки продукции к ее среднегодовой 

мощности), доля. 

В системах регулирования кадровых 

информационных потоков удобно 

использовать массивы информации, 

принимаемые за основу управленческих 

решений. Получение данных о такой ин-

формации с выделением стратегических 

перспектив в управлении кадрами затруд-

нено без наличия понимания взаимосвязей 

в социально-общественной системе подго-

товки профессиональных работников. Да-

лее представлен краткий перечень рисков, 

связанных с кадровой сферой, и типовых 

для предприятий текстильной и швейной 

промышленности. 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 49 

1. Снижение качества труда вследствие 

общей неудовлетворенности потенциаль-

ных работников условиями и оплатой 

труда. 

2. Сложность в получении образования 

вследствие сокращения профессиональных 

технических училищ. 

3. Увеличение объема затрат на управ-

ление, вызванного недостаточностью для 

деятельности кадрового состава благопри-

ятных условий трудовой деятельности. 

4. Отсутствие благоприятных условий 

трудовой деятельности (медицинских стра-

ховок, санитарно-курортного обслужива-

ния, и т.д.) 

5. Снижение роста производительности 

труда или его отсутствие при наличии при-

роста заработной платы. 

Тематика выработки шкал многоас-

пектна, так как для каждой специфической 

стороны социума требуется выстраивать 

свои особенные методики c учетом много-

образия особенностей человеческой дея-

тельности и приоритетов собственников 

[10], [11]. В академическом сообществе су-

ществует широкий спектр мнений относи-

тельно специфики измерения сложных объ-

ектов. Особенно это заметно на примере 

оценки разнообразных сторон социально-

политической жизни общества [12]. Суще-

ствует проблематика измерения трудового 

потенциала, тесно связанная с необходимо-

стью получения объективного представле-

ния о процессе повышения качества про-

фессиональных возможностей работников 

и сопутствующих трудовых рисках. 

Для решения организационных задач, 

касающихся измерения трудового потенци-

ала, в первую очередь требуется создавать 

визуальные шкалы измерения. Возможно 

ввести измерительные шкалы, отражающие 

свойства исследуемых объектов, например, 

компонентов трудового потенциала. 

Шкалы должны в адекватной и понятной 

для управленческих работников форме от-

ражать особенности измеряемых объектов, 

в нашем случае, потенциала работников. 

Формализация задачи распределения прио-

ритетов представителей менеджмента мо-

жет выполняться методами математиче-

ского моделирования. Обязательным усло-

вием при этом является решение задачи по-

иска шкалы измерений соответствующих 

управленческих усилий, без чего невоз-

можно получение объективных представ-

лений о результатах. Включение в данную 

задачу различных факторов и их количе-

ственное представление способствует оп-

тимизации управленческой деятельности. 

Отметим, что регулирование системой 

управления кадровыми рисками направ-

лено на снижение вероятности проявления 

угроз при выполнении долгосрочного кад-

рового планирования. За основу принятия 

решений при реализации функций страте-

гического планирования принята шкала, 

включающая интервальные, вероятностные 

и вербальные значения ранговой оценки 

риска. При использовании такой шкалы по 

мере повышения ранга риска большее зна-

чение приобретает вероятность его возник-

новения. Для кадрового управления удобно 

использовать следующую последователь-

ность: "5" – признак проявляется сильно; 

"4" – проявляется частично; "3" – проявля-

ется слабо; "2" – не проявляется. 

В табл. 4 представлен пример использу-

емой в исследовании шкалы оценки вероят-

ности кадрового риска.  

 

Т а б л и ц а  4 

Вероятность про-

явления риска 

Значение вероятности, ис-

пользуемое для практических 

расчетов 

Вербальная формулировка ве-

роятности 
Ранговая оценка 

1 % – 40 % 20% Низкая 1 

41 % – 75 % 55% Средняя 2 

75 % – 99 % 85% Высокая 3 

 

Принятие кадровых решений нередко 

базируется на эмпирических данных, соот-

ношения которых отображают тенденции 

изменения различных показателей. Корре-

ляция между отдельными результатами кад-

ровых решений зависит как от объема оце-
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ниваемой совокупности, так и от размаха 

вариации объемов информационных масси-

вов, специфичных для отраслей экономики. 

В связи этим при моделировании систем 

управления кадровыми рисками возникает 

проблема упорядочивания кадровой ин-

формации. Под упорядочиванием здесь по-

нимается представление информации в си-

стемном виде, для чего требуется выраба-

тывать соответствующую технологию. Та-

кая технология подразумевает наличие 

определенного логического основания, ко-

торое будет являться критерием для приня-

тия решений. В качестве такого основания 

удобно взять наиболее значимые компо-

ненты трудового потенциала и соотнести 

их с кадровыми решениями. Возникают 

трудности по определению свойств компо-

нентов, показатели которых являются кри-

териями, согласующимися или не согласу-

ющимися с соответствующими рисками. 

Чтобы определиться с подобными свой-

ствами, требуется вырабатывать шкалы со-

гласования особенностей рисков и показа-

телей качества развития компонентов тру-

дового потенциала. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Сравнительная характеристика страте-

гического и оперативного управления пока-

зывает, что существует достаточно широ-

кая совокупность показателей, отображаю-

щих вероятность снижения рисков в управ-

лении персоналом. С использованием си-

стемного подхода и в сочетании с идеоло-

гией смежных сфер деятельности, выступа-

ющей в виде концептуальной основы 

управления рисками, выполняются основ-

ные идентификационные процедуры по из-

мерению кадровой информации. Для 

оценки готовности системы управления 

рисков к использованию удобно использо-

вать балльные оценки степени проявления 

индикаторов угроз в управленческой дея-

тельности. Можно создавать достаточно 

большое число мер измерения кадровой ин-

формации и оценки стратегических угроз, 

обладающих постулированными в теории 

рисков свойствами. Но нельзя гарантиро-

вать, что все они дадут одинаковую ранжи-

ровку качества информационных массивов 

и адекватную оценку сопутствующих про-

цедурам управления угроз. Целесообразно 

выделять основные направления управлен-

ческой деятельности в регулировании кад-

ровых рисков и оценивать вклад представи-

телей промежуточных управленческих си-

стем менеджмента в достижение целей 

субъектов хозяйствования при реализации 

долгосрочных целей.  
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В практике управления кадрами существует необходимость разработки 
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которых в последнее время было затруднено в силу разных причин, в том 

числе связано с проблемами эффективной реализации трудового потенци-

ала. К таким отраслям относится и текстильная промышленность. В ста-

тье рассмотрены актуальные аспекты развития трудового потенциала 

предприятий текстильной промышленности, показан порядок расчета ин-

тегрального показателя, характеризующего развитие трудового потенци-

ала. Обоснован порядок расчета технико-экономических показателей тру-

дового потенциала, отображающих основанную на личностных и психофи-

зиологических характеристиках работников их способность реализовывать 

цели субъектов рыночного хозяйствования в неустойчивой конкурентной 

среде. 

 

In the practice of personnel management, it is necessary to develop methods for 

assessing the development of the employees potential, giving an idea of the personnel 

decisions effectiveness in the foreseeable future. The use of such methods is of par-

ticular importance in industries the development of which has recently been hin-

dered due to various reasons, including problems related to the effective realization 

of labor potential. Such industries include the textile industry. The article considers 

the actual aspects of the textile industry enterprises labor potential development, 

which give a comprehensive idea of the results of using various approaches to the 

implementation of personnel management goals. The procedure for calculating the 

integral indicator characterizing the development of labor potential is shown. The 

procedure for calculating the technical and economic indicators of labor potential, 

reflecting the ability to realize the goals of market economic entities in an unstable 

competitive environment based on the personal and psychophysiological character-

istics of employees, is justified. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, интегральная оценка 

развития трудового потенциала, компоненты трудового потенциала, кадро-

вые решения. 

Keywords: textile industry, integrated assessment of the development of labor 

potential, components of labor potential, personnel solutions. 

 

Введение 

Субъекты хозяйственной деятельности, 

стремящиеся предоставить клиентам пол-

ный спектр продукции, по-разному пред-

ставляют пути реализации цели достиже-

ния устойчивого функционирования в кон-

курентной рыночной среде. Реализация по-

ставленных целей неотделима от макси-

мально эффективного использования тру-

довых возможностей работников, вбираю-

щих их знания, умения и профессиональ-

ные навыки. Для руководящего состава, 

стремящегося повысить качество и устой-

чивость трудового потенциала, актуальным 

является вопрос обоснования управленче-

ских решений, для которых требуется 

иметь соответствующий инструментарий 

анализа профессиональных компетенций 

отдельных представителей кадрового со-

става. До настоящего времени ведется дея-

тельность, касающаяся разработки анали-

тических зависимостей между количе-

ственными и качественными характеристи-

ками кадров и конечными целями предпри-

ятий.  

Исследованиями проблем развития кад-

рового потенциала занимались отечествен-

ные и зарубежные ученые. Среди них 

можно отметить таких авторов, как Б.М. 

Генкин, В.А. Дятлов, А.Я. Кибанов, М.М. 

Критский, В.Г. Мартынов, Р. Дорнбуш, Дж. 

Иванцевич, А. Кемпински, Р.С. Фишер, Р. 

Шмалензи, Дж. Эренберг и других. 

Целью исследования является определе-

ние проблем развития трудового потенци-

ала предприятий текстильной промышлен-
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ности, обоснование алгоритма расчета тех-

нико-экономических показателей трудо-

вого потенциала предприятий с учетом 

личностных и психофизиологических ха-

рактеристик работников. 

Методы исследования  

При проведении исследования исполь-

зованы методы количественного и каче-

ственного анализа, синтеза, динамического 

сравнения. Интерпретация полученных ре-

зультатов основана на системном подходе к 

изучению процессов принятия кадровых 

решений в связи с развитием кадрового по-

тенциала предприятий. Информационно-

эмпирическую базу исследования состави-

ли материалы Федеральной службы госу-

дарственной статистики, информационного 

портала "Легкая промышленность России", 

созданного в рамках Государственной про-

граммы "Развитие промышленности и по-

вышение ее конкурентоспособности", а 

также аналитические материалы Инноваци-

онного центра текстильной и легкой про-

мышленности. 

Результаты и обсуждения 

Развитие и сохранение наиболее цен-

ного трудового потенциала предприятий 

текстильной промышленности в нестабиль-

ных условиях среды является для менедж-

мента главной задачей. Для идентификации 

степени конкурентоспособности кадрового 

состава и его адаптивности к изменениям 

внешней среды, в том числе при наступле-

нии чрезвычайных ситуаций, как, напри-

мер, пандемия, целесообразно применять 

инструментарий оценки имеющегося тру-

дового потенциала и его развития [4]. Фор-

мирование представлений о трудовом по-

тенциале и методов его анализа способ-

ствует выявлению более эффективных пу-

тей достижения целей предприятий, а 

также снижению негативных последствий 

и вероятности наступления сопутствующих 

рисков [7]. 

 
Т а б л и ц а  1 

Показатели 2017 2018 2019 

Средства на развитие легкой промышленности в рамках Государственной 

программы РФ "Развитие промышленности и повышение ее 

конкурентоспособности", млрд. руб. 7,98 11,84 15,38 

Доля текстиля, текстильных изделий и обуви в общем объеме экспорта РФ, % 1,7 1,7 2,0 

Доля текстиля и обуви в товарной структуре импорта РФ, % 6 6 5 

Производство тканей, млрд. кв. м 23,9 29,78 35,69 

Индексы цен производителей текстильных изделий (декабрь к декабрю 

прошлого года), % 100,6 106,8 100,0 

Объем отгруженных товаров собственного производства, млрд. руб. 203 230 214 

Рентабельность проданных товаров, продукции (работ, услуг), % 8,3 5,8 7,9 

Среднегодовая численность работников, тыс. чел. 90 94,2 85,0 

Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата работников, тыс. 

руб. 22,4 25,2 29,4 

Принято работников, тыс. чел. (в % от списочной численности) 16,6 

(31,4) 

13,8 

(28,2) 

14,3 

(30,4) 

Выбыло работников, тыс. чел. (в % от списочной численности) 19,7 

(37,5) 

17,0 

(34,9) 

17,5 

(37,3) 
__________________________ 

П р и м е ч а н и е. *Таблица составлена на основе данных [12], [13], сайта Федеральной службы государственной 

статистики https://rosstat.gov.ru  

 

Развитие трудового потенциала и кадро-

вые процессы предприятий текстильной 

промышленности не всегда происходят в 

соответствии со стратегическими програм-

мами и планами отрасли. Эффективное кад-

ровое обеспечение текстильной промыш-

ленности возможно только при реализации 

комплекса условий воспроизводства трудо-

вого потенциала. На предприятиях тек-

стильной промышленности на протяжении 

продолжительного времени наблюдалось 

сокращение трудового потенциала: числен-

ность сотрудников в 2019 г. уменьшилась 

на 9,8% по сравнению с предыдущим го-

дом. Основные причины связаны с закры-

тием предприятий, очень низкой заработ-

ной платой и тяжелыми условиями труда 

(табл. 1 – некоторые показатели деятельнос-

https://rosstat.gov.ru/
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ти текстильной промышленности в 2017 - 

2019 гг.). Также детальный анализ динами-

ческих изменений занятости в текстильных 

производствах показывает, что происходят 

структурные перемены: уменьшается чис-

ленность работников начальных этапов 

технологического цикла и увеличивается 

численность работников в отделке и вы-

пуске готовых текстильных изделий (кроме 

одежды), а также в производстве нетканых 

текстильных материалов и изделий [11]. 

Парадигма современного развития эко-

номики предполагает формирование интел-

лектуального потенциала государства, в 

связи с чем требуется учитывать появление 

компонентов в структуре трудового потен-

циала, включающих содержательные ас-

пекты человеческого капитала [2], [9]. Эти 

факторы, а также инновационность разви-

тия реального сектора экономики необхо-

димо учитывать и при разработке методов 

анализа трудового потенциала [5]. 

В модели формирования связей между 

работниками и организационным окруже-

нием работник выступает в качестве объ-

екта управления с наличием определенных 

качеств, включающих знания, опыт, квали-

фикацию, здоровье и иные компоненты. 

Исходя из этого, значимость трудового по-

тенциала отдельных представителей кадро-

вого состава определяется разнообразными 

компонентами, содержащими личностные 

и психофизиологические характеристики 

работников. Для принятия решений, затра-

гивающих вопросы выделения объектив-

ных закономерностей, присущих трудо-

вому потенциалу, требуется формировать 

соответствующий инструментарий его ана-

лиза. Такой инструментарий должен вклю-

чать подходы и методы, теоретически обос-

нованные и имеющие практическую 

направленность. Трудности появляются, 

когда предпринимаются попытки регули-

ровать компоненты трудового потенциала, 

относящиеся к духовной составляющей по-

тенциала работников, затрагивающих их 

нравственность и ценностные ориентации. 

В условиях реализации политики развития 

трудового потенциала при отсутствии фор-

мально принимаемых административных 

решений представители кадрового состава 

мобилизуют свои трудовые возможности. 

Управлять развитием потенциальных 

трудовых возможностей сложно без выде-

ления личностных взаимосвязей в системе 

организационного взаимодействия работ-

ников на основе мониторинга персонала в 

механизме учета, анализа и контроля пока-

зателей трудовой деятельности [10]. С 

ними соотносятся технико-экономические 

показатели трудового потенциала, позволя-

ющие получать объективную картину о 

возможностях кадрового регулирования. 

Обычно под исследование подпадают со-

трудники различных иерархических уров-

ней, в связи с чем возникает проблема иден-

тификации информации, относящейся к 

развитию трудовых возможностей работ-

ников в зависимости от специфики кадро-

вого состава. Для решения данной про-

блемы в теории и практике управления кад-

рами осуществляется непрерывный поиск 

средств и возможностей по формированию 

подходов к регулированию трудовых воз-

можностей кадрового состава. 

Цель развития трудового потенциала 

состоит в обеспечении руководящего со-

става достоверной (качественной) инфор-

мацией, которая позволяет повышать ре-

зультативность кадрового мониторинга с 

принятием сопутствующих управленче-

ских решений. Логическая цепочка, пред-

ставляющая взаимосвязи в развитии трудо-

вого потенциала, отображается в последо-

вательности показатели трудового потен-

циала → мониторинг персонала → разви-

тие трудового потенциала. 

Процесс решения задач по управлению 

персоналом предполагает широкое исполь-

зование разнообразных математических 

методов. Известный метод аналитической 

иерархии предоставляет достаточные для 

принятия качественных решений возмож-

ности для анализа трудовой сферы [3]. 

Также удобно использовать компетент-

ностный подход, расширяющий возможно-

сти по применению интегральных показа-

телей [1], [8]. Для формулирования кадро-

вых решений обычно определяются группы 

компетенций,   способствующие  развитию 
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 трудового потенциала. Эффективность 

компетентностного подхода подтверждена 

практикой применения в программах обу-

чения персонала, стандартизации и органи-

зации труда, процедурах подбора персо-

нала и развития систем мотивации работни-

ков. 

Как критические (негативные), так и оп-

тимальные значения технико-экономиче-

ских показателей следует оценивать с уче-

том конкретных организационных условий 

деятельности субъектов рыночного хозяй-

ствования. 

Такие показатели, как производитель-

ность труда и число конфликтных ситуа-

ций, широко распространены и обычно не 

требуют дополнительных пояснений. Чем 

больше производительность (то есть увели-

чение значений показателей, характеризу-

ющих развитие трудового потенциала), и 

чем меньше число конфликтных ситуаций, 

тем лучше для любой организации. Это 

важно учитывать при расчете интеграль-

ного показателя, рассчитываемого по фор-

муле: 

 

IТП= IЗ∙IОБ
∙IВ∙IСР

∙IП∙IД∙IТВП
∙IА∙IДР

∙IУД
∙IКФ

∙ IО ∙IС∙ IДВР,          (1) 

 

где I
ТП

 – интегральный показатель, характе-

ризующий развитие трудового потенциала; 

Компоненты трудового потенциала: 

"здоровье" (IЗ), "образование" (IОБ), "воз-

раст (IВ)", "стаж работы" (IСР), "професси-

онализм" (IП), "дисциплинированность" 

(IД), "творческий потенциал" (IТВП), "ак-

куратность" (IА), "доверие к руководите-

лю" (IДР), "удовлетворенность работой" 

(IУД), "конфликтность" (IКФ), "ответ-ст-

венность" (IО), "симпатии" (IС) и "доверие" 

(IДВР). 

Если поставить в расчетную формулу 

показатели, изменение значений которых 

коррелирует с реализацией целей предпри-

ятия, то собственно величина Iтп даст пред-

ставление о ценности трудового потенци-

ала. Особенностью данного подхода явля-

ется то, что на начальном этапе требуется 

выделять интервал шкал. Рассчитав макси-

мальные и минимальные значения Iтп, при 

промежуточных расчетах формируется 

объективное представление об относитель-

ной динамике компонентов. 

При анализе трудового потенциала за-

труднение вызывает приведение компонен-

тов к единому показателю. Таким показате-

лем может являться относительное измене-

ние компонентов. Для компонентов, вклю-

ченных в анализ, удобно вырабатывать об-

щую шкалу, в наглядной форме представ-

ляющую изменение показателей. Примем 

величину xi > 0 за значение показателя, 

относимого к одному компоненту при i = 

=  1, n. Целью исследования трудовых 

возможностей персонала является выбор 

таких значений xi, чтобы они находились в 

неком диапазоне от 0 до 1. Данный диапа-

зон обычно подбирается опытным путем и 

позволяет руководящему составу получать 

ясное представление об изменении компо-

нента по значению Iтп. В типовом варианте 

анализа изменение показателя Iтп в направ-

лении от 0 до 1 свидетельствует об улучше-

нии состояния трудового потенциала.  

Далее представлен пример расчета ин-

тегрального показателя Iтп. С целью повы-

шения наглядности и удобства использова-

ния в формулу расчета Iтп введен попра-

вочный коэффициент (1000), позволяющий 

получать результат в выбранном диапазоне 

измерения. Для исследования отобраны 

компоненты образование, стаж трудовой 

деятельности, стремление к труду, симпа-

тии в коллективе, доверие к работодателю. 

Формула показателя развития компонентов 

трудового потенциала имеет вид: 

 

I
ТП

 = I
ОБ

∙ I
ТВП

∙ I
О

 ∙ I
С

∙ I
ДВР

∙1000.  (2) 

 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 56 

Интервал изменения технико-экономи-

ческих показателей компонентов нормиро-

ван и определяется особенностями их рас-

чета. Для примера по компонентам трудо-

вого потенциала, отображающим характе-

ристики персонала предприятия текстиль-

ной промышленности, предложена шкала 

следующего вида (табл. 2 – шкала развития 

компонентов). 

 
Т а б л и ц а  2  

  Образование  

№ Уровень Характеристика изменения Интервал изменения xi 

1 Очень слабый 9 классов 0,2...0,25 

2 Слабый 11 классов 0,26...0,3 

3 Начальный Среднее 0,31...0,35 

4 Хороший Среднее специальное 0,36...0,38 

5 Очень хороший Бакалавриат 0,39...0,41 

6 Высокий Магистратура 0,42...0,45 

7 Превосходный Аспирантура 0,46...0,50 

 

По выбранным компонентам отбира-

ются данные по показателю xi. В табл. 3 

представлен пример исходных данных для 

расчета интегрального показателя Iтп. По 

каждому компоненту данные собирались за 

пять временных периодов по 10 группам 

работников по выбранным компонентам. 

Т а б л и ц а  3 

№ 
Образование 

№ 
Стаж трудовой деятельности 

1 2 4 4 5 1 2 3 4 5 
1 0,22 0,24 0,27 0,35 0,41 1 0,22 0,22 0,22 0,25 0,26 
2 0,25 0,29 0,36 0,41 0,52 2 0,25 0,25 0,25 0,25 0,26 
3 0,22 0,25 0,36 0,45 0,54 3 0,22 0,22 0,27 0,27 0,28 
4 0,31 0,4 0,47 0,58 0,62 4 0,31 0,31 0,31 0,31 0,36 
5 0,21 0,24 0,37 0,48 0,48 5 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 
6 0,23 0,22 0,32 0,45 0,5 6 0,23 0,27 0,29 0,29 0,29 
7 0,27 0,29 0,33 0,46 0,4 7 0,27 0,27 0,37 0,41 0,41 
8 0,23 0,25 0,37 0,48 0,4 8 0,23 0,23 0,25 0,25 0,25 
9 0,23 0,29 0,36 0,49 0,37 9 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 

10 0,24 0,26 0,36 0,49 0,37 10 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 

I
ТП

 0,0006 0,002 0,03 0,39 0,49 I
ТП

 0,0006 0,0007 0,0015 0,00188 0,0024 

№ 
Стремление к труду 

№ 
Симпатии в коллективе 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 0,43 0,32 0,43 0,45 0,47 1 0,33 0,34 0,33 0,34 0,34 
2 0,37 0,32 0,47 0,43 0,47 2 0,34 0,34 0,35 0,37 0,38 
3 0,34 0,32 0,43 0,49 0,49 3 0,33 0,33 0,44 0,45 0,45 
4 0,47 0,36 0,43 0,49 0,49 4 0,37 0,37 0,39 0,4 0,44 
5 0,38 0,35 0,47 0,41 0,45 5 0,23 0,23 0,21 0,27 0,28 
6 0,38 0,37 0,37 0,45 0,47 6 0,39 0,39 0,42 0,42 0,43 
7 0,47 0,32 0,47 0,41 0,4 7 0,41 0,41 0,41 0,42 0,43 
8 0,43 0,38 0,47 0,41 0,49 8 0,43 0,43 0,43 0,44 0,47 
9 0,49 0,42 0,38 0,47 0,49 9 0,4 0,4 0,41 0,42 0,43 

10 0,48 0,42 0,45 0,42 0,49 10 0,39 0,39 0,4 0,41 0,41 

I
ТП

 0,17 0,032 0,25 0,28 0,53 I
ТП

 
0,034 0,03 0,05 0,08 011 

Доверие к работодателю 
№ 1 2 3 4 5 № 1 2 3 4 5 
1 0,21 0,23 0,29 0,29 0,3 6 0,3 0,32 0,33 0,33 0,34 
2 0,21 0,32 0,31 0,31 0,33 7 0,29 0,29 0,33 0,33 0,34 
3 0,21 0,27 0,31 0,31 0,32 8 0,21 0,22 0,23 0,24 0,27 
4 0,33 0,35 0,31 0,31 0,32 9 0,21 0,22 0,24 0,25 0,24 
5 0,37 0,34 0,31 0,32 0,33 10 0,21 0,22 0,22 0,23 0,21 

 I
ТП

 
0,0009 0,002 0,0035 0,004 0,005 
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Преимущества предложенного подхода 

к расчету интегрального показателя трудо-

вого потенциала следующие. 

1. Существует возможность варьиро-

вать пределы Iтп в выбранном диапазоне. 

2. Увеличение значения интегрального 

показателя свидетельствует о положитель-

ной динамике изменения компонентов, 

уменьшение – об отрицательной. 

3. Возможно оценивать как отдельный 

компонент, так и их отобранную по опреде-

ленному критерию совокупность. 

К недостаткам предложенного подхода 

относится то, что по каждой группе компо-

нентов требуется выстраивать индивиду-

альные шкалы. Затруднения также вызы-

вает требование расчета предельных значе-

ний интегральных показателей для Iтп. Тем 

не менее, данный подход позволяет полу-

чать объективное представление о развитии 

трудового потенциала предприятий на вы-

бранном временном интервале по отобран-

ным для анализа компонентам.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенное исследование показало, 

что реализация направлений, касающихся 

управления трудовым потенциалом, осу-

ществляется посредством применения раз-

личных инструментов (обучение и система 

мотивации персонала, стандартизация и эф-

фективная организация труда и т.д.). Мето-

дики расчета интегрального показателя яв-

ляются составной частью теории трудового 

потенциала, что дает возможность их ис-

пользовать в практике управления кадрами. 

Компоненты трудового потенциала высту-

пают в качестве связующего элемента 

между поведением работников и специфи-

кой организационной деятельности. 

Выявление факторов и критериев, влия-

ющих на изменения в структуре потенци-

альных трудовых возможностей работни-

ков текстильной промышленности, дает 

возможность повышать устойчивость тру-

дового потенциала к изменениям во внеш-

ней среде. Поэтому интегральную оценку 

развития трудового потенциала целесооб-

разно использовать в процедурах анализа 

конкурентоспособности субъектов рыноч-

ной деятельности с целью получения оце-

ночных характеристик состояния кадро-

вого состава. 
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В статье рассмотрены особенности формирования модели оценки кон-

курентоспособности персонала, позволяющие выстраивать эффективный 

механизм управления кадрами. Рассмотрен подход, в соответствии с кото-

рым использование аналитических процедур по выделению зон ответствен-

ности работников с сопутствующей оценкой их конкурентоспособности 

осуществляется с учетом кадровых приоритетов предприятия. Показана 

принципиальная возможность оценки результативности управленческих 

действий представителей менеджмента, отображающей их конкуренто-

способность, с использованием методов регулирования качества трудового 

потенциала. Подтверждена необходимость использования специфического 

инструментария при выделении рисков, относящихся к процессу выработки 

кадровых решений в процедурах развития трудового потенциала. Представ-

лена последовательность расчета при формировании оптимальной модели 

оценки конкурентоспособности кадрового состава, адаптированной к по-

требностям текстильного предприятия. Приведен алгоритм идентифика-

ции элементов организации деятельности, относящейся к процедурным ас-

пектам оценки конкурентоспособности работников. 

 

The article deals with the features of the model formation for assessing the com-

petitiveness of personnel making it possible to build an effective mechanism for per-

sonnel management. The approach is considered, according to which the use of an-

alytical procedures for the allocation of employees responsibility areas with a con-

comitant assessment of their competitiveness is carried out considering the person-

nel priorities of the enterprise. The fundamental possibility of assessing the effec-

tiveness of management representatives managerial action, reflecting their compet-

itiveness, using methods of regulating the quality of labor potential is shown. The 

necessity of using specific tools in identifying risks related to the process of develop-

ing personnel decisions in the procedures for developing labor potential has been 

confirmed. The sequence of calculations for the formation of an optimal model for 

assessing the competitiveness of the personnel structure, adapted to the needs of a 

textile enterprise, is presented. An algorithm for identifying elements of the organi-

zation of activities related to the procedural aspects of employees assessing the com-

petitiveness is given. 

http://www.mgudt.ru/
mailto:radko-sg@rguk.ru


№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 60 

Ключевые слова: кадры, персонал, управление кадрами, работник, кон-

курентоспособность, оценка конкурентоспособности. 

 

Keywords: personnel, personnel management, employee, competitiveness, 

competitiveness assessment. 

 

Целью создания и существования в эко-

номике любой производственной системы 

является организация процесса преобразо-

вания природных ресурсов в пригодные для 

потребления обществом материальные 

блага. Поэтому на вход производственной 

системы поступают природные и трудовые 

ресурсы, научно-технические знания, а на 

выходе наблюдаются продукты и услуги, 

отвечающие общественным запросам и по-

требностям. Специфические проблемы воз-

никают в системе управления трудом, ха-

рактеризуемой наличием больших ограни-

чений экономического, социального, зако-

нодательного характера. В связи с этим в 

кризисных условиях возникают проблемы 

при выполнении аналитических процедур, 

касающихся поиска информации, адек-

ватно показывающей ситуацию на рынке 

труда [1]. Для более углубленной оценки 

готовности к принятию решений с учетом 

стратегической направленности прораба-

тываются методики выполнения текущих 

задач с учетом организационного и кадро-

вого потенциала субъектов хозяйственной 

деятельности [2]. Данные задачи актуальны 

для предприятий текстильной и легкой про-

мышленности, где в кризисных ситуациях 

наблюдается негативная динамика измене-

ния численности работников по отдельным 

направлениям производственной деятель-

ности. В табл. 1 представлена динамика 

численности выбывших работников в тек-

стильной промышленности по некоторым 

направлениям производственной деятель-

ности1 в период с четвертого квартал 2019 

г. по второй квартал 2021 г. 

Т а б л и ц а  1 

Направление  
производственной  

деятельности 
4 кв. 2019 г. 1 кв. 2020 г. 2 кв. 2020 г. 3 кв. 2020 г. 4 кв. 2020 г. 1 кв. 2021 г. 2 кв. 2021 г. 

Производство текс-
тильных изделий 

98 108 86 126 40 29 24 

Производство одежды 43 71 134 48 11 17 8 

Производство кожи и 
изделий из кожи 

38 2 14 4 23 1 4 

 

Данные табл. 1 показывают, что присут-

ствует выраженная тенденция снижения 

численности занятых работников в 2020 г., 

что в значительной степени связано с фак-

тором пандемии. Причины такого явления 

следует рассматривать во взаимосвязи со 

спецификой конкретных форм производ-

ственной деятельности. Таким образом, в 

кризисных ситуациях в трудовой сфере 

присутствует необходимость в реализации 

функции планирования, обеспечивающей 

возможность прогнозирования и определе-

ния политики в области кадрового управле-

ния. Такое управление включает необходи-

мость выработки правил и норм, определя-

ющих содержание работы с персоналом и 
 

1 Витрина статистических данных. Доступ – 

https://showdata.gks.ru/report/274190/ 

реализацию кадровых решений. Чтобы из-

бегать потерm ценного трудового потенци-

ала, требуется вырабатывать соответствую-

щий запросам рынка труда инструмента-

рий, включающий подходы и механизмы 

кадрового управления. 

Информационные технологии измери-

тельных процессов в трудовой сфере по 

своему содержанию ориентированы на реа-

лизацию определенных методик измере-

ний, относимых к процедурам обработки 

кадровой информации. Под кадровой ин-

формацией обычно понимаются определен-

ным образом организованные массивы дан-

ных о персонале субъектов хозяйственной 

деятельности. Для практических работни-



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 61 

ков это личные дела, приказы о движении 

персонала, заявления и т.д. Отсюда по-

нятно, что в системе кадрового регулирова-

ния постоянно циркулируют большие объ-

емы данных, затрагивающих специфику 

каждой конкретной организации и требую-

щих постоянного учета. В связи с этим од-

ним из способов реализации задач функций 

планирования в управлении персоналом яв-

ляется использование оптимизационных 

задач. В качестве результата решения опти-

мизационной задачи выступает эффектив-

ное распределение зон ответственности 

между представителями кадрового состава, 

принимающими решения. Несомненно, 

успешность устранения текущих и перспек-

тивных угроз при этом зависит от наличия 

у менеджеров тех или иных качеств, опре-

деляемых соответствующими методиками 

анализа трудового потенциала или види-

мыми результатами предыдущего опыта.  

Предприятия осуществляют свою дея-

тельность в глубоко нестабильной среде, 

наполненной разнообразными рисками и 

угрозами [3]. Естественным образом в та-

кой среде существует проблематика под-

держания конкурентоспособности, суще-

ствующая независимо от того, насколько 

устойчиво субъект хозяйствования чув-

ствует себя. В настоящее время, период пе-

рехода к следующему технологическому 

укладу, наблюдаются изменения в пред-

ставлениях управленческих работников от-

носительно понимания содержания конку-

рентоспособности [4], [5]. В теории и прак-

тике управления кадрами широко исполь-

зуется категория трудового потенциала [6], 

[7]. Меняется значимость отдельных струк-

турных составляющих потенциала работ-

ников. Качество трудового потенциала 

обычно рассматривается отдельно от са-

мого предприятия, что объясняется важно-

стью персонала для любого предприятия. 

Любой работник приносит предприятию 

определенную пользу, отображаемую ком-

плексом его знаний, умений и навыков, ко-

торые, в свою очередь, характеризуются 

компонентами трудового потенциала.  

Можно отметить, что одним из наиболее 

значимых компонентов трудового потенци-

ала в управлении кадровыми рисками явля-

ется креативность, отображающая способ-

ность субъектов принятия кадровых реше-

ний спонтанно воспроизводить новые идеи, 

в особенности, касающиеся устранения 

опасных ситуаций. Новые идеи выступают 

в виде комбинации прошлых задач, знаний 

и умений, одновременно включая те или 

иные ожидания работников, что тесно свя-

зано с перспективными событиями в кадро-

вой сфере [8]. 

Одним из наиболее известных инстру-

ментов выделения зон ответственности ра-

ботников и распределения административ-

ных задач управления является матрица от-

ветственности. Анализ конкурентоспособ-

ности выполняется в следующей последо-

вательности. 

1. Обоснование возможности использо-

вания матрицы распределения администра-

тивных задач управления для оценки кон-

курентоспособности работников с учетом 

потребностей предприятий в развитии по-

тенциала кадрового состава. 

2. Определение результативности уча-

стия представителей менеджмента (отобра-

жающей в том числе конкурентоспособ-

ность) в области деятельности, касающейся 

реализации кадровых задач. 

Рекомендуемая последовательность расче-

та при формировании оптимальной модели 

оценки конкурентоспособности кадрового 

состава, адаптированной к потребностям 

предприятия, представлена в табл. 2. 
Т а б л и ц а  2 

1 Выделение административных задач управления (зон ответственности работников) 

2 Выделение комбинаций направлений деятельности, выполняемых отдельными работниками 

3 Парное сравнение направлений деятельности по критерию трудоемкости должностных обязанностей 

4 Парное сравнение работников по критерию трудоемкости должностных обязанностей 

5 Экспертная оценка трудоемкости операций по конкретным работникам 

6 Расчет коэффициентов профессиональной готовности i-го работника заниматься j-м видом деятельности 

7 Определение предпочтительности работы i-го работника над j-м направлением деятельности 

8 Определение конкурентоспособности (полезности) работников (интегрального значения конкурентоспособ-
ности) с представлением соответствующих заявленной цели показателей 
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Рис. 1 

 

На рис. 1 (алгоритм идентификации 

элементов организации деятельности по 

определению оценочных показателей конк-

урентоспособности работников) представ-

лен выработанный в исследовании алго-

ритм идентификации элементов организа-

ции деятельности по определению оце-

ночных показателей конкурентоспособнос-

ти работников. 

Значимым понятием рассматриваемого 

подхода является категория зоны ответ-

ственности. Под зоной ответственности мо-

жет пониматься направление деятельности 

представителя менеджмента на рынке 

труда, закрепленное за ним в рамках слу-

жебных обязанностей при выполнении за-

дач, относящихся к формированию потока 

соискателей (подобная процедура обычно 

обозначается как "лидогенерация"). При 

определении зоны ответственности обяза-

тельного возникает проблема оценки 

уровня профессионализма работника, от-

ветственного за решение служебных обя-

занностей [9].  Объясняется  это  наличием 

множественного списка угроз, воздейству-

ющих на управляемые системы в эконо-

мике, что отчетливо видно на примере 

сферы деятельности человека, обозначае-

мой как "охрана труда" [10]. 

Выраженной особенностью работников 

является их способность применять знания, 

умения и навыки в профессиональной обс-

тановке, что обычно отображается поня-

тием "конкурентоспособность работни-

ков". Чтобы оценить такую конкуренто-

способность, удобно использовать графо-

аналитический инструментарий, позво-

ляющий наглядно устанавливать ответ-

ственность исполнителей за порученные 

им работы. Сопутствующим результатом 

таких процедур является получение 

представления о конкурентоспособности 

кадрового состава. Инструментом анализа 

является совокупность методов, предостав-

ляющая возможность идентифицировать 

элементы организации деятельности по оп-

ределению оценочных показателей конку-

рентоспособности работников [11]. 

Предложенная модель анализа пока-

зывает возможности оптимизационного 

моделирования, основанного на поло-

жениях теории трудового потенциала. В 

целом следует констатировать возмож-

ность и целесообразность использования 

аналитических процедур по выделению зон 

ответственности работников с сопутст-

вующей оценкой их конкурентоспособ-

ности. Решение поставленных задач может 

быть откорректировано с учетом качест-

венной информации, слабо поддающейся 

формализации. Результатом решения явля-

ется оптимизация распределения зон ответ-

ственности и полномочий между пред-

ставителями высшего менеджмента по 

приоритетным направлениям. На основе 

полученных результатов появляется воз-

можность регулировать порядок взаимо-

действия работников, занимающихся кад-

ровым управлением, с учетом выделенных 

зон ответственности. Это необходимо, 

например, при координации усилий менед-

жерского состава, касающихся опреде-

ления относительного вклада работников в 

реализацию кадровых целей. 
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В исследовании обосновано использование активизации инвестиционной 

деятельности как одного из путей выхода экономики из кризиса. На прак-

тике большая часть проблем, связанных с выработкой и реализацией инве-

стиционной политики в отраслях промышленности, в силу экономической 

нестабильности и рисков являются слабо структурированными и четко не 

идентифицированными. В исследовании проанализирована сущность и осо-

бенности системного анализа. Системный анализ позволяет более глубоко 

изучить объект, получив достаточно полное представление о нем, выявив 

причинно-следственные связи между его отдельными частями, а также 

подготовить варианты решения поставленных задач, определить их эффек-

тивность и выбрать наиболее эффективный. Наиболее распространенным 

подходом к структуризации является схема структурного системного ана-

лиза. Этап структуризации проблемы признается большинством исследо-

вателей основным в процессе выработки и принятия решения. Структур-

ный системный анализ является наиболее используемым подходом к струк-

туризации, в соответствии с которой декомпозиция проблемы осуществля-

ется в соответствии с общесистемными характеристиками предприятия 

и внешней среды, применительно к которым рассматривается та или иная 

проблема. В исследовании проанализированы некоторые особенности струк-

туризации слабоструктурированных проблем. Основным методом структу-

ризации таких проблем является построение ее дерева, представляющего 

собой систематизированную запись всех составляющих решения проблемы. 

Приведен пример построения дерева проблемы как основного метода струк-

туризации проблемы с большим числом или сложным характером взаимо-

связей. Анализ дерева проблемы дает возможность систематизировать 

конкретный перечень задач, решение которых позволит сформировать ра-

циональную структуру механизма организационной поддержки принятия 

инвестиционных решений в условиях риска. Без упорядочения процедуры 

принятия инвестиционных решений, их системного представления процесс 

инвестиционной деятельности будет оставаться недостаточно управляе-

мым и сопряженным с внутренними рисками участников инвестиций. 

 

The study substantiates the use of the investment activation as one of the ways 

out of the crisis for the economy. In practice, most of the problems associated with 

the development and implementation of investment policies in industries due to eco-

nomic instability and risks are poorly structured and not clearly identified. The study 

http://www.mgudt.ru/
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analyzes the essence and features of system analysis. System analysis allows you to 

study an object more deeply, getting a fairly complete picture of it, identifying cause-

and-effect relationships between its individual parts; and also to prepare options for 

solving the assigned tasks, determine their effectiveness and choose the most effi-

cient one. The most common approach to structuring is the constructive systems 

analysis scheme. The stage of structuring the problem is recognized by most re-

searchers as the main one in the process of developing and making a decision.  Con-

structive systems analysis is the most used approach to structuring, according to 

which the decomposition of the problem is carried out in accordance with the gen-

eral system characteristics of the enterprise and the external environment, in rela-

tion to which a particular problem is considered. The study analyzes some features 

of the semi-structured problems structuring. The main method for structuring such 

problems is to build its tree, which is a systematic record of all components of the 

problem solution. An example of constructing a problem tree as the main method 

for structuring a problem with a large number or complex nature of relationships is 

given. Analysis of the problem tree makes it possible to systematize a specific list of 

tasks, the solution of which will allow to form a rational structure of the organiza-

tional support mechanism for making investment decisions under conditions of risk. 

Without streamlining the procedure for making investment decisions, their system-

atic presentation, the process of investment activities will remain insufficiently man-

ageable and associated with internal risks of investment participants. 

 

Ключевые слова: инвестиционная деятельность, слабоструктурирован-

ные проблемы, структуризация проблемы, проблемная ситуация, систем-

ный анализ, дерево проблемы, подпроблема, экономическая нестабиль-

ность, инвестиционный климат. 

 

Keywords: investment activities, semi-structured problems, structuring the 

problem, problem situation, system analysis, problem tree, subproblem, eco-

nomic instability, investment climate. 

 

Большинство исследований, посвящен-

ных выходу экономики из кризиса, созда-

нию предпосылок для устойчивого разви-

тия как народного хозяйства в целом, так и 

отдельных его отраслей, основывается на 

активизации инвестиционной деятельности 

[1], [2].  

На практике большая часть проблем, 

связанных с выработкой и реализацией ин-

вестиционной политики в отраслях про-

мышленности в силу экономической неста-

бильности и рисков являются слабо струк-

турированными и четко не идентифициро-

ванными. Прежде всего это относится к 

проблеме обоснования необходимости ин-

вестиций в промышленность. 

В связи со спецификой слабоструктури-

рованных проблем, связанной с их сложно-

стью, строгую формализацию данного про-

цесса сделать достаточно трудно, хотя та-

кие попытки предпринимаются различ-

ными авторами.  

Большинством исследователей этап 

структуризации проблемы признается ос-

новным в процессе выработки и принятия 

решения. Однако именно этот этап является 

наименее исследованным, а структу-

ризация проблемы остается творческим 

процессом представления слабоструктури-

рованной проблемы в виде множества хо-

рошо определенных элементов, отношений 

и операций [3…6].     

Схема структурного системного ана-

лиза является наиболее используемым под-

ходом к структуризации, в соответствии с 

которой декомпозиция проблемы осу-

ществляется в соответствии с общесистем-

ными характеристиками предприятия и 

внешней среды, применительно к которым 

рассматривается та или иная проблема.  
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На практике системный анализ является 

основным инструментом реализации сис-

темного подхода, как эффективного сред-

ства решения сложных, недостаточно четко 

сформулированных проблем [7…9 ].         

Взаимодействие, взаимозависимость, 

взаимосвязь и динамичность элементов си-

стемы – перечисленные характеристики яв-

ляются главными особенностями систем-

ного подхода.   Системный подход позво-

ляет более глубоко изучить объект, полу-

чив достаточно полное представление о 

нем, выявив причинно-следственные связи 

между его отдельными частями, а также 

подготовить варианты решения поставлен-

ных задач, определить их эффективность и 

выбрать наиболее эффективный [9], [10].   

При проведении структурного систем-

ного анализа используются следующие ва-

рианты уменьшения сложности проблемы: 

представление информации о проблеме в 

виде иерархии; ограничение числа элемен-

тов на каждом уровне (обычно от 3 до 7); 

использование информации, включающей 

лишь детали, существенные на каждом 

уровне; применение строгих формальных 

алгоритмов записи. Структуризация, как 

правило, осуществляется путем итерацион-

ной процедуры, которая состоит из анализа, 

детализации, обобщения и согласования, 

постепенно приводящее лицо, принимаю-

щее решение (ЛПР), к некоторому удовле-

творяющему его результату.  

В общем случае процесс структуриза-

ции подразумевает решение следующих за-

дач [5], [6]. 

1. Классификация проблем по катего-

риям (таксономия) – определение того, на 

что влияет существование той или иной 

проблемы, или под влиянием каких сфер 

деятельности предприятия и внешних фак-

торов они находятся. 

2. Идентификация переменных или фак-

торов, составляющих сущность проблемы, 

воздействующих на проблему или находя-

щихся под ее влиянием; 

3. Оценка воздействия переменных друг 

на друга. 

Основным методом структуризации 

проблем с большим числом или сложным 

характером взаимосвязей является постро-

ение ее дерева, представляющего собой си-

стематизированную запись всех составляю-

щих решения проблемы [ 5], [9], [11].    

В процессе построения дерева про-

блема, формулируемая на верхнем (нуле-

вом) уровне в весьма общем виде (карди-

нальная проблема-следствие), по мере пе-

рехода на нижние уровни разбивается на 

конкретные задачи (базовые проблемы-

причины), допускающие использование от-

работанных методов решения (экономиче-

ских, математических, статистических). 

Основными причинами возникновения 

или существования проблемных ситуаций 

на предприятии выступают состояния и из-

менения состояний элементов его внутрен-

ней и внешней среды (ресурсы, его струк-

турные подразделения, его ассортимент 

продукции, виды затрат, его поставщики и 

потребители), поэтому можно говорить о 

структуризации проблемы в соответствии 

не только с причинами ее возникновения, 

но и с элементами внешней и внутренней 

среды предприятия, а также характеризую-

щими их показателями. 

 

 
Рис. 1 
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Предлагаемый в исследовании вариант 

дерева проблемы "Формирование меха-

низма поддержки принятия инвестицион-

ных решений в условиях риска" представ-

лен на рис. 1. 

Формирование механизма организаци-

онной поддержки принятия инвестицион-

ных решений является актуальной пробле-

мой, для выявления путей и способов реше-

ния которой ее необходимо подвергнуть 

структуризации.  

В соответствии с общими правилами си-

стемного анализа данное дерево проблемы 

построено до четвертого уровня (рис. 1). 

Первая ветвь дерева (рис. 2 – фрагмент де-

рева проблемы: "Что нужно знать для фор-

мирования механизма принятия инвестици-

онных решений в условиях риска") опреде-

ляет, что нужно знать для решения про-

блемы, вторая – что нужно разработать для 

решения проблемы, и третья – что нужно 

организовать для решения проблемы. 

Структура дерева позволяет связать 

проблему высшего уровня с конкретными 

средствами ее решения через ряд промежу-

точных звеньев – подпроблем, обеспечива-

ющих достижение целей предшествующего 

уровня. Каждая подпроблема, несмотря на 

ее разнообразные связи с другими пробле-

мами, помещена в дереве один раз в той 

ветви, где для этого имеются наибольшие 

основания. С помощью дерева может быть 

получена необходимая для решения про-

блемы информация. 

Анализ дерева проблемы дает возмож-

ность систематизировать конкретный пере-

чень задач, решение которых позволит 

сформировать рациональную структуру ме-

ханизма организационной поддержки при-

нятия инвестиционных решений в условиях 

риска. 

Системная запись информации может 

быть представлена информационной моде-

лью проблемы, в которой прописываются - 

характер информации, необходимой для 

решения соответствующей задачи, а также 

для каких целей должны использоваться ре-

зультаты полученных решений. 

 
 

 
 

Рис. 2      

 

Исследованию и решению проблемы 

должны быть подвергнуты блоки дерева и 

информационной модели проблемы, свя-

занные с разработкой, обоснованием и ор-

ганизацией использования механизма под-

держки принятия инвестиционных реше-

ний в условиях риска. Приоритетность в 

проработке этих блоков может быть уста-

новлена путем сопоставления их содержа-

ния с существующей технологией принятия 

инвестиционных решений на конкретном 

предприятии.   

Вызванные неблагоприятным инвести-

ционным климатом сложности принятия 
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инвестиционных решений в промышленно-

сти могут быть частично преодолены орга-

низационно-методическими средствами, 

включающими разработку механизма орга-

низационной поддержки принятия этих ре-

шений.  

Без упорядочения процедуры принятия 

инвестиционных решений, их системного 

представления процесс инвестиционной 

деятельности будет оставаться недоста-

точно управляемым и сопряженным с внут-

ренними рисками участников инвестиций. 

Анализ предлагаемого в исследовании 

механизма организационной поддержки 

принятия инвестиционных решений в усло-

виях риска даст возможность в разумные 

сроки провести на предприятиях отраслей 

промышленности достаточно обоснован-

ный комплексный анализ эффективности 

инвестиционных проектов с учетом факто-

ров риска, что снизит как временные, так и 

возможные стоимостные потери принятия 

неэффективных инвестиционных решений. 
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Обоснованы технологическая и технико-экономическая целесообраз-

ность создания Центра глубокой переработки лубяных волокон (лен, ко-

нопля) и сопутствующих примесей (пектин, лигнин, микрочастицы измель-

ченной костры и льняной пыли) для производства широкой гаммы иннова-

ционной текстильной продукции одежного, медицинского и технического 

направления. Эта продукция будет создана на основе отечественного волок-

нистого сырья и, благодаря не присущим нативным волокнам извитости, 

гидрофильности, мягкости, которые приобретаются  лубяными волокнами 

только в результате механохимической модификации,  будет иметь как 

технические, так и экономические преимущества  в сравнении с аналогами 

из импортируемых ныне хлопковых волокон. 

 

The technological and technical and economic feasibility of creating a Center 

for bast fibers (flax, hemp) deep processing and related impurities (pectin, lignin, 

microparticles of crushed bonfire and flax dust) for the production of a wide range 

innovative textile products of clothing, medical and technical directions is substan-

tiated. These products will be created on the basis of domestic fibrous raw materials 

and, due to the tortuosity, hydrophilicity, softness not inherent in native fibers, 

which are acquired by bast fibers only as a result of mechanical and chemical mod-

ification, will have both technical and economic advantages in comparison with an-

alogues from imported cotton fibers now. 
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Суть предлагаемого проекта заключа-

ется в организации Центра глубокой пере-

работки лубяных волокон (ЦГПЛ), исполь-

зующего в качестве сырья лен и техниче-

скую коноплю (зеленка). Мощность пред-

лагаемого Центра по сырью – 10 000 тонн в 

год, причем в результате первого передела 

будет получено 2500 тонн короткого во-

локна, 2-го передела – 1500 тонн отбелен-

ного волокна. При этом следует иметь в 

виду, что по прогнозам специалистов по-

требность в льноволокне для изготовления 

тканей, медицинских изделий, объемных 

утеплителей для строительства в РФ на 

2019 г. составила 351,8 тыс.т., в том числе 

короткого волокна – 175,9 тыс.т. 

Общая стоимость проекта – 1,313 млрд. 

руб. 

 
Рис. 1 

Фотография отбеленного волокна ко-

нопли и показатели его свойств представ-

лены на рис. 1. Они полностью соответ-

ствуют показателям аналогов на рынке, что 

свидетельствует о возможности их приме-

нения для создания высококачественной 

медицинской продукции. 

Технологическая схема получения отбе-

ленного волокна механохимическим спосо-

бом показана на рис.2. Как видно из рис.2, 

оборудование для этого участка использу-

ется в основном отечественное, доказавшее 

свою работоспособность и надежность на 

ряде российских предприятий (ООО "Ле-

нОм", ООО "АПК "Вологодчина" и др.). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Перечень технологического оборудова-

ния для ЦГПЛ и его стоимость представ-

лены в табл.1, а расчетная удельная себе-

стоимость отбеленного волокна – в табл. 2. 
 

Т а б л и ц а  1 

№ п/п Наименование 
Цена за единицу, 

тыс. руб. 

Количество, 

ед. 

Стоимость без 

НДС, тыс. руб. 

Линия декортикации 163 200 
1 Кипный рыхлитель 12 000 2 24 000 

2 СУшильная машина 18 000 2 36 000 

3 Линия декортикации 12 000 2 24 000 

4 Станция формирования кип 21 500 1 21 500 

5 Фильтровальная станция 42 700 1 42 700 

6 Котельная для сжигания костры 8000 1 8 000 

7  Оборудование пневмотранспорта и аспирации 7000 1 7 000 
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Продолжение табл. 1 
Линия производства отбельного волокна 532 243 

1 Линия доочистки 40 000 1 40 000 
2 Пункт слива и хранения химических реактивов 5000 1 5000 

3 Химстанция 125461 1 125 461 

4 Линия беления волокна 146 551 1 146 551 

5 Сушильная камера с линией разволокнения и хранения 136006 1 136 006 
6 Станция формирования кип 21500 1 21500 

7 Котельная 8000 1 8000 
8 Градирня 10 000 1 10000 

9 Станция нейтрализации стоков 16 724 1 16 724 

10 Водоподготовка 5000 1 5000 

11 ГП 3000 1 3000 
12 Складское оборудование 10000 1 10 000 

13 Пусконаладочные работы, обучение персонала 5 000 1 5000 
ВСЕГО 695 443 

 
Т а б л и ц а  2 

Расчетная себестоимость готовой продукции 
Полная себестоимость единицы продукции Годовые затраты, тыс. руб. руб/кг 

Сырье 70 000 46,67 
Химреактивы 30 000 20,00 

Вода 2 029 1,35 
Газ отопление 3 630 2,42 

Газ производство 16 074 10,72 
Электроэнергия 29 666 19,78 

Стоки 3544 2,36 
Оплата труда 60 121 40,08 

Текущий ремонт 2 423 1,62 
Амортизация 48 458 32,31 

Налоги 64 0,04 
Итого: 266 010 177,34 

 

Предпосылки для успешной реализации 

проекта заключаются в следующем. 

• Высокая потребность в отбеленном во-

локне в Европе и России (недостаток 

хлопка- сырья на отечественном и европей-

ском рынках приводит к увеличению его 

стоимости; тренд на включение в изделия 

из нетканого волокна до 20% натуральных 

волокон приводит к увеличению спроса на 

льноволокно). 

• Потребность в выращивании техниче-

ской конопли (конопля является хорошим 

предшественником для сахарной свеклы и 

пшеницы, что требует ее участия в севообо-

роте). 

• Наличие отечественной технологии и 

опыта отбеливания льноволокна (наличие 

богатого научно-технологического отече-

ственного потенциала с применением ин-

новационной технологии переработки лу-

бяных культур, что способствует формиро-

ванию эффективной технологической базы 

проекта; наличие положительных результа-

тов лабораторного получения отбеленного 

волокна конопли, а также отваренного во-

локна и/или окрашенного, огне-, био- и тер-

мостойкого) [1], [2]. 

• Участие в проекте действующих по-

требителей отбеленного волокна (так, учас-

тие в проекте компании DERUX, Германия, 

как интегратора проекта, позволяет реально 

оценивать рынок продукта, требуемое ка-

чество и эффективно формировать техно-

логическую цепочку европейским оборудо-

ванием; потребность DERUX в отбеленном 

волокне к 2022 г. составит 5000 т в год). 

Большое внимание в проекте уделено 

использованию отходов основного произ-

водства ЦГПЛ – микрочастицам льняной 

пыли размером от 10 до 100 мкм, выделяе-

мым из костры и короткого льноволокна, 

природным примесям лубяных волокон 

(лигнины, пектины). Так, анализ результа-

тов испытаний (табл. 3 – средние значения 

физико-механических характеристик об-

разцов композиционных мононитей при 

растяжении) показывает, что при практиче-

ски одинаковой линейной плотности изго-
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товленных образцов мононитей, внедрение 

в их состав мельчайших частиц льняной 

пыли приводит к увеличению прочности на 

растяжение полученного композиционного 

материала. Кроме того, следует ожидать 

снижения коэффициента теплопроводно-

сти композиционных мононитей по отно-

шению к теплопроводности полипропилена 

или иным химическим веществам, исполь-

зуемым в текстильной промышленности. 
 

Т а б л и ц а  3 

Наименование материала 

Средние значения 

прочность 
при растяже-
нии, Н/мм2 

прочность 
при раз-

рыве, 
Н/мм2 

модуль 
упругости, 

Н/мм2 

абсо-
лютное 
удлине-
ние, мм 

относи-
тельное 
удлине-
ние, % 

Мононить: полипропилен – 100 % 4600,63 4692,15 1176,19 12,859 13,1 
Композиционная мононить: полипропи-
лен – 93...95%; льняная пыль – 3...5%. 6502,01 6387,41 1238,09 10,672 11,9 
Композиционная мононить: полипропи-
лен – 90%; льняная пыль – 10%. 6069,1 5886,61 1195,23 10,894 12,1 

 

Другой вариант использования отходов 

- получение наноструктурированных и ком-

позиционных материалов на основе льня-

ной костры. Инновационная продукция 

включает кормовые добавки и премиксы, 

обладающие высокой белковосвязываю-

щей способностью, антиоксидатной и анти-

микробной активностью, а также сорбцион-

ных материалов широкого спектра направ-

ленности (биоразлагаемые полимерно-не-

органические сорбенты и селективносорб-

ционные фильтры для очистки жидких и га-

зовых сред, сорбенты медицинского назна-

чения на текстильной основе, высокоемкие 

гигиенические средства для поглощения 

влаги и биологической жидкости). 

Возможна и организация производства 

модифицированных пилет из костры (как 

для внутреннего использования, так и на 

экспорт), отличающихся от существующих 

аналогов полной экологической безопасно-

стью, повышенной теплотворной способ-

ностью и уменьшенной зольностью (то есть 

снижением количества коксового углерод-

ного остатка). 

Таким образом, создание Центра глубо-

кой переработки по разработанной доку-

ментации позволит получить не менее 

1500 т в год 1...2 видов нижеуказанной ин-

новационной продукции, и/или требуемое 

количество еще 5...6 видов перспективного 

отечественного волокнистого сырья или из 

делий на его основе, а также обеспечить 

практически полную переработку в полез-

ную продукцию всех растительных приме-

сей и отходов производства. 

Различные варианты инновационной 

продукции ЦГПЛ из низкономерных ко-

нопляных и льняных волокон заключаются 

в следующем: 

1) механохимически модифицирован-

ное бесканабиоидное конопляное волокно 

природного серого цвета или окрашенное 

(одновременно с модификацией); 

2) механохимически модифицирован-

ное низкономерное льноволокно (гигроско-

пичное, природного серого цвета или окра-

шенное); позволяет обеспечить вложение в 

смеску с хлопком 40...70% модифициро-

ванного льна; 

3) отбеленное высокосорбционное льно-

волокно и нетканые полотна оригинальных 

структур (атравматичные, ламинирован-

ные, дублированные); льновата с содержа-

нием льна от 50 до 100%; 

4) низкоматериалоемкие огне- и био-

стойкие ткани технического назначения с 

содержанием льноволокна 30...50% и бо-

лее, показатели огне- и термостойкости, 

значительно превышают требования ГОСТ; 

5) отбеленное высокосорбционное ко-

нопляное волокно и сорбционные нетканые 

материалы на его основе, поглотительная 

способность 10 г/г, время смачивания 5...10 с; 

6) модифицированные льноволокна с 

антимикробной, антигрибковой и/или анти-

вирусной отделками; 

7) объемный огне- и биозащищенный 

льняной или конопляный утеплитель. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложен проект создания Центра 

глубокой переработки лубяных культур, 
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позволяющий производить отечественное 

модифицированное целлюлозное волокно 

медицинского, одежного и технического 

назначения (не менее 1500 т в год). 

2. Доказана технико-экономическая эф-

фективность проекта. 

3. Представлены различные возмож-

ности утилизации всех отходов перера-

ботки лубяных волокон и их примесей (лиг-

нины, пектины). 
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характеризующие эффективность стратегии развития легкой промышлен-

ности на период до 2025. Методологической основой исследования стали об-

щенаучные методы познания (методы структурного и функционального 

анализа, диалектический, логического единства, традиционные приемы эко-

номического анализа и синтеза), а также специфические методы оценки со-

стояния стратегии развития легкой промышленности на период до 2025. 

Проанализированы основные проблемы в отраслях легкой промышленности 

РФ в настоящее время. Разработаны стратегические цели стратегии раз-

вития легкой промышленности в РФ до 2025 года. Особое внимание уделено 

ключевым направлениям отраслевого развития легкой промышленности. 

Активная государственная поддержка отраслевых предприятий легкой про-

мышленности позволит сформировать мощный организационно- экономи-

ческий потенциал, направленный на развитие внутреннего производства 

легкой промышленности РФ и усилить конкурентные позиции отрасли на 

внешних и внутренних рынках. Изучены стратегические направления разви-

тия легкой промышленности в РФ. Проведена разработка проекта управле-

ния изменениями в рамках стратегии развития легкой промышленности в 

РФ на период до 2025 года с использованием подхода  4P "Ориентация на 

результаты". Разработана первичная и перекрестная SWOT- матрица 

Стратегии развития легкой промышленности на период до 2025.  Разрабо-

тано дерево проблем и дерево целей для стратегии развития легкой про-

мышленности на период до 2025. А также составлена карта результатов 

проекта управления изменениями для стратегии развития легкой промыш-

ленности РФ на период до 2025 г. 

 

The purpose of the study is to develop a change management project within the 

framework of the strategy for the development of light industry in the Russian Fed-

eration for the period up to 2025. The subject of the study is statistical data charac-

terizing the effectiveness of the strategy for the development of light industry for the 

period up to 2025. The methodological basis of the study was general scientific meth-

ods 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 for the 

period up to 2025. The main problems in the light industry sectors of the Russian 

Federation at the present time are analyzed. The strategic goals of the strategy for 

the development of light industry in the Russian Federation until 2025 have been 

developed. Special attention is paid to the key areas of industrial development of 

light industry. Active state support of industrial enterprises of light industry will al-

low to form a powerful organizational and economic potential aimed at the develop-

ment of domestic production of light industry of the Russian Federation and 

strengthen the competitive position of the industry in foreign and domestic markets. 

The strategic directions of the development of light industry in the Russian Federa-

tion are studied. A change management project was developed within the framework 

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

the period up to 2025 using the 4P "Results orientation"approach. A primary and 

cross - SWOT matrix of the Light Industry Development Strategy for the period up 

to 2025 has been developed. A tree of problems and a tree of goals for the light 

industry development strategy for the period up to 2025 has been developed. A map 

of the results of the change management project for the development strategy of the 

light industry of the Russian Federation for the period up to 2025 has also been 

compiled. 
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Российская легкая промышленность, яв-

ляясь структурообразующим звеном рос-

сийского промышленного комплекса и оте-

чественной экономики, играет значимую 

роль в смежных отраслях промышленно-

сти, нормальное функционирование кото-

рых и всего промышленного комплекса в 

целом невозможно представить без легкой 

промышленности, которая характеризуется 

быстрой отдачей финансовых вложений в 

предприятия отрасли, благодаря интенсив-

ному товарообороту, и высоким уровнем 

мобильности производства [1]. 

В РФ с 1992 г. проводится многоступен-

чатая радикальная экономическая реформа: 

проведена приватизация и акционирование 

промышленной собственности государ-

ственного сектора; централизованная си-

стема распределения финансовых средств и 

материальных ресурсов, практически лик-

видирована; отменен жесткий государ-

ственный контроль над ценами со стороны 

государства; введена внутренняя конверти-

руемость рубля [2]. 

В результате, после распада СССР, в те-

чение нескольких лет бывшая советская 

легкая и текстильная промышленность 

была почти полностью приватизирована, 

акционирована и передана в частную соб-

ственность. Единый промышленный мно-

гоотраслевой комплекс оказался на грани 

организационно- экономического и произ-

водственно- технологического распада, це-

лые текстильные регионы РФ и многие 

предприятия легкой промышленности ока-

зались на грани остановки производства и 

полного прекращения хозяйственной дея-

тельности и фактически банкротства [3].  

По отраслям легкой промышленности, в 

среднем, произошло сокращение объема 

продукции более чем в десять раз. В швей-

ном производстве сильно сократился вы-

пуск пиджаков, платьев, брюк, курток, 

пальто. В текстильном производстве осо-

бенно сильно упал выпуск трикотажных из-

делий и шерстяных тканей.  В кожгаланте-

рейном производстве сократился выпуск че-

моданов, портфелей, барсеток, портмоне [4].  

Доля выпущенных российскими пред-

приятиями легкой и текстильной промыш-

ленности товаров сократилась в 10 раз и се-

годня в стоимостном выражении состав-

ляет порядка 1,5% от общего объема про-

мышленного производства РФ, для сравне-

ния в начале 1990-х гг. этот показатель со-

ставлял порядка 15%. Отечественное про-

изводство машин и технологического обо-

рудования для легкой и текстильной про-

мышленности оказалось практически свер-

нутым, и продолжает сокращаться экспорт 

российской текстильной продукции в страны 

СНГ и в другие зарубежные страны [5]. 

Так, российское производство промыш-

ленных швейных машин уменьшилось в 

500 раз, бытовых швейных машин в 190 раз, 

ткацких станков в 180 раз. Небольшая 

группа предприятий порядка 100 единиц, 

по несколько фабрик в каждой отрасли, 

производит более 50% объема продукции в 

легкой и текстильной промышленности 

РФ, что очень явно говорит о крайне нерав-

номерном региональном развитии отраслей 

легкой промышленности в РФ. В Москов-

ском регионе производится около 24% про-

дукции отрасли, в Санкт-Петербурге – 

4,6%, в Ивановской области – 8,6%. В от-

расли продолжает сохраняться неблагопри-

ятная ситуация с низкой заработной пла-

той, массовой безработицей, простоем и за-

крытием предприятий [6].    

Более 40% крупных предприятий лег-

кой промышленности находятся в малых 
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городах и поселках, и в основной своей ча-

сти они являются градообразующими, а 

80% работающих на них сотрудников – это 

женщины, и все это создает серьезные про-

блемы жизнеобеспечения работающих, и 

членов их семей. За годы реформ предпри-

ятиями легкой промышленности, в связи с 

вынужденными простоями и остановками, 

была потеряна значительная часть квали-

фицированной рабочей силы, численность 

работающих на предприятиях легкой и тек-

стильной промышленности сократилась 

примерно в 6 раз и составляет в настоящее 

время порядка 500 тыс. человек, тогда как в 

начале 1990-х гг. их было свыше 3 млн. че-

ловек [7].  

Так как Москва и Московская область 

предоставляют более привлекательные воз-

можности для трудоустройства молодежи, 

существует тенденция увеличения сред-

него возраста занятых в отраслях легкой 

промышленности. Значительно возросла 

доля специалистов, не имеющих должного 

уровня профессиональной подготовки, со-

кратилось число художников-дизайнеров в 

отделочных производствах, а оставшиеся 

вакантные места занимают неквалифици-

рованные трудовые мигранты [8].  

Несмотря на сложнейшие экономиче-

ские проблемы, те предприятия легкой про-

мышленности, которые сумели сохранить 

часть своих сотрудников и производят и ре-

ализуют продукцию, часто не имеют воз-

можности обеспечить достойную оплату 

своим рабочим и служащим, и на текстиль-

ных предприятиях отмечается один из са-

мых низких уровней удовлетворенности ре-

спондентов своей работой [9]. 

На многих предприятиях легкой про-

мышленности слишком велик разрыв 

между доходами руководящего персонала 

и трудового коллектива, среднемесячная 

зарплата в легкой и текстильной промыш-

ленности в 2,5...3,0 раза ниже среднемесяч-

ной зарплаты по промышленности в целом, 

и значительная часть работников высокой 

квалификации получают заниженную зара-

ботную плату, а это приводит к нежелатель-

ным социальным и экономическим послед-

ствиям, в частности, создается социальная 

напряженность и резко снижается платеже-

способность населения [10].  

Основные экономические показатели 

хозяйственной деятельности такие, как се-

бестоимость продукции, ее рентабельность 

и конкурентоспособность, для многих рос-

сийских предприятий легкой промышлен-

ности до настоящего времени остаются на 

очень низком уровне, рентабельность про-

дукции в целом по всей легкой и текстиль-

ной промышленности близка к нулю, и хотя 

многие предприятия выходят на прибыль, 

растет их кредиторская задолженность и 

напряженным остается их финансовое по-

ложение [11]. 

В настоящее время порядка 80% общего 

объема реализуемой товарной продукции 

отраслей легкой промышленности прихо-

дится на долю текстильной и швейной про-

мышленности в РФ. В структуре россий-

ского производства предприятий легкой 

промышленности, занимающие в ней 

наибольшую долю, выделяют четыре ос-

новных вида продукции: ткани, постельное 

белье, одежда и обувь. Предприятия легкой 

промышленности расположены почти в 

каждом регионе, при этом наблюдается 

тенденция ежегодного снижения занятых 

на предприятиях и ежегодного снижения 

числа предприятий легкой промышленно-

сти. В отраслях легкой промышленности 

преобладают российские частные соб-

ственники, собственность предприятий 

легкой промышленности отличается высо-

ким уровнем концентрации и закрытости 

[12]. 

Анализ современного состояния отрас-

лей легкой промышленности и итогов ее де-

ятельности за последнее время позволил 

выделить ряд ключевых проблем, препят-

ствующих эффективному развитию пред-

приятий легкой промышленности, и задач, 

требующих оперативного решения.  

Российские предприятия легкой про-

мышленности по уровню организации ра-

бот и контроля за производством и техно-

логическими процессами значительно от-

стают от зарубежных предприятий, внедря-

ющих инновационные технологии, вслед-

ствие чего продолжительность выполнения 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 77 

заказов два раза дольше, а удельная трудо-

емкость производства в отрасли в пять раз 

выше, чем за рубежом [13]. 

В структуре затрат предприятий легкой 

промышленности преобладают затраты на 

оплату труда и материальные ресурсы (сы-

рье), доли которых в общих затратах со-

ставляют 20% и 65% соответственно. На 

предприятиях легкой промышленности в 

качестве сырья используется лен, шерсть, 

шелк, хлопок, а также синтетические и ис-

кусственные волокна, и в настоящее время 

сформирована глубокая зависимость от им-

портного сырья [14]. 

Существенной проблемой для отече-

ственного производства является зависи-

мость отрасли от импортного оборудования 

и технологий, а также существует нелегаль-

ный импорт товаров, и неучтенное произ-

водство, которое является нелегальным. 

Доля нелегальных поставщиков, работаю-

щих по схемам "серого" импорта, достигает 

50...60%, а доля контрафактной продукции 

составляет около 25...30% от общего объ-

ема ввозимых и производимых товаров лег-

кой промышленности [15].  

Российская легкая промышленность по 

масштабам инвестиций в новое и высоко-

технологичное оборудование значительно 

уступает большинству зарубежных пред-

приятий. Для большинства предприятий 

легкой промышленности средний размер 

инвестиций ниже, чем во всей обрабатыва-

ющей промышленности, и порядка 

60...70% предприятий отрасли практически 

не делают инвестиций в основной капитал 

[16]. 

Эффективному развитию предприятий 

легкой промышленности препятствуют 

проблемы непредсказуемости государст-

венного регулирования, макроэкономиче-

ской нестабильности, административные 

барьеры, коррупционные схемы в отрасли, 

проблемы неразвитости производственной 

инфраструктуры, несовершенства норма-

тивно-правового регулирования, снижения 

платежеспособного спроса, ужесточения 

условий доступа к кредитным ресурсам со 

стороны банковской системы и т.д. [17].  

Для выявления основных проблем 

управления изменениями в стратегии раз-

вития легкой промышленности необхо-

димо рассмотреть ее современное состоя-

ние. В рамках такого подхода используется 

матрица SWOT-анализа (табл. 1). Сильные 

и слабые стороны, возможности и угрозы 

приведены в самом проекте стратегии.  

 
 

Т а б л и ц а  1 

Сильные стороны Слабые стороны 

близость к ключевому крупному экспортному 
рынку сбыта – выгодное географическое располо-
жение; 
внутренний рынок достаточно большой; 
обеспеченность собственным сырьем для произ-
водства синтетических и искусственных волокон 
благодаря развитому нефтехимическому ком-
плексу; 
обеспеченность собственным сырьем для произ-
водства натуральных волокон – лен, шерсть благо-
даря развитому целлюлозно-бумажному ком-
плексу; 
стоимость труда конкурентоспособная в текущих 
условиях 

изношенность основных фондов высокая; 
объем инвестиций в основной капитал низкий; 
производительность труда в среднем по отраслям лег-
кой промышленности низкая; 
обеспеченность отечественным сырьем (хлопком, вис-
козой, тканями для одежды) предприятий легкой про-
мышленности низкая; 
престиж отраслей легкой промышленности низкий,  
недостаток профессиональных кадров в области техно-
логий и управления производством,  
система массовой подготовки производственного и 
управленческого персонала недостаточно эффективная; 
зависимость отрасли от импортного оборудования и 
технологий существенная,  
рост потребности в финансировании при запуске/мо-
дернизации производств и высокие валютные риски; 
развитие НИР и НИОКР в области технологических 
процессов слабое,  
разработка инновационной продукции на низком 
уровне,  
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развитие национальной дизайнерской школы слабое 
высокая стоимость заемных денежных средств и слож-
ность получения кредитов; 
высокий уровень воспринимаемых страновых рисков, 
ограничивающий интеграцию российских производите-
лей в мировую систему разделения труда 

Возможности Угрозы 

развитие швейных и обувных производств за счет 
"окна возможностей" относительно низкой стои-
мости труда, в том числе локализация производств 
международных компаний для обслуживания рос-
сийского и европейского рынка; 
развитие полной производственной цепочки на 
базе синтетических и искусственных волокон с вы-
сокой долей экспорта; 
развитие национальных брендов в области 
одежды, обуви, аксессуаров, а также престижа от-
расли и компетенций в дизайне и моде 

рост стоимости труда в долларовом выражении из-за 
укрепления рубля и/или высокой инфляции, приводя-
щий к потере конкурентоспособности внутреннего 
швейного и обувного производства в сравнении с миро-
выми и региональными странами-экспортерами; 
снижение предпринимательской активности из-за поли-
тической или макроэкономической нестабильности, не-
эффективного регулирования; 
снижение инвестиционной активности в РФ, влекущее 
отставание отрасли от планируемого развития 

 

В рамках данной работы под измене-

нием будем понимать переход объекта (лег-

кой промышленности) из одного состояния 

в другое, смену ее содержания во времени. 

Под процессом управления изменениями 

будем понимать деятельность по планиро-

ванию, организации, координации, кон-

тролю и распорядительству переходов лег-

кой промышленности из одного состояния 

в другое. 

Необходимо отметить, что сильная и 

слабая стороны обеспеченности отече-

ственным сырьем противоречат друг другу. 

При этом считается, что при низкой произ-

водительности труда сильной стороной 

считается его конкурентоспособная стои-

мость. Часть возможностей в матрице не 

относится к внешней среде. На основе вы-

явленных в проекте стратегии факторов со-

ставим перекрестную матрицу SWOT-

анализа (табл. 2). 

 
Т а б л и ц а  2 

 Сильные стороны Слабые стороны 

Возможности • использование географического по-
ложения для экспорта волокон; 
• финансирование грантов для моде-
льеров и проведение социально-
культурных мероприятий; 
• организация кластеров легкой про-
мышленности для производства во-
локон; 
• привлечение частных международ-
ных компаний за счет конкуренто-
способной стоимости труда 
 

• привлечение частных (в том числе – ино-
странных) инвестиций для преодоления высо-
кой изношенности основных фондов; 
• использование механизмов государственно-
частного партнерства для преодоления низкого 
объема инвестиций в основной капитал; 
• привлечение частных (в том числе – ино-
странных) инвестиций для преодоления низкой 
производительности труда в среднем по от-
расли; 
• политика стимулирования национальных 
брендов для обеспечения роста предложения 
отечественного сырья (хлопка, вискозы, ткани 
для одежды); 
• развитие брендирования продукции легкой 
промышленности для преодоления отсутствия 
престижа отрасли; 
• привлечение частных (в том числе – ино-
странных) инвестиций для преодоления по-
требности в финансировании при запуске/мо-
дернизации производств и к валютным рискам; 
• создание полных производственных цепочек 
в виде кластеров для преодоления слабого раз-
вития НИОКР в области технологических про-
цессов, инновационной продукции; 
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  • привлечение частных компаний в отрасль, что 
сформирует благоприятный инвестиционный 
климат, что снизит сложность получения кре-
дитов и высокая стоимость заемных денежных 
средств; 
• стимулирование национальных брендов для 
развития внутреннего рынка товаров легкой 
промышленности, что снизит уровень воспри-
нимаемых страновых рисков, ограничивающий 
интеграцию российских производителей в ми-
ровую систему разделения труда 

Угрозы • использовать внутренний рынок 
для нивелирования роста стоимости 
труда в долларовом выражении; 
• продолжение снижения стоимости 
труда для увеличения предпринима-
тельской активности 

• снижение производительности труда при ро-
сте его стоимости; 
• отсутствие престижа легкой промышленности 
и институциональные ограничения, способ-
ствующие снижению предпринимательской ак-
тивности; 
• остановка импорта технологического обору-
дования из-за снижения инвестиционной актив-
ности в РФ 

 

Таким образом, современными пробле-

мами управления изменениями в проекте 

Стратегии являются: 

• отсутствие акцента на возможности 

привлечения частного сектора к реализа-

ции мероприятий стратегии (привлечение 

частных, в том числе – иностранных, инве-

стиций не соотносится с задачами реализа-

ции стратегии) [18]; 

• отсутствие государственной под-

держки предприятий легкой промышлен-

ности (это способствует плохому инвести-

ционному климату отрасли) [19]; 

• отсутствие возможностей для реализа-

ции кластерной политики в легкой про-

мышленности (полные производственные 

цепочки в современных условиях могут 

быть организованы только таким способом) 

[20]. 

Для решения выявленных проблем 

наиболее эффективным инструментом яв-

ляется подход 4P (project, purpose, particu-

lars, people); в табличной форме он отражен 

в табл. 3 (матрица 4Р "Ориентация на ре-

зультат"). 

Т а б л и ц а  3 

Проект Цели и намерения Частности Люди 

Стратегия разви-

тия легкой про-

мышленности РФ 

до 2025 года 

Форсайт-изменения: 

1. Создание в РФ устойчиво раз-

вивающейся легкой промышлен-

ности, интегрированной в миро-

вую систему разделения труда и 

основанной на естественных кон-

курентных преимуществах 

страны 

1. Увеличение вклада легкой промыш-

ленности в ВВП до 0,28...0,30% путем 

импортозамещения и реализации экс-

портного потенциала в конкурентоспо-

собных сегментах. 

2. Обеспечение стратегически значи-

мых отраслей высокотехнологичной 

текстильной продукцией российского 

производства 

- 

Стратегические изменения: 

1. Развитие производств готовой 

продукции, включая крупные кон-

трактные производства 

2. Развитие национальных брен-

дов в области одежды и обуви 

3. Развитие интегрированной про-

изводственной цепочки синтети-

ческих текстильных материалов 

4. Развитие производства техни-

ческого текстиля 

1. Стимулирование создания десяти- 

пятнадцати крупных швейных и  обув-

ных производств 

2. Стимулирование высококачествен-

ной подготовки и трудоустройства про-

изводственных кадров 

3. Стимулирование развития малых и 

средних предприятий в области швей-

ного и обувного производства 

4. Формирование пяти -шести регио-

нальных кластеров по производству ко-

жаной одежды и обуви 
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  5. Стимулирование крупных междуна-

родных и национальных брендов к раз-

мещению производства готовой про-

дукции для российского и мирового 

рынка на российских предприятиях 

6. Разработка и развитие двух -трех 

модных кластеров для российских ди-

зайнеров и производителей междуна-

родного уровня 

7. Разработка системы региональной 

поддержки продвижения национальных 

брендов на зарубежные рынки 

8. Создание двух крупных производств 

синтетических волокон общим объемом 

порядка 350...500 тыс. т (полиэстер не-

прерывным способом) 

9. Создание двух крупных заводов по 

интегрированной технологии "раство-

римая целлюлоза + вискозное волокно" 

общим объемом порядка 220...280 тыс. т 

10. Разработка и развитие индустриаль-

ных парков или двух -трех региональ-

ных кластеров или производителей тех-

нического текстиля 

11. Разработка и развитие комплексной 

системы поддержки НИР и НИОКР 

12. Разработка и развитие системы под-

держки экспорта искусственных и син-

тетических волокон, текстильных мате-

риалов, в том числе технического тек-

стиля 

 

Тактические изменения:- - - 

Оперативные изменения:- - - 

Операционные изменения:- - - 

 

 

Операционные, оперативные и тактиче-

ские изменения не заполнены в таблице, 

поскольку таковые не предусмотрены в до-

кументе стратегического планирования. 

Элемент "Люди" в таблице также не запол-

нен, ввиду того что в проекте Стратегии не 

предусматривается создание новых органи-

зационных структур, а также влияние на 

спрос и предложение товаров легкой про-

мышленности. 

Таким образом, на основе проведенного 

перекрестного SWOT-анализа были выяв-

лены основные проблемы управления изме-

нениями в проекте стратегии развития лег-

кой промышленности РФ, не указанные в 

самом проекте стратегии. Однако эти про-

блемы косвенно заложены в цели и задачи 

стратегии. С помощью 4Р-подхода было 

установлено, что в стратегии не заложены 

финансово-бюджетные механизмы ее реа-

лизации, а также ее цели и задачи не соот-

несены с существующей социально- эконо-

мической ситуацией на рынке. 

На основе проведенных SWOT и 4P-ана-

лизов возмзжно разработать проект управ-

ления изменениями в рамках стратегии раз-

вития легкой промышленности в РФ на пе-

риод до 2025 года. Первым шагом станет 

составление дерева проблем (рис.1). 

Доля предприятий в отраслях легкой 

промышленности, практически не осу-

ществляющих вообще никаких инноваций, 

со временем почти не меняется, несмотря 

на некоторую положительную динамику 

показателей инновационной активности, 

которая наблюдается последние несколько 

лет[21]. 

Низкий уровень инвестиционной и ин-

новационной деятельности выражается в 

слабой конкурентоспособности отечест-
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венной продукции, в низкой доле "ноу-хау" 

и инновационных товаров на российском и 

мировом рынке [22]. 

Уровень предпринимательской актив-

ности в отраслях легкой промышленности 

весьма невысок, несмотря на преобладание 

частных предприятий в отрасли,  Предпри-

ятия легкой промышленности ожидают 

господдержку в виде госзаказа, субсидий, 

льгот и протекционистских мер по защите 

отечественных предприятий от агрессив-

ных зарубежных игроков [23].  

 

 
 

Рис. 1 

 

У большинства предприятий в отраслях 

легкой промышленности нет четкой страте-

гии развития, и тем более форсайта, а глав-

ной целью является реагирование на теку-

щие рыночные изменения и удержание 

свой доли рынка, в то время как стратегичес-

кое планирование на пятилетнюю перспек-

тиву осуществляют не более 5 % компаний, 

а долгосрочное форсайтное планирование 

более чем на семь-десять лет осуществляют 

не более 1% компаний [24].  

Для решения указанных основных про-

блем изначально необходимо разработать 

дерево целей развития легкой промышлен-

ности на основе выявленных проблем 

(рис. 2). 

Построенное дерево целей позволяет 

определить основные индикаторы для каж-

дой из поставленных задач. В рамках разра-

ботки проекта управления изменениями 

были предложены следующие показатели 

(табл. 4 – разработка показателей развития 

легкой промышленности). 

 

 
 

Рис. 2 
 

Т а б л и ц а  4 

Цели Индикаторы 

Создание нормативно-право-

вой базы кластеров легкой 

промышленности 

Количество нормативно-правовых актов в сфере кластеризации легкой про-

мышленности – 10 шт. 

Снижение ставки налога на прибыль организаций для предприятий в кла-

стере до 10% 

Создание особых экономиче-

ских зон легкой промышлен-

ности 

Количество особых экономических зон легкой промышленности – 20 шт. 

Количество фирм, зарегистрированных в особых экономических зонах лег-

кой промышленности – 1000 фирм 

Определение нужд государства 

в продукции легкой промыш-

ленности 

Процент государственного заказа в отечественной легкой промышленности 

– 100% 

Определение нужд государства 

в сфере закупок 

Количество государственных и муниципальных закупок легкой промыш-

ленности – 250 заказов 
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Продолжение табл. 4 

Изменение нормативно-право-

вой базы налогообложения 

Снижение ставки налога на прибыль организаций для предприятий сферы 

легкой промышленности до 15% 

Предоставление налоговых льгот по налогу на прибыль и налогу на имуще-

ство до 50% в случае участия предприятия в инфраструктурных проектах 

легкой промышленности 

Стимулирование государ-

ственно-частного партнерства 

в легкой промышленности 

Процент инфраструктурных проектов, реализованных с помощью схем гос-

ударственно-частного партнерства – 50% 

 

На наш взгляд, предлагаемые индика-

торы, цели и задачи позволят решить ос-

новные выделенные проблемы отрасли лег-

кой промышленности и показать тенденции 

ее развития. 

Улучшить сложившуюся ситуацию в от-

раслях легкой промышленности, обеспе-

чить стабильный экономический рост пред-

приятий легкой промышленности, обеспе-

чить выпуск качественной продукции и фи-

нансовую устойчивость предприятий лег-

кой промышленности возможно за счет по-

вышения эффективности производства на 

новом технико-технологическом уровне, 

разработки и реализации антикризисных 

мер по активизации инновационной дея-

тельности предприятий легкой промыш-

ленности, а также защите российских това-

ропроизводителей от "теневого" производ-

ства, несанкционированного импорта, созда-

нию цивилизованного рынка потребитель-

ских товаров и его инфраструктуры [25].  

На основе проведенного анализа соста-

вим карту результатов реализации предла-

гаемых задач и достижения индикаторов 

(рис. 3). 

Таким образом, в рамках данного иссле-

дования был описан разработанный проект 

управления изменениями в рамках страте-

гии развития легкой промышленности в РФ 

на период до 2025 года, который позволит 

решить следующие основные проблемы: 

• отсутствие акцента на возможности 

привлечения частного сектора к реализа-

ции мероприятий стратегии (привлечение 

частных, в том числе – иностранных, инве-

стиций не соотносится с задачами реализа-

ции стратегии); 

• отсутствие государственной под-

держки предприятий легкой промышлен-

ности (это способствует плохому инвести-

ционному климату отрасли); 

• отсутствие возможностей для реализа-

ции кластерной политики в легкой про-

мышленности (полные производственные 

цепочки в современных условиях могут 

быть организованы только таким спосо-

бом). 

 

 
  

Рис. 3 

 

Особое внимание должно быть уделено: 

государственной поддержке предприятий 

легкой промышленности; созданию на госу-

дарственном уровне возможностей для реа-

лизации кластерной политики в легкой про-

мышленности; создание нормативно-пра-

вовой базы кластеров легкой промышлен-

ности и совершенствование нормативно-

правовой базы в сфере производства, им-

порта, экспорта, налогового и таможенно- 
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тарифного регулирования; улучшению ин-

вестиционного климата отрасли; привлече-

ние частных, в том числе прямых иностран-

ных, инвестиций; улучшению условий 

труда; индексация заработной платы рабо-

чего, инженерно-технического и руководя-

щего состава предприятий легкой промыш-

ленности; финансированию НИР и НИОКР 

и внедрение инноваций; активному уча-

стию предприятий легкой промышленно-

сти в процессах государственно частного 

партнерства; выходу на новые рынки 

сбыта; развитию новых направлений произ-

водства.  

Реализация комплекса мер позволит 

сформировать мощный потенциал, направ-

ленный на развитие производства легкой 

промышленности РФ и усилить конкурент-

ные позиции отрасли на мировом и отече-

ственном рынках. 
 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Ловкова Е.С., Павленко С.О., Саркисян К.С. 

Государственная поддержка текстильной и легкой 

промышленности на российском рынке // Изв. вузов. 

Технология текстильной промышленности. – 2018, 

№5. С.61...66. 

2. Косикова Ю.А., Филатов В.В., Мишаков 

В.Ю., Кудрявцев В.В., Положенцева И.В., Фадеев 

А.С. Анализ внешнеторговой политики Российской 

Федерации и предложения по увеличению ее эффек-

тивности // Изв. вузов. Технология текстильной про-

мышленности. – 2020, №3. С. 5...10. 

3. Bezpalov V.V., Lochan S.A., Fedyunin D.V. The 

signs of economic disparity in Russia following the im-

plosion of the USSR // Visual Anthropology. – V. 33, 

№2, 2020. P. 116...127. 

4. Kvasnycka R.S., Derykot O.M. Organizational 

structure of management by the enterprises of light in-

dustry: the state and directions of development // Sci-

ence and Society. – № 2, 2012. P. 116...128. 

5. Podshibyakina T.A., Zaitseva N.A., Larionova 

A.A., Kosolapov A.B., Zhenzhebir V.N., Palastina I.P., 

Polozhentseva I.V. Evaluation of the influence of eco-

nomic and national factors on the dissemination of po-

litical ideas in the context of globalization // Modern 

Journal of Language Teaching Methods. – V. 8, № 11, 

2018. P. 62…68. 

6. Aizinova I.M. Russian light industry on the 

threshold of the world trade organization. Studies on 

Russian Economic Development. – V. 23, № 6, 2012. 

P.572…584. 

7. Gulbakhor K., Fayoza K., Mokhinur N., Dildora 

Y. Main directions of investment project management in 

light industry enterprises // International Journal of Psy-

chosocial Rehabilitation. – V. 24, № 5, 2020. 

P.4981…4997. 

8. Аймен А.Т., Аташева Д.О., Хажгалиева Д.М., 

Сулейменова И.К. Проблемы импортозамещения в 

легкой промышленности // Изв. вузов. Технология 

текстильной промышленности. – 2020, №2. 

С.47...52. 

9. Madrahimovich R.N., Bulturbayevich M.B. Ad-

vantages of vertical integrated enterprises (under light 

industry enterprises) // Test Engineering and Manage-

ment. – V. 81, №11-12. P. 1596…1606. 

10. Петрухин А.Б., Дмитриев Ю.А., Омаров 

М.М., Минин Д.Л. Инвестиционный потенциал и 

прогноз развития отраслей легкой и текстильной 

промышленности Российской Федерации // Изв. ву-

зов. Технология текстильной промышленности. – 

2020, №6. С.26...31. 

11. Джолдасбаева Г.К., Епанчинцева С.Е., 

Есилбаева Ж.Е. Факторы эффективности и конку-

рентоспособности предприятий легкой промышлен-

ности // Изв. вузов. Технология текстильной про-

мышленности. – 2018, №6. С.40...43. 

12. Ловкова Е.С., Ялунина Е.Н. Малый бизнес – 

как фактор развития легкой промышленности // Изв. 

вузов. Технология текстильной промышленности. – 

2018, №5. С.75...78. 

13. Alekseevna M.V., Nikolaevna M.L., Vasilyeva 

K.L. Innovative approach in garment construction and 

manufacturing technologies of light industry products // 

International Journal of Engineering and Technol-

ogy(UAE). – V. 7, № 3, 2018. P. 68…70. 

14. Krasinal I.V., Gatiyatullina R.F. Preparation of 

highly qualified female personnel for the development 

of light industry // Proceedings of 2013 International 

Conference on Interactive Collaborative Learning, ICL 

– 2013. P. 401…402. 

15. Potudanskaya V.F., Borovskikh N.V., Kipervar 

E.A. Problems of formation and development of the in-

novative potential of workers of light industry enter-

prises // Espacios. – V. 38, № 49. P. 9. 

16. Lipina S.A., Lochan S.A., Fedyunin D.V., 

Bezpalov V.V. Government promoting communication 

tool in innovation development of companies// Euro-

pean Research Studies Journal. – V. 20, №4B, 2017. 

P.536…547. 

17. Bezpalov V.V., Sorokina N.Y., Lochan S.A. 

Modernization of management of the regional economy 

as an instrument for solving tasks related to import sub-

stitution // Journal of Internet Banking and Commerce. 

– V. 21, № S6, 2016. 

18. Lochan S.A., Fedyunin D.V., Bezpalov V.V., Pe-

trosyan D.S. Theoretical issues of the formation of the 

industrial policy of enterprises // International Journal of 

Economics and Financial Issues. – V. 5, № 3S, 2015. 

P.274…280. 

19. Bezpalov V.V., Fedyunin D.V., Avtonomova 

S.A., Lochan S.A., Solopova N.A. A model for managing 

the innovation-driven development of a regional indus-

trial complex // Entrepreneurship and Sustainability Is-

sues. – V. 6, № 4, 2019. P. 1884…1896. 

20. Filatov V., Mishakov V., Osipenko S., Arte-

myeva S., Kolontaevskaya I. Industry 4.0 concept as an 

incentive to increase the competitiveness of the food and 

processing industries of the Russian Federation // Pro-



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 84 

ceedings of: E3S Web of Conferences. – 1, 2020. 

P.03040. 

21. Yusupov U. Industry characteristics manage-

ment of innovative processes at the enterprises of light 

industry // European Journal of Economics and Manage-

ment Sciences. – № 2, 2015. P. 46…48. 

22. Симонова В.А., Задорнов К.С., Сенков В.А., 

Квач Н.М. Качественная оценка затрат и инвестиций 

в проекты информационной безопасности предпри-

ятий легкой промышленности // Индустриальная 

экономика. – 2021. Т. 2, № 2. С. 47…52. 

23. Грасмик К.И., Дусь Ю.П. Инновации в лег-

кой промышленности: влияние экономического 

кризиса // Изв. вузов. Технология текстильной про-

мышленности. – 2019, №4. С.5...9. 

24. Нидзий Е.Н., Чугумбаев Р.Р. Аналитическое 

обоснование стратегии инновационных изменений 

предприятий легкой промышленности // Изв. вузов. 

Технология текстильной промышленности. – 2020, 

№1. С.43...49. 

25. Матушкина О.Е., Вишнякова О.М., Карпуш-

кина А.В. Оптимизация среды поставок предприятия 

легкой промышленности на основе сравнительного 

анализа поставщиков // Изв. вузов. Технология тек-

стильной промышленности. – 2017, №1. С.29...32. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Lovkova E.S., Pavlenko S.O., Sarkisyan K.S. 

Gosudarstvennaya podderzhka tekstil'noy i legkoy 

promyshlennosti na rossiyskom rynke // Izvestiya Vys-

shikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya 

Tekstil'noi Promyshlennosti. – 2018, №5.  

2. Kosikova Yu.A., Filatov V.V., Mishakov V.Yu., 

Kudryavtsev V.V., Polozhentseva I.V., Fadeev A.S. 

Analiz vneshnetorgovoy politiki Rossiyskoy Federatsii 

i predlozheniya po uvelicheniyu ee effektivnosti 

// Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya 

Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti. – 2020, №3. 

S. 5...10. 

3. Bezpalov V.V., Lochan S.A., Fedyunin D.V. The 

signs of economic disparity in Russia following the im-

plosion of the USSR // Visual Anthropology. – V. 33, 

№2, 2020. P. 116...127. 

4. Kvasnycka R.S., Derykot O.M. Organizational 

structure of management by the enterprises of light in-

dustry: the state and directions of development // Sci-

ence and Society. – № 2, 2012. P. 116...128. 

5. Podshibyakina T.A., Zaitseva N.A., Larionova 

A.A., Kosolapov A.B., Zhenzhebir V.N., Palastina I.P., 

Polozhentseva I.V. Evaluation of the influence of eco-

nomic and national factors on the dissemination of po-

litical ideas in the context of globalization // Modern 

Journal of Language Teaching Methods. – V. 8, № 11, 

2018. P. 62…68. 

6. Aizinova I.M. Russian light industry on the 

threshold of the world trade organization. Studies on 

Russian Economic Development. – V. 23, № 6, 2012. 

P.572…584. 

7. Gulbakhor K., Fayoza K., Mokhinur N., Dildora 

Y. Main directions of investment project management in 

light industry enterprises // International Journal of Psy-

chosocial Rehabilitation. – V. 24, № 5, 2020. 

P.4981…4997. 

8. Aymen A.T., Atasheva D.O., Khazhgalieva D.M., 

Suleymenova I.K. Problemy importozameshcheniya v 

legkoy promyshlennosti // Izvestiya Vysshikh 

Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi 

Promyshlennosti. – 2020, №2. S.47...52. 

9. Madrahimovich R.N., Bulturbayevich M.B. Ad-

vantages of vertical integrated enterprises (under light 

industry enterprises) // Test Engineering and Manage-

ment. – V. 81, №11-12. P. 1596…1606. 

10. Petrukhin A.B., Dmitriev Yu.A., Omarov M.M., 

Minin D.L. Investitsionnyy potentsial i prognoz 

razvitiya otrasley legkoy i tekstil'noy promyshlennosti 

Rossiyskoy Federatsii // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh 

Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi Promyshlen-

nosti. – 2020, №6. S.26...31. 

11. Dzholdasbaeva G.K., Epanchintseva S.E., 

Esilbaeva Zh.E. Faktory effektivnosti i konkuren-

tosposobnosti predpriyatiy legkoy promyshlennosti 

// Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya 

Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti. – 2018, №6. 

S.40...43. 

12. Lovkova E.S., Yalunina E.N. Malyy biznes – 

kak faktor razvitiya legkoy promyshlennosti // Izvestiya 

Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya 

Tekstil'noi Promyshlennosti. – 2018, №5. S.75...78. 

13. Alekseevna M.V., Nikolaevna M.L., Vasilyeva 

K.L. Innovative approach in garment construction and 

manufacturing technologies of light industry products 

// International Journal of Engineering and Technol-

ogy(UAE). – V. 7, № 3, 2018. P. 68…70. 

14. Krasinal I.V., Gatiyatullina R.F. Preparation of 

highly qualified female personnel for the development 

of light industry // Proceedings of 2013 International 

Conference on Interactive Collaborative Learning, ICL 

– 2013. P. 401…402. 

15. Potudanskaya V.F., Borovskikh N.V., Kipervar 

E.A. Problems of formation and development of the in-

novative potential of workers of light industry enter-

prises // Espacios. – V. 38, № 49. P. 9. 

16. Lipina S.A., Lochan S.A., Fedyunin D.V., 

Bezpalov V.V. Government promoting communication 

tool in innovation development of companies// Euro-

pean Research Studies Journal. – V. 20, №4B, 2017. 

P.536…547. 

17. Bezpalov V.V., Sorokina N.Y., Lochan S.A. 

Modernization of management of the regional economy 

as an instrument for solving tasks related to import sub-

stitution // Journal of Internet Banking and Commerce. 

– V. 21, № S6, 2016. 

18. Lochan S.A., Fedyunin D.V., Bezpalov V.V., 

Petrosyan D.S. Theoretical issues of the formation of the 

industrial policy of enterprises // International Journal of 

Economics and Financial Issues. – V. 5, № 3S, 2015. 

P.274…280. 

19. Bezpalov V.V., Fedyunin D.V., Avtonomova 

S.A., Lochan S.A., Solopova N.A. A model for manag-

ing the innovation-driven development of a regional in-

dustrial complex // Entrepreneurship and Sustainability 

Issues. – V. 6, № 4, 2019. P. 1884…1896. 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 85 

20. Filatov V., Mishakov V., Osipenko S., Arte-

myeva S., Kolontaevskaya I. Industry 4.0 concept as an 

incentive to increase the competitiveness of the food and 

processing industries of the Russian Federation // Pro-

ceedings of: E3S Web of Conferences. – 1, 2020. 

P.03040. 

21. Yusupov U. Industry characteristics manage-

ment of innovative processes at the enterprises of light 

industry // European Journal of Economics and Manage-

ment Sciences. – № 2, 2015. P. 46…48. 

22. Simonova V.A., Zadornov K.S., Senkov V.A., 

Kvach N.M. Kachestvennaya otsenka zatrat i investitsiy 

v proekty informatsionnoy bezopasnosti predpriyatiy 

legkoy promyshlennosti // Industrial'naya ekonomika. – 

2021. T. 2, № 2. S. 47…52. 

23. Grasmik K.I., Dus' Yu.P. Innovatsii v legkoy 

promyshlennosti: vliyanie ekonomicheskogo krizisa 

// Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya 

Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti. – 2019, №4. 

S.5...9. 

24. Nidziy E.N., Chugumbaev R.R. Analiticheskoe 

obosnovanie strategii innovatsionnykh izmeneniy 

predpriyatiy legkoy promyshlennosti // Izvestiya Vys-

shikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya 

Tekstil'noi Promyshlennosti. – 2020, №1. S.43...49. 

25. Matushkina O.E., Vishnyakova O.M., Karpush-

kina A.V. Optimizatsiya sredy postavok predpriyatiya 

legkoy promyshlennosti na osnove sravnitel'nogo ana-

liza postavshchikov // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh 

Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi Promyshlen-

nosti. – 2017, №1. S.29...32. 

 

Рекомендована кафедрой коммерции и сервиса 

РГУ имени А.Н. Косыгина. Поступила 09.12.21. 

_______________ 

 

 

 

УДК 65.005.5 

DOI 10.47367/0021-3497_2022_1_85 
 

МЕТОДИКА АНАЛИЗА ЭФФЕКТИВНОСТИ АКТИВОВ  

И ОПТИМИЗАЦИИ ИХ СТРУКТУРЫ  

НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

METHODOLOGY FOR ANALYZING THE EFFECTIVENESS  

OF ASSETS AND OPTIMIZING THEIR STRUCTURE  

AT TEXTILE INDUSTRY ENTERPRISES 

 
В.А. СИМОНОВА, Н. М. КВАЧ, Н.С. МАКАРОВА, И.В. АНДРОСОВА,  

Т.А. ДЖАВАДОВ, А.В. ШИЛЬЦОВА  
 

V.A. SIMONOVA, N.M. KVACH, N.S. MAKAROVA, I.V. ANDROSOVA, 

T.A. DZHAVADOV, A.V. SHILTSOVA 

 

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

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

Е-mail: simonova-va@rguk.ru; kvach-nm@rguk.ru 

 

В современных условиях на то, что считать максимизацией благ соб-

ственников предприятия, имеются два взгляда: 1) рост капитализации ком-

пании и 2) устойчивое генерирование прибыли. Первый подход считается 

главенствующим. Оценка способности активов генерировать прибыль реа-

лизуется с помощью анализа их рентабельности. При этом в литературе 

полностью отсутствует подход к анализу активов по их способности со-

здавать рост капитализации компании.  

В связи с обозначенной проблемой нами предлагается оценивать эффек-

тивность каждого из активов предприятий с помощью построения регрес-

сионной модели.  После нахождения коэффициентов регрессии каждого ак-

тива мы предлагаем сформировать их структуру по принципу портфель-

ного подхода, при котором показатель эффективности всех активов будет 

стремиться к максимуму, и при этом учитываются отраслевые и специфи-

ческие особенности конкретного предприятия.  
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В статье приводится пример оптимизации структуры активов одного из 

крупнейших предприятий текстильной промышленности ООО "ТДЛ Тек-

стиль".  

 

In modern conditions, there are two views on what should be considered the 

maximization of the benefits of the owners of the enterprise: 1) the growth of the 

company's capitalization and 2) sustainable profit generation, the first approach is 

considered dominant. Assessment of the ability of assets to generate profits is real-

ized by analyzing their profitability. At the same time, the literature completely lacks 

an approach to the analysis of assets in terms of their ability to create an increase in 

the company's capitalization. 

In connection with the indicated problem, we propose to evaluate the effective-

ness of each of the enterprises assets using the construction of a regression model. 

After finding the regression coefficients of each asset, we propose to form their 

structure according to the principle of the portfolio approach, in which the efficiency 

indicator of all assets will tend to the maximum. With this maximization, the model 

considers the industry characteristics and specific features of a particular enterprise. 

The article provides an example of the structure optimization of one of the largest 

enterprises assets in the textile industry, TDL Textile LLC. 
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Введение 

Инструментам анализа эффективности 

активов предприятий было посвящено 

большое количество работ как российских, 

так и зарубежных ученых. Вопросами 

анализа эффективности активов пред-

приятий занимались такие ученые, как 

Бригхем Ю, Гаппенски Л., Ионова А.Ф., 

Ковалев В.В., Селезнева Н.Н., Стоянова 

Е.С., Шеремет А.Д., Шим Д. и другие.  

Бессменные классики экономической 

теории Самуэльсон П. и Нордхаус У. в 

своем труде "Экономика" дают следую-

щее определение экономической эффек-

тивности – это получение максимума воз-

можных благ от имеющихся ресурсов [1]. 

Исходя из современных концепций 

финансового менеджмента, требования, 

выдвигаемые первичными стейкхолдерами 

(акционерами), которые они стремятся 

максимизировать, сводятся к двум базовым 

подходам: рост капитализации компании; 

устойчивое генерирование прибыли [2...4]. 

Проанализировав труды вышеперечис-

ленных ученых, можно прийти к выводу, 

что для анализа эффективности функцио-

нирования активов предприятия использу-

ют показатели: 1) капиталоотдачи (обора-

чиваемости); 2) рентабельности. 

Показатели оборачиваемости напрямую 

не связаны с прибылью и с капитализацией 

компании, эффективность активов оцени-

вается через количество оборотов за 

период. Показателями рентабельности мож-

но определить эффективность всех или 

группы активов, при этом оценить эф-

фективность отдельных статей, например 

таких, как нематериальные активы, запасы 

или дебиторская задолженность, представ-

ляется затруднительным.  

В рассмотренных трудах полностью 

отсутствует подход к анализу эффектив-

ности активов в рамках главенствующего 

на сегодняшний день требования собст-

венников к росту капитализации компании.  
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В связи с указанной проблемной обла-

стью авторами предлагается оценивать эф-

фективность каждого из видов активов 

предприятия с помощью создания регрес-

сионной модели, где моделируемым пока-

зателем будут выступать требования пер-

вичных стейкхолдеров.  

Одним из эффективных количествен-

ных методов прогнозирования, основанных 

на причинно-следственных связях между 

несколькими независимыми переменными 

и зависимой переменной, является множе-

ственная регрессия. Наиболее распростра-

нен линейный вариант множественной ре-

грессии [5]. В эконометрике множествен-

ная регрессия используется в случаях, ко-

гда из множества факторов, влияющих на 

целевой показатель, нельзя выделить один 

доминирующий фактор и необходимо учи-

тывать одновременное влияние нескольких 

факторов. Целью построения модели мно-

жественной регрессии является учет боль-

шого количества факторов, определение 

влияние каждого из этих факторов в от-

дельности и оценка совокупного воздей-

ствия исследуемых факторов на результи-

рующий показатель [6]. 

Методы 

В работе предложено оценивать эффек-

тивность каждого вида активов (независи-

мых переменных X1, Х2, …, Хn) с помо-

щью нахождения их вкладов (коэффициен-

тов регрессии b1,  b2, … bn) в совокупную 

эффективность (Y) [7] на основе построе-

ния модели множественной регрессии: 

 

1 1 2 2 3 3 n nY a b X b X b X b X= + + + + + ,  (1) 

 

где X1, Х2, …, Хn – независимые перемен-

ные (активы); Y – зависимая переменная 

(капитализация, прибыль); b1, b2, … bn – ко-

эффициенты регрессии. 

Для проведения регрессионных рас-

четов с требованием вида регрессионного 

уравнения – константа ноль может быть 

использовано приложение Excel, вкладка 

"Анализ данных" / "Регрессия". 

Для оптимизационных расчетов воз-

можно использовать приложение для ра-

боты с электронными таблицами Microsoft 

Excel и его надстройку по автоматической 

оптимизации "Поиск решения". Программа 

максимизирует средневзвешенную доход-

ность активов, изменяя их доли в струк-

туре, учитывая заданные ограничивающие 

условия. 

Результаты и обсуждения 

Методика формирования оптимальной 

структуры активов на примере предприя-

тий текстильной промышленности состоит 

из следующих последовательных этапов, 

представленных на рис. 1.  

1. Определение цели первичных стейк-

холдеров. Целями стейкхолдеров могут 

быть как рост чистой прибыли, так и рост 

капитализации бизнеса.  

2. Сбор и обработка информации для 

построения модели. На основе данных фи-

нансовой отчетности подготавливается таб-

лица с агрегированными данными о раз-

мере активов предприятия, размере его чи-

стой прибыли, данными о стоимости акций 

за те же периоды.  

При отборе факторов рекомендуется 

пользоваться следующим правилом: число 

включаемых факторов обычно в 6...7 раз 

меньше объема совокупности, по которой 

строится регрессия (в нашем случае – это 

число периодов работы предприятия (квар-

талов), за которые берутся данные предпри-

ятия). В противном случае число степеней 

свободы остаточной дисперсии очень мало, 

а следовательно, параметры уравнения ре-

грессии оказываются статистически незна-

чимы, F-критерий меньше табличного зна-

чения [8]. 

3. Отсев факторов модели по методу 

исключения. В связи с ограничением коли-

чества факторов модели, указанных на 

предыдущем этапе, необходимо найти доли 

отдельных статей активов в их общей сово-

купности и отобрать активы, имеющие наи-

большие доли по формуле: 

 

di = Ci
A

∗100,                      (2) 

 

где di– доля статьи i  в совокупных активах; 

Ci – i-я статья актива баланса; A – сово-

купный размер активов. 

После нахождения долей каждого из ак-

тивов компании, отсеиваются показатели с 

наименьшими долями, и в итоге для рас-
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чета модели остаются активы, имеющие 

наибольший вес в валюте баланса [9]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

4. Определение динамики выбранных 

факторов и критериальных показателей. 

На этом этапе определяется темп роста 

каждой статьи по отношению к ее 

изначальному (базисному) значению по 

формуле: 

 

Ii =
Cij

Ci0
,                     (3) 

 

где Ii– темп роста статьи актива i; Cij – 

значение  i-й статьи актива за j-й год; Ci0 – 

базисное значение i-й статьи актива. 

Аналогично определяются темпы роста 

критериальных показателей, выбираемых 

исходя из целей собственников предприя-

тия. Если во главе целеполагания стоит 

рост капитализации компании, то рассчи-

тывается темп роста рыночной стоимости 

акций; если максимизация прибыли – рас-

считывается темп роста чистой прибыли. 

5. Расчет эффективности активов. 

Для определения эффективности каждого 

вида активов по целям стейкхолдеров 

проводятся расчеты множественной регрес-

сии, в которых независимыми перемен-

ными X1, Х2, …, Хn являются темпы роста 

активов, отобранные на этапе 3 и рас-

считанные на этапе 4. Зависимой пере-

менной Y в модели являются темпы роста 

чистой прибыли или темпы рыночной 

стоимости акции [9].  

После проверки качества модели и ее 

надежности необходимо оценить получен-

ные значения коэффициентов регрессии, 

которые показывают вклад каждого вида 

отобранных на этапе 3 активов в 

максимизацию прибыли (или капитали-

зации) предприятия. Таким образом, можно 

считать, что значения полученных коэф-

фициентов регрессии показывают эффектив-

ность каждого актива, отобранного в 

модель [10].  

Апробация предложенной методики 

проведена на примере данных публичной 

финансовой отчетности крупнейшего тек-

стильного предприятия Ивановской обла-

сти ООО "ТДЛ Текстиль" за 2011-2020 

годы.  

Спецификой текстильной отрасли Рос-

сии являются: высокий уровень концентра-

ции акций у одного владельца; закрытость 

информации о стоимости акций; отсутствие 

размещения акций публичных компаний 

отрасли на бирже [11], [12]. В связи с этим 

авторами предложена модель зависимости 

чистой прибыли предприятия от его значи-

мых активов. Проанализировав данные 

предприятия по предлагаемой методике, 

была получена следующая регрессионная 

модель зависимости его чистой прибыли от 

активов: 

 
Y = −0,54x1 + 0,28x2 + 0,02x3 + 0,63x4,  (4) 

 

где Y – чистая прибыль; x1 – внеоборотные 

активы; x2 – запасы; x3 –дебиторская задол-

женность; x4 – финансовые вложения. 

В результате расчетов была выявлена 

обратная зависимость внеоборотных акти-
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вов и чистой прибыли. Выбор такого укруп-

ненного показателя, как внеоборотные ак-

тивы, без детализации этого раздела ба-

ланса, связан с тем, что их доля на текстиль-

ных предприятиях невелика, а на исследуе-

мом предприятии средняя доля внеоборот-

ных активов в активах за исследуемый пе-

риод составляет 5,68%. Коэффициент ре-

грессии внеоборотных активов имеет отри-

цательную величину и составляет – 0,54. 

Это сопряжено с тем, что многие основные 

средства предприятия имеют высокий уро-

вень физического и морального износа, что 

отрицательно влияет на возможность гене-

рировать предприятием стабильную при-

быль.  

Наибольшее положительное влияние на 

прибыль оказывает рост финансовых вло-

жений, что представляется вполне логич-

ным, поскольку продуманный инвестици-

онный портфель предприятия приносит 

значительно более высокую доходность по 

сравнению с рентабельностью всех опера-

ций ООО "ТДЛ Текстиль", которые за 

2020 г. составили 6,87%, что не намного 

превышает ключевую ставку Банка России, 

которая за 2020 г. колебалась от 6,25% в 

начале года до 5,25% к концу года.   

Также, исходя из построенной модели, 

можно сказать, что наращивание предприя-

тием дебиторской задолженности и запасов 

оказывает положительное влияние на рост 

прибыли предприятия.  

6. Расчет средневзвешенной эффектив-

ности активов. На основании полученных 

данных и используя формулу (5) была 

рассчитана средневзвешенная эффектив-

ность активов (табл. 1) как сумма 

произведений удельного веса каждого 

актива на его эффективность (коэффициент 

регрессии) [9]: 

 

Е̅ = ∑ di
n
i=1 dEi,                     (5) 

 

где Е̅ – средневзвешенная эффективность 

активов; di – фактическая доля i-го вида 

актива в валюте баланса; Ei – коэффициент 

регрессии i-го вида актива. 

 
Т а б л и ц а  1 

Показатель 
Коэффициент 

регрессии 

Фактическая 

доля актива 

Вклад актива в 

фактическую эф-

фективность 

Оптимальная 

доля актива 

Вклад актива в эф-

фективность при 

оптимальной 

структуре активов 

Внеоборотные  

активы -0,54 5,80 -3,14 4,46 -2,42 

Запасы 0,28 40,68 11,43 57,75 16,23 

Дебиторская  

задолженность 0,02 47,16 1,10 58,27 1,36 

Финансовые  

вложения 0,64 6,36 4,05 15,16 9,65 

Средневзвешенная 

эффективность  

активов   13,43  24,81 

 

7. Определение ограничений возмож-

ных колебаний удельного веса активов в их 

совокупности. На этом этапе стейк-хол-

дерам необходимо установить мини-

мальные и максимальные ограничения воз-

можного диапазона колебаний доли каж-

дого актива с учетом специфики принад-

лежности предприятия к отрасли текс-

тильной промышленности, особенности дея-

тельности конкретного предприятия, тре-

бования к ликвидности и платеже-способ-

ности активов [10].  

На примере ООО "ТДЛ Текстиль" мини-

мальные и максимальные размеры долей 

активов определены, исходя из их коле-

баний в валюте баланса за исследуемые 

периоды работы. 

8. Оптимизация структуры активов. 

Исходя из рассматриваемых критериев оп-

тимизации активов (требований стейкхол-
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деров), их средневзвешенная эффектив-

ность должна стремиться к максимуму. 

 

Е̅ → maх.                      (6) 

 
Определив коэффициент регрессии (эф-

фективнность) каждого вида активов, 

можно найти их оптимальные доли в струк-

туре баланса, при которых средневзвешен-

ная эффективность активов будет макси-

мальной. 

При такой оптимизации необходимо 

учитывать возможные максимальные и ми-

нимальные значения долей активов в их 

структуре, определенные на этапе 7. Для 

оптимизации расчетов возможно использо-

вать приложение для Microsoft Excel, 

надстройка "Поиск решения".  

Оптимальная структура с целью макси-

мизации эффективности активов приведена 

в табл. 1. Как видно, средневзвешенная эф-

фективность активов при оптимальной 

структуре заметно выше, чем при фактиче-

ской. 

9. Достижение рассчитанной опти-

мальной структуры активов.  

На этом этапе проводятся действия по 

перераспределению стоимости в различные 

виды активов до достижения стратегически 

запланированной оптимальной их структу-

ры. Формирование оптимальной структуры 

должно проводиться поэтапно, по схеме: 

изменение – достижение – поддержание [9].  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Авторами предлагается методика ана-

лиза, взаимоувязывающая активы предпри-

ятия и показатели его капитализации с по-

мощью регрессионной модели. На основе 

полученных коэффициентов регрессии зна-

чимых активов предприятия авторы пред-

лагают сформировать такую их структуру, 

при которой общая эффективность активов 

будет стремиться к максимуму с учетом 

наложенных отраслевых и специфических 

ограничений.   

Практическое использование методики 

позволит  расширить  круг  методов финан- 

сового анализа деятельности предприятия, 

определить степень влияния активов на по-

казатели, требуемые стейкхолдерами.  

Следует отметить, что предложенная ме-

тодика анализа и оптимизации активов пред-

приятий текстильной промышленности явля-

ется наиболее общей и универсальной и мо-

жет быть уточнена в каждом конкретном слу-

чае.  
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Пандемия оказала свое влияние на развитие всех отраслей экономики, в 

том числе и на развитие текстильной промышленности. Какие изменения 

произошли в текстильной отрасли Казахстана за время пандемии и какие 

предпосылки для роста можно выявить, исходя из данного опыта, является 
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целью данной статьи. В статье приведена динамика производства тек-

стильных и сопутствующих изделий, которые показали и положительный, 

и отрицательный рост. Сделан вывод о том, что в Казахстане сформиро-

валась двойственная ситуация, когда рынок сбыта товаров текстильной 

промышленности разделился на два сектора. При этом каждый сектор 

имеет свои ограничения, принципы развития и удельный вес в общей массе 

производимых товаров. Низкий уровень платежеспособности населения по-

сле последствий пандемии оказывает негативное влияние на возможность 

расширения ассортиментной линейки казахстанских товаров на рынке лег-

кой промышленности. Основными причинами сложившейся обстановки яв-

ляются недостаточные темпы роста национальной экономики. Вместе с 

тем необходимо отметить и имеющиеся положительные факторы, спо-

собные оказать позитивное влияние на уровень развития сектора легкой 

промышленности. К ним относятся механизмы, активированные на уровне 

государства и нацеленные на получение продукции инновационного содержания.  

 

The pandemic has had an impact on the development of all sectors of the econ-

omy, including the development of the textile industry. However, the fact remains 

that not all industries of the Republic of Kazakhstan have suffered as a tourism in-

dustry. What changes have occurred in the textile industry of Kazakhstan during the 

pandemic and what prerequisites for growth can be identified based on this experi-

ence is the purpose of this article. The article presents the dynamics of the textile 

and related products production, which showed both positive and negative growth. 

It is concluded that a dual situation has formed in Kazakhstan, when the market for 

textile industry goods has been divided into two sectors. At the same time, each sector 

has its own limitations, principles of development and specific weight in the total 

mass of goods produced. The low level of solvency of the population after the con-

sequences of the pandemic has a negative impact on the possibility of expanding the 

assortment of Kazakhstani goods in the light industry market. The main reasons for 

the current situation are both insufficient growth rates of the national economy. At 

the same time, it is necessary to note the existing positive factors that can have a 

positive impact on the level of development of the light industry sector. These include 

mechanisms activated at the state level and aimed at obtaining products of innova-

tive content. 

 

Ключевые слова: пандемия, текстильная промышленность, Республика 

Казахстан, положительная динамика, отрицательный рост. 

 

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

stan, positive dynamics, negative growth. 

 

Введение 

Прежде чем приступим к рассмотрению 

вопросов развития текстильной промыш-

ленности во время пандемии, кратко оста-

новимся на основных показателях развития 

страны. За прошедший период членства то-

варооборот РК с партнерами возрос, увели-

чившись в два раза в сравнении с началь-

ным периодом [1]. Формирование общего 

рынка на базе ЕАЭС позволило странам-

членам союза повысить свою инвестицион-

ную привлекательность, в том числе и Ка-

захстану [2]. В настоящее время Респуб-

лика Казахстан на международной арене за-

нимает лидирующие позиции на рынке по 

числу проводимых реформ в экономике. За 

прошедший период страна успешно про-

вела 19 реформ, в том числе налоговой и 

финансовой сферы экономики, заняв сорок 

втрое место в международном рейтинге.  
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Активизировалась работа по разработке 

нормативных актов, целью которых 

должно стать снижение уровня влияния 

государства на сферу предприниматель-

ства. Основой развития текстильной про-

мышленности Казахстан может стать тот 

факт, что сельское хозяйство страны спо-

собно в полном объеме обеспечить отрасль 

сырьем необходимого качества [3].  Суще-

ствуют определенные предпосылки для РК, 

способные увеличить потенциал текстиль-

ной промышленности страны. К ним отно-

сятся принимаемые меры государственной 

поддержки отрасли, имеющиеся наработки 

и заделы в производстве, а также квалифи-

кация персонала.  

Происходящие в экономической среде 

процессы, так или иначе, взаимосвязаны 

между собой. Не всегда существует воз-

можность проследить эти взаимосвязи в 

связи с тем, что они имеют как прямой, так 

и косвенный характер. Различные факторы 

оказывают ту или иную степень воздей-

ствия на имеющиеся экономические пара-

метры взаимодействия сложной производ-

ственной системы. В связи с этим представ-

ляется актуальным рассмотреть влияние 

пандемии на развитие текстильной про-

мышленности на примере Республики Ка-

захстан. 

Методы 

Методами исследования явились срав-

нение, структурный анализ, а также аб-

страктно-логические методы. Данные, ис-

пользуемые для проведения исследования в 

данной статье, были взяты из открытых ис-

точников. В статье приведены статистиче-

ские данные о современном состоянии тек-

стильной промышленности в Республике 

Казахстан. 

Результаты и обсуждения 

В период до пандемии в Казахстане объ-

емы производства увеличивались, однако 

темпы прироста оставались незначитель-

ными [4]. При этом ежегодно увеличивался 

объем импортных потоков, в особенности 

текстильных изделий на основе шерсти [5]. 

Наилучшие показатели в период до панде-

мии показали отрасли производства тек-

стильных изделий, нестабильную дина-

мику – производство одежды [6]. Вслед-

ствие этого сложилась ситуация, когда оте-

чественные товаропроизводители, при име-

ющихся производственных мощностях, а 

также собственном сырье, обеспечивают 

внутренний рынок только на 10...15%. 

Остальное приходится на иностранные по-

ставки. При этом качество зарубежных то-

варов ниже, чем отечественных, однако 

цена является более предпочтительным 

фактором при выборе покупателей. И 

именно ценовой фактор влияет на объемы 

сбыта, а также уровень конкуренции на 

рынке текстильной промышленности РК. В 

допандемийный период сложилась ситуа-

ция, при которой отечественные произво-

дители были вынуждены сокращать свои 

поставки на внутренний рынок, неся 

убытки и сокращая рабочие места, тогда 

как экспансия зарубежных товаров приоб-

ретала с каждым годом все больший мас-

штаб. Поставки товаров текстильной про-

мышленности по сниженным ценам при 

низком качестве товара позволили зару-

бежным поставщикам выйти на значитель-

ные объемы сбыта, что явилось еще одним 

преимуществом, заключающемся в том, 

что при больших объемах сбыта появляется 

возможность установить минимальную 

наценку, существенно сэкономив на закуп-

ках сырья по оптовым ценам. Сыграл эф-

фект масштаба, при котором иностранным 

предприятиям не надо было улучшать каче-

ство товара или изыскивать новые каналы 

сбыта.   

В этих условиях для отечественных про-

изводителей текстильной промышленности 

сокращался горизонт для проведения стра-

тегических и тактических программ, целью 

которых должно было стать увеличение 

доли присутствия на рынке отечественных 

ритейлеров. Наступивший в 2020 г. период 

ковидных ограничений отразился и на 

предприятиях текстильной промышленно-

сти. Однако следует отметить, что в панде-

мийный год в Республике Казахстан тек-

стильная промышленность и сопутствую-

щие отрасли показали рост на фоне сниже-

ния динамики в целом по промышленности 

(рис. 1 – объемы производства текстильных 

изделий, млн. тенге, источник [7]). 
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Рис. 1 

 

Производство изделий текстильной 

промышленности показавшее положитель-

ную динамику в 2020 г., представлено на 

рис. 2 (источник [7]). 

 

 
 

Рис. 2  

 

Производство изделий текстильной 

промышленности, показавшее отрицатель-

ную динамику в 2020 г., представлено в 

виде табл. 1. 

Т а б л и ц а  1 

                                      Годы 

 Наименование изделий 
2016 2017 2018 2019 2020 

2020/ 

2016 

2020/ 

2019 

Пряжа и швейные нитки, хлопчато-

бумажные, т 5967 4142 - - 3948 66,16 - 

Войлок, тонн 189 132 146 140 92 48,68 65,71 

Ткани ворсовые, ткани махровые и 

ткани специальные прочие, тыс.кв.м 675 323 - 796 - - - 

Белье постельное, тыс. штук 3037,3 3622,70 5576,7 8131,6 8129,4 267,65 99,97 

Войлок, т 189 132 146 140 92 48,68 65,71 

Обувь валяная и фетровая,  тыс. пар 114 57,8 48,8 56,1 33,3 29,21 59,36 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е: Источник: [7]. 

 

Вследствие активных действий Прави-

тельства РК, целью которых была под-

держка отечественных предприятий тек-

стильной промышленности на внутреннем 

рынке в условиях пандемии, в настоящее 

время можно говорить о стабилизации ста-

дии экономического роста. Вследствие 

своевременно разработанных и внедрен-

ных механизмов защиты внутреннего 

рынка, а также программы импортозамеще-

ния Казахстан в настоящее время нахо-

дится на более выгодной позиции [8]. Ис-

ходя из имеющегося потенциала, можно 

предположить, что страна способна войти в 

число государств, являющихся полноправ-

ными членами мирового экономического 

сообщества в данной отрасли. Достижение 

этой цели требует принятия масштабных 

мер стабилизации экономики. В этих усло-

виях текстильная промышленность, обла-

дающая мощным стратегическим потенци-

алом, способна стать локомотивом роста 

экономики регионов страны. Поэтому она 

выделена в особое направление и отнесена 

к семерке развития наиболее перспектив-

ных кластеров, так как кластеризация поз-

воляет мобилизовать все имеющиеся ре-

сурсы, а также факторов развития, соеди-

нив их в единое целое на основе внедрения 

эффективного механизма функционирова-

ния отрасли [9], [10].  

К имеющимся конкурентным преиму-

ществам, которыми обладает текстильная 

промышленность РК, можно отнести тер-

риториальную приближенность производи-

телей высококачественного хлопка, к кото-

рым относятся такие страны, как Узбеки-

стан, Таджикистан и Туркменистан. Терри-

ториально Казахстан обладает перманент-

ным преимуществом перед другими стра-
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нами региона, заключающимся в располо-

жении страны на пересечении транспортно-

логистических путей, соединяющих восток 

и запад, Азию и Европу. Данное преимуще-

ство позволяет выйти на внешние рынки 

сбыта, не прилагая дополнительных усилий 

по внедрению в транспортные и товарные 

потоки. Помимо этого появляется возмож-

ность не только участвовать в торгово-

транспортных операциях, но и получать до-

полнительный доход в виде платы за поль-

зование торговыми путями от других стран. 

В отношении текстильной промышленно-

сти это может стать детерминирующим 

фактором роста, основанном как на близо-

сти основных поставщиков высококаче-

ственного хлопка, так и на компактности 

расположения предприятий, перерабатыва-

ющих сырье в готовую продукцию. Данная 

ситуация позволяет внедрить кластерную 

модель развития отрасли, способную с мак-

симальной отдачей удовлетворить потреб-

ности текстильной промышленности, вы-

ведя ее на качественно новый уровень раз-

вития.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Подводя итоги, необходимо отметить, 

что постепенно в Казахстане сформирова-

лась двойственная ситуация, когда рынок 

сбыта товаров текстильной промышленно-

сти разделился на два сектора. При этом 

каждый сектор имел свои ограничения, 

принципы развития и удельный вес в общей 

массе производимых товаров. Речь идет о 

внутреннем разделении сферы текстильной 

промышленности согласно товарному ас-

сортименту. Предприятия, специализирую-

щиеся на производстве товаров для мас-

смаркета (или товаров повседневного 

спроса), понесли значительные убытки 

вследствие принимаемых ограничений на 

перемещение людей и товаров на рынке. 

Закрытие границ, сокращение поставок, 

нарушение цепей логистики, снижение 

уровня платежеспособного спроса, привели 

к негативным последствиям для производи-

телей, работающих в сфере выпуска 

одежды и обуви для населения. Государ-

ства всего мира в этих условиях вынуж-

дены были принимать срочные меры по 

поддержке данных производителей в связи 

с той значимостью, которую имеет данная 

сфера для экономической безопасности 

страны. В то же время существовал и дру-

гой сектор производства товаров текстиль-

ной промышленности – это сектор произво-

дителей спецодежды, а также медицинских 

костюмов и СИЗ. Именно данный сектор 

показал неплохие показатели по объемам 

сбыта, результативности вложенных 

средств, а также уровне рентабельности от-

расли. В дальнейшем такой перекос по объ-

емам сбыта внутри отрасли, вследствие 

снятия ковидных ограничений, постепенно 

нивелируется. Отложенный спрос на то-

вары повседневного спроса позволит нарас-

тить поставки товаров текстильной про-

мышленности, тогда как спрос на специфи-

ческие виды в виде медицинских спец-

средств постепенно снизится. Однако даже 

снизившись, темпы роста  спроса на меди-

цинские костюмы и СИЗ будут выше до-

пандемийного периода, что обусловлено 

спецификой проводимых мер защиты насе-

ления на посткарантинном этапе.   
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Внешнеторговые отношения относятся к одной из разновидностей 

связи, посредством которой осуществляется взаимовыгодный обмен между 

производителями продукции из разных стран. При этом происходит фор-

мирование сферы обращения внешнеторговой деятельности, принимающей 

характер коммерческого договора на поставку. Однако в условиях пандемии 

развитие внешнеторговых отношений значительно изменилось. Внешняя 

торговля основана на совокупности операций, охватывающих различные 

виды производственной деятельности. Данная совокупность основана на 

внедрении приемов и механизмов, способных обеспечить эффективность в 

процессе осуществления внешнеторговых операций. Основу формирования 

подобного механизма составляют внешнеторговые отношения. В статье 

приведены данные по экспорту и импорту текстильных изделий, а также 

приведен баланс производства и потребления продуктов текстильной от-

расли. Все данные приводятся с выделением стран СНГ из общего списка 

стран, с которым имеются внешнеторговые отношения. По результатам 

проведенного исследования представилось возможным сформировать фак-

торы, оказывающие негативное воздействие на уровень развития внешне-

торговых отношений в текстильной сфере в условиях пандемии. 

 

Foreign trade relations are one of the types of communication through which 

mutually beneficial exchange is carried out between producers of products from dif-

ferent countries. At the same time, the sphere of foreign trade activity circulation is 

being formed, which takes on the character of a commercial supply contract. How-

ever, in the context of the pandemic, the development of foreign trade relations has 

changed significantly. Foreign trade is based on a set of operations covering various 

types of production activities. This set is based on the introduction of techniques and 

mechanisms that can ensure efficiency in the process of foreign trade operations. 

The basis for the formation of such a mechanism is foreign trade relations. The 
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article presents data on the export and import of textile products, as well as the bal-

ance of production and consumption of textile products. All data are given with the 

allocation of Union of Independent States countries from the general list of coun-

tries with which there are foreign trade relations. According to the results of the 

study, it was possible to form factors that have a negative impact on the level of 

foreign trade relations development in the textile sector in the context of a pandemic. 

 

Ключевые слова: внешнеторговые отношения, перспективы развития, 

экспорт, импорт, текстильная промышленность, внешнеторговый оборот, 

баланс производства и потребления. 

 

Keywords: foreign trade relations, development prospects, export, import, 

textile industry, foreign trade turnover, balance of production and consumption. 

 

Введение 

Объем и географические масштабы экс-

портно-импортных потоков страны явля-

ются одними из главных показателей разви-

тия ее экономики, формируя ее нишу на ми-

ровом рынке труда, а также свидетель-

ствуют об уровне востребованности ее про-

дукции среди партнеров. Исходя из этого, 

изучение внешнеторговых отношений в ди-

намике, за определенный промежуток вре-

мени является важным с позиции понима-

ния происходящих в стране экономических 

процессов.  

Исходя из мирового опыта, внешнетор-

говые отношения носят коммерческий ха-

рактер. Регистрация взаимоотношений, 

формирующихся в процессе взаимодей-

ствия на рынке участников внешнеторго-

вых сделок, имеет юридических характер и 

закреплена в соответствующих норматив-

ных актах мирового значения [1]. При этом 

обязательной регистрации подлежат прак-

тически все сделки, не только образующие 

пулы предпринимателей из различных 

стран, но и их сделки, что ведет в конечном 

итоге к упорядочению внешнеторговых от-

ношений, а также к формированию инсти-

тута гарантирования сделок на междуна-

родном уровне [2]. Характерной особенно-

стью подобного вида сделок является то, 

что они в процессе движения от производи-

теля к потребителю, способны пересекать 

границы государств, причем не единожды. 

Все это накладывает определенные обяза-

тельства как на производителей, так и на 

конечных потребителей, приводя в конеч-

ном итоге к необходимости разработки эф-

фективного механизма, способного учесть 

в своей работе все требования к междуна-

родной торговле в нескольких направле-

ниях, а также на перспективу. 

Методы 

Методами исследования явились струк-

турный анализ, а также графические и аб-

страктно-логические методы. 

Результаты и обсуждения 

По-прежнему основными рынками 

сбыта текстильной продукции Казахстана 

являются Китай (39,4%), Россия (37,4%), 

Кыргызстан (5,2%), Италия (4,8%), Литва 

(4,4%), Узбекистан (1,5%). При этом на 

рынке страны более тридцати предприятий 

легкой промышленности Казахстана отно-

сятся к экспортерам текстильной продук-

ции [3]. 

К основным поставщикам текстильных 

товаров на территорию Казахстана отно-

сятся такие страны, как Россия, Турция и 

Китай. Совокупный удельный вес их в об-

щем объеме продаж находится на уровне не 

менее 60% от общего оборота. Однако 

внутри структуры поставок в разрезе стран 

наблюдаются динамичные изменения, если 

смотреть по данным за последнее десятиле-

тие. Если ранее в 2012 г. первенство удер-

живал Китай, занимая не менее 48% в 

2012 г., то уже к 2019 его доля резко сокра-

тилась до 17% от общих объемов рынка [4]. 

Обратную динамику показывают импорт-

ные потоки текстиля, поступающие из Рос-

сии. Если в том же 2012 г. их объем не пре-

вышал 11% от общего объема, то уже к 
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2019 возрос до 27%. При этом по абсолют-

ным показателям объем экспорта текстиль-

ных изделий в сравнении с объемом им-

порта в 2019 г. превышал показатель в 11 

раз. Казахстан производит текстильные то-

вары на экспорт для таких стран, как Россия 

(80%), Кыргызстан (10%) и Беларусь (3%). 

Значительный рост удельного веса экс-

порта наблюдается именно в последнее де-

сятилетие, что обусловлено принятыми ме-

рами по поддержке отрасли на уровне госу-

дарства [5]. В сравнении с 2015 г. показа-

тели импорта и экспорта к 2019 г. увеличи-

лись в 1,5 раза. Однако 2020 г. привнес кор-

рективы в планы предприятий текстильной 

отрасли, как Казахстана, так и других 

стран. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Динамика изменения экспорта и им-

порта текстильных изделий Республики Ка-

захстан с 2015 г. до пандемийного 2020 г. 

представлены на рис. 1 (экспорт текстиль-

ных изделий из Республики Казахстан, млн 

долл; источник [6]) и 2 (импорт текстиль-

ных изделий в Республику Казахстан, млн 

долл; источник [6]). 

 

 
 

Рис. 2 

 

В 2020 г. запушена программа под-

держки экспорта для предприятий пищевой 

и легкой промышленности. Целью ее явля-

ется организация логистической цепи по-

ставок от казахстанского производителя до 

зарубежного потребителя, что призвано 

оказать значительное влияние на экспорт-

ные потоки данных отраслей экономики. 

Отечественные предприятия уже сейчас 

способны покрыть своими объемами про-

изводства значительную часть рынка гото-

вой продукции текстильной отрасли. Од-

нако в экспортной линейке данные номен-

клатурные позиции либо вообще не пред-

ставлены, либо представлены очень в огра-

ниченном количестве. Эксперты называют 

онлайн-продажи как один из самых пер-

спективных направлений развития казах-

станского рынка текстиля. В настоящее 

время, благодаря предпринятым усилиям 

Министерства торговли и интеграции РК, 

порядка 13 отечественных предприятий 

текстильной промышленности продвигают 

свою продукцию через международную 

электронную платформу Alibaba на миро-

вые рынки, выдерживая все стандарты ка-

чества по заявленным позициям [7]. Если 

привести баланс ресурсов и использования 

хлопчатобумажных тканей за последние 5 

лет, можно увидеть, что картина не одно-

значная (рис. 3 – экспорт и импорт хлопча-

тобумажных тканей РК, млн. кв. м, источ-

ник [8]). 

 

 
 

Рис. 3 

 

Из рисунка видно, что в 2020 г. по 

сравнению с 2019 г.  объемы производства 

уеличились более чем в 1,5 раза, а импорт 

снизился в два раза. Необходимо отметить, 

что из них из стран СНГ увеличилось на 

40%. Баланс ресурсов и использования 

шерстяных тканей РК приведен на рис. 4 

(источник [8]). 
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Рис. 4  

 

Необходимо отметить, что неуклонно 

возрастает уровень заинтересованности ми-

ровых поставщиков текстиля в казахстан-

ском рынке сбыта. Ежегодно на казахстан-

ском рынке появляются все новые предста-

вительства мировых брендов, пользующи-

еся популярностью и на внутреннем рынке 

сбыта. Одновременно с этим мировые про-

изводители текстильных изделий все более 

проявляют заинтересованность в продук-

ции, выпущенной на территории Казах-

стана. Этому способствует самобытный 

стиль, а также национальный колорит, ко-

торые привносят в свои изделия отече-

ственные производители текстильных из-

делий. Помимо этого наблюдается повыше-

ние спроса на отечественные текстильные 

изделия и на внутреннем рынке, что свиде-

тельствует об укреплении казахстанского 

бренда, способного производить качествен-

ные текстильные изделия, отвечающие 

всем требованиям конечных потребителей. 

К таким изделиям относятся ковровые из-

делия (рис. 5 – экспорт и импорт ковров и 

ковровых изделий в РК, а также их потреб-

ление на внутреннем рынке, тыс. кв. м; ис-

точник [8]).  

 

 
 

Рис. 5 

 

Министерство индустрии и инфраструк-

турного развития Республики Казахстан с 

целью оказания поддержки деятельности 

предприятий текстильной промышленно-

сти организовало профильные ведомства и 

структуры, нацеленные на поддержку пред-

приятий текстильной сферы, занятых в экс-

портно-импортном обмене. Помимо этого 

отечественным предприятиям-экспортерам 

оказывается помощь в виде экспортных 

преференций. На данный момент осуществ-

ляют свою деятельность специализирован-

ные агентства, нацеленные на оказание 

поддержки и возмещение затрат предприя-

тиям, преодолевающим барьеры выхода на 

международные рынки сбыта казахстан-

ского текстиля [9]. Таким образом, уже сей-

час созданы достаточно эффективные меха-

низмы, способные осуществить поддержку 

отечественных товаропроизводителей тек-

стильных изделий на мировом рынке 

сбыта. Но, несмотря на прилагаемые меры 

поддержки, в отрасли существует ряд нере-

шенных проблем, замедляющих процесс 

роста в данном секторе экономики страны. 

Дестабилизирующим фактором является 

невозможность разработки долгосрочной 

стратегии развития для предприятий тек-

стильной отрасли, обусловленная неста-

бильностью происходящих на рынке про-

цессов [10]. Отдельного внимания все еще 

заслуживает вопрос низкой квалифициро-

ванности рабочих кадров, что влечет недо-

статочный уровень заработной платы с од-

новременным отсутствием мотивации к по-

вышению своего уровня мастерства. В дан-

ном вопросе получается замкнутый круг: 

чем ниже квалификация работника, тем 

ниже его заработная плата, тем ниже его 

возможности повышать свою квалифика-

цию вследствие недостаточности финансо-

вых ресурсов, необходимых для инвестиро-

вания в получение новых знаний посред-

ством обучения на соответствующих кур-

сах. Выходом из этой ситуации, в частно-

сти, представляется необходимость подго-

товки необходимых кадров за счет пред-

приятия. Однако отсутствие свободных фи-

нансов у предприятия, а также риск поте-

рять уже обученного работника вследствие 

перехода его в другую организацию из-за 
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непроработанности механизма отработки 

средств, влечет за собой новый виток нере-

шенных проблем, оказывающих значитель-

ное воздействие на торможение процессов 

развития отрасли в целом.   

 

В Ы В О Д Ы 

 

В настоящее время, исходя из реалий се-

годняшнего дня, для казахстанских товаро-

производителей наиболее предпочтитель-

ным остается сегмент, ориентированный на 

выпуск спецодежды. В этом направлении 

уже сейчас имеются значительные нара-

ботки, заключены долгосрочные кон-

тракты, прописаны условия поставки на 

много лет вперед. С позиции местных това-

ропроизводителей текстиля, данная схема 

работы сейчас приносит наибольшую вы-

году, тогда как выход на новые междуна-

родные рынки сбыта потребует привлече-

ния дополнительных инвестиций, что в 

условиях нестабильности представляется 

высоко рисковым мероприятием. Сегмент 

госзаказов обеспечивает товаропроизводи-

телям небольшой, но стабильный доход, опи-

раясь на который предприятия в дальней-

шем смогут встать на более уверенные по-

зиции, способные вывести казахстанских 

товаропроизводителей на мировой рынок. 
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В статье представлен усовершенствованный алгоритм расчета разрыв-

ного усилия волокна при испытании на машине копрового типа. Установ-

лено, что пренебрежение влиянием сил сопротивления перемещению маят-

ника, не связанных с разрывом волокна, приводит к ошибочным значениям 

разрывного усилия. Для определения момента сил трения требуется расчет 

момента инерции маятника с учетом изменения периода колебаний по мере 

потери им энергии. Необходимо также допущение постоянства величины 

силы трения при движении маятника и монотонности убывания его полной 

энергии. Расчет величины момента сил сопротивления возможен при усло-

вии знания массы маятника, расстояния от оси подвеса до центра масс, а 

также начального и конечного углов его подъема. 

 

The article presents an improved algorithm for calculating the breaking force of 

a fiber when tested on a punching machine. It has been established that the neglect 

of the influence of the forces of resistance to the movement of the pendulum, which 

are not related to the rupture of the fiber, leads to erroneous values of the breaking 

force. To determine the moment of friction forces, it is required to calculate the mo-

ment of inertia of the pendulum, taking into account the change in the oscillation 

period as it loses energy. It is also necessary to assume the constancy of the value of 

the friction force during the motion of the pendulum and the monotonicity of the 

decrease in its total energy. The calculation of the value of the moment of resistance 

forces is possible provided that the mass of the pendulum, the distance from the axis 

of the suspension to the center of mass, as well as the initial and final angles of its 

rise are known. 
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Развитие систем квалиметрии лубяных 

волокон требует совершенствования мето-

дов определения их свойств и, в частности 

разрывного усилия, на основе обеспечения 

сходства условий испытания с реальным – 

более динамичным характером нагружения 

волокон в процессе переработки и эксплуа-

тации [1], [2]. 

С этой целью предложен вариант ме-

тода и инструментальной системы (ИС) по 

принципу работы копра посредством кос-

венного определения разрывного усилия 

волокон Рразр [3]. Используя известное урав-

нение динамики вращательного тела, пред-

ложено вычислять величину Рразр по фор-

муле: 

 

разр сопр 0 разрР (I M mgr sin ) / L=  − −  ,   (1) 

 

где φ0 – угол зарядки маятника; m – масса 

маятника; r – расстояние от оси вращения 

маятника до центра тяжести; (mgLц.тsinφ) – 

момент силы тяжести; Мсопр – момент иных 

сил сопротивления (в основном сил трения 

Fтр); I – момент инерции маятника;   – уг-

ловое ускорение маятника; Lpазp – расстоя-

ние от оси вращения маятника до центра ак-

тивного зажима образца. 

 

 
 

Рис. 1 

 

На первых этапах исследования было 

принято допущение о несущественном вли-

янии величины Мсопр в выражении (1). По-

этому во внимание ее не принимали, что 

значительно упрощало расчеты. Однако по-

следующая апробация созданной ИС вы-

явила значительную ошибку в расчете Рразр 

при определенном соотношении слагаемых 

Мт и (Рразр  Lразр),без учета суммарных сил 

сопротивления Мсопр. Этот вывод подтвер-

ждается различиями энергий, затрачивае-

мых на перемещение активного рабочего 

органа (маятника) ИС с учетом Мсопр и без 

него (рис. 1 – поглощение энергии образ-

цом в ходе разрыва с учетом Мсопр и без 

него). 

Данное обстоятельство потребовало 

разработки метода учета формируемого 

Мсопр на основе решения задач, одна из ко-

торых связана с более точным определе-

нием момента инерции маятника, а другая 

– с расчетом сил сопротивления, препят-

ствующих его перемещению. 

Для решения первой задачи использо-

вали известные зависимости, связывающие 

момент инерции I и период колебаний Т для 

математического либо физического маят-

ника [4]. Однако при измерении периода 

колебаний возникли сложности, поскольку 

в реальных системах не всегда можно пре-

небречь изменением периода колебаний 

маятника по мере потери им энергии. Как 

следствие, рассчитанное значение момента 

инерции I будет отличаться от истинного. 

Это окажет влияние на точность оценки 

энергии маятника Е. Полная энергия маят-

ника может быть выражена следующим об-

разом [4]: 

 

21
E ( , ) mgr(1 cos )

2
=   = −  +  ,   (2) 

 

где ,   – угловая координата и угловая 

скорость маятника. 

Применительно к создаваемой схеме 

конструкции ИС [3], здесь и далее за начало 

отсчета координаты φ = 0 принимали низ-
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шую точку траектории маятника, а его по-

ложительным направлением считалось 

направление движения в ходе разрыва об-

разца. 

Таким образом, зная изменение величин 

 во времени, можно на основании фор-

мулы (2) определить энергию Еп, потерян-

ную маятником на момент достижения ука-

занной точки траектории: 

 

п 0E ( , ) E( ,0) E( , )  =  −   ,      (3) 

 

где φ0 < 0 – начальная координата маят-

ника. 

Учтем следующее обстоятельство. По-

скольку в начальной и конечной точках тра-

ектории маятника вся его энергия преобра-

зована в потенциальную, погрешности в 

определении момента инерции I не будут 

сказываться на величине Еп для этих точек. 

В таких условиях потери энергии за один 

мах маятника Еп(φmax,0) могут быть опреде-

лены достаточно точно. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Тогда влияние погрешности при опреде-

лении I будет наибольшим в окрестности 

точки φ = 0, где вся потенциальная энергия 

маятника преобразуется в кинетическую. 

Примерное представление зависимости (3) 

для разных значений I указано на рис. 2 

(расчетная потеря энергии маятником для 

разных значений I). Данные получены в ре-

зультате регистрации хода маятника экспе-

риментальной разрывной машины ИС с по-

грешностью при определении величины 

момента инерции I. 

Очевидно, что при заниженном и завы-

шенном значениях момента инерции I 

наблюдается аномальное поведение вели-

чины Еп. В определенный момент времени 

она начинает уменьшаться, словно маятник 

начинает получать энергию из внешнего 

источника. При близком к истинному зна-

чению I такое поведение не должно наблю-

даться, так как величина Еп должна моно-

тонно возрастать. Для определения значе-

ния I, удовлетворяющего этому условию, 

рассмотрим следующую упрощенную мо-

дель потери энергии на трение. 

Потери энергии Еп представляют собой 

работу, совершенную силой трения. При-

мем допущение, что сила трения постоянна 

и не зависит от скорости движения маят-

ника. В этом случае величина Еп будет 

определяться классическим уравнением ра-

боты: Еп = Fтp rтр (φ-φ0), где Fтp – сила тре-

ния, rтр – плечо, к которому она прилага-

ется, a rтp(φ-φ0) – длина дуги, на которой со-

вершается работа. Поскольку момент сил 

трения Мтр = Fтp rтр, исходя из (3), можно 

получить величину потерь энергии в низ-

шей точке траектории маятника (φ = 0, 

max= ): 

 

 0 max пр 0E( ,0) E(0, ) M (0 ) −  = − .     (4) 

 

При постоянной величине сил трения зна-

чение потерь энергии на трение возрастает 

пропорционально углу, пройденному маятни-

ком. Соответственно величину Еп можно бу-

дет определить: 0
п п max

max 0

E ( ) E ( ,0)
− 

 = 
 − 

. 

Тогда при подстановке в (4) выражения 

(2) для низшей точки траектории маятника 

получим: 

 

 

2 0
0 max 0 0max

max 0

01
mgr(1 cos ) I mgr(cos cos )

2

− 
−  −  =  − 

 − 
. 

 

, 
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Из данного выражения можно выразить 

значение момента инерции I: 

 

I= 0
max2

max max 0

02mgr
(1 cos )

− 
+ 

  − 
.     (5) 

 

Полученное выражение позволяет опре-

делить I при следующих допущениях: из- 

вестны масса маятника m и расстояние 

от оси до центра масс r, угол зарядки маят-

ника φ0 < 0, максимально достигнутый угол 

φmах , наибольшая угловая скорость max( ) . 

График изменения потерь энергии Еп 

для величины I, определенной по (5), ука-

зан на рис. 3 (расчетная потеря энергии ма-

ятником для значения I, вычисленного со-

гласно (5)). Он сформирован при условиях 

построения графиков, представленных на 

рис. 2. Имеющий место линейный тренд из-

менения Еп свидетельствует о правомерно-

сти допущения постоянства величины мо-

мента сопротивления. В противном случае 

наблюдалось бы значительное отклонение Еп 

от тренда по мере приближения угловой ко-

ординаты к нулю и роста угловой скорости. 

 

 
 

Рис. 3 

 

С учетом полученного решения реали-

зация второй указанной задачи оказалась 

возможной на основе выявленной прямоли-

нейной зависимости изменения потерь 

энергии от сил сопротивления перемеще-

нию маятника на холостом ходу. Это обес-

печит определение величины момента сил 

сопротивления Мсопр, обусловленного сила-

ми трения, то есть Мсопр = Мтр. Для этого 

необходимо знать массу маятника m, рас-

стояние от оси его подвеса до центра масс r, 

а также начальный и конечный углы подъ-

ема φ0 и φmax. Тогда искомое значение 

Мсопр = Мтр будет определяться из выраже-

ния: 

 

п max max 0
тр

max 0 max 0

Е ( ,0) cos( ) cos( )
М mgr

  − 
= =

 −   − 
.  (6) 

 

Таким образом, в результате исследова-

ний разработаны варианты более точного 

определения момента инерции маятника и 

сил сопротивления, препятствующих пере-

мещению маятника разрывной машины 

(при отсутствии анализируемого образца). 

Это позволило усовершенствовать общий 

алгоритм расчета разрывного усилия во-

локна (нитей), реализуемого в созданном 

ИК. В настоящее время он рекомендован 

для практического использования при реа-

лизации новых национальных стандартов 

на лубоволокнистое сырье. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. При испытании волокна на машине 

копрового типа [3] пренебрежение влия-

нием сил сопротивления перемещению ма-

ятника Мсопр может приводить к ошибкам 

определения величины разрывного усилия. 

2. Расчет момента инерции маятника 

должен учитывать изменение периода ко-

лебаний маятника по мере потери им энер-

гии. Также требуется допущение о постоян-

стве сил трения в процессе движения маят-

ника. 

3. Определение момента инерции маят-

ника возможно при известной его массе, 

расстоянии от оси подвеса до центра масс, 

угле зарядки маятника, максимальном угле 

отклонения после прохождения вертикаль-

ного положения, а также наибольшей угло-

вой скорости. 

4. Для определения величины Мсопр 

необходимо знать массу маятника, расстоя-

ние от оси его подвеса до центра масс, а 

также начальный и конечный углы его 

подъема. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Кудряшова Н. И., Кудряшов А.Б. Высокоско-

ростное растяжение текстильных материалов. – М.: 

Легкая индустрия, 1974. - 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 107 

2. Перепелкин К.Е. Структура и свойства воло-

кон. – М.: Химия, 1985.  

3. Пашин Е.Л., Орлов А.В. Инструментальная 

система контроля разрывных характеристик льня-

ного волокна // Материалы и технологии. – 2018, 

№ 2. С. 18...21. 

4. Константинов М.Ю. Математический маят-

ник. – М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2016.  

 
R E F E R E N C E S 

 

1. Kudryashova N.I., Kudryashov A.B. Vysokosko-

rostnoe rastyazhenie tekstil'nykh materialov. – M.: 

Legkaya industriya, 1974. - 

2. Perepelkin K.E. Struktura i svoystva volokon. – 

M.: Khimiya, 1985.  

3. Pashin E.L., Orlov A.V. Instrumental'naya sis-

tema kontrolya razryvnykh kharakteristik l'nyanogo vo-

lokna // Materialy i tekhnologii. – 2018, № 2. S. 18...21. 

4. Konstantinov M.Yu. Matematicheskiy mayatnik. 

– M.: Izd-vo MGTU im. N.E. Baumana, 2016. 

 

Рекомендована кафедрой технических систем в 

АПК Костромской ГСХА. Поступила 31.05.21. 

_______________ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
УДК 677.017 

DOI 10.47367/0021-3497_2022_1_107 
 

ПОСТРОЕНИЕ МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЯ  

ДЕФОРМАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ТЕНТОВЫХ МАТЕРИАЛОВ  

ПРИ ДВУХОСНОМ ЦИКЛИЧЕСКОМ РАСТЯЖЕНИИ  

 

CONSTRUCTION OF THE METHOD OF STUDYING  

THE DEFORMATION PROPERTIES  

OF AWNING MATERIALS UNDER BIAXIAL CYCLIC TENSION  

 
А.П. ГРУЗДЕВА, М.В. ЗИМИНА, Л.Л. ЧАГИНА, М.С. БОГАТЫРЕВА  

 

A.P. GRUZDEVA, M.V. ZIMINA,  L.L. CHAGINA,  M.S. BOGATYRYOVA 

 

(Костромской государственный университет) 
 

(Kostroma State University) 
 

E-mail: lyu-chagina@yandex.ru 

 

В статье проведен анализ существующих отечественных и зарубежных 

методов исследования деформационных свойств материалов при цикличе-

ском растяжении.  Обоснована актуальность разработки методики опре-

деления двухосной циклической деформации тентовых материалов, прибли-

женной к условиям эксплуатации изучаемых тентовых конструкций. В ка-

честве критерия стабильности тентовых конструкций при эксплуатаци-

онных в оздействиях используется комплексный показатель, включающий 

единичные:  изменение площади геометрической разметки, изменение длин 

сторон и  углов после двухосного растяжения с заданными циклами нагру-

жения. Показана возможность определения характеристик двухосной цик-

лической деформации растяжения посредством обработки цифровых изоб-

ражений в системе автоматизированного проектирования Grafis v.11.0.  

Методика применима для тентовых материалов любого волокнистого со-
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става. Испытания проводятся на разрывной машине, подключенной к пер-

сональному компьютеру. Для управления и считывания результатов ис-

пользована специализированная программа STRAIN v1.0.  Результаты экспе-

риментальных исследований могут применяться на стадии проектирова-

ния для прогнозирования деформации структуры каркасно-тентовых изде-

лий. 

 

The article analyzes the existing domestic and foreign methods for studying  cy-

clic tensile deformation. The relevance of the development of a methodology for de-

termining the biaxial cyclic awning materials deformation close to the operating 

conditions of the studied awning structures, is justified. As a criterion for the stabil-

ity of tent structures under operational impacts, a complex indicator is used, includ-

ing single ones: a change in the area of the geometric marking, a change in the 

lengths of the sides and angles after biaxial stretching with specified loading cycles. 

The possibility of determining the characteristics of biaxial cyclic tensile defor-

mation by processing digital images in the Grafis v. 11.0 computer-aided design sys-

tem is shown. The technique is applicable for awning materials of any fibrous com-

position. The tests are carried out on a bursting machine connected to a personal 

computer. To control and read the results, a specialized STRAIN v1.0 program was 

used. The results of experimental studies can be used at the design stage to predict 

the deformation of the frame-tent products structure. 

 

Ключевые слова: тентовые материалы, двухосная циклическая дефор-

мация растяжения, методика, комплексный показатель качества. 

 

Keywords: tent materials, biaxial cyclic tensile deformation, methodology, 

complex quality indicator. 

 

Введение  

Область применения каркасно-тенто-

вых конструкций достаточно широка и раз-

нообразна, однако в условиях эксплуатации 

эти конструкции имеют схожий характер 

нагрузки, что позволяет обобщить выбор 

критериев оценки эксплуатационных 

свойств, методов и средств исследования. 

Тентовые материалы в конструкциях, в 

основном, имеют натянуто-изогнутую 

форму, при этом под действием внешних 

сил и климатических факторов (ветровая 

нагрузка, осадки и т.п.) материалы подвер-

гаются действию переменно-повторяю-

щихся нагрузок, меньше разрывных. В ма-

териале возникает долговременная цикли-

ческая деформация растяжения одновре-

менно в нескольких взаимно-перпендику-

лярных направлениях. Следствием этого 

является изменение свойств материала 

(утомление), что в конечном итоге может 

привести к общему или частичному разру-

шению. Поэтому для получения объектив-

ных результатов исследований, позволяю-

щих прогнозировать работу материала в 

конструкции, необходим комплекс средств 

исследования в виде метода и оборудова-

ния, имитирующих процессы, наиболее 

близкие к реальным условиям эксплуата-

ции [1], [2]. 

Методы 

На сегодняшний день существуют зару-

бежные и отечественные методы, описыва-

ющие испытания при двухосном и про-

странственном циклическом растяжении 

текстильных материалов, некоторые из них 

стандартизированы (табл. 1). 

Анализ существующих методов, цен-

ных при изучении деформационно-проч-

ностных свойств, показал важность прове-

дения испытаний в условиях, приближен-

ных к эксплуатационным нагрузкам мате-

риала. Выявлено отсутствие стандартизи-

рованных отечественных методов испыта-
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ний тентовых материалов в условиях двух-

осного циклического нагружения и акту-

альность их применения при проектирова-

нии и анализе каркасно-тентовых конструк-

ций для прогнозирования реального про-

цесса деформации. 

 
Т а б л и ц а  1 

Обозначение и наименование 

 метода 

Объект 

исследования 

Форма 

и размер проб 
Критерий оценки 

Пространственное деформирование пробы 

(ГОСТ ИСО 2960-2002 

Определение прочности при про-

давливании и растяжения продав-

ливанием методом диафрагмы [3], 

Россия 

Трикотажные по-

лотна, 

текстильные мате-

риалы 

Проба без вы-

резания 

Среднеарифметическое значение 

разрывной нагрузки и разрыв-

ного удлинения при первых при-

знаках нарушения целостности 

пробы 

Растяжение на приборе конструк-

ции ВНИИТП [4],  Россия 

Текстильные ма-

териалы 

 Абсолютная и относительная, 

остаточная деформация; 

коэффициент упругой растяжи-

мости 

Растяжение сферическим пуансо-

ном на приборе В 3030 [5], Россия 

 

Текстильные ма-

териалы, трико-

тажные полотна, 

кожа 

 
Остаточная высота полусферы, 

мм; 

 пластичность, % 

Многократное испытание на при-

боре ERDT-2 [6],  Литва 

Текстильные ма-

териалы 

 

 

 

 

 

Остаточная циклическая дефор-

мация 

Испытания на приборе МРД-1 [7],  

Венгрия 

Текстильные ма-

териалы 

 

 

 
Остаточная циклическая дефор-

мация 

Растяжение на приборе ДТ-3 [8], 

Швейцария 

Трикотажные по-

лотна 

 Полная деформация  и ее компо-

ненты 

Растяжение на приборе ПД-5М [9], 

Россия 

Текстильные ма-

териалы 

 
Остаточная циклическая дефор-

мация 

 Устройство для определения де-

формационных свойств кожи  и 

других гибких материалов [10], 

Россия 

Кожа или другие 

гибкие материалы 

 
Стрела прогиба, мм;  

полная деформация и ее компо-

ненты 

Метод определения размеров пор 

полиэфирных тканей высокой 

плотности при двухосном нагруже-

нии [11], Германия 

Текстильные ма-

териалы,  

мембраны 

 

 

 

 

 

 

  Распределение пор по размерам 

и средние значения размеров пор 

потока 

 

Деформация в плоскости поверхности образца 

Руководство MSAJ/M-02-1995 [12], 

 Япония 

Текстильные ма-

териалы, мем-

браны 

 Расчетное определение упругих 

констант 

Европейское руководство TensiNet [13] 

Текстильные ма-

териалы, мем-

браны 

Расчетное определение упругих 

констант 

 

Для определения двухосной цикличе-

ской деформации тентовых материалов раз-

работана методика испытания (рис. 1 – пос-

ледовательность исследования деформаци-

онных свойств тентового материала при 

двухосном циклическом растяжении), при-

30×15 мм 

 

 
 

d=60 мм 

 

 

 
 

d=80 мм 

 

 

 

 
 

d=60 мм 

 

 

 
 

d=60 мм 

 

 

 
 

d=100 мм 

 

230мм 

230мм 

 

 
 

d=40 мм 
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ближенная к условиям эксплуатации изуча-

емых тентовых конструкций. 

 

 
 

Рис. 1  

 

В качестве критерия стабильности тен-

товых конструкций при эксплуатационных 

воздействиях используется комплексный 

показатель, включающий три единичных:  

изменение площади геометрической раз-

метки (квадрата), изменение длин сторон и 

изменение углов после двухосного растя-

жения с заданными циклами нагружения. 

Комплексные методы, в основу которых 

положен принцип оценки свойств, объеди-

ненных в группы, на сегодняшний день по-

лучили широкое распространение для 

оценки качества материалов и изделий лег-

кой промышленности [14...23]. 

Данная методика применима к широ-

кому ассортименту тентовых материалов, 

используемых в каркасно-тентовых кон-

струкциях, а также может распростра-

няться на другие виды материалов. 

Экспериментальное оборудование для 

проведения испытаний представляет собой 

разрывную машину, подключенную к пер-

сональному компьютеру. Для управления и 

считывания результатов использована спе-

циализированная программа STRAIN v1.0. 

Конструктивно устройство состоит из ста-

нины, модулей линейного перемещения, 

металлических планок-зажимов и серво-

привода, включающего инкрементный пре-

образователь угловых перемещений (ин-

крементный энкодер), электромотор с ре-

дуктором, блок питания и управления.  

Для проведения исследований исполь-

зуются пробы в форме квадратов со сторо-

нами, равными длинам зажимных планок 

разрывной машины и имеющими дополни-

тельный припуск 50 мм, равный ширине за-

жимных планок. На дополнительном при-

пуске размечены отверстия для заправки 

образцов. 

Для измерения геометрической дефор-

мации материалов на всей рабочей зоне 

элементарных проб нанесена разметка в 

виде квадратов со сторонами 40 мм. Общие 

габаритные размеры составляют 380х380 

мм (рис. 2 – подготовка пробы; а – схема 

пробы; б – закрепление пробы в зажимах 

испытательного оборудования).  

 

 

        
 

                         а)                                          б) 

 

Рис. 2 

 

Суть определения двухосной цикличе-

ской деформации по данной методике за-

ключается в следующем. Подготовленная 

проба исследуемого материала закрепля-

ется в зажимах разрывной машины, подвер-

гается двухосной деформации растяжения с 

заданным количеством циклов по предва-

рительно разработанному алгоритму в про-

грамме STRAIN v1.0, задающему пара-

метры деформирования (табл. 2 – характе-

ристика полного цикла испытаний). Один 

полный цикл программы, длительностью 

30 мин, характеризует комплекс попере-

менного одноосного и двухосного переме-

щения вдоль осей Х и У с заданным пара-

метрами деформирования. Зажимная длина 

равна ширине испытуемых проб, таким об-

разом обеспечивается равномерная дефор-

мация проб. 
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Т а б л и ц а  2 

Шаг 

цикла 
Перемещение, мм Усилие, Н Время зацикливания, с 

Общее время  

полного цикла, с 

1 ось Х на 5 мм 10000 
 

 

900 1800 

2 ось Х  на -5 мм 10000 

3 ось У на 5 мм 10000 

4 ось У на - 5 мм 10000 

5 ось У и  Х на 5 мм 10000  

900 6 ось У и  Х на -5 мм 10000 

 

По завершении всех циклов алгоритма 

пробу снимают с зажимов разрывной ма-

шины, осуществляют ее фотосьемку. Затем 

переводят цифровое изображение с задан-

ным масштабом в режим работы с фоновым 

рисунком в САПР Grafis v.11.0. С помощью 

измерительных инструментов данной про-

граммы вычисляют изменение длин сторон, 

площади, а также отклонение углов от ис-

ходных значений геометрических фигур 

разметки. На рис. 3 приведен пример  обра-

ботки цифрового изображения разметки 

пробы после испытания.  

 

 
 

Рис. 3 

Результаты 

Разработанная методика проведения ис-

следования стабильности структуры тенто-

вых материалов в условиях циклического 

комбинированного нагружения включает 

расчет значения комплексного показателя  

качества. Информативное представление о 

деформированном состоянии всей поверх-

ности пробы исследуемого материала до-

стигается введением следующих показате-

лей: ∆ℓ – изменение длины сторон, мм; ∆β 

– отклонение углов, град; ∆P – изменение 

площади, мм2. 

Предусмотренное методикой варьиро-

вание режимов испытаний позволяет моде-

лировать различные виды циклических 

нагружений и предусматривает создание 

объективных условий для сопоставления 

результатов испытаний различных объек-

тов. 

Апробация методики производилась на 

образцах наиболее распространенных тен-

товых материалов Sunbrella (Франция) 

Oxford R/S (Китай) (табл. 3).  

 
Т а б л и ц а  3  

Вид матери-

ала 

Волокнистый 

состав 
Вид отделки 

Поверхност-

ная плот-

ность, г/м2 

Sunbrella 

(Франция) 
Акрил 

Обработка фторуглеродами для обеспечения водоотталки-

вающих свойств и устойчивости к ультрафиолетовому из-

лучению, антигрибковое покрытие 

330 

Oxford R/S 

(Китай) 
Полиэстер 

Водоотталкивающая пропитка и  пленочное полиуретано-

вое покрытие; R/S (RipStop) – специальная упрочняющая 

структура плетения 

250 

 

                             
                                                           а)                                                                        б) 

Рис. 4 
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На рис. 4 (измерение геометрических 

показателей деформации; а – фрагмент из-

мерения в программе Grafis v.11.0; б – при-

мер расчета геометрических параметров де-

формации) представлен протокол измере-

ний одного фрагмента разметки пробы. Вы-

сокая точность программного средства поз-

воляет получать объективные результаты 

изменения линейных размеров проб после 

циклических испытаний. 

Анализ результатов исследования 

(табл. 4) показал, что воздействию цикли-

ческой двухосной деформации наиболее 

подвержены области вблизи зажимов испы-

тательного оборудования.  

 
Т а б л и ц а  4 

Показатель 

Усредненное значение изменения геометрических параметров разметки 

вблизи зажимов 

по оси Х 

вблизи зажимов 

по оси У 
центральная область 

O
x

fo
rd

 R
/S

 

S
u

n
b

re
ll

a 

O
x

fo
rd

 R
/S

 

S
u

n
b

re
ll

a 

O
x

fo
rd

 R
/S

 

S
u

n
b

re
ll

a 

∆ℓ, мм 1,03 0,70 1,05 0,71 0,65 0,34 

∆β, ◦ 1,00 0,46 0,90 0,39 0,20 0,14 

∆P, мм2 56,40 89,21 56,46 6,74 27,31 52,42 

 

Исследование причинно-следственных 

связей единичных показателей качества с 

применением метода анализа иерархий поз-

волило установить коэффициенты весомо-

сти для выбранных показателей качества 

(табл. 5 – пример расчета комплексного по-

казателя стабильности структуры тентовых 

материалов при циклическом растяжении).   

Расчет комплексного показателя каче-

ства материала для всей совокупности кри-

териев в предлагаемой методике осуществ-

ляется по формуле среднего геометриче-

ского: 

    

КПС = ∏ Pi
jin

i=1 , 

 

где Pji – безразмерная величина показателя 

качества; ji – коэффициент весомости ПК; 

∑ ji = 1; n – число показателей качества. 

 
Т а б л и ц а  5 

Вид 

материала 

Усредненное значение изменения геометрических 

параметров разметки с учетом всех зон 

Комплексный показа-

тель стабильности 

структуры, КПС абсолютные значения 

параметров 

дискретные балловые 

оценки 

∆ℓ β ∆P В∆ℓ В∆β В∆P 

Оксфорд RipStop 0,91 0,7 46,72 1 1 2 1,23 

Санбрелла 0,58 0,33 49,46 2 2 1 1,61 

Коэффициент весомости 0,38 0,32 0,30 0,38 0,32 0,30 - 

 

Сравнительный анализ исследуемых 

материалов, характеризует материал 

Sunbrella как более устойчивый к цикличе-

ской комбинированной деформации растя-

жения. 

Заключение 

В предлагаемой методике определения 

стабильности структуры тентовых матери-

алов предусмотрена оценка изменения гео-

метрических параметров после двухосного 

многоциклового растяжения с использова-

нием трех единичных показателей: измене-

ния площади, длин сторон и углов квадра-

тов.  Возможность варьирования режимами 

испытаний позволяет моделировать раз-

личные виды циклических нагружений и 

создает объективные условия для сопостав-

ления результатов испытаний различных 

объектов. 

Расчет изменения параметров формы 

разметки осуществляется с использованием 

автоматизированной программы Grafisv11.0, 

что во многом упрощает расчеты компо-

нентов деформации и повышает точность 
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результатов. Посредством испытательного 

оборудования, реализующего двухосное 

циклическое растяжение, образцы исследу-

емых материалов подвергаются деформи-

рованию, имитирующему реальный про-

цесс эксплуатации тентовых конструкций.   

Применение показателей деформации 

позволяет оценить изменение геометриче-

ских параметров тентового материала под 

действием циклических нагрузок, выявлять 

области, наиболее/наименее подверженные 

циклическим деформациям растяжения, 

прогнозировать необходимые манипуля-

ции с тентовой конструкцией (например, 

своевременная подтяжка креплений) с це-

лью сохранения первоначальной формы. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Разработана методика определения 

двухосной циклической деформации тенто-

вого материала. 

2. Для комплексной оценки деформаци-

онных свойств тентовых материалов, ана-

лизируемой по средствам специальной раз-

метки проб, предложены показатели: изме-

нение длины, отклонение угла, изменение 

площади геометрических фигур.  

3. Преимуществом метода является воз-

можность прогнозирования деформацион-

ных свойств каркасно-тентовых изделий.   
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Для предотвращения нанесения вреда здоровью работника используется 

специальная одежда. Специальная одежда может быть изготовлена из 

тканей различного сырьевого состава. В работе проведены исследования по 

определению коэффициента теплопередачи TF (Q0) и индекса передачи 

теплового излучения RHTI (Q0) под действием теплового потока интенсив-

ностью 20, 40, 60 и 80 кВт/м² для пяти тканей различного сырьевого со-

става. Построена гистограмма индекса передачи теплового излучения. 

 

Special clothing is used to prevent harm to the health of the employee. Special 

clothing can be produced from fabrics of various raw materials. In this work, re-

search has been carried out to determine the heat transfer coefficient TF (Q0) and 

the heat transfer index RHTI (Q0) under the action of a heat flow with an intensity 

of 20, 40, 60 and 80 kW/m², for five fabrics of different raw materials. The histogram 

of the heat transfer index is plotted. 

 

Ключевые слова: специальная одежда, ткани, теплопередача, тепловое 

излучение, метод испытаний. 

 

Keywords: special clothing, fabrics, heat transfer, heat radiation, test method. 

 

В процессе трудовой деятельности ра-

ботник подвергается рискам нанесения 

вреда здоровью. К вредным и опасным фак-

торам относят: механические воздействия, 

повышенные и пониженные температуры, 

радиоактивные и рентгеновские излучения, 

электрический ток, электростатические за-

ряды и поля, электрические и электромаг-

нитные поля, нетоксичную пыль, токсич-

ные вещества, воду и растворы нетоксич-

ных веществ, растворы кислот, щелочей, 

нефть, нефтепродукты, масла и жиры, вред-

ные биологические факторы. 

Специальная одежда предназначена для 

защиты работника от данных рисков. В 

Российской Федерации на каждый отдель-

ный фактор риска действует отдельный 

ГОСТ. Также для многих профессий дей-

ствуют отдельные ГОСТ, регламентирую-

щие конкретные требования для соответ-

ствующей профессии. На территории Рос-

сии и странах Таможенного союза Евразий-

ского экономического союза (ТС ЕАЭС) 

основные требования представлены в Тех-

нических регламентах, основным из них яв-

ляется ТР ТС 019/2011 [1]. Требования дан-

ного Технического регламента являются 

обязательными к соблюдению. 

Классификация специальной одежды 

происходит по ГОСТ 12.4.103–83 [2]. В со-

http://www.mgudt.ru/
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ответствии с данным стандартом на специ-

альную одежду наносится маркировка в 

виде эмблемы на верхнюю часть левого ру-

кава или на нагрудном кармане. Эмблема 

представляет собой цветной графический 

знак размером (6,2 x 8,0) см с буквенными 

обозначениями защитных свойств. Пропис-

ная буква обозначает наименование защит-

ной группы, строчная – подгруппу. Для 

специальной одежды и средств защиты рук, 

группа "От повышенных температур" со-

стоит из следующих подгрупп. 

– Обусловленных климатом (Тк) (толь-

ко для специальной одежды); 

– от теплового излучения (Ти); 

– от открытого пламени (То); 

– от искр, брызг расплавленного ме-

талла, окалины (Тр); 

– от контакта с нагретыми поверхно-

стями от 40 до 100 ºС (Тп 100); 

– от контакта с нагретыми поверхно-

стями от 100 до 400 ºС (Тп 400); 

– от контакта с нагретыми поверхно-

стями выше 400 ºС (Тв); 

– от конвективной теплоты (Тт) (только 

для специальной одежды). 

Для специальной обуви: 

– обусловленных климатом (Тк); 

– от теплового излучения (Ти); 

– от открытого пламени (То) (только для 

обуви из полимерных материалов); 

– от искр, брызг расплавленного ме-

талла, окалины (Тр); 

– от контакта с нагретыми поверхно-

стями выше 45 ºС только для специальной 

обуви (Тп); 

Данный стандарт также подразумевает 

классификацию: 

– по видам специальной защитной одеж-

ды; 

– по способу защиты средства индиви-

дуальной защиты ног; 

– по видам специальной обуви; 

– в зависимости от предохраняемых ча-

стей ног; 

– по видам средства индивидуальной за-

щиты рук; 

– в зависимости от конструкции пер-

чатки; 

– по характеру применения средства ин-

дивидуальной защиты рук и ног. 

ТР ТС 019/2011 подразумевает фикси-

рование индекса передачи теплового излу-

чения по ГОСТ Р ИСО 6942–2007 [3]. Нор-

матив для теплового потока 20 кВт/м² со-

ставляет 8 секунд. 

ГОСТ Р ИСО 6942–2007 состоит из ме-

тода A и B. Метод A заключается в выдер-

живании испытуемого образца под дей-

ствием плотности теплового потока опре-

деленного уровня, определенное время с 

последующим осмотром на изменение 

внешнего вида (усадка, обугливание, обес-

цвечивание, подпаливание, раскаленные 

места, тление, расплавление и т.д.). 

В методе B, как и в методе A, испытуе-

мый образец выдерживается под действием 

теплового излучения определенного 

уровня (Q0), и фиксируется пороговое 

время на подъем температуры на 12 и 24°С. 

По формуле (1) рассчитывается плотность 

пропущенного теплового потока Qc: 

 

( )
p

c

24 12

MC 12
Q

A t t


=

−
 ,              (1) 

 

где M – масса медной пластины, кг; Cp – 

удельная теплоемкость меди, равная 0,385 

кДж/(кг·°С); 12/(t24-t12) – средняя скорость 

подъема температуры калориметра на от-

резке между значениями 12 °С и 24 °С, 

°С/с; A – площадь медной пластины, м². 

Для необходимого уровня падающего 

теплового потока (Q0), коэффициент теп-

лопередачи TF (Q0) рассчитывается как от-

ношение плотности пропущенного тепло-

вого потока (Qc) к падающему (Q0) в про-

центах:  
 

( ) c
0

0

Q
TF Q

Q
=  .               (2) 

 

Для необходимого уровня падающего 

теплового потока (Q0) индексом передачи 

теплового излучения RHTI (Q0) является 

среднее время t24 для подъема температуры 

калориметра на (24,0±0,2)°С с точностью 

до одной десятой секунды. 

В зависимости от плотности падающего 

теплового потока (Q0) классифицируют 

различные уровни, представленные в 

табл. 1.  
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 Т а б л и ц а  1 

      Низкие уровни от 5 до 10 кВт/м² 

      Средние уровни от 20 до 40 кВт/м² 

Высокий уровень 80 кВт/м² и выше 

 

Для пошива специальной одежды 

наиболее часто используются хлопчатобу-

мажные ткани (100%-ный хлопок или с вло-

жением полиэфирных волокон) саржевого 

переплетения поверхностной плотностью 

210...250 г/м². Обычно такая ткань маркиру-

ется как "для защиты от общепроизвод-

ственных загрязнений". Для каждого от-

дельного вредного и опасного фактора 

предлагаются более специализированные 

защитные ткани. 

Для проведения испытания использу-

ется стенд компания Метротекс [4...10], 

предназначенный для проведения испыта-

ний по проверке защитных свойств матери-

алов, используемых в теплозащитной 

одежде при воздействии теплового излуче-

ния в соответствии с методами ГОСТ Р 

ИСО 6942–2007. 

Для проведения испытания по методу B 

заготавливаются три образца размером 

(230 x 80) мм. Испытуемые образцы вы-

держиваются при температуре (20±2)°С и 

относительной влажности (65±2) % не ме-

нее 24 ч. Испытания проводятся в помеще-

нии, где температура находится между 

15...35°С и где нет движения воздуха. Пе-

ред каждым последующим испытанием ка-

лориметр охлаждается до комнатной тем-

пературы ±2°С. 

Перед проведением испытаний произ-

водится калибровка калориметра для необ-

ходимого уровня теплового излучения Q0. 

После калибровки держатель с образцом 

устанавливается на каретку, открывается 

защитный экран и выдерживается в тече-

ние времени, необходимого для подъема 

на 24°С. 

Для проведения испытаний были вы-

браны следующие ткани для производства 

специальной одежды на защиту от повы-

шенных температур: 

– Frall 440 (100% хлопок); 

– Frall 330 (100% хлопок); 

– FlameFort W-280 (100% арамид); 

– FlameFort 210A (100% арамид); 

– TenCate Tecasafe Plus (51% модакрил, 

43% целлюлозное волокно, 5% параамид, 

1% антистатическая нить). 

В табл. 2 (cредние значения индекса пе-

редачи теплового излучения RHTI (Q0) и 

коэффициента вариации при воздействии 

различных тепловых потоков) приведены 

данные показателей индекса передачи теп-

лового излучения RHTI (Q0) для данных 

тканей. 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование 

тканей 

Тепловой поток  

20 кВт/м² 

Тепловой поток  

40 кВт/м² 

Тепловой поток  

60 кВт/м² 

Тепловой поток 

 80 кВт/м² 

R
H

T
I 

(Q
₀)

, 

с 

C
v

, 
%

 

R
H

T
I 

(Q
₀)

, 

с 

C
v

, 
%

 

R
H

T
I 

(Q
₀)

, 

с 

C
v

, 
%

 

R
H

T
I 

(Q
₀)

, 

с 

C
v

, 
%

 

Frall 440 15,8 2,2 9,2 1,1 6,6 1,5 5,0 2,6 

Frall 330 14,1 0,7 8,1 2,0 6,0 1,9 4,5 1,3 

FlameFort W-280 15,2 2,1 8,4 3,0 6,2 4,9 4,9 1,6 

FlameFort 210A 13,8 1,3 7,4 1,0 5,2 0,2 4,2 2,8 

TenCate 

Tecasafe Plus 13,6 0,5 7,5 1,5 5,1 2,3 4,2 3,4 

 

 

На основе данных табл. 2 построена ги-

стограмма (рис. 1). 

Все выбранные ткани удовлетворяют 

ТР ТС 019/2011 (выдерживают более 8 с 

при тепловом излучении 20 кВт/м²). 

Наибольшая защита от повышенной темпе-

ратуры у ткани для производства специаль-

ной одежды Frall 440 (15,8 с), наименьшая 

– TenCate Tecasafe Plus (13,6 с), меньше на 

13,9%. 
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Рис. 1 

 

При повышении теплового излучения 

до 40 кВт/м² средний индекс передачи теп-

лового излучения RHTI (Q0) в среднем 

уменьшается на 43,8% по сравнению с 20 

кВт/м². Для данного уровня теплового по-

тока норматив по ТР ТС 019/2011 не преду-

смотрен. Наибольший индекс у Frall 440 и 

составил – 9,2 с, наименьший – 7,4 с у 

FlameFort 210A (на 19,6% меньше). Из-за 

сырьевого состава у тканей Frall 440, Frall 

330 и TenCate Tecasafe Plus происходит 

охрупчивание (структура материала стано-

вится ломкой, хрупкой). У тканей Flame-

Fort W-280 и FlameFort 210A происходит 

изменение внешнего вида (выцветание). 

При повышении теплового излучения 

до 60 кВт/м² средний индекс передачи теп-

лового излучения RHTI (Q0) в среднем 

уменьшается на 28,4% по сравнению с 40 

кВт/м². Для Frall 440 составляет 6,6 с (наи-

большее) и TenCate Tecasafe Plus – 5,1 с 

(наименьшее, на 22,7% меньше Frall 440). 

У тканей Frall 440, Frall 330 и TenCate 

Tecasafe Plus происходит дальнейшее 

охрупчиваниие, а выцветание у FlameFort 

W-280 и FlameFort 210A становиться силь-

нее. 

При повышении теплового излучения 

до 80 кВт/м² средний индекс передачи теп-

лового излучения RHTI (Q0) в среднем 

уменьшается на 20,8% по сравнению с 60 

кВт/м². И для Frall 440 составляет 5,0 с (наи-

большее) и TenCate Tecasafe Plus – 4,2 с 

(наименьшее, на 16,0% меньше Frall 440). 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Если использовать ткань для пошива 

специальной одежды для защиты от тепло-

вого излучения 20 кВт/м², то могут быть ис-

пользованы все представленные ткани, так 

как они соответствуют ТР ТС 019/2011 (вы-

держивают более 8 с). В данной статье, в 

дополнение к стандартной методике для 

теплового излучения 20 кВт/м², были про-

ведены испытания для теплового излуче-

ния 40, 60 или 80 кВт/м², так как такие по-

токи встречаются в экстремальных усло-

виях. Для данных потоков не предусмотрен 

норматив. ТР ТС 019/2011 необходимо до-

полнить нормативами для теплового излу-

чения 40, 60 или 80 кВт/м². 

2. При защите от теплового излучения 

40, 60 или 80 кВт/м² предпочтение лучше 

отдавать арамидным тканям (FlameFort W-

280 и FlameFort 210A), так как после воз-

действия теплового излучения происходит 

выцветание, но прочностные характери-

стики сохраняются на таком же уровне, по 

сравнению с хлопковыми тканями (Frall 

440 и Frall 330), у которых происходит 

охрупчивание. У ткани для производства 

специальной одежды TenCate Tecasafe ин-

декс передачи теплового излучения для 

теплового излучения 40, 60 и 80 кВт/м² со-

ответствует FlameFort 210A, но у первой 

ткани также происходит охрупчивание из-

за сырьевого состава. 
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В статье приведены результаты исследований свойств современных бор-

товых тканей методом кольца на автоматизированной измерительной си-

стеме. Предложено прогнозирование зависимости релаксации усилий при 

изгибе по утку бортовых тканей от их поверхностной плотности и линей-

ной плотности нитей с использованием компьютерной программы "Neuro-

Prognosis", разработанной на основе искусственных нейронных сетей. Ин-

теллектуальная система содержит функции накопления данных о показа-

телях качества материалов, полученных при испытаниях, обучения с учи-

телем по алгоритму обратного распространения ошибки, представления и 

сохранения данных. По результатам исследований возможно создание само-

стоятельной подсистемы прогнозирования и учета свойств материалов в 

системе автоматизированного проектирования (САПР) одежды. 

 

The article presents the results of studies of the modern bead fabrics properties 

by the ring method on an automated measuring system. It is proposed to predict the 

dependence of the forces relaxation during weft bending of bead fabrics on their 

surface density and linear density of threads using the computer program "Neuro-

Prognosis" developed on the basis of artificial neural networks. The intelligent sys-

tem contains the functions of accumulating data on the quality indicators of mate-

rials obtained during testing, learning with a teacher using the error backpropaga-

tion algorithm, presenting and saving data. According to the research results, it is 

possible to create an independent subsystem for predicting and accounting for the 

properties of materials in the computer-aided design (CAD) system of clothing. 

 

Ключевые слова: бортовые ткани, характеристики изгиба, автоматизи-

рованная система, нейронные сети. 

 

Keywords: bead fabrics, bend characteristics, automated system, neural net-

works. 

 

Деформация изгиба изучается широко 

[1...3]. Для определения характеристик из-

гиба бортовых тканей рекомендуется стан-

дартный метод (ГОСТ 8977–74), который 

позволяет оценить условную жесткость и 

условную упругость при помощи прибора 

http://www.mgudt.ru/
mailto:vlv1000@mail.ru
mailto:nadejda.smirnova.a@yandex.ru
https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3aker2210@yandex.ru
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ПЖУ-12 методом кольца по циклу 

"нагрузка–разгрузка–отдых". 

 

 
Рис. 1 

 

В Костромском государственном уни-

верситете разработан более информативный 

метод кольца с использованием автоматизи-

рованной системы [4], позволяющей реали-

зовать запись диаграммы изменения усилия 

при одноцикловом испытании бортовой 

ткани на изгиб в режиме реального времени 

(рис. 1) и оценить величину и характер из-

менения усилия при заданной деформации 

пробы. 

Релаксация усилия – изменение усилия 

при заданной деформации, которое характе-

ризует способность материала сопротив-

ляться изгибу. Чем меньше величина паде-

ния усилия, тем более активно материал со-

противляется деформированию. 

В современных условиях существует 

проблема прогнозирования качества швей-

ных изделий по показателям свойств мате-

риалов, используемых для их изготовления 

[5...9]. Важно знать, не только какие харак-

теристики свойств тканей, но и как они из-

меняются. Актуальность исследований из-

менений усилия при постоянной деформа-

ции изгиба и разработки метода прогнозиро-

вания обусловлена обновлением ассорти-

мента современных бортовых тканей и воз-

росшими требованиями к качеству швейных 

изделий. Современные бортовые ткани раз-

нообразны по волокнистому составу 

(табл. 1) и отличаются от классического ас-

сортимента.  

 
Т а б л и ц а   1  

Арти-

кул 

Волокнистый 

состав, % 

Поверх-

ностная  

плотность, 

г/м² 

Линейная 

плотность 

нитей, текс 

Плотность 

ткани 

(число  

нитей 

на 10 см) 

Жест-

кость 

по ос-

нове 

Ро, сН 

Жест-

кость 

по утку 

Ру, сН 

Релаксация 

усилия  

изгиба 

по утку  

∆Ру, % 
То Ту По Пу 

F9012N 
хлопок – 33, 

ЖВ – 33, ПЭ – 34 
185 40 90 160 140 1,25 16,9 17,2 

BH911 

хлопок – 42, 

ЖВ – 23,ПЭ – 23, 

Ввис – 12 

190 34 80 255 130 1,3 14,1 0,7 

CS900S 
хлопок – 3, 

ЖВ – 33, ПЭ – 64 
160 40 80 140 125 22,9 10,0 13 

BH231 

хлопок – 27, 

ЖВ – 36,ПЭ – 10, 

Ввис – 27 

196 20 100 255 150 21,6 12,9 8,5 

215091 
хлопок – 35, 

ЖВ – 20, ПЭ – 45 
190 48 100 150 125 33,6 19,0 23,7 

274473 ЖВ – 32, ПЭ – 68 185 56 104 125 115 11,1 12,2 9,8 

215090 

хлопок – 23, 

ЖВ – 33,ПЭ – 32, 

Ввис – 12 

170 40 80 145 135 25,4 11,9 26,9 

CT139 

хлопок – 2, 

ЖВ – 24,ПЭ – 48, 

Ввис – 26 

200 48 132 180 92 56,0 13,8 9,4 

CТ400 ЖВ – 35, ПЭ – 65 192 32 80 165 150 10,3 15,0 6,7 

DB9308 

хлопок – 2, 

ЖВ – 24,ПЭ – 48, 

Ввис – 26 

200 40 80 196 150 11,4 8,8 8,1 
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Продолжение табл. 1 

WO543c 

хлопок – 13, 

ЖВ – 23,ПЭ – 46, 

Ввис – 18 

205 34 130 240 100 4,2 5,9 1,7 

CT119 

хлопок – 16, 

ЖВ – 24,ПЭ – 40, 

Ввис – 20 

185 40 90 185 125 3,2 6,4 9,4 

F313A 
хлопок – 35, 

ПЭ – 33, ЖВ – 32 
175 20 80 290 150 11,4 10,5 4,8 

F8824 

хлопок – 22, 

ПЭ – 12,ЖВ – 35, 

Ввис – 16,  

лен – 15 

210 22 120 210 140 2,4 10,8 17,6 

SD13 ПЭ – 100 170 32 86 165 150 24,0 51,1 23,7 

 

Для изготовления бортовых тканей ис-

пользуются трех-, четырех- и пятикомпо-

нентные смески, содержащие хлопок, лен, 

полиэфирные, вискозные волокна и живот-

ный волос. 

Градация бортовых тканей по жестко-

сти (ГОСТ 24684–87) предусматривает де-

ление их на 3 группы: I группа – 4,5...7 сН, 

II группа – 7,1...15 сН, III группа – 15,1...30 

сН. Проведенные исследования показали, 

что по основной нормируемой характери-

стике изгиба бортовых тканей, условной 

жесткости, в направлении, ответственном 

за устойчивость бортовой прокладки (см. 

табл. 1), современный ассортимент борто-

вых тканей представлен всеми тремя груп-

пами жесткости. Учитывая результаты экс-

периментальных исследований бортовых 

тканей, целесообразно внести уточнение в 

градацию III группы – более 15,1 сН. Жест-

кость синтетической ткани значительно 

превышает границу III группы жесткости 

(50 > 30 сН). Экспериментальные резуль-

таты показали, что жесткость тканей по 

утку чаще больше жесткости по основе, что 

можно объяснить большей толщиной уточных 

нитей и наличием в них животного волоса, по-

этому основной слой бортовой прокладки 

предпочтительнее выкраивать по утку [10]. 

Для прогнозирования использована ин-

теллектуальная система, созданная на базе 

искусственных нейронных сетей (ИНС) 

[11]. Система реализует функции обучения 

ИНС с учителем по алгоритму обратного 

распространения ошибки и обобщает экс-

периментальные результаты показателей 

релаксации усилия при изгибе. Интеллекту-

альная система содержит функции накопле-

ния данных о показателях качества матери-

алов, полученных при испытаниях, пред-

ставления и сохранения данных. В про-

цессе обучения происходит уменьшение 

средней относительной ошибки обучения, 

что характеризует приближение аппрокси-

мирующей поверхности к эксперименталь-

ным данным. 

 

 
Рис. 2 
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Прогнозирование релаксации усилия 

при изгибе бортовых тканей осуществля-

лось по разработанной компьютерной про-

грамме "Neuro-Prognosis" [12]. Входными 

параметрами выбраны поверхностная плот-

ность бортовых тканей (Ms, г/м2) и линей-

ная плотность нитей (Ту/То). Окно про-

граммы прогнозирования свойств тек-

стильных материалов "Neuro-Prognosis" по-

казано на рис. 2. 

По экспериментальным значениям ИНС 

аппроксимирует непрерывную поверх-

ность зависимости падения усилия при из-

гибе от входных параметров, которую 

можно принять за реальную в области рабо-

чих значений. На рис. 3 представлена экс-

периментальная зависимость падения уси-

лия при изгибе по утку ∆Ру (Ms, Ту/То) и за-

висимость ∆Ру 
нс

 (Ms, Ту/То) генерируемая 

ИНС. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Проверка качества прогнозирования па-

дения усилия при изгибе с использованием 

ИНС (рис. 3 – экспериментальная и генери-

руемая зависимости падения усилия при из-

гибе по утку бортовых тканей от поверх-

ностной плотности и линейной плотности 

нитей) проводилась на бортовой ткани арт. 

SD13 (табл. 1), не вошедшей в обучающую 

выборку. Полученное экспериментальное 

падение усилия 23,7%, прогнозируемое – 

26,8%. Ошибка прогнозирования состав-

ляет 11%. Выполненная проверка свиде-

тельствует о возможности прогнозирова-

ния падения усилия при изгибе бортовых 

тканей. 

Достоинством рассматриваемой си-

стемы является практически полное исклю-

чение человека из процессов организации 

структуры сети и обучения, что является 

ценным в создании самостоятельной под-

системы прогнозирования и учета свойств 

материалов в САПР одежды. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Представлены справочные сведения 

по жесткости и падению усилия при изгибе 

современных бортовых тканей, которые по-

лучены исследованием характеристик из-

гиба по разработанной автоматизирован-

ной методике и рекомендуются к использо-

ванию при проектировании одежды. 

2. Предложена оценка падения усилия 

при изгибе бортовых тканей современного 

ассортимента с использованием интеллек-

туальной системы, построенной на базе ис-

кусственных нейронных сетей с примене-

нием разработанной компьютерной про-

граммы "Neuro-Prognosis". 
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В работе предложены научно-практические решения задачи по разра-

ботке здоровьесберегающих эргономичных конструкций детской обуви. В 

частности, в исследовании обосновано использование новой конструкции 

прибора для определения жесткости обуви при изгибе. Представлены ре-

зультаты, полученные в ходе испытания на приборе различных конструк-

ций детской обуви. 
 

The paper proposes scientific and practical solutions to the problem of develop-

ing health-saving ergonomic designs for children's shoes. In particular, the study 

substantiated the use of a new design of the device for determining the stiffness of 

shoes in bending. The results obtained in the course of testing various designs of 

children's shoes on the device are presented. 
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подошва, стелечный узел,  эргономические свойства. 
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Введение 

Анализ литературных данных свиде-

тельствует, что проблема повышения каче-

ства детских изделий является актуальной 

задачей, решение которой в значительной 

степени связано с обеспечением нормаль-

ного функционирования и развития ре-

бенка [1...4]. Показано, что в комплексе  

свойств, формирующих качество детской 

обуви, первостепенную роль играют ее эр-

гономические свойства, обеспечивающие 

удобство, комфорт при носке и способству-

ющие профилактике наиболее распростра-

ненных деформаций, как стопы, так и всего 

опорно-двигательного аппарата [2], [3]. К 

числу наиболее важных физиологических 

показателей рациональной конструкции 

детской обуви, обеспечивающих нормаль-

ное функционирование опорно-двигатель-

ного аппарата, относится изгибная жест-

кость (гибкость) обуви [2], [3], [5].  

Материалы и методы 

Проблемы формирования и состояния 

архитектуры стопы усугубляются при но-

шении неправильно подобранной обуви. 

Поэтому жесткость обуви нельзя рассмат-

ривать отдельно от биомеханики ходьбы. 

http://www.mgudt.ru/
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По-прежнему сохраняется актуальность 
определения комплексного показателя ка-
чества обуви и обувных материалов по ре-
зультатам лабораторных и стендовых ис-
пытаний в условиях, близких к реальным 
эксплуатационным с участием и без уча-
стия человека; опытной носки; взаимосвя-
зью лабораторных показателей с техноло-
гическими и эксплуатационными. 

Одной из важнейших задач общей про-
блемы комплексной оценки качества обуви 
и ее деталей является разработка новых 
приборов и инструментальных методов ис-
пытаний, допускающих  моделирование  
условий ходьбы, а также объективную оцен-
ку качества как изделия в целом, так и от-
дельных его узлов, и прогнозирование их по-
ведения в процессе эксплуатации обуви [6]. 

Исследования проводились на экспери-
ментальном приборе [7], разработанном на 
кафедре художественного моделирования, 
конструирования и технологии изделий из 
кожи РГУ имени А.Н. Косыгина. 

Он содержит платформу с шарнирно за-
крепленной на ней подъемной площадкой, 
узел для закрепления образца, стойки с за-
крепленным электронным динамометром и 
рамкой-упором для каблука, шкалу для уг-
ловых измерений. 

За счет основания, подвижного относи-
тельно стойки с измерительным элементом 
и упором каблука, можно проводить испы-
тания обуви любых размеров, учитывать 
возникающее изменение плеча приложения 
сил, без больших временных затрат. В кон-
струкции прибора в качестве измеритель-
ного элемента используется портативный 
динамометр малых напряжений, что значи-
тельно упрощает испытания. Электронный 
динамометр малых напряжений работает от 
портативного источника энергии и не тре-
бует подключения к сети электропитания. 

Кроме того, прибор легко разбирается 
на отдельные узлы. Единственным усло-
вием для его эксплуатации является нали-
чие ровной поверхности, на которой фикси-
руется платформа, для определения жест-
кости обуви. 

Несмотря на то, что при испытаниях из-
гибают носочно-пучковую часть, представ-
ленный прибор не относится к группе уже 
существующих, так как фактически усилие, 

необходимое для изгиба, снимается с пя-
точной части образца. 

Такое решение позволяет получить дан-
ные в условиях, близких к реальным процес-
сам воздействия обуви на стопу. Кроме того, 
использование динамометра малых напряже-
ний в конструкции прибора позволяет прово-
дить измерения с погрешностью 0,4%. 

Результаты и обсуждения 
К исследованию было принято 22 кон-

струкции детской обуви, которые при опре-
делении изгибной жесткости были условно 
распределены на 5 групп,  так как стояла за-
дача получить оценку изделий по показа-
телю "жесткость при изгибе". Поэтому по-
лученные значения нужно использовать 
только для подтверждения факта соответ-
ствия детской обуви предъявляемым требо-
ваниям.   

Каждый образец 10 раз подвергался из-
гибу на угол 25º, при котором и фиксирова-
лось усилие. Средние значения показателей 
заносились в таблицы. 

Так, в табл.1 представлены результаты из-
мерения изгибной жесткости детской обуви 
20 размера, имеющей одинаковую подошву, 
но различные виды конструкции верха. 

Данные табл. 1 свидетельствуют, что, 
несмотря на различную конструкцию 
верха, изгибная жесткость образцов лишь 
незначительно отличается. Следовательно, 
верх обуви в малой степени влияет на об-
щую жесткость обуви. Кроме того, верх 
обуви всех образцов выполнен из натураль-
ной кожи, что минимизирует их отличие по 
показателю жесткости. 

В табл. 2 представлены результаты ис-
следования образцов 24 размера, также 
имеющие одинаковые подошвы, но различ-
ные конструкции верха. 

Образцы под номерами 2.1, 2.2 и 2.5 по-
казали близкие значения жесткости. Об-
разцы 2.3 и 2.4 так же показали близкие зна-
чения жесткости, однако они заметно пре-
вышают жесткость остальных. Так как из 
табл.1 видно, что такая разница показате-
лей не могла быть вызвана различием кон-
струкций верха, то наиболее вероятной 
причиной повышенной изгибной жестко-
сти образцов 2.3 и 2.4 является стелечный 
узел,  отличный от остальных образцов. 
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 Т а б л и ц а  1 

№ Модель обуви 
Раз-
мер 

Вид конструкции 
верха 

Подошва 
Основная 
стелька 

Изгибная 
жесткость обуви, 

Н 

1.1 

 

20 

Туфли 

ТЭП BICCO  

Стелечный узел 

ST80165 
3,5 

1.2 

 

Туфли открытые 
Стелечный узел 

ST80180 
3,6 

1.3 

 

Ботинки 
Стелечный узел 

STPICCO 
3,7 

1.4 

 

Туфли 
Стелечный узел 

STPICCO 
3,4 

1.5 

 

Туфли 
Стелечный узел 

STPICCO 
3,5 

 
Т а б л и ц а   2 

№ Модель обуви 
Раз-
мер 

Вид конструкции 
верха 

Подошва 
Основная 
стелька 

Изгибная 
жесткость 
обуви, Н 

2.1 

 

24 

Ботинки 

ТЭП VERA 

Стелечный узел 

STKROSH 

 

8,4 

2.2 

 

Ботинки 
Стелечный узел 

STKROSH 
8,8 

2.3 

 

Туфли 

открытые 

Стелечный узел 

ST80112 
11.,4 

2.4 

 

Туфли 
Стелечный узел 

ST80340 
11 

2.5 

 

Туфли 
Стелечный узел 

STKROSH 
8 
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По результатам проведенных исследо-
ваний детских туфель, ботинок и  сапог, из-
готавливаемых  ЗАО "МОФ "Парижская 
коммуна", выявлено, что: 

-  использование ИК в качестве матери-
ала верха делает обувь более жесткой по 
сравнению с моделями с верхом из кожи 
или текстиля; 

-  при прочих равных условиях наиболь-
шее влияние на жесткость обуви оказывает 
конструкция подошвы. Наличие вертикаль-
ного борта по периметру подошвы приво-
дит к значительному увеличению жестко-
сти в сравнении с моделями, где он отсут-
ствует;  

- конструкции стелечного узла, при про-
чих равных условиях, могут явиться ин-
струментом регулирования  показателей из-
гибной жесткости обуви. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Исследования показали, что материалы 

и конструкция верха обуви не оказывают 
большого влияния на общую изгибную 
жесткость. Исключение составляет случай, 
когда верх выполняется из жестких поли-
мерных материалов. При неизменном со-
ставе материалов наибольшее влияние на 
жесткость обуви оказывает конструкция 
низа. Наличие вертикального борта по пе-
риметру подошвы приводит к значитель-
ному увеличению жесткости в сравнении с 
моделями, где он отсутствует. Как показы-
вают результаты, немаловажным элемен-
том в формировании жесткости является 
стелечный узел. Использование разных ва-
риантов стелечного узла, при прочих рав-
ных условиях, наряду с конструкцией по-
дошвы, может явиться инструментом для 
варьирования показателей изгибной жест-
кости обуви. Полученные результаты реко-
мендуются к использованию для совершен-
ствования конструкций детской обуви, ко-
торое должно осуществляться с учетом фи-
зико-механических свойств материалов 
верха и низа, конструкций стелечных узлов 
и подошв. Исследованная обувь ЗАО 
"МОФ "Парижская коммуна" по показате-
лям жесткости отвечает наилучшим образ-
цам, обеспечивает нормальное развитие 
стоп детей, то есть является здоровьесбере-
гающей и, следовательно, конкурентоспо-
собной.   
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В статье рассматривается влияние штапельной длины волокон хлопка 

на значение разрывной нагрузки кольцевой пряжи. На разрывную величину 

сильное влияние оказывает значение зажимной длины исследуемого образца. 

Определена степень влияния масштабного фактора на расчеты прочност-

ных характеристик хлопчатобумажной пряжи. Для решения данного во-

проса использовалась формула А.Н.Соловьева, где вместо постоянного зна-

чения разрывной нагрузки волокна используется функция, которая  описы-

вает зависимость прочности волокон от их штапельной длины. Проведено 

сравнение расчетных по разрывной нагрузке кольцевой хлопчатобумажной 

пряжи кардной системы прядения, рассчитанной без учета функциональ-

ной зависимости прочности волокон от их длины и с применением такой 

функции. Установлено, что результаты полученные по формуле А.Н.Соло-

вьева с учетом функции учитывающей влияние длины волокон хлопка пока-

зало лучшее совпадение результатов. 
 

The article discusses the effect of the staple length of cotton fibers on the value 

of the breaking load of annular yarn. The tensile value is strongly influenced by the 

value of the clamping length of the test sample. Degree of influence of scale factor 

on calculation of strength characteristics of cotton yarn is determined. To solve this 

issue, the formula of A.N. Soloviev was used, where instead of a constant value of 

the fold load of the fiber, a function is used that describes the dependence of the 

strength of the fibers on their staple length. A comparison of the circular cotton yarn 

of the carded spinning system calculated by the rupture load, calculated without 

taking into account the functional dependence of the strength of the fibers on their 

length and using such a function, was made. It was established that the results ob-

tained by the formula of A.N. Soloviev, taking into account the function taking into 

account the influence of the length of cotton fibers, showed a better match of results. 
 

Ключевые слова: штапельная длина волокна, зажимная длина, разрыв-

ная нагрузка, хлопчатобумажная пряжа, масштабный фактор, функцио-

нальная зависимость, формула проф. А.Н. Соловьёва. 
 

Keywords: staple fiber length, clamping length, time-jerk load, cotton yarn, 
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Испытательные центры, специализиру-

ющиеся на проведении испытаний тек-

стильных материалов, в частности матери-

алов для спецодежды, постоянно сталкива-

ются с требованиями стандартов, которые в 

некоторых случаях противоречат друг 

другу. Речь идет о требованиях, связанных 

с использованием при испытаниях матери-

алов на разрывную нагрузку и удлинение, 

различной зажимной длины. Расстояние 

между зажимами колеблется от 10 до 450 

мм [1...12]. В указанных источниках эта ве-

личина называется по-разному: "длина эле-

ментарного образца", "рабочая длина эле-

ментарного образца". Иногда можно встре-

тить просто указание на "расстояние между 

зажимами". 

Это обстоятельство заставляет заду-

маться о корректности применения той или 

иной величины зажимной длины при испы-

таниях, так как известно, что длина образца 

существенно влияет на результат испыта-

ний. Это влияние называется масштабным 

фактором и описано во многих работах, 

посвященных различным теориям прочно-

сти, в частности статистическим теориям 

прочности материалов [8], [9]. 

Однако, при всем обилии научных ра-

бот, посвященных разрушению материалов 

под действием внешней нагрузки, матема-

тических моделей, описывающих процесс 

разрушения, доведенных до уровня приме-

нимости в общеинженерной практике, к со-

жалению, немного. Дело в том, что боль-

шинство описанных в перечисленных ис-

точниках теорий чрезвычайно сложны, тре-

буют от пользователя высокого уровня ма-

тематической, а иногда и химической под-

готовки, поэтому в своем большинстве ока-

зываются невостребованными при проведе-

нии различного рода прочностных расчетов 

или испытаний. 

Особый интерес в связи с этим пред-

ставляют статистические модели прочно-

сти, которые никаким образом не связаны с 

физической природой разрушения, а опи-

сывают этот процесс исключительно с ве-

роятностной точки зрения. 

Наиболее простой и понятной статисти-

ческой моделью прочности с использова-

нием масштабного фактора является мо-

дель, предложенная А.М. Фрейденталем и 

подробно описанная в [1]. В работе описы-

вается статистический подход к хрупкому 

разрушению.  

Вопрос, связанный с проектированием 

пряжи, в частности пряжи кольцевого пря-

дения по прочностным характеристикам, 

несмотря на его давнюю историю, до сих 

пор имеет некоторую незавершенность. В 

[2], [3] было получено соотношение, кон-

кретизирующее зависимость величины раз-

рывной нагрузки испытываемых образцов 

волокон хлопка от зажимной длины, имею-

щее следующий вид:  
 

1

0
0P( ) P( )

 
 
 

= ,             (1) 

 

где P( )  – средняя разрывная нагрузка во-

локон при произвольной зажимной длине ℓ; 

0P( )  – средняя разрывная нагрузка воло-

кон при зажимной длине ℓ0, являющаяся ре-

комендуемой зажимной длиной при испы-

таниях; α – параметр распределения Вей-

булла, характеризующий свойства матери-

ала образца и его структурные особенно-

сти.  

Прологарифмировав выражение (1) и, 

решая полученное уравнение относительно 
1


, получим очень простое выражение: 

 

0

0

ln ( ) - ln ( )1
ln( ) - ln( )

P P
=


 .           (2) 

 

Величина 1/α рассчитывается, исходя из 

фактически полученных средних значений 

разрывной нагрузки, при двух различных 

значениях зажимной длины: ℓ и ℓ0. В испы-

таниях обычно принимают ℓ0 равным стан-

дартной величине, используемой в ГОСТ. 

Величина ℓ может быть выбрана произ-

вольно, но в пределах возможностей испы-

тательного оборудования.  

Определим степень влияния масштаб-

ного фактора на некоторые результаты рас-

четов прочностных характеристик хлопча-

тобумажной пряжи.  

Для этого воспользуемся известной 

формулой расчета прочности хлопчатобу-

мажной пряжи профессора А.Н. Соловьева. 
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Опыт применения формулы в производ-

ственных целях и научных исследованиях 

показывает, несколько завышенные резуль-

таты, полученные с ее помощью, в связи с 

чем предлагается уточнить известное выра-

жение, введя в формулу зависимость проч-

ности волокон от зажимной длины, полу-

ченную в [2]. Там же было определено зна-

чение  параметра  распределения  Вейбулла 

α = 4,16, характеризующее свойства мате-

риала испытываемых волокон. 

Формула содержит в качестве одного из 

факторов штапельную длину волокон ℓш. 

Однако ее влияние проявляется не в полной 

мере, так как определяющий фактор – проч-

ность волокон, не зависит в формуле от 

длины волокон, используемых для произ-

водства пряжи. В работе [2] определена ве-

личина рабочей зоны волокон, на которой 

при растяжении пряжи развиваются наг-

рузки, превышающие разрывную нагрузку 

волокон. Величина этой зоны может быть 

определена, как ℓш – 12 мм. Именно это 

уточнение введено в формулу для коррек-

ции разрывной нагрузки волокон, опреде-

ленной при зажимной длине ℓ0, равное 10 мм.  

Тогда в формуле вместо постоянного 

значения Рв необходимо использовать 

функцию, которая описывает зависимость 

прочности волокон в пряже от их штапель-

ной длины. 

Эта функция имеет вид: 
 

1

0
В В 0

ш

P P ( )
12

 
 
 

=
−

 ,         (3) 

 

где Рв – уточненное значение разрывной 

нагрузки волокон хлопка, сН, для  исполь-

зования в формуле проф. А.Н. Соловьева; 

В 0P ( )  – среднее значение разрывной 

нагрузки волокон хлопка, полученное в ре-

зультате испытаний волокон при зажимной 

длине ℓ0; ℓш – штапельная длина волокон, 

мм; α – параметр распределения Вейбулла. 

Тогда формула проф. А.Н. Соловьева 

приобретает вид: 
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где Рпр – расчетное значение разрывной 

нагрузки пряжи; ВT  – линейная плотность 

волокон хлопка; НО – коэффициент, харак-

теризующий неравномерность пряжи при 

применении различных систем прядения; K 

– поправочный коэффициент на фактиче-

скую крутку пряжи;  η, μ – коэффициенты, 

характеризующие наладку (качество ра-

боты) технологического оборудования. Эти 

величины приняты равными 1. 

Т а б л и ц а  1  

Пряжа 1 Пряжа 2 Пряжа 3 Пряжа 4 

ТПР = 29,0 текс ТПР = 36,0 текс ТПР = 18,5 текс ТПР = 11,8 текс 

ТВ = 0,15 текс ТВ = 0,16 текс ТВ = 0,14 текс ТВ = 0,12 текс 

РВ =4,2 сН РВ =4,5 сН РВ =4,3 сН РВ =3,8 сН 

НО = 4,5 НО = 4,5 НО = 4,5 НО = 4,5 

ℓш =36 мм ℓш =34 мм ℓш =35 мм ℓш =37 мм 

αф = 32 αф = 32 αф = 32 αф = 32 

η = 1 η = 1 η = 1 η = 1 

μ = 1 μ = 1 μ = 1 μ = 1 

ℓш = 10 мм ℓo = 10 мм ℓo = 10 мм ℓo = 10 мм 

По справочнику для вто-
рого сорта, сН/текс,  

не менее 11,4 

По справочнику для вто-
рого сорта, сН/текс,  

не менее 11,2 

По справочнику для вто-
рого сорта, сН/текс,  

не менее 11,2 

По справочнику для вто-
рого сорта, сН/текс,  

не менее 11,0 
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11,52 11,39 14,06 11,26 11,30 13,66 11,35 11,21 13,68 11,18 11,40 14,22 
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Пример расчета с уточненным значе-

нием прочности волокон приведен ниже. 

В работе было исследовано 4 вида коль-

цевой пряжи, для которых в табл. 1 приве-

дены фактические и расчетные значения 

разрывной нагрузки, а также нормирован-

ные значения прочности основной пряжи, 

регламентируемые справочником по хлоп-

коткачеству. 

Сравнительные расчетные данные по 

разрывной нагрузке кольцевой Х/Б пряжи 

кардной системы прядения, рассчитанные 

без учета функциональной зависимости 

прочности волокон от их длины и с приме-

нением такой функции. 

Для наглядности были построены гра-

фики зависимости разрывной нагрузки 

хлопчатобумажной пряжи от величины 

штапельной длины в наиболее широко ис-

пользуемом диапазоне от 30 до 40 мм.  

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 (графики изменения расчет-

ных значений разрывной нагрузки хлопча-

тобумажной пряжи в зависимости от шта-

пельной длины волокон) точками отмечены 

фактические значения разрывной нагрузки 

пряжи, полученные в результате испыта-

ний образцов пряжи со свойствами воло-

кон, указанными в табл. 1. Из рисунка 

видно, что верхний график, построенный 

по формуле проф. А.Н. Соловьева, имеет 

значительные отличия от аналогичного гра-

фика (пунктир), построенного по той же 

формуле, но с учетом функциональной за-

висимости разрывной нагрузки волокон от 

их длины. Во втором случае пунктирный 

график имеет лучшие совпадения с факти-

ческими значениями разрывной нагрузки, 

что позволяет сделать вывод не только о 

значимости влияния длины волокон на 

прочность пряжи, но и на точность описа-

ния этого влияния предложенной функцио-

нальной зависимостью, учитывающей мас-

штабный фактор. 

Особенно разница сказывается в обла-

сти больших значений штапельной длины, 

где прочность пряжи практически пере-

стает возрастать из-за превалирования мас-

штабного эффекта в общем влиянии всех 

остальных факторов, влияющих на разрыв-

ную нагрузку пряжи. 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложена функция, учитываю-

щая влияние длины волокон хлопка, ис-

пользуемых для производства пряжи, на 

прочность самих волокон для использова-

ния в формуле проф. А.Н. Соловьева. 

2. Проведен сравнительный экспери-

мент по испытанию прочностных свойств 

различных образцов хлопчатобумажной 

пряжи для получения фактических значе-

ний. 

3. Сравнение результатов расчетов 

разрывной нагрузки пряжи, проведенных 

по формуле проф. А.Н. Соловьева, с факти-

ческими значениями, полученными в ре-

зультате испытаний, без функции влияния 

и с применением такой функции показало 

лучшее совпадение результатов при ис-

пользовании предложенной функциональ-

ной зависимости. 
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В статье представлено исследование неравномерности перемешивания 

лентами. Смешивание лентами применяется для получения различных во-

локнистых продуктов из натуральных и химических волокон. Оно осу-

ществляется в вытяжных приборах кардочесальных машин и лентосоеди-

нительных машин. Неравномерность складываемых лент по линейной 

плотности может приводить к неравномерности получаемой ленты по со-

ставу. В статье изучается влияние погрешностей измерения линейной 

плотности каждого из компонентов смеси на точность контроля струк-

турной неровноты смешанной ленты. Эксперименты проведены с помощью 

метода компьютерной имитации. В результате проведенных опытов уста-

новлено, что погрешности оценивания наиболее велики для смесей с неболь-

шими долями компонентов. Для такого рода смесей наиболее целесообразно 

использовать робастные характеристики для оценки неравномерности 

доли компонента. Во избежание больших погрешностей измерений и повы-

шения надежности получаемых оценок необходимо использовать высоко-

точные измерительные устройства для определения неравномерности сме-

шанной ленты. 

 

The article presents the research of the unevenness of blending with slivers. 

Blending with slivers is used to obtain various fibrous products with natural and 

chemical fibers. It is carried out in the drafting system of carding machines and 

draw frames. The linear density unevenness of the slivers can lead to uneven linear 

density of the resulting sliver. The article studies the influence of errors in measur-

ing the linear density for each of the blending components on the precision of the 

blended sliver structural unevenness control. The experiments were carried out us-

ing the method of computer simulation. As a result of the experiments carried out, 

it was found that the estimation errors are greatest for blended products with small 

fractions of components. For such blended products it is most expedient to use ro-

bust characteristics for assess the unevenness of the component fraction. In order 

to avoid large measurement errors and increase the reliability of the estimates ob-

tained, it is necessary to use high-precision measuring devices to determine the un-

evenness of the blended sliver. 
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Для получения волокнистого продукта, 

состоящего из натуральных и химических 

волокон, широко используется смешивание 

лентами [1...3]. Этот способ имеет ряд пре-

имуществ перед смешиванием волокон в 

смесовых машинах и дозаторах-смесителях 

[3] и осуществляется в вытяжных приборах 

кардочесальных машин и лентосоедини-

тельных машин. Каждая из складываемых 

лент неравномерна по линейной плотности. 

Во многих задачах анализа многокомпо-

нентные смеси можно свести к двухкомпо-

нентным смесям [1], [3]. Поэтому далее 

ограничимся рассмотрением двухкомпо-

нентной смеси. При отсутствии систем ав-

торегулирования и разладках или непра-

вильной настройке вытяжных приборов не-

равномерность по линейной плотности мо-

жет быть значительной и проявляться в не-

равномерности состава смешанной ленты 

[3…6]. Контроль неровноты по составу вы-

полняют путем измерения линейной плот-

ности каждого из компонентов перед по-

ступлением лент в лентосоединительный 

вытяжной прибор и/или в самом поле вытя-

гивания или на выходе вытяжного прибора 

[3], [4]. В любом случае измерение сопря-

жено с погрешностями [4], [6], [7]. Рассмот-

рим влияние этих погрешностей на точ-

ность контроля структурной неровноты 

смешанной ленты [7], [8]. 

Обозначим g1(t) и g2(t) функции, описы-

вающие линейные плотности складывае-

мых  компонентов  в  поперечном сечении  

 

ленты в момент времени t. Доли 1-го и 2-го 

компонентов по их массе в смеси равны: 
 

1

1 2

g (t)
p(t)

g (t) g (t)
=

+
, 

q(t) 1 p(t)= − . 
 

Из этих формул следует, что невоз-

можно оценить долю компонента в смеси 

без измерения линейной плотности другого 

компонента. Если линейные плотности 

компонентов измеряются с погрешностями 

e1(t) и e2(t), то оценки доли компонентов 

равны: 
 

1 1

1 1 2 2

g (t) e (t)
pe(t) ,

g (t) e (t) g (t) e (t)

+
=

+ + +
 

 

qe(t) 1 pe(t)= − . 

 

В поперечном сечении любой волокни-

стой ленты или жгута химических волокон 

содержатся тысячи волокон. Поэтому в со-

ответствии с центральной предельной тео-

ремой теории вероятностей [9] линейная 

плотность g(t) ленты есть случайная вели-

чина, распределенная по нормальному за-

кону. Ее математическое ожидание Mg 

равно средней линейной плотности ленты, 

а коэффициент вариации CVg показывает 

неровноту ленты по линейной плотности. 

При малой неровноте линейной плотно-

сти компонентов и малых погрешностях из-

мерения выражение для доли компонентов 

может быть линеаризовано: 

 

0 1 1 2 2 3 1 1 2pe(t) C C g (t) C g (t) C e (t) C e (t) +  +  + + . 

 

В этой формуле коэффициенты C пока-

зывают чувствительность доли компонента 

к вариациям линейных плотностей склады-

ваемых лент (линейные составляющие этих 

вариаций обозначены δg1(t) и δg2(t)). Од-

нако в такой линеаризации нет необходи-

мости, поскольку исследование зависимо-

сти оценок от вариаций линейной плотно-

сти и погрешностей измерений может быть 

выполнено прямой имитацией сложения 

лент на компьютере. Такая имитация позво-

ляет исследовать на модели влияние раз-

личных факторов на показатели неравно-

мерности смешанной ленты по доле компо-
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нентов методами компьютерного экспери-

мента. Ниже описываются результаты та-

ких экспериментов. 

Рассмотрим взаимосвязь между коэффи-

циентом вариации линейной плотности 

компонентов CVg и показателями неров-

ноты по доле p(t) 1-го компонента в сме-

шанной ленте: коэффициентом вариации 

доли 1-го компонента CVp c его довери-

тельным интервалом DCV. Поскольку рас-

пределение доли компонента p(t) при боль-

ших значениях CVg сильно отличается от 

нормального распределения [1], [3], [8], 

оценки CVp1 и DCV оказываются неустой-

чивыми даже для весьма больших выборок 

(105 значений). Поэтому для оценки нерав-

номерности значений доли p(t) наряду с 

традиционными квадратическими характе-

ристиками использованы робастные харак-

теристики – интердецильный размах Q и 

его отношение Dp к средней доле p [9]. Ре-

зультаты моделирования приведены в 

табл. 1 (зависимость неровноты ленты по 

доле компонента от неравномерности сме-

шиваемых лент). 

Т а б л и ц а  1 

Смесь 
Неровнота по 

доле 

Коэффициент вариации по линейной плотности CVg, % 

1 3 5 10 15 20 30 40 

10х90 

CVp,% 1,26 3,83 6,38 12,89 19,74 27,06 49,1 76,4 

dCV,% 0,011 0,034 0,056 0,113 0,173 0,237 0,430 0,671 

Q 0,003 0,010 0,016 0,033 0,050 0,068 0,107 0,155 

Dp, % 3,25 9,78 16,36 32,9 50,0 67,9 107,2 154,3 

50х50 

CVp,% 0,70 2.12 3,52 7,20 10,8 14,6 23,1 31,5 

dCV,% 0,01 0,02 0,04 0,06 0,10 0,14 0,20 0,28 

Q 0,009 0,027 0,045 0,091 0,137 0,185 0,283 0,387 

Dp, % 1,81 5,47 9,07 18,2 27,4 36,8 56,6 78,0 

90х10 

CVp,% 0,14 0,43 0,71 1,44 2,24 3,20 5,98 10,3 

dCV,% 0,001 0.004 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,09 

Q 0,003 0,010 0,016 0,033 0,050 0,068 0,110 0,154 

Dp, % 0,36 1,09 1,82 3,65 5,56 7,5 11,9 17,0 

 

Из полученных результатов следует, что 

с увеличением неровноты по линейной 

плотности складываемых лент от 1 до 15% 

неравномерность по доле компонента 

нарастает линейно, а затем скорость нарас-

тания неровноты увеличивается. Из таб-

лицы также следует, что неровнота по доле 

компонента (интердецильный размах Q) 

достигает максимума при равных долях 

компонентов [8]. 

Случайные ошибки измерительных уст-

ройств, как известно, также считаются рас-

пределенными по нормальному закону с 

нулевым средним [7]. В табл. 2 (зависи-

мость неровноты ленты по доле компо-

нента и ее оценки с учетом погрешностей 

измерений Se = 20%) приведены оценки тех 

же величин, что и в табл. 1, но полученные 

для значений, содержащих ошибки измере-

ния линейной плотности компонентов в 

смешанной ленте, то есть для g1(t) + e1(t) и 

g2(t) + e2(t), с имитацией погрешностей из-

мерения линейной плотности при относи-

тельной ошибке измерений Se = 20%. 

 
 

Т а б л и ц а  2 

Смесь 

Неров-

нота по 

доле 

Коэффициент вариации по линейной плотности CVg, % 

1 3 5 10 15 20 30 40 

10х90 

CVp,% 27,2 27,6 27,9 30,2 33,5 38,4 55,1 79,3 

dCV,% 0,238 0,242 0.245 0,265 0,294 0,337 0,483 0,695 

Q 0,068 0,069 0,070 0,076 0,085 0,098 0,131 0,175 

Dp, % 67,5 68,8 69,9 75,9 85,3 98,0 130,5 174,7 

50х50 

CVp,% 14,6 14.8 14,9 16,1 17,9 20,2 26,5 33,9 

dCV,% 0,123 0,129 0,131 0,141 0,157 0,180 0,230 0,298 

Q 0,184 0,187 0,190 0,205 0,230 0,260 0,339 0,431 

Dp, % 36,85 37,37 37,91 41,1 46,1 51,9 67,8 86,0 
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Продолжение табл. 2 

90х10 

CVp,% 3,15 3,17 3,25 3,51 3,94 4,57 6,92 11,1 

dCV,% 0,028 0.028 0,029 0,030 0,035 0,040 0,061 0,097 

Q 0,068 0,069 0,070 0,077 0,085 0,098 0,131 0,176 

Dp, % 7,55 7,61 7,78 8,50 9,47 10,91 14,5 19,6 

 

Для определения зависимости неров-

ноты смешанной ленты по доле компонента 

от погрешности измерений проведен трех-

факторный имитационный эксперимент. В 

нем выполнены имитационные опыты для 

всех комбинаций следующих значений па-

раметров моделируемых смешиваемых 

лент: составы смеси 10%х90%, 50%х50%, 

90%х10%, коэффициенты вариации линей-

ной плотности компонентов CVg = 1%, 5% 

и 20%. В этом эксперименте относительная 

ошибка измерения Se варьировалась в диа-

пазоне от нуля до 30%. Область планирова-

ния эксперимента охватывает весь диапа-

зон реального варьирования факторов, учи-

тываемых в модели. 

Для контроля расхождения между значе-

нием доли компонента p(t) и ее оценкой по 

результатам измерения pe(t) вычислялась 

относительная ошибка измерения и оцени-

вания доли компонента: 

 

( )1 1 1erp(t) p (t) pe (t) p (t)= − . 

 

По этим значениям вычислялась средне-

квадратическая вариация этой относитель-

ной ошибки: 
 

( )
N

2

t 1

1
Sp erp(t)

N =

=  . 

 

Здесь N – число измерений, выполнен-

ных вдоль ленты. В используемой имитаци-

онной модели N = 100000. Подкоренное вы-

ражение этой формулы является диспер-

сией отосительной ошибки оценивания 

доли 1-го компонента в смешанной ленте. 

В табл. 3 (зависимость относительной 

ошибки Sp,% оценивания неровноты ленты 

по доле компонента от ошибки измерения 

Se линейной плотности компонентов сме-

шиваемых лент) приведены оценки Sp для 

разных составов смеси и неравномерности 

по линейной плотности компонентов при 

различных значениях погрешности измере-

ния линейной плотности Se. 

Данные в табл. 3 показывают, что нерав-

номерность по линейной плотности компо-

нентов практически не влияет на ошибку 

оценивания доли компонента. С ростом 

ошибки оценивания линейной плотности 

компонента ошибка оценивания доли 

быстро нарастает: в пределах области пла-

нирования эксперимента для смеси 10х90 – 

от 2,5% до 55%; для смеси 50х50 – от 1,4% 

до 23%; для смеси 90х10 – от 0,3% до 6, 3%. 

Наиболее чувствительными к ошибкам из-

мерения оказываются оценки доли компо-

нента в случае малых средних долей. На ос-

нове полученных данных можно прогнози-

ровать необходимую точность измеритель-

ных устройств для определения линейной 

плотности компонентов, которая необхо-

дима для достаточно точного расчета доли 

компонентов в смешанных лентах. 

 Т а б л и ц а  3 

Смесь и CVg1, % 

Среднеквадратическая ошибка оценки 

линейной плотности 1-го компонента Se, % 

0 2 5 10 15 20 30 

10х90, 1% 0 2,55 6,40 13.0 20,1 28,4 54,4 

10х90, 5% 0 2,54 6,38 13.0 20,1 28.3 54,4 

10х90, 20% 0 2,54 6,40 13,0 20,1 28,2 54,8 

50х50, 1% 0 1,42 3,56 7,16 10,8 14,6 22,9 

50х50, 5% 0 1,41 3,53 7,11 10,8 14,6 22,9 

50х50, 20% 0 1,43 3,58 7,20 10,9 14,8 23,2 

90х10, 1% 0 0,28 0,71 1,45 2,25 3,16 5,98 

90х10, 5% 0 0,28 0,71 1,45 2,26 3,16 6,00 

90х10, 20% 0 0,30 0,76 1,55 2,40 3,34 6,25 
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В Ы В О Д Ы 
 

1. Для получения информации о равно-

мерности перемешивания лентами необхо-

димо измерять линейную плотность каж-

дого из компонентов смеси, поскольку рав-

номерность доли компонента зависит от 

линейной плотности каждого компонента. 

2. Для смесей с небольшими долями 

компонентов погрешности оценивания 

этих долей особенно велики. В этих слу-

чаях в качестве характеристик оценивания 

неравномерности доли компонента целесо-

образно использовать робастные характе-

ристики, поскольку распределение доли яв-

ляется асимметричным, проявляется его 

ограниченность диапазоном значений от 

нуля до единицы, и оно сильно отличается 

от нормального распределения. 

3. Получить надежную информацию о не-

равномерности смешанной ленты по доле 

компонента можно лишь с помощью измери-

тельных устройств с высокой точностью из-

мерения линейной плотности компонентов 

по сечениям ленты. При недостаточной точ-

ности ошибка прогнозирования доли компо-

нента в сечении становится большой, а ре-

зультат измерения недостоверным. 
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В работе получена математическая модель для прогнозирования разрыв-

ной нагрузки пряжи. Для расчетов использовалась теория подобия и анализа 

размерностей. Данный метод прогнозирования с высокой степенью точно-

сти позволяет получить многофакторную модель для описания влияния па-

раметров строения на прочность пряжи. 

 

The work obtained a mathematical model for predicting the breaking load of the 

yarn. For the calculations, the theory of similarity and dimension analysis was used. 

This method of forecasting with a high degree of accuracy allows you to obtain a 

multivariate model for describing the effect of structure parameters on the strength 

of the yarn. 

 

Ключевые слова: разрывная нагрузка пряжи, коэффициент крутки, ли-

нейная плотность пряжи, прогнозирование, теория подобия и анализа раз-

мерностей, математическая модель. 
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Возможность предварительного каче-

ственно-теоретического анализа и выбора 

системы определяющих безразмерных па-

раметров дает теория подобия и анализа 

размерностей. Она может быть приложена 

к рассмотрению весьма сложных явлений и 

значительно облегчает обработку экспери-

ментов.  

С помощью теории размерности можно 

получить выводы при рассмотрении таких 

явлений, которые зависят от большого ко-

личества параметров, но при этом некото-

рые из этих параметров в известных слу-

чаях становятся несущественными. Иногда 

в начальной стадии изучения некоторых 

сложных явлений теория размерности явля-

ется единственно возможным теоретиче-

ским методом.  

Принципиальной особенностью иссле-

дований на основе теории подобия является 

установление условии подобия физических 

процессов, происходящих в модели и 

натурном объекте, и приведение результа-

тов испытаний модели к условиям натур-

ного объекта. 

Методы теории подобия определяют ос-

нову подхода к проведению испытаний 

(опытов) в натурных условиях и на моде-

лях, к обработке полученной информации и 

распространению ее на другие объекты, в 

http://www.mgudt.ru/
mailto:dmitriy.sichevoy@gmail.com
mailto:k.razumeev@rambler.ru
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том числе и вновь создаваемые и недоступ-

ные экспериментальным исследованиям [1]. 

Рассмотрим влияние параметров строе-

ния на разрывную нагрузку шерстяной 

пряжи, предназначенной для трикотажного 

производства [2...4]. Для этого используем 

следующую функциональную зависимость: 
 

рР =f(v,N,α,T) , 

 

где Рр – разрывная нагрузка пряжи, Н; α – 

коэффициент крутки; N – количество 

сложений; Т – линейная плотность пряжи, 

текс; v – скорость растяжения, м/с. 

На основании теории подобия и анализа 

размерностей вышеуказанную зависимость  

можно представить в виде комплекса 

безразмерных показателей: 

 

( )2

рР =η=f Nα;v T , 

 

где η – безразмерный показатель, харак-

теризующий изменение прочности в зави-

симости от параметров строения; Nα – 

безразмерный показатель, характеризую-

щий крутку; v2T – безразмерный пока-

затель, характеризующий параметры испы-

таний и параметры строения пряжи. 

Так как на прочность пряжи имеют влия-

ние два комплекса, то формула для расчета 

безразмерного показателя: 

 

21= , 

 

где 1 – безразмерный показатель, характе-

ризующий действие крутки; 2 – безраз-

мерный показатель, характеризующий струк-

турные характеристики пряжи и параметры 

испытаний. 

В табл. 1 представлены результаты рас-

чета разрывной нагрузки пряжи.  

 
Т а б л и ц а  1 

№ Т α Рр v v2T Nα η1 η 2 Pp  расч Отклонение, % 

1 84 42 2,14 100 840 42 0,0030 725,93 2,12 0,99 

1 130 54 3,32 100 1300 54 0,0040 837,98 3,23 2,58 

1 150 65 3,98 100 1500 65 0,0047 846,19 3,99 0,26 

2 64 18 1,57 100 640 36 0,0023 671,79 1,54 2,05 

3 84 20 3,29 100 840 60 0,0044 752,23 3,15 4,45 

2 90 22 2,30 100 900 44 0,0031 731,65 2,30 0,35 

2 140 28 3,57 100 1400 56 0,0041 870,43 3,42 4,31 

 

Для исследуемых тканей зависимость 

для 1  при усредненных значениях v2T 

можно представить в виде экспоненциаль-

ной функции (рис. 1): 

 

( )1 f N 0,004ln(N ) 0,012 =  =  − . 

 

 
 

Рис. 1 

Зависимость для η2 при усредненных 

значениях N имеет вид (рис. 2): 

 

( )2 2

2 f v T 228,07ln(v T) 802,25. = = −  

 

 
 

Рис. 2  
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Таким образом, итоговая формула для 

расчета разрывной нагрузки пряжи имеет 

следующий вид: 

 

( )( )2

рР 0,98 0,004ln(N ) 0,012 228,07ln(v T) 802,25=  − − . 

 

 

Формула  справедлива для 36≤ Nα ≤65 и 

0,0015≤ v2T ≤0,0038. Отклонение факти-

ческих значений от расчетных не пре-

вышает 4,45%. 
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В последние годы постоянно повыша-

ется интерес к применению лубяных воло-

кон для производства не только текстиль-

ных материалов бытового назначения, но и 

текстильных материалов технического 

назначения и композиционных материалов. 

Лубяные волокна получают из стеблей и 

листьев различных растений: лен, джут, ко-

нопля, рами, сизаль, юкка и др. Это объяс-

няется повышающимися требованиями к 

экологичности как производства, так и ути-

лизации промышленных изделий. В связи с 

этим актуальной является задача проведе-

ния сравнительного анализа физико-меха-

нических свойств различных видов лубя-

ных волокон, поскольку результаты такого 

анализа могут быть использованы при вы-

боре сырья для производства материалов 

различного назначения.  

Лен является наиболее распространен-

ным в Европе видом лубяных волокон, а 

Республика Беларусь является одним из 

крупнейших мировых производителей 

льняного волокна, занимая более 20% ми-

рового рынка [1]. При этом более 90% во-

локна, производимого в республике, пере-

рабатывается на РУПТП "Оршанский льно-

комбинат" – крупнейшем льнообрабатыва-

ющем предприятии в Республике Беларусь 

и Восточной Европе. В информационной 

системе контроля качества льнокомбината 

[2...4] аккумулируются большие объемы 

данных о физико-механических свойствах 

перерабатываемого льняного волокна. В 

последние годы льняное волокно находит 

широкое применение для производства то-

варов не только бытового, но и техниче-

ского назначения и используется при про-

изводстве композиционных материалов [5], 

[6]. 

В данной работе с использованием ин-

формационной системы контроля качества 

[2], внедренной в производственный про-

цесс РУПТП "Оршанский льнокомбинат", 

проводился сравнительный анализ физико-

механических свойств белорусского длин-

ного трепаного льноволокна и образцов ба-

нанового волокна, произведенного в штате 

Тамил-Наду (Индия). Данное исследование 

иллюстрирует возможности по использова-

нию данных, накапливаемых в процессе те-

кущего контроля крупного льноперераба-

тывающего предприятия. 

Банановое волокно получают из ствола 

(стебля) банана, который подвергается ме-

ханической обработке, в процессе которой 

удаляются древесные части стебля и боль-

шая часть влаги. Затем волокно подверга-

ется сушке, после чего банановое волокно 

может использоваться для производства 

текстильных материалов с применением 

различных технологий [7…9]. 

 

   
а)                    б) 

 

   
 

в)                г) 

 

Рис. 1 

 

На рис. 1 приведена микроскопия льня-

ных и банановых волокон: а) поперечное 

сечение бананового волокна; б) поперечное 

сечение льняного волокна; c) продольный 

вид бананового волокна; д) продольный 

вид льняного волокна. 

Испытания физико-механических 

свойств бананового волокна проводились в 

условиях лаборатории входного контроля в 

соответствии с методикой [10], утвержден-

ной действующим стандартом для опреде-

ления прядильной способности длинного 

трепаного льноволокна. Основными пара-

метрами для оценки прядильной способно-

сти длинного трепаного льноволокна явля-

ются: разрывная нагрузка, гибкость, гор-

стевая длина и группа цвета. 

Горстевая длина длинного трепаного 

льноволокна в среднем составляет 60...80 

см, в то время как длина добываемых бана-

новых волокон ограничена лишь высотой 

ствола, который может достигать двух-трех 
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метров. Существующее технологическое 

оборудование для переработки льняного 

волокна сконструировано с учетом усред-

ненных значений длины длинного трепа-

ного льноволокна. Если средняя длина пар-

тии волокна значительно превышает техно-

логические ограничения, то волокно укора-

чивают. 

Используя эталонные образцы длинного 

трепаного льноволокна, определяют иссле-

дуемого образца к определенной группе 

цвета (1...4). Цвет волокна служит косвен-

ным показателем содержания лигнина. 

Следовательно, сравнительный анализ 

цвета льняного и бананового волокна не 

имеет практического смысла.  

Таким образом, наибольший интерес 

для проведения сравнительного анализа 

физико-механических свойств длинного 

трепаного волокна и бананового волокна 

представляют разрывная нагрузка и гиб-

кость.  

При определении гибкости согласно 

действующему стандарту [8] формируют 

30 навесок волокон длиной в 27 см и весом 

42 г. Определение гибкости проводится с 

использованием гибкомера ГВ-3. Разрыв-

ная нагрузка определяется с использова-

нием образцов, подготовленных для изме-

рения гибкости, на разрывной машине 

ДКВ-60 с расстоянием между зажимами 

100 мм.  

Для статистического анализа и обра-

ботки данных использовался язык R [11]. 

На рис. 2 приведены гистограммы рас-

пределения значений физико-механиче-

ских свойств бананового волокна. 

Среднее значение разрывной нагрузки 

бананового волокна составляет 162,2 Н. Ко-

эффициент вариации по разрывной 

нагрузки 33,86%. Среднее значение гибко-

сти составляет 29,38 мм. Коэффициент ва-

риации по гибкости имеет значение 31,3%. 

Среднее значение горстевой длины банано-

вого волокна равно 115 мм. Большинство 

образцов бананового волокна соответству-

ют группе цвета 2 льняного волокна. Произве-

дение коэффициентов вариации по гибко-

сти и разрывной нагрузке СО = 1111,15. 

     
 

                           а)                                       б) 

      
 

                          в)                                         г) 

 

Рис. 2 
 

Для проведения сравнительного анализа 

партий льняного волокна в информацион-

ной системе контроля качества использу-

ются частные функции желательности [12]: 
 

i

i

i x x

i:x x

1
S(x) 1 CDF(x) p k

n




= −  = , 

 

где х – значение свойства одного исследо-

ванного образца; CDF(x) — кумулятивная 

функция распределения; pi – вероятность, 

связанная со значением, удовлетворяющим 

условию ix x ; n – количество исследо-

ванных образцов; k – количество образцов, 

удовлетворяющих условию ix x . 

С целью обеспечения высокого качества 

выпускаемой продукции РУПТП "Оршан-

ский льнокомбинат" не закупает длинное 

трепаное льноволокно 9 и более низких но-

меров. В связи с этим сравнительный ана-

лиз физико-механических свойств банано-

вого волокна производился с использова-

нием данных о физико-механических свойст-

вах длинного трепаного волокна 10 номера. 
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                                         а)                                                     б)                                                      в) 

 

 
                                          г)                                                     д)                                                       е)) 

 

Рис. 3 

 

На рис. 3 приведены графики частных 

функций желательности для разрывной 

нагрузки и гибкости длинного трепаного 

волокна 10 номера. На рис. 3-а приведен 

график частной функции желательности 

для разрывной нагрузки. Как видно из гра-

фика, 4,3% образцов длинного трепаного 

льноволокна 10 номера имеют значение 

разрывной нагрузки хуже, чем среднее зна-

чение данного свойства для бананового во-

локна. На рис. 3-б приведена частная функ-

ция желательности для гибкости. Как видно 

из графика, 2,7% образцов длинного трепа-

ного льноволокна 10 номера имеют значе-

ние гибкости хуже, чем среднее значение 

данного свойства для бананового волокна. 

На рис. 3-в приведена частная функция же-

лательности для коэффициента вариации 

по разрывной нагрузке. Как видно из гра-

фика, 0,1% образцов длинного трепаного 

льноволокна 10 номера имеют значение 

этого параметра хуже, чем среднее значе-

ние данного свойства для бананового во-

локна. На рис. 3-г приведена частная функ-

ция желательности для коэффициента вари- 

ации по гибкости. Как видно из графика, 

10,5% образцов длинного трепаного льно-

волокна 10 номера имеют значение этого 

параметра хуже, чем среднее значение дан-

ного свойства для бананового волокна. На 

рис. 3-д приведена частная функция жела-

тельности для произведения коэффициен-

тов вариации по гибкости и разрывной 

нагрузке (СО). Как видно из графика, 0,2% 

образцов длинного трепаного льноволокна 

10 номера имеют значение этого параметра 

хуже, чем среднее значение данного свой-

ства для бананового волокна. На рис. 3-е 

приведена частная функция желательности 

для горстевой длины. Как видно из гра-

фика, горстевая длина всех образцов длин-

ного трепаного льноволокна 10 номера зна-

чительно ниже, чем среднее значение дан-

ного свойства для бананового волокна. 

На рис. 4 приведены графики зависимо-

стей значений частных функций желатель-

ности (ЧФЖ) свойств длинного трепаного 

волокна, построенных с использованием 

средних значений бананового волокна, от 

номера длинного трепаного волокна. 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 147 

Как видно на рис. 4, с увеличением но-

мера длинного трепаного льноволокна уве-

личивается процент образцов длинного 

трепаного волокна, обладающих лучшими 

значениями физико-механических свойств, 

чем средние значения свойств бананового 

волокна. 

 

 
а) 

 

 
б) 

 

Рис. 4 

 

Анализируя рис. 4-а, можно сделать сле-

дующие выводы: 

• 100% образцов длинного трепаного 

льноволокна 13 номера имеют значения 

разрывной нагрузки и гибкости выше сред-

них значений бананового волокна; 

• 100% образцов 12 и 13 номеров имеют 

значения коэффициента вариации разрыв-

ной нагрузки выше средних значений бана-

нового волокна; 

• по коэффициенту вариации по гибко-

сти банановому волокну уступают менее 

4% образцов длинного трепаного волокна 

13 номера. 

Таким образом, по отдельным значе-

ниям разрывной нагрузки, гибкости, коэф-

фициентам вариации по разрывной 

нагрузке и гибкости банановое волокно мо-

жет соответствовать худшим образцам 

длинного трепаного волокна 10 и 11 номе-

ров. 

В Ы В О Д Ы 

  

С использованием информационной си-

стемы контроля качества РУПТП "Оршан-

ский льнокомбинат" проведен сравнитель-

ный анализ физико-механических свойств 

бананового волокна, произведенного в Ин-

дийском штате Тамил-Наду, и белорус-

ского длинного трепаного волокна. Прове-

денный анализ показал, что банановое во-

локно обладает значениями разрывной 

нагрузки и гибкости, а также коэффициен-

тами вариации по этим свойствам, сравни-

мыми с худшими образцами льняного 

длинного трепаного волокна 10 и 11 номе-

ров. 
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Статья посвящена изучению физико-механических свойств коконов ту-

тового шелкопряда, обработанных различными способами. Приведены пока-

затели толщины, водопроницаемости и мощности коконной оболочки, а 

также выхода куколки коконов. 

 

The article is devoted to the study of the physical and mechanical properties of 

silkworm cocoons processed in various ways. The indicators of the thickness, water 

permeability and thickness of the cocoon shell, as well as the output of the pupa of 

cocoons are given. 

 

Ключевые слова: инфракрасные лучи, морка куколки, сухие коконы, 

сортовые и несортовые коконы, сортировка, шелковая нить, коконный 

сдир, пленка, разматываемость, толщина коконной оболочки, водопрони-

цаемости коконной оболочки, мощности коконной оболочки. 

 

Keywords: infrared rays, killing chrysalis, dry cocoons, varietal and non-

sorted cocoons, sorting, silk thread, cocoon shear, film, unwinding, thickness of 

cocoon shell, water permeability of the cocoon shell, the power of the cocoon shell. 

 

В Республике Узбекистан принимаются 

последовательные меры по развитию шел-

ковой промышленности, внедрению совре-

менных и инновационных технологий в 

производство и переработку коконов, уве-

личению объема шелковых изделий и их 

экспорта, а также привлечению прямых 

иностранных инвестиций. 

Цель поддержки создания новых пород 

тутовых деревьев и интенсивных тутовых 

рядов, привлечения прямых иностранных 

инвестиций в отрасль, широкого внедрения 

передовых технологий, инновационных 

идей, научных достижений, глубокой пере-

работки коконного сырья направлена на 

производство конкурентоспособных гото-

вых изделий с высокой добавленной стои-

мостью и расширение их видов. Для реше-

ния вышеуказанных задач по Указу Прези-

дента Республики Узбекистан разработана 

программа УП-4047 от 4 декабря 2018 г. "О 

дополнительных мерах по поддержке уско-

ренного развития шелковой промышленно-

сти в республике" [15]. 

На сегодняшний день на 31 предприя-

тии республики проведена модернизация и 

масштабное обновление оборудования по 

переработке коконов. В 2019-2020 гг. пла-

нируется построить 11 перерабатывающих 

предприятий. В регионах создаются круп-

ные предприятия, такие как "Bukhara 

Brilliant Silk", "Andijan Silk Co", "Silk expert 

processing", "Agro global", "Khiva Silk Fab-

rik", деятельность которых будет направ-

mailto:komil.avazov@mail.ru
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лена на производство изделий для экспорта 

с высокой добавленной стоимостью. Ожи-

дается, что эти проекты будут полностью 

реализованы к 2021 г. В частности, пред-

приятие "Andijan Silk Co" будет обеспечи-

вать постоянной работой около 1000 чело-

век, и к 2021 г. оно сможет экспортировать 

товары на сумму 12 миллионов долларов.  

Поддерживаются крепкие связи с меж-

дународными организациями с целью озна-

комления с новыми идеями, инновациями и 

тенденциями в мировой шелковой инду-

стрии. В частности, в октябре прошлого 

года Узбекистан присоединился к Между-

народному  шелковому  совету  (ISС)  как 

20-й член. Кроме того, Ассоциация "Узбе-

кипаксаноат" начала совместные проекты с 

Продовольственной и сельскохозяйствен-

ной организацией ООН (ҒАО) и Организа-

цией промышленного развития, с партнер-

скими агентствами Германии (GIZ) и Япо-

нии (JICA) [2], [15]. 

Производство качественных коконов, 

шелка-сырца и шелковых тканей, которые 

могут конкурировать на мировом рынке, 

связано с рядом проблем. Известно, что ка-

чество готового продукта требует каче-

ственного сырья и правильной последова-

тельности технологических процессов. Од-

нако использование физически и морально 

устаревших агрегатов на базах первичной 

обработки коконов (БПОК), где первичная 

переработка коконов производится горя-

чим воздухом, отрицательно влияет на тех-

нологические свойства оболочки и приво-

дит к денатурации серицина [3...9]. 

Живой кокон имеет высокую влаж-

ность. После морки коконы с такой влажно-

стью нельзя хранить долгое время так как 

при длительном хранении коконы быстро 

плесневеют и становятся непригодными 

для дальнейшей переработки. Первичная 

обработка живых коконов представляет со-

бой сложный процесс, при котором проис-

ходит интенсивный обмен влаги и тепла 

между оболочкой и куколкой. Поэтому 

процесс морки и удаления влаги из обо-

лочки требует эффективного использова-

ния расходуемой энергии при сохранении 

естественных технологических свойств ко-

конов путем правильного выбора режимов, 

изучения происходящих тепловых процес-

сов.   

Принимая во внимание вышесказанное, 

был проведен ряд экспериментов на коко-

номотальном предприятии "Кумуш тола", 

расположенном в Каттакурганском районе 

Самаркандской области и на кафедре "Тех-

нология шелка" с целью проверки зависи-

мости физико-механических свойств коко-

нов и куколки от способов первичной обра-

ботки. Для этого проводились экспери-

менты весной, то есть первый и летом – вто-

рой сезон. Выкормка первого, то есть ве-

сеннего сезона, проводилась в мае и июне, 

смотря на погодные условия. Второй сезон 

выкормки проводился летом, в июле. Ко-

коны породы Узбекистан 5 одного калибра, 

заготовленные в первом и втором сезонах, 

подвергались первичной обработке по трем 

вариантам. Метод, использованный в 1-м 

варианте, заключался в сушке на сушиль-

ном агрегате СК-150К в течение 1,5 ч при 

температуре 90°С (морка и полусушка) и 

полной сушке на теневых сушилках; во 2-м 

варианте: морка живых коконов проводи-

лась путем фумигации химическими веще-

ствами (фосфид алюминия 56%), а дальше 

полная сушка на теневых сушилках; в 3-м 

варианте: морка коконов проводилась с ис-

пользованием инфракрасных лучей и пол-

ной сушкой на теневых сушилках [10...13]. 

В табл. 1 (применяемые методы и их пара-

метры для обработки живых коконов) при-

ведены методы и режимы первичной обра-

ботки живых коконов.  

 
Т а б л и ц а  1 

Метод обработки Оборудование 
Длительность 

обработки, ч 
Температура, °С Применяемые вещества 

Горячим воздухом СК-150К 1,5 90 Горячий воздух 

Фумигация - 2 постоянная фосфид алюминия 56% 

Инфракрасными 

лучами 

Прибор с инфра-

красными лучами 
1,5 постоянная инфракрасные лучи 
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После первичной обработки определе-

ны физико-механические показатели обо-

лочки сухих коконов (табл. 2). 

 

Т а б л и ц а  2 

№ 
Варианты 
обработки 

Сезон получения  
коконов 

Верхнее  
полушарие 

Перехват Нижнее полушарие Средняя 

 полюс 
полу-
шарие 

 полюс 
полуша-

рие 
 

1 
1-й вариант 

(горячий 
воздух) 

Толщина коконной оболочки, мм 
Первый (весенний) 

(контроль) 
0,81 0,79 1,13 1,04 0,86 0,93 

Второй (летний) 
(опыт) 

0,69 0,89 0,97 0,86 0,71 0,82 

Мощность коконной оболочки, г/см2 

Первый (весенний) 
(контроль) 

18 20 25 16 21 20,0 

Второй (летний) 
(опыт) 

15 17 21 12 19 16,8 

Водопроницаемость оболочки, л/см2с 
Первый (весенний) 

(контроль) 
0,186 0,181 0,178 0,180 0,183 0,1816 

Второй (летний) 
(опыт) 

0,173 0,171 0,161 0,168 0,164 0,1674 

2 
2-й вариант 

(фумига-
ция) 

Толщина коконной оболочки, мм 
Первый (весенний) 

(контроль) 
0,81 0,80 1,10 0,91 0,90 0,90 

Второй (летний) 
(опыт) 

0,70 0,71 0,88 0,79 0,74 0,76 

Мощность коконной оболочки, г/см2 
Первый (весенний) 

(контроль) 
18 19 24 17 20 19,6 

Второй (летний) 
(опыт) 

15 16 20 16 17 16,8 

Водопроницаемость оболочки, л/см2с 
Первый (весенний) 

(контроль) 
0,187 0,190 0,183 0,185 0,188 0,1866 

Второй (летний) 
(опыт) 

0,176 0,179 0,175 0,180 0,181 0,1782 

3 
3-й вариант 
(ИК-обра-

ботка) 

Толщина коконной оболочки, мм 
Первый (весенний) 

(контроль) 
0,80 0,79 1,11 0,90 0,87 0,89 

Второй (летний) 
(опыт) 

0,71 0,86 0,89 0,80 0,75 0,80 

Мощность коконной оболочки, г/см2 
Первый (весенний) 

(контроль) 
17 19 23 18 19 19,2 

Второй (летний) 
(опыт) 

14 16 19 17 15 16,2 

Водопроницаемость оболочки, л/см2с 
Первый (весенний) 

(контроль) 
0,183 0,190 0,189 0,182 0,185 0,1858 

Второй (летний) 
(опыт) 

0,175 0,179 0,174 0,180 0,182 0,1780 

  

 

Прочность оболочки кокона позволяет 

определить плотность шелка в оболочке 

[1]. Этот показатель связан с технологиче-

скими характеристиками и определяет 

массу 5 дисков диаметром 10 мм, вырезан-

ных из оболочки кокона. Значения прочнос-

ти оболочки также варьировались в обоз-

наченных местах. Согласно данным мощ-

ность оболочки, несмотря на разные пока-

затели в разных участках оболочки, в сред-

нем имеет близкие значения. 

Водопроницаемость оболочки кокона 

является одним из технологических 

свойств, которое влияет на качество сырья 

во время процесса первичной обработки и 

размотки коконов. В ходе эксперимента 
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изучалась водопроницаемость образцов ко-

конной оболочки. Анализы показали, что у 

коконов, выращенных весной, степень во-

допроницаемости выше, чем у коконов, вы-

ращенных в повторяющихся сезонах.  

По результатам анализа было установ-

лено, что у опытных коконов в разных ча-

стях разные показатели толщины, и средняя 

толщина значительно выше, чем у кон-

трольных коконов. В частности, во всех 

трех вариантах толщина и мощность обо-

лочки коконов близки друг к другу, но 

стало известно, что на показатель водопро-

ницаемости оболочки влияют способы пе-

реработки коконов и ее режимы. Итак, в 1-

м варианте водопроницаемость контроль-

ной оболочки составила 0,1816, во 2- и 3-м 

варианте соответственно выше на 2,8% 

(абс.) и 2,7% (абс). В 1-м варианте водопро-

ницаемость опытной оболочки составила 

0,1674, во 2- и 3-м варианте соответственно 

выше на 6,1% (абс.) и 5,9 (абс). 

Основываясь на полученных результа-

тах, согласно исследованию обработки ко-

конов тремя методами, а именно горячим 

воздухом, фумигацией и инфракрасными 

лучами, толщина, прочность и водопрони-

цаемость коконов первого и второго сезона 

показали хорошие результаты, когда обра-

батывались инфракрасными лучами. По 

этим данным можно рекомендовать метод 

обработки инфракрасными лучами на пере-

работку в производстве. 

Куколки, собранные в течение 3...5 су-

ток сезона, бывают желтого цвета и без за-

паха. А в процессе сушки куколка приобре-

тает неприятный запах в результате фер-

ментации белковых веществ. В результате 

изменения содержания жира куколка ста-

новится коричневой, а при длительном со-

держании в горячем воздухе становится 

темно-коричневой или черной. В резуль-

тате жир сгорает и превращается в воск и 

становится трудно растворимым [14]. С 

учетом вышеизложенного было определено 

влияние различных режимов переработки 

на выход и цвет куколки (табл. 3). 

 
 

 

Т а б л и ц а  3 

№ 
Варианты об-

работки 
Сезон получения коконов 

Выход ку-

колки, % 

В том числе выход по цвету, % 

желтый 
корич- 

невый 

чер-

ный 

гусе-

ница 

1 

1-й вариант 

(горячий воз-

дух) 

Первый (весенний)   

(контроль) 
48,2 68,5 26,4 3,7 1,4 

Второй (летний) (опыт) 46,1 66,5 27,1 4,5 1,9 

2 
2-й вариант 

(фумигация) 

Первый (весенний)  

(контроль) 
48,8 73,4 19,7 5,8 1,1 

Второй (летний) (опыт) 46,3 75,1 19,3 4,1 1,5 

3 
3-й вариант 

(ИК-обработка) 

Первый (весенний)  

(контроль) 
48,6 71,1 21,3 6,6 1,0 

Второй (летний) (опыт) 46,2 74,2 19,8 4,2 1,8 

 

Результаты показывают, что у коконов, 

выращенных во втором (летнем) сезоне, 

выход куколки значительно выше, чем у ко-

конов первого (весеннего) сезона. Стало из-

вестно влияние способа и режима перера-

ботки на выход куколки желтого цвета. В 1-

м варианте контрольный выход куколки 

желтого цвета составил 68,5%, во 2  и 3-м 

вариантах соответственно выше на 4,9% 

(абс.) и 2,6% (абс.). В 1-м варианте опыт-

ный выход куколки желтого цвета составил 

66,5%, во 2- и 3-м вариантах соответ-

ственно выше на 8,6% (абс.) и 7,7% (абс.). 

Известно, что выбор режима сушки ко-

кона влияет на свойства серицина. Свой-

ства серицина выражаются растворяемо-

стью, набуханием и силой адгезии. Сери-

цин в оболочке сухих коконов прочно дер-

жит коконную нить, которая формирует 

оболочку. Для отделения коконной нити от 

оболочки требуется усилие до 1,52 сН. Для 

непрерывной размотки коконов с высокой 

скоростью сила, необходимая для отделе-

ния коконной нити, не должна превышать 

0,2 сН. Для этого показатели набухаемости 
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оболочки и растворяемость серицина 

должны быть на требуемом уровне [1]. 

Особенностью строения молекулы се-

рицина является легкий переход раствори-

теля в серицин. Проникновение воды в се-

рицин вызывает набухание, отделение и ча-

стичное растворение серицина. Полудис-

персия молекулы серицина вызывает его 

растворение, даже когда она не достигает 

критической точки температуры. Его рас-

творимость зависит от породы кокона, 

условий выкормки, способов первичной об-

работки (морки и сушки коконов) и режи-

мов запаривания. Степень растворимости 

серицина рассчитывается по следующему 

выражению [15]: 
 

0 k
a

0

m m
P 100%

m

−
=  , 

 

где  mk – масса оболочки кокона после от-

варки; m0 – масса оболочки коконов в су-

хом состоянии до отварки. 

 

         
 

                                               Рис. 1                                                                                       Рис. 2 

 

С целью проверки характеристик рас-

творимости серицина в оболочках коконов, 

обработанных вышеприведенными спосо-

бами и выращенными в весеннем и повто-

ряющихся сезонах, определена потеря веса 

путем кипячения оболочки коконов в ди-

стиллированной воде по существующей 

методике (по 50 образцов, i = 10 повторов) 

(рис. 1 – зависимость растворимости кокон-

ной оболочки, обработанной разными спо-

собами и выращенной в весеннем сезоне от 

времени (контроль) и рис.2 – зависимость 

растворимости коконной оболочки, обра-

ботанной разными способами и выращен-

ной во втором сезоне от времени (опыт)). 

Результаты исследования показали, что 

сушка коконов горячим воздухом влияет на 

технологические свойства оболочки ко-

кона. Растворимость серицина оболочки 

кокона в 1-м варианте в среднем составляет 

ниже на 0,97% (абс.) по сравнению с кон-

тролем, а во 2- и 3-м вариантах соответ-

ственно ниже на 0,85% (абс.) и 0,75% (абс.). 

Анализируя способы первичной обработки 

коконов, установлено, что результаты двух 

вариантов, во 2-м варианте (фумигация) и 

3-м варианте (ИК), были близки друг к 

другу, а обработка горячим воздухом зна-

чительно влияла на растворение серицина в 

оболочке. Из результатов видно, что морка 

коконов методом фумигации и сушки на те-

невых сушилках лучше сохраняет свойства 

оболочки. Однако один из основных недо-

статков этого метода заключается в том, 

что при размотке коконов химические ве-

щества, которые сохраняются в коконе, в 

результате взаимодействия с водой отрица-

тельно влияют на здоровье рабочих. 3-й ва-

риант показывает, что морка живых коко-

нов инфракрасными лучами и сушка на те-

невых сушилках приводит к сохранению 

технологических свойств серицина. Этот 

фактор в процессе размотки приводит к хо-

рошему набуханию, запариванию и разма-

тываемости. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате исследования определено, 

что технология и методы первичной обра-

ботки коконов влияют на физико-механи-

ческие свойства оболочки и куколки. Это 

указывает на то, что чем меньше коконы 

подвергаются воздействию горячего воз-
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духа, тем выше выход желтых куколок. Это 

указывает на то, что для получения высоко-

качественного шелка-сырца требуется ин-

дивидуальная разработка технологических 

режимов для коконов, выращенных в раз-

ных сезонах. Основываясь на результатах 

исследования, установлено, что живые ко-

коны, обработанные инфракрасными лу-

чами, позволяют получать качественное 

сырье. Использование для этого процесса 

такого источника энергии как солнце поз-

воляет экономить электроэнергию и сни-

зить себестоимость обработанных коконов. 

В результате кокономотальные предприятия, 

работающие по кластерной системе, будут 

обеспечены высококачественными сухими 

коконами и позволят расширить выработку 

конкурентоспособной продукции. 
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В статье приведена информация о разработке и внедрении системы  

идентификации и автоматизированного учета кип хлопкового волокна в 

соответствии с мировыми стандартами PBI (Permanent Bale Identification). 

Внедрение данной системы позволяет на основании показателей качества, 

определяемых по каждой кипе на инструментальных системах SCITC 

(HVI), формировать и отгружать по заявкам текстильных предприятий 

однородные по качеству (сорт, класс, тип и т.д.) партии хлопкового 

волокна. В отличие от существующей системы формирование однородных 

по качеству партий хлопкового волокна вагонной или контейнерной нормы 

осуществлеется на хлопковых терминалах. В рамках реализуемого проекта 
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разработано устройство (консоль) сквозной нумерации, а также програм-

мное обеспечение по идентификации, учету и рассортировке кип хлопкового 

волокна.  

 

The article provides information on development and implementation of the sys-

tem of identification and automated accounting of cotton fiber bales in accordance 

with the world standards PBI (Permanent Bale Identification). Implementation of 

this system allows to form and dispatch homogeneous lots of cotton fiber in terms of 

quality (grade, class, type, etc.) on the basis of quality indicators determined for each 

bale on SCITC (HVI) instrumental systems. In contrast to the existing system, the 

formation of homogeneous lots of cotton fiber of wagon or container norm is carried 

out at cotton terminals. As part of the project, a permanent bale identification device 

(console) and software for identification, accounting and sorting of cotton fiber 

bales have been developed. 

 

Ключевые слова: хлопковое волокно, кипа, учет, сквозная нумерация, 

количество, качество, система SCITC (HVI), сорт, класс, конкуренто-

способность. 

 

Keywords: cotton fiber, bale, accounting, permanent bale identification, 

quantity, quality, SCITC (HVI) system, grade, class, competitiveness. 

 

Введение 

Хлопковый комплекс занимает цен-

тральное место в экономике Республики 

Узбекистан. Реформы, осуществленные 

правительством в хлопковой отрасли, яви-

лись важнейшим элементом планомерного 

развития страны и ее перехода к рыночной 

экономике. Главная продукция комплекса – 

хлопковое волокно – является конкуренто-

способной на мировом рынке технической 

продукцией [1]. В Республике Узбекистан 

реализуются комплексные широкомас-

штабные меры по повышению эффективно-

сти производственного процесса первич-

ной переработки хлопка и внедрению высо-

коэффективных систем управления техно-

логическими процессами, улучшающими 

свойства хлопковой продукции [2]. 

Необходимость внедрения системы иден-

тификации и автоматизированного учета 

продукции в соответствии с мировыми стан-

дартами PBI (Permanent Bale Identification), 

а также отгрузки по заявкам текстильных 

предприятий однородных по качеству (сор-

ту, классу, типу и т.д.) партий хлопкового 

волокна вызвана тем, что текстильным 

предприятиям необходимо однородное по 

качеству хлопковое волокно одного селек-

ционного и промышленного сорта, одного 

типа, одного класса.  Иначе говоря, один уро-

вень качества с одной ценой. Если партии 

хлопкового волокна неоднородные по каче-

ству, то текстильщикам необходимо рассор-

тировывать кипы на складах, теряя на этом 

время и деньги. Также, если партии не пол-

ные и в вагон надо загружать несколько пар-

тий, часто разного качества по классам и це-

нам, то потребители стараются найти при-

чины не брать такой хлопок или занизить его 

качество до низшего уровня [2].  

Методы  

В мировой практике накоплен достаточ-

ный опыт в области автоматизированной 

идентификации кип хлопковой продукции 

и формирования однородных партий хлоп-

ковой продукции по показателям качества, 

определенным инструментальными систе-

мами CSITS (HVI). Системы учета и сепа-

рации функционируют в США, КНР, Бра-

зилии, Австралии, других хлопкосеющих 

странах. 

В США, Австралии, Бразилии собран-

ный фермерами хлопок-сырец хранится в 

модулях массой порядка 10 тонн или круг-

лых скирдах массой до 3,5 тонн. С исполь-

зованием модульных систем хлопок-сырец 

хранится в течение нескольких недель, без 

потерь в качестве. Однако при данной сис-
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теме разнородность параметров хлопка-

сырца отличается по полям, по фермерам, 

по видам сбора, что приводит к различиям 

в качестве переработанного хлопкового во-

локна [3]. 

В связи с этим формирование отгрузоч-

ных партий осуществляется трейдерскими 

компаниями на специализированных хлоп-

ковых терминалах. После поступления кип 

хлопковой продукции на терминалы прово-

дится рассортировка кип на однородные 

лоты (обычно по 100 кип) на основании 

данных по оценке качества, определенных 

автоматизированными системами оценки 

качества SCITC (HVI).  

Для маркировки каждой кипы хлопко-

вого волокна в США, Бразилии, Австралии 

применяют специально напечатанные бир-

ки PBI. В Греции, КНР устройства, обеспе-

чивающие измерение влажности волокна в 

кипах и печать бирок со штрих-кодом со 

всей информацией о произведенной кипе 

находятся непосредственно на хлопкозаво-

дах. Кипы при выходе из пресса на хлопко-

заводе получают сквозной номер, дублиро-

ванный штрих-кодом стандарта EAN 128, 

который легко считывается в компьютер-

ную систему, как на хлопкозаводе, так и на 

терминалах (рис. 1 – внешний вид бирки 

штрих-кода Министерства сельского хо-

зяйства США (USDA)) [3]. 

 

 
 

Рис. 1  

 

В отличие от зарубежной практики хра-

нение хлопка-сырца на заготовительных 

пунктах и хлопкозаводах в Республике Уз-

бекистан, а также в большинстве хлопкосе-

ющих стран СНГ производится в бунтах 

массой порядка 350...500 тонн. Ранее, при 

существовании больших коллективных хо-

зяйств, применении ими единых и унифи-

цированных агротехнических мероприятий 

однородность комплектуемых партий хлоп-

ка-сырца в бунтах была достаточно высока. 

Однако в настоящее время партии хлопка-

сырца (бунты) формируются из объемов 

хлопка-сырца, поставляемых десятками и 

сотнями фермеров, применяющих не-

сколько отличные агротехнические меро-

приятия, практикующие различные методы 

сбора. Возросшая неоднородность хлопка-

сырца при его комплектовании, нарушение 

процедур заготовки хлопка-сырца, а также 

отклонения от оптимальной технологии его 

первичной переработки  приводят к увели-

чению неоднородности хлопкового во-

локна.   

При существующей системе формиро-

вания отгрузочных партий исключить обра-

зование мелких и неоднородных партий по 

качеству невозможно. Вагонная норма для 

отгрузки волокна определяется простым 

отсчетом 220...230 кип при переработке 

бунта без учета их качества, когда кипы 

только выходят из пресса, и данных о их 

фактическом качестве не имеется. Кипы 

маркируются номером партии и порядко-

вым номером внутри партии до полной ва-

гонной нормы. 

После испытаний проб в лабораториях 

ГУП "Центр по оказанию услуг в агропро-

мышленном комплексе" (УЦ "Сифат") мо-

жет выявиться, что в партии содержатся 

кипы с разным качеством, и соответственно 

возникает проблема мелких и неоднород-

ных партий. Также в одной партии встреча-

ются отдельные кипы с отклонениями по 

качеству как вверх, так и вниз. Нужно было 

бы отделять эти кипы, но тогда возникает 

проблема с их учетом и реализацией, так 

как они промаркированы номером основ-

ной партии. Если эти кипы останутся в пар-

тии, то могут сильно осложнить ее реализа-

цию. При поступлении таких разнородных 

по качеству партий хлопкового волокна на 

текстильные предприятия, последние могут 

столкнуться ростом неравномерности вы-

рабатываемой хлопковой пряжи. 
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В целях идентификации кип хлопкового 

волокна ГУП "Центр по оказанию услуг в 

агропромышленном комплексе" (ранее – 

УЦ "Сифат", далее по тексту – Центр) начал 

использовать бирки штрих-кода стандарта 

EAN 128 с 2001 года. По инициативе УЦ 

"Сифат" в государственный стандарт O’z 

DSt 841:1997 "Волокно хлопковое, линт 

хлопковый, отходы хлопкозаводов улюко-

содержащие и пухосодержащие. Упаковка, 

маркировка, транспортирование и хране-

ние" было внесено Изменение №1 (утвер-

ждено и введено в действие постановле-

нием Агентства Узстандарт №05-05 от 

2003-02-14), предусматривающее возмож-

ность маркировки кип с применением 

штрих-кода [4]. При этом все бирки штрих-

кода печатались централизовано в Цен-

тральном офисе Центра в г. Ташкенте на 

принтерах Printronix. 

На рис. 2 показан внешний вид бирки 

штрих-кода ГУП "Центр по оказанию услуг 

в агропромышленном комплексе" (УЦ "Си-

фат"). 

Однако внедрение сквозной нумерации 

кип хлопкового волокна с использованием 

бирок штрих-кода было использовано ис-

ключительно для обеспечения производи-

тельности автоматизированных измери-

тельных систем CSITC (HVI). Хлопкоочи-

стительные предприятия не производили 

рассортировки кип хлопкового волокна на 

однородные партии и продолжали механи-

чески формировать партии хлопкового во-

локна простым отсчетом 215-220 кип до до-

стижения вагонной нормы. 

 

 
 

Рис. 2 

Результаты и обсуждения 

В 2019 г. в хлопково-текстильном кла-

стере ООО "Бухара Агрокластер" был начат 

эксперимент по использованию данных по 

качеству хлопкового волокна в целях фор-

мирования однородных по качеству отгру-

зочных партий хлопкового волокна. 

 

 
 

Рис. 3  

 

Научным Центром ООО "Paxta Ilmiy-

innovasiya Markazi" было разработано 

устройство (консоль) сквозной нумерации, 

обеспечивающее печать бирок штрих-кода 

непосредственно на территории хлопко-

очистительного предприятия (рис. 3). Дан-

ная конструкция защищена Патентом на 

промышленный образец Республики Узбе-

кистан SAP 01825 [5]. 

Устройство сквозной нумерации инте-

грировано с электронными весами, осу-

ществляющими взвешивание кип хлопко-

вого волокна. Таким образом, помимо 

сквозного номера, на бирке печатаются па-

раметры массы кип хлопкового волокна, а 

также дата производства (рис. 4 – внешний 

вид бирки штрих-кода ООО "Бухара Агро-

кластер"). 

Хлопкоочистительные заводы при ис-

пользовании новой системы осуществляют 

переработку партии хлопка-сырца (бунта) и 

при закрытии производственного задания 

вносят в него данные об интервале сквоз-

ных номеров кип и фактическом качестве 
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волокна. Необходимая информация по ка-

честву и количеству произведенного хлоп-

кового волокна доступна в автоматизиро-

ванной информационной системе "Uzpaxta-

1C". Программное обеспечение автомати-

зированной информационной системы 

"Uzpaxta-1C" защищено Патентом Респуб-

лики Узбекистан DGU 09844 [6]. 

Представление оперативной информа-

ции о производстве кип хлопкового во-

локна в информационной системе 

"Uzpaxta-1C" показано на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 4 

 

 
 

Рис. 5  

 

Выходящие из производства на хлопко-

очистительных заводах кипы хлопкового 

волокна складируются на площадках гото-

вой продукции в разрезе партий хлопка-

сырца по селекционным сортам. Региональ-

ные лаборатории ГУП "Центр по оказанию 

услуг в агропромышленном комплексе" 

(УЦ "Сифат") ежедневно обеспечивают вы-

воз и испытания объемов хлопкового во-

локна, выработанных в течение суток. В те-

чение трех суток после отбора образцов 

специалисты Центра предоставляют на 

объемы, находящиеся на площадках гото-

вой продукции и имеющие сквозную нуме-

рацию, данные 100% испытаний каждой 

кипы на системах CITC (HVI). Данные по 

испытаниям кип хлопкового волокна пере-

даются с сервера Центра в систему 

"Uzpaxta-1C" ООО “Бухоро Агрокластер”. 

Хлопкоочистительные заводы по получе-

нию данных испытаний на испытанные 

объемы хлопкового волокна обеспечивают 

отгрузку кип хлопкового волокна, храня-

щихся на площадках готовой продукции, на 

хлопковый терминал.  

Хлопковый терминал выделяют на 

своей территории каждому хлопкоочисти-

тельному предприятию как необходимую 

площадь для единовременного комплекто-

вания и складирования продукции раз-

дельно по ассортиментам (тип, промыш-

ленный сорт, класс).  

 

 
 

Рис. 6 

 

Товароведы хлопкового терминала при 

поступлении испытанных объемов хлопко-

вого волокна с использованием терминалов 
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сбора данных и специальных программных 

средств (ECAS WMS) обеспечивают рас-

сортировку кип хлопкового волокна на од-

нородные по типу, промышленному и се-

лекционному сорту, классу объемы хлопко-

вого волокна. 

При сканировании товароведом готовой 

продукции бирки штрих-кода на экране 

терминала сбора данных отображаются 

данные по качеству хлопкового волокна. 

Программа ECAS WMS предлагает опреде-

лить номер отгрузочной партии, в которую 

будет отнесена кипа (рис. 6).  

Товаровед нажатием необходимой 

кнопки относит кипу к той или иной отгру-

зочной партии. Программное обеспечение 

автоматически информирует товароведа об 

окончании формирования отгрузочной пар-

тии (достижении лимита вагонной нормы 

210...220 кип) и начале формирования но-

вой отгрузочной партии.  

Хлопковый терминал ежедневно предо-

ставляет в ООО "Бухоро Агрокластер" ин-

формацию о принятом, отгруженном, хра-

нящимся на терминале и инспектирован-

ном хлопковом волокне. Кроме того, ин-

формация о движении хлопкового волокна 

вводится в базу данных "Uzpaxta-1C". 

На основании полученной от хлопко-

вого терминала информации ООО "Бухоро 

Агрокластер" выставляет на биржевые 

торги хлопковое волокно в разрезе хлопко-

очистительных заводов и ассортимента. На 

основании имеющейся информации осу-

ществляется также контрактация по заклю-

ченным договорам. 
 

 
 

Рис. 7 

 

Хлопковый терминал по окончании 

формирования отгрузочной партии пере-

дает номера кип в отгрузочной партии 

представителям Центра на хлопковом тер-

минале. Региональная лаборатория Центра 

с применением информационной системы 

"Uzpaxta-1C" оформляет на скомплектован-

ную отгрузочную партию Акт покипного 

отвеса, Протокол 100% испытаний хлопко-

вого волокна. Уполномоченный представи-

тель в региональной лаборатории (специа-

лист по сертификации) Центра на основа-

нии протокола испытаний оформляет сер-

тификат соответствия с тремя его копиями-

дубликатами на отгрузочную партию хлоп-

кового волокна, регистрирует его в уста-

новленном порядке и скрепляет печатью 

(знаком обслуживания) региональной лабо-

ратории. 

На рис. 7 показано создание приложе-

ния к Сертификату соответствия в инфор-

мационной системе "Uzpaxta-1C". 

При оформлении грузосопроводитель-

ных документов (счет-фактура, сертификат 

товаропроизводителя, сертификаты Центра 

с покипным отвесом, транспортная наклад-

ная, а при экспорте грузовая таможенная 

декларация, сертификат происхождения и 

фитосанитарный сертификат) указывается 

присвоенный идентификационный номер 

данной отгрузочной партии. 
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В Ы В О Д Ы 
 

Внедрение системы штрихового коди-

рования при маркировке кип хлопкового 

волокна обеспечиает повышение произво-

дительности автоматизированных испыта-

тельных систем CSITC (HVI) и в целом спо-

собствует интеграции с мировым экономи-

ческим сообществом. Переход на системы 

учета и идентификации, принятые в миро-

вой практике, способствует снятию барье-

ров для развития внешнеэкономической де-

ятельности Республики Узбекистан. Новая 

система обеспечивает оперативный элек-

тронный обмен информационными дан-

ными между переработчиками, покупате-

лями и потребителями, позволяет автома-

тизировать учет всей производимой про-

дукции и упростить операции, связанные со 

складированием, сортированием и отгруз-

кой партий хлопкового волокна.  

Внедрение системы формирования пар-

тий хлопкового волокна однородных по по-

казателям качества позволяет оперативно 

формировать и отгружать текстильным 

предприятиям однородные объемы хлопко-

вого волокна в соответствии с требуемыми 

характеристиками качества. 

Немаловажен и тот факт, что переход на 

новую систему создает условия для обеспе-

чения прослеживаемости каждой кипы 

хлопкового волокна, по индивидуальному 

сквозному номеру, начиная от хлопкового 

поля, вплоть до текстильного предприятия.  
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В статье обсуждаются свойства волокна, являющиеся факторами, 

определяющими качество и свойства пряжи. Хлопковое волокно, физиче-

ские свойства которого варьируются в зависимости от региона выращива-

ния, по-прежнему является очень распространенным волокном, используе-

мым в текстильной промышленности. Такие свойства, как длина, тонина, 

равномерность и ворсистость, прочность и зрелость волокна, влияют на 

прочность пряжи. В данном исследовании в качестве сырья использовались 

четыре различных смеси хлопка селекционных сортов "Андажан-35", "Пор-

лок-2", "С-6524", "Бухоро-6", из которых выпрядалась компактная пряжа 

линейной плотности 20 текс. Свойства волокна по параметрам AFIS явля-

ются определяющими факторами для каждого типа смеси, начиная от раз-

рыхления, очистки до 2-го перехода ленточной машины, для этапов перера-

ботки пряжи и оборудования прядения. 

Кроме того, проведенные испытания по USTER подтвердили, что нерав-

номерность, прочность, пороки, ворсистость пряжи, произведенной из раз-

личных смесей хлопка, статистически различаются.  

 

The article discusses the properties of the fiber, which are the factors that deter-

mine the quality and properties of the yarn. Cotton fiber - whose physical properties 

vary by region, is still a very prevalent fiber used in the textile industry. Properties 

such as length, fineness, uniformity and hairiness, fiber strength and maturity affect 

the strength of the yarn. In this scientific study, four different blends were used as 

raw materials - cotton (Selection varieties: "Andijan-35", "Porlok-2", "S-6524", 

"Bukhoro-6"), which were spun into compact Nе 30 separately. The AFIS fiber 

properties are decisive factors for each type of blend, from opening, cleaning and up 

to the 2nd pass of the draw frame, for the yarn processing and spinning equipment 

steps. 

In addition, the tests carried out by USTER have confirmed the opinion that the 

parameters; unevenness, tenacity, yarn flaws, and hairiness of yarns made from dif-

ferent cotton blends are statistically different. 

 

Ключевые слова: селекционные сорта хлопка, свойства хлопкового во-

локна, свойства компактной пряжи, короткие волокна, индекс показателя 

прядения (SCI), прядильный процесс, непс, пороки. 
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Введение 

Несмотря на сокращение доли на миро-

вом рынке волокна, хлопок по-прежнему 

остается одним из самых важных натураль-

ных видов сырья, с его высокой потребно-

стью и расходом. Исследователи и произво-

дители хлопка должны решать следующие 

основные проблемы, определяющие каче-

ство хлопкового волокна: зрелость, тонину 

(микронейр), засоренность, клейкость ‒ 

("медовая роса"), содержание коротких во-

локон (SFC), фрагменты семенной оболочки 

(SCNep) и содержание узелков Neps [1]. 

Бюллетень Uster Statistics за 2018 год 

подразумевает, что значение Neps является 

наиболее важным параметром качества 

хлопкового волокна, который дополни-

тельно используется для определения эф-

фективности качества джинирования, чеса-

ния и гребнечесания и даже для оценки ка-

чества ткани [2]. 

Измерительные инструменты HVI и 

AFIS обычно используются для оценки ка-

чества хлопкового волокна. Система HVI 

(High Volume Instrument) была разработана 

для измерения свойства волокна из пробы 

волокна в размере 10 г, в то время как при-

бор AFIS был создан для измерения оди-

ночного волокна в количестве 1 г. Базовые 

измерения HVI включают длину волокна, 

однородность длины, прочность пучка, уд-

линение, микронейр, цвет и содержание сор-

ных примесей, в то время как инструмент 

AFIS измеряет длину волокна, тонину, зре-

лость, содержание короткого волокна, содержа-

ние незрелого волокна, непс на грамм, про-

цент пыли и сорных примесей [3...5]. 

Есть большая взаимосвязь между каче-

ством сырья и конечным продуктом. Высо-

кое качество хлопка обеспечивает высокое 

качество пряжи без соблюдения условий 

процесса. Хлопок подвергается многочис-

ленным воздействиям (механическим, 

аэродинамическим и т.д.) в процессах пере-

работки, начиная от сбора урожая до конеч-

ного продукта. Все эти процессы влияют на 

свойства волокон хлопка, а также на свой-

ства пряжи [6]. 

В литературе зарубежных, российских и 

также узбекских ученых можно встретить 

много исследований, связанных с анализом 

свойств волокна по оценке относительного 

вклада каждого свойства волокна в общую 

характеристику пряжи [2], [5...7]. 

Отчет Международного комитета про-

изводителей текстиля и Международной 

федерации методов по тестированию 

хлопка (ITMF, ICCTM) предполагает, что 

узелки волокон (Neps), содержание корот-

ких волокон (SFC), пыль и сорные примеси, 

зрелость и липкость являются важными па-

раметрами волокна. Влияние Neps (узелки 

волокон) на качество волокна особо отме-

чено, как наиболее влиятельное (отрица-

тельное) свойство волокна [7]. 

Целью данного исследования является 

изучение влияния оборудования для пере-

работки смеси волокон на свойства ком-

пактной пряжи, на ее равномерность (U%), 

прочность (Rkm), дефекты (IPI) и ворсис-

тость (H).  

Первая часть исследования включает 

анализ изменений значения AFIS на этапах 

переработки пряжи, а вторая часть состоит 

из статистической оценки волокна и 

свойств пряжи. 

Материалы и методы 

Были изготовлены четыре различных 

смеси 100%-ного хлопка селекционных 

сортов в качестве сырья (№1 “Андижан-

35”, №2 “Порлок-2”, №3 “С-6524”, №4 “Бу-

хоро-6”). Все образцы были испытаны в ла-

бораторных условиях, относительная влаж-

ность 65 ± 4% и температура 20 ± 2°C [8]. 

Производство пряжи осуществлялось с 

использованием производственной линии 

переработки кардной компактной пряжи на 

ООО “URG TEX”. Хлопковые волокна сна-

чала проходили этапы разрыхления и 

очистки на РОА (разрыхлительно-очисти-

тельные агрегаты) с парком оборудования 

фирмы TRÜTZSCHLER (Германия): BOA, 

SP-MF, CL-P, MX-U, CL-U. После рыхле-

ния и очистки чесальная машина марки 

TC 15 использовалась для производства че-

сальной ленты. Известно, что после про-
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цесса чесания остаются неравномерные во-

локна и волокна с “крючками” на концах. 

Для улучшения выравнивания волокон и 

равномерности чесальной ленты лента по-

сле сложения вытягивалась на ленточной 

машине (Trutzschler TD 9, Германия).  Лен-

та  с  первого  перехода подавалась на 2-й пере-

ход ленточной машины TD 10, а затем лен-

ту перерабатывали в ровницу на ровничной 

машине Zinser 5A (Германия) и наконец по-

лучали компактную пряжу на прядильной 

машине Zinser 72 Impact XL. 
 

  Т а б л и ц а  1 

Название параметров Параметры 

Подача настила, г/м 

Частота вращения. прием-

ного барабана, мин-1 

Частота вращения глав-

ного барабана, мин-1 

Скорость шляпок, мм/мин 

Скорость выпуска, м/мин 

Количество шляпок в дви-

жении 

Разводки между главным 

барабаном и шляпками (в 

пяти положениях от зад-

ней к передней части) 

500 

 

1250 

 

520 

320 

200 

 

99 

положение 1: 0,250 

положение 2: 0,250 

положение 3: 0,220  

 положение 4: 0,220 

 положение 5: 0,200 
 

Все образцы хлопкового волокна были 

выпрядены в компактную пряжу линейной 

плотнсти 20 текс с одинаковым коэффици-

ентом крутки при идентичных условиях 

прядения, как указано в табл. 1 (технологи-

ческий процесс на чесальной машине) и 

табл. 2 (основные технологические пара-

метры прядильного процесса). 

Т а б л и ц а  2  

Наименование 
Параметры 

Т=20 текс 

Линейная плотность ленты, ктех 

Сложение 1 переход TD 9 

Сложение 2 переход TD 10 

Линейная плотность ровницы, тех 

Крутка ровницы, кр/м 

Частота вращения веретен, мин-1 

Крутка пряжи, кр/м 

Система вытяжного прибора 

Zinser 72 Impact XL 

Вытяжка(прядение) 

5,15 

8 

6 

740 

44 

18000 

780 

 

3*3 Compact 

37,5 

 

 

Измерение свойств волокна и пряжи 

Каждая группа смеси образцов хлопка-

волокна подверглась испытаниям на лабо-

раторном оборудовании AFIS PRO [9] и 

HVI 1000 [10]. Изучались изменения 

свойств волокон по переходам на стадии 

переработки волокна (например, микро-

нейр, индекс пригодности для прядения, 

значения SCI, прочность и т.д.). Свойства 

пряжи на разрыв оценивали на испытатель-

ной машине Uster Tenso-Jet 5 (Швейцария). 

Тесты на неравномерность и ворсистость 

проводились на Uster Tester 5 (Швейцария).  

Индекс пригодности для прядения (SCI) 

– это очень важный параметр, получаемый 

на приборах HVI, который дает информа-

цию о качестве и прядильной способности 

волокна [11]: 

SCI определяется как уравнение регрес-

сии: 

 

 

SCI = –414,67 + 2,9Str − 9,32Mic + 49,17UHML + 4,74UI + 0,65Rd + 0,36(+b),       (1) 

 

 

где SCI ‒ коэффициент прядомости воло-

кон; Str ‒ прочность волокна; Mic ‒ микро-

нейр волокна; UHML ‒ верхняя средняя 

длина в дюймах; UI ‒ индекс однородности; 

Rd ‒ уровень отражения света; (+b) ‒ жел-

тизна волокон хлопка. 

Индекс коротких волокон (SFI) ‒ еще 

один полезный показатель для прогнозиро-

вания качества пряжи. SFI оценивается с 

использованием значений измерения HVI 

для длины и индекса однородности, как по-

казано в уравнении (2). Ранее SFI рассчиты-

вали с помощью данных фиброграммы во-

локна с использованием механизмов пер-

вого порядка перекрытий 2,5% SL и 50% SL:  

 

 

Z = 384,3966 – 120,379X – 6,7003Y + 12,4901X·2 + 0,02957Y·2 + 1,0306XY,         (2) 
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где Z – значение индекса коротких волокон 

(SFI); X – длина волокна по HVI; Y – индекс 

однородности. 

Neps ‒ одно из нежелательных свойств 

хлопкового волокна, возникающее в ре-

зультате инородной материи и запутанных 

коротких и мертвых волокон в смеси 

хлопка. Присутствие непсов в смеси вызы-

вает причины к возникновению коротких 

толстых мест в пряже, что в итоге приводит 

к неровному внешнему виду ткани [9]. 

Слабые места пряжи обычно наблюда-

ются в промежутке границ плохо паралле-

лизованных, с низкой ориентацией воло-

кон, возникающей из-за высокого количе-

ства непсов. Uster Technologies дает крат-

кую классификацию содержания пороков 

для средневолокнистого хлопкового во-

локна, определенного с помощью прибора 

AFIS, как показано в табл. 3 (классифика-

ция количества непсов согласно Uster 

Technologies). 

Для изучения изменений в свойствах во-

локна по переходам образцы были ото-

браны после каждой линии машин пригото-

вительного процесса прядения: Blendomat 

BOA, SP-MF, CL-P, MIX-U, SF-C, Direct 

Feed, конденсор 1, чесальная машина, 1-й 

переход ленточных машин, 2-й переход 

ленточных машин, ровничная машина. За-

тем образцы смеси хлопка и волокнистой 

ленты протестировали на приборе AFIS для 

оценки влияния машин на свойства воло-

кон. 

 
Т а б л и ц а  3 

Общее количество узелков  

(непсов), шт./ г 
Кожица семян с волокном, шт./г 

Классификация содержания  

непсов в волокне 

<100 <10 очень низкая 

101...200 11...20 низкая 

201...300 21...30 средняя 

301...450 31...45 высокая 

>451 >46 очень высокая 

 

Образцы волокна были случайным об-

разом отобраны из 15 различных кип каж-

дой смеси, а средние результаты AFIS при-

ведены в табл. 4 (параметры качества смеси 

хлопкового волокна (данные AFIS)). 

 
Т а б л и ц а  4 

Параметры 

SCI  

индекс 

при-

годно-

сти к 

пряде-

нию 

Total 

Nep Cnt 

[Cnt/g] 

общее 

кол-во 

узелков 

Fiber 

Nep Cnt 

[Cnt/g] 

воло-

конные 

узелки 

SCNep 

Count 

[Cnt/g] 

узелки 

с ко-

жицы 

семян 

SFC 

(w) % 

0.5in 

корот-

кие во-

локна 

5% 

L(n) 

[in] 

длина 

во-

локна 

Fine 

ness 

[mtex] 

тонина 

Maturit

y Ratio 

зре-

лость 

Uster 

Statistics-2018 

5% 180 103 97 4,7 2,8 33/34 177 0,96 

25% 163 160 151 8,7 4,3 33/34 170 0,92 

50% 130 237 224 13 5,7 33/34 162 0,89 

№1 (Андижан-35) 119 302 277 25 10,4 33,5 192 0,82 

№2 (Порлок-2) 136 198 185 13 5,3 35,3 177 0,91 

№3 (С-6524) 129 239 220 19 7,2 33,8 169 0,87 

№4 (Бухоро-6) 131 232 212 20 6,8 34,6 165 0,89 

Параметры МIC 
UQL 

(mm) 
UI 

ML 

(mm) 

Str 

cN/tex 
Rd 

IFC    

[%] 
UR (%) 

№1 (Андижан-35) 4.96 28.2 79,65 23,6 27,5 76,52 5,7 46,5 

№2 (Порлок-2) 4.48 31.2 83,11 25,2 30,26 80,1 4,8 50,0 

№3(С-6524) 4.75 28.8 80,21 24,3 28,54 78,85 4,9 47,6 

№4 (Бухоро-6) 4.66 29.1 81,42 24,8 29,95 79,46 6,0 48,8 
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Из табл. 4 можно определить значения 

SFС, которые показывают соотношение во-

локна длинной 0,5 дюймов (12,7 мм). Мак-

симальное значение у смеси №1, тогда как 

минимальное значение SFС получено для 

смеси №2. Также было отмечено, что базо-

вые значения SFС(n) различаются от 

4...12% для джинированного волокна. Ко-

роткие волокна нежелательны в процессе 

прядения и трудно удаляются в процессе 

чесания. Для их удаления потребуется уме-

ренное чесание, что в итоге может привести 

к увеличению отходов и снижению выхода 

продукта, а также отрицательно отразится 

на качестве пряжи по неровноте и относи-

тельной прочности (Rкм). 

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 показаны значения SCI для 

хлопка по переходам для всех видов смеси. 

Значения показателя SCI колеблются в 

определенном интервале для каждой смеси 

хлопка и не отмечается резких изменений, 

вплоть до процесса кардочесания. Процесс 

кардочесания приводит к явному улучше-

нию хлопковой смеси №2, уровень SCI 

смеси увеличивается со 133 до 150, а уро-

вень смеси №4 со 128 до 143, тогда как две 

другие смеси не показывают такого увели-

чения. Улучшение показателя SCI стало 

возможным в результате интенсивного уда-

ления коротких волокон из смеси хлопка. 

После процесса кардочесания остальное 

технологическое оборудование помогает 

улучшить общее значение SCI для каждой 

из четырех смесей. В конце технологиче-

ской линии для ленты с ленточной машины 

2-го прохода самое высокое значение SCI 

наблюдается в смеси №2, в следующих сме-

сях №3, №4 и №1 значение SCI наблюда-

ется в последовательном порядке. 

 

 
 

Рис. 2 

Обычно, когда линейная плотность во-

локна низкая, жесткость пряжи высокая, а 

неровнота низкая. Таким образом, неболь-

шая величина микронейра приводит к улуч-

шению качества пряжи (рис. 2 – влияние ха-

рактеристики микронейр на прочность пря-

жи (PcN) и удельную разрывную нагрузку 

(Rkm), сН/текс). 

Связь между значением микронейра и 

линейной плотностью волокна выражается 

следующей формулой: 

 

Т =
Mic

25,4
·1000,                     (3), 

 

где Т ‒ линейная плотность волокна, мтекс; 

Мic ‒ микронейр волокна. 

При разработке свойств пряжи и выборе 

типов хлопкового волокна важно учиты-

вать значение микронейра. Хлопковое во-

локно с высоким индексом микронейра 

приводит к уменьшению количества воло-

кон в поперечном сечении пряжи, что, в 

свою очередь, влияет на ухудшение показа-

телей качества пряжи на последующих пе-

реходах. Количество волокон в поперечном 

сечении пряжи можно определить по сле-

дующей формуле, предложенной SITRA 

(Индия): 

 

n =
5315

Mic∗0,354∗Ne
 или n =

15000

Mic∗Ne
,     (4) 

 

где Mic ‒ микронейр волокна; Ne ‒ англий-

ский номер пряжи; 5315 ‒ поправочный ко-

эффициент между системой номеров. 

Степень зрелости хлопкового волокна 

является важным показателем свойств, и 

его определение является очень трудоем-

ким процессом. Эта работа может быть вы-

полнена в основном в исследовательских 
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центрах или учреждениях. Поэтому приме-

нение индекса микронейра хлопкового во-

локна на основе альтернативных решений 

важно при планировании свойств пряжи. 

Чтобы определить микронейр, опыт займет 

всего лишь несколько секунд.  

Величина микронейра волокон влияет 

на изменение количества волокон в попе-

речном сечении пряжи. Базовая величина 

микронейр варьируется в диапазоне от 3,2 

до 5,9. Проведенные анализы показывают, 

что содержание числа волокон от 119 до 

140, (в диапазоне Mic 3,6...4,2) в попереч-

ном сечении пряжи с линейной плотностью 

от 18,5 до 20,0 текс дает улучшение физико-

механических свойств пряжи, и обрыв-

ность в процессе прядения уменьшается, 

что повышает производительность техно-

логического оборудования. 

 

 
 

Рис. 3 

 

На рис. 3 показаны значения микроней-

ров всех хлопковых смесей, начиная с 

кипы. Микронейр ‒ один из самых важных 

характеристик волокна, так как этот пара-

метр напрямую влияет на прядильную спо-

собность и прочность пряжи, а также на 

свойства ткани, произведенной из этой 

пряжи [6], [10]. 

Процесс чесания приводит к явному 

улучшению хлопковой смеси № 2, которая 

имеет наименьшее значение микронейра 

среди всех четырех смесей хлопка. Уровень 

микронейров в смеси №1, №3 и №4 колеб-

лется в относительно узком диапазоне по 

сравнению со смесью №2. Значение микро-

нейра смеси №1 показывает наибольшее 

увеличение, как результат интенсивного 

удаления коротких волокон чесальной ма-

шиной. Самое высокое значение по микро-

нейрам было получено в смесях №1  и №4. 

Индекс однородности (UI) – это соотно-

шение между средней длиной (ML) и верх-

ней средней длиной волокон (UHML), вы-

раженная в процентах. UI влияет на неров-

ноту по Устер и прочность пряжи, а также 

на эффективность процесса прядения. Это 

также связано с содержанием коротких во-

локон (содержание коротких волокон 

меньше 1/2 дюйма ‒ SFC). Хлопок с низким 

индексом однородности, вероятно, будет 

иметь высокий процент коротких волокон. 

Такой хлопок будет трудно переработать и 

есть вероятность производства некаче-

ственной пряжи [3...5].  

На рис. 4 показаны значения  UI для всех 

видов смесей хлопка, начиная от кип хлоп-

ка до ленты 2-го перехода включительно. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Значения UI демонстрируют некоторые 

колебания до 1-го прохода ленточной ма-

шины, после чего наблюдается общая тен-

денция к увеличению значений UI. Процесс 

расчесывания приводит к явному улучше-

нию хлопковой смеси №1, которая имеет 

самое низкое значение UI (мм) среди всех 

четырех смесей хлопка.  

 

 
 

Рис. 5 
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Значения UI смесей №2, №3 и №4 ко-

леблются в относительно узком интервале 

по сравнению со смесью №1. Но у смеси 

№2 видны очень большие преимущества. 

На рис. 5 показаны значения содержа-

ния коротких волокон (SFС) для всех сме-

сей хлопка волокна по переходам, начиная 

от кипы. Эти короткие волокна напрямую 

влияют на неровноту чесальной ленты 

[U%], а также на конечный продукт. При 

оптимальной скорости приемного барабана 

короткие волокна удаляются в шляпочные 

очесы, из-за этого U% чесальной ленты мо-

жет улучшиться. 

 

 
 

Рис. 6 

 

Смесь хлопка-волокна №1 имеет самые 

высокие значения SFС по всем технологи-

ческим переходам. Процесс чесания вызы-

вает явное улучшение значений SFС для 

смеси хлопка-волокна №2. В конце 2-го пе-

рехода ленточной машины наивысшее зна-

чение SFС было получено для смеси №1. 

Предварительная переработка хлопка-

волокна на линии разрыхления и очистки 

приводит к увеличению количества непсов, 

что может быть связано с внешними меха-

ническими факторами, связанными с рабо-

чими органами машин, влияющих на во-

локно, а также с пневмотранспортом воло-

кон между технологическими переходами 

[9]. В процессе разрыхления и очистки во-

локон увеличивается количество узелков, а 

волокна укорачиваются. Это можно объяс-

нить тем, что в процессе разрыхления и 

очистки волокна подвергаются воздей-

ствию ударов колковых и игольчатых бара-

банов, что приводит к измельчению боль-

ших сорных примесей, а также зажгучива-

нию волокон в узелки и таким образом про-

являются пороки. Эти узелки могут создать 

основную проблему в готовой пряже, что 

повлияет на увеличение значения IPI [10]. 

Критерий IPI представляет собой общее ко-

личество дефектов пряжи, показатель об-

щей суммы; толстых, тонких мест и узелков 

(непс) пряжи на длине 1000 метров. Пока-

затели IPI для пряжи: толстые места (+50%) 

‒ толстые участки, тонкие места (-50%) ‒ 

тонкие участки, узелки ‒ Непс (+200%).  

Согласно рис. 6 минимальное содержа-

ние непсов принадлежит смеси №2, тогда 

как максимальное количество непсов пока-

зано у смеси №1. Тем не менее, на 2-м пе-

реходе ленточных машин наибольшее ко-

личество непсов было получено в смеси №2 

и далее в смесях №3, №4 и №1, в последо-

вательном порядке. 

Можно сказать, что механическое воз-

действие каждой машины влияет на коли-

чество непсов в смеси. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Хлопковое волокно для Республики Уз-

бекистан считается стратегическим цен-

ным товаром и не экспортируется. Выра-

щенное хлопковое волокно за последние 10 

лет имеет завышенный индекс микронейр ‒ 

от 4.6 до 5.0, что затрудняет переход к ро-

сту качества в прядильном производстве. 

Этот феномен наблюдается во всем мире и 

требует выведения новых селекционных 

сортов хлопчатника. Новые сорта хлопко-

вого волокна "Порлок-1", "Порлок-2" в эти 

дни могут соответствовать требуемым кри-

териям для хлопкопрядения. На сегодняш-

ний день "Порлок" является единственным 

сортом сельскохозяйственных растений, 

созданным с применением генной инжене-

рии обладающим уникальными качествен-

ными свойствами, дающим более тонкие 

показатели волокон (низкий микронейр, 

Mic) и более длинные волокна с повышен-

ной прочностью. 

Для планирования качественных харак-

теристик пряжи необходимо учитывать два 

фактора, непосредственно влияющие на ка-

чество пряжи: свойства волокна и их изме-

нение по переходам, а также заправочные 

параметры технологического оборудова-
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ния. Взаимосвязь между этими факторами 

играет большую роль в процессе производ-

ства при выпуске качественной продукции.      

Использование новой технологии в про-

цессе прядильного производства еще не 

означает, что в итоге мы получим каче-

ственный продукт. В переходный период, 

когда используется морально устаревшее 

технологическое оборудование и вводится 

новое, более совершенное оборудование, 

необходимо учитывать оптимизацию пара-

метров рабочих органов машин для новых 

сортов хлопка-волокна селекции "Порлок-1" 

и "Порлок-2". 

Результаты проведенных нами исследо-

ваний показывают влияние свойств различ-

ных смесей хлопка на свойства пряжи.  
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STUDYING THE LAW OF DISTRIBUTION OF SPEED,  

DENSITY AND PRESSURE DURING STATIONARY MOTION  
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В статье теоретически исследуются изменения давления, плотности и 

скорости хлопка-сырца после его прохождения через каждый колосник, ко-

гда поток хлопка-сырца подвергается воздействию системы колосников. 

Определено распределение расхода хлопка в зоне очистки при различных зна-

чениях производительности, распределения плотности потока хлопка при 

различных значениях производительности в зоне очистки, а также распре-

деление давления в хлопковом потоке в зоне очистки при различных значе-

ниях. Определены параметры давления между первым и вторым колосни-

ками, а также скорость потока между колосниками. Найдены максималь-

ные значения давления при использовании при различных значениях коэффи-

циента и относительной погрешности.  
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The article theoretically investigates the changes in pressure, density and speed 

of raw cotton after it passes through each grate, when the flow of raw cotton is ex-

posed to the system of grates. The distribution of cotton consumption in the cleaning 

zone at different values of productivity, distribution of cotton flow density at different 

values of productivity in the cleaning zone, as well as the distribution of pressure in 

the cotton flow in the cleaning zone at different values has been determined. The 

parameters of the pressure between the first and second grades, as well as the flow 

rate between the grates are determined. The maximum values   of pressure are found 

when used at various values of the coefficient and relative error.  
 

Ключевые слова: летучка, колосниковая решетка, давление, плотность, 

скорость, распределение плотности потока хлопка, производительность. 
 

Keywords: fly, grate, pressure, density, speed, cotton flow density distribu-

tion, productivity. 
 

Введение 

К настоящему времени имеются различ-

ные способы и устройства для удаления 

сорных примесей из хлопка-сырца. 

Анализ конструкций отечественных и 

зарубежных очистителей хлопка-сырца [1] 

показал, что основными рабочими орга-

нами очистителей являются барабаны с 

установленной на них пильчатой гарниту-

рой. Очистка осуществляется путем захвата 

летучек хлопка-сырца зубьями пил рабочих 

органов и протаскиванием их по поверхно-

сти колосниковой решетки. 

В работе [2] на основе теоретических и 

экспериментальных исследований были 

обоснованы основные рабочие параметры 

очистителей, в дальнейшем эти параметры 

были использованы при конструировании 

новых очистительных машин. 

В работе [3] приведено описание основ-

ных типов машин первичной обработки 

хлопка-сырца, в частности, очистителей от 

крупного сора, подробно дана методика ин-

женерных расчетов рабочих элементов. 

В работе [4] доказано, что для отбора 

крупного сора под пильчатыми барабанами 

применялись различные устройства (ло-

пастные барабаны, притирочные щетки и 

т.д.), которые являлись неэффективными. 

В работе [5] обосновываются параметры 

основных рабочих органов очистителя, а 

именно: диаметр и окружная скорость 

пильчатого барабана; угол наклона колос-

ников и их количество; зазор между колос-

никами и барабаном; профиль зуба. В этой 

же работе с использованием уравнений Ке-

нига и Лагранжа второго рода была выве-

дена формула для определения возникаю-

щих ударных импульсов при ударе летучек 

о колосники с учетом отклонения летучки, 

захваченной зубом пилы между двумя со-

седними колосниками. Диаметр пильчатого 

барабана выбирается исходя из того, что 

сила удара летучек о колосники при различ-

ных диаметрах пильчатого барабана полу-

чается различной. С учетом сил сцепления 

летучек на зубьях пил и значением сил 

удара, окружную скорость барабана реко-

мендуется брать равной 7 м/с, а колосники 

устанавливать рабочей гранью 12 мм под 

углом 145...150° к радиусу пильчатого ба-

рабана. 

Авторами [6] изучены вопросы парамет-

ров удара при взаимодействии летучки с 

поверхностью колосника. 

В работах [7], [8] изучено взаимодей-

ствие летучек и долек хлопка - сырца с 

пильчатой гарнитурой барабана и прити-

рочной щеткой в модуле очистки, а также 

предложены разработки для повышения их 

эффективности в эксплуатации. 

Ударный процесс взаимодействия ле-

тучки хлопка-сырца с колосниками в рабо-

чей зоне модуля очистки рассмотрен в ра-

боте [9], где экспериментальным путем ис-

следованы и получены параметры удара 

при взаимодействии летучки с поверхно-

стью колосника. Эта работа позволила по-

дойти к разработке новых, эффективных, 

профилей колосниковых решеток. 
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Из анализа исследований, проведенных 

в США [10], видно, что зарубежные иссле-

дователи изучали вопросы совершенство-

вания конструкций очистителей, их рабо-

чих органов, скорости вращения рабочих 

органов и так далее. 

Автором в своих исследованиях опреде-

лено влияние жесткости крепления колков 

очистителя хлопка-сырца на очиститель-

ный эффект [11]. 

Значительные теоретические и экспери-

ментальные исследования процессов взаи-

модействия частицы хлопка с различными 

профилями колосников проведены в работе 

Муродова О. [12]. 

Автором установлено [13...15], что при-

менение колковых барабанов на упругом 

основании в очистителях хлопка-сырца 

увеличивает очистительный эффект очи-

стителя.  

Методы 

В статье теоретически исследуются из-

менения давления, плотности и скорости 

хлопка-сырца после его прохождения через 

каждый колосник, когда поток хлопка-сыр-

ца подвергается воздействию системы ко-

лосников. Для моделирования этого про-

цесса принимались следующие допущения. 

1. Движение среды и потока массы 

хлопка-сырца стационарны, и в этом случае 

производительность потока постоянна в 

зоне, где расположены колосники, и при-

меси, выделяемые из потока, не влияют на 

производительность. 

2. Движение потока между колосниками 

предполагается одномерным. 

3. Радиус колосников увеличивается по 

дуге, в которой они расположены, при со-

хранении расстояния между ними. 

4. Произвольный колосник находится в 

контакте с хлопковым потоком (окружаю-

щей средой), и погружение столбца хлопка 

в окружающую среду определяется со-

гласно закону Герца или эксперимен-

тально. Обозначим скорость, давление и 

плотность (параметры) потока между каж-

дым колосником через vi, pi и Si поверх-

ность колосника соответственно. ( i 1..n)=  

n – количество колосников. 

Определяем параметры давления между 

первым и вторым колосниками. 

Пусть исходные параметры текущие 

(кроме зоны колосника), и пусть 9 ,V0, h0 и 

S, а также толщина потока h будут парамет-

рами до взаимодействия с первыми колос-

никами, тогда производительность потока 

равна 0 0 0 0Q v h L= , где L – длина барабана. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Зона взаимодействия с первыми колос-

никами, в которой мы определяем пара-

метры потока, равна AВСD. Начало коор-

динат поместим в точку O (рис. 1 – cхема 

взаимодействия хлопка-сырца с первым ко-

лосником). 

Произвольная поверхность АВ опреде-

ляется по следующей формуле: 

 

  
2

0 0

0

x
S (h u )L

2R
= − +   0 0x x x−   ,  (1) 

 

где h0 – начальная толщина хлопка-сырца; 

0 0 0x 2u R= , u0 – максимальное погруже-

ние колосника в поток, величина определя-

ется экспериментально по закону Герца 

[16]; R0 – радиус колосника. Построим 

уравнение при условии стационарного дви-

жения отделенного элемента АВ: 

 

[Sp d(Sp)] Sp qLdx vSdv− + + − = ,     (2) 

 

где q fp=  – боковое давление;  – плот-

ность хлопка; р – давление хлопка; υ – ско-

рость.  
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Учитывая уравнение S b(x)L=  и qdx в 

уравнение (2), получаем следующее урав-

нение: 
 

        
dv d(pb)

vb kfp
dx dx

 = − −  ,       (3) 

 

где 
2

0 0

0

x
b (h u )

2R
= − + , 1 2f f f= +  ,  1f , 2f   – 

коэффициенты трения соответственно 

между хлопком и барабаном и колосни-

ками. 

Уравнение (3) содержит неизвестные ρ, 

v, p, мы воспользуемся двумя условиями. 

Первое – это стационарное состояние 

потока хлопка. 
 

        0 9 0 0vb v b Q / L =  = ,         (4) 
 

где Q – производительность машин; V0 – 

начальная скорость летучки. 

Второе условие – уравнение состояния 

среды должно быть подходящим. 

Для этого берем соотношение между 

давлением и плотностью. Согласно рабо-

там [1], [2] при малых значениях давления (
5p 10 Па ) уместна линейная связь между 

ними: 

 

        0 0[1 B(p p )] =  + −  ,           (5) 

 

где 0p  – начальное давление хлопка-сырца; 

B – опытный коэффициент.  

Используя связи (4) и (5), определяем 

выражение для давления по скорости: 
 

0 0
0

v h1
p p ( 1)

B vb
= + −  ,               (6) 

( )
2 2 2

02

0 0

c dv c c fk
(1 ) b fk p B 1

v dx v b vb
− = − + − −   . 

 

Если мы подставим выражение 0b x / R =  

в это уравнение, получим: 
 

 ( )
2 2

0

0 0 0

dv c x c fk
fk p B 1

dx v b a R vba

 
= − + − − 

 
,  (7) 

 

где 
2 2a 1 c / v= − , 0c K /=  , K 1/ B=  – 

модуль сжатия окружающего объема; k – 

коэффициент давления; с – коэффициент 

жесткости; а – высота слоя хлопка. 

Уравнение (7) определяет скорость по-

тока между колосниками.  

Уравнение интегрируется в следующем 

начальном условии: 0x x= −  при 

0 0 0 0v v Q / h L= =  .  Поскольку уравнение 

является нелинейным, его можно решить 

численным способом, а в некоторых слу-

чаях уравнение можно привести к линей-

ному виду. Решаем уравнение (6) относи-

тельно скорости: 
 

0
1

0

v
v

1 B(p p )
=  =

+ −
 .           (8) 

 

Если в зоне очистки будет 0/ 1   , то-

гда должно быть подходящим p 0  . 

Предполагая, что разница, в малых значе-

ниях принимая B 1  и значение 

0p p p = − , тогда  B p 1   расширяем вы-

ражение (8):  

 

2 0 0v v [1 B(p p ]=  = − − .         (9) 

 

Когда мы меняем выражение (8) на (9), 

мы оцениваем относительную ошибку 

0p p p = −  в процентах при различных зна-

чениях коэффициента В. Определяем соот-

ношение их разности: 

 

2 21 2

1

100( )
100B p

 − 
 = = 


,      (10)  

где δ – относительная погрешность. 

В табл. 1 приведены максимальные зна-

чения 0p p p = −  для каждой ошибки при 

различных значениях mp  данного коэф-

фициента давления B. При решении задачи 

(9), если выдается ошибка (%) , то в про-

цессе расчета должно выполняться условие 

для давления mp p   . Например, если из-

вестно сырье, погрешность использования 

формулы (9) не должна превышать 3%, рас-

четное давление 0p p p = −  не должно 

превышать 115,5 Па, давление не должно 

превышать 210,8 Па, чтобы не было превы-

шения ошибки. 
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Т а б л и ц а  1  

 -1B 0,0005Па=  
-1B 0,001Па=  

(%)  1 3 5 8 10 1 3 5 8 10 

mp (Па)  200 346,2 447,2 565,7 632,4 100 173,2 223,6 282,8 316,2 

 -1B 0,0005Па=  
-1B 0,002Па=  

(%)  1 3 5 8 10 1 3 5 8 10 

mp (Па)  67,7 115,5 149,1 188,6 210,8 50 86,6 111,8 141,4 158,1 

 

Используя (9), приведем выражение к 

линейному уравнению:  

 

2

0 0 0

dv
(M h b) (b fk)([p B 1)v v]

dx
− = − + + − . (11) 

 

Если подставить в уравнение (11), то пе-

ременные уравнения разделяются: 

 

0

2 2

0 0

2(x R fk)dv
dx

[(p B 1)v v] a x

+
=

+ − +
, 

если   

0 0x x x−   .              (12) 
 

Здесь 
2

9 0 0a 2R [h (1 M ) u ]= − − , 0M v / c= , 

0c 1 / B=   – скорость распространения  

волны в среде. Поскольку хлопок является 

деформируемой связующей средой, одним 

из индикаторов такой среды являются рас-

пространяющиеся в ней колебания, имею-

щие одинаковую частоту (длину волны) 

c /= . Если 
-1B 0,001Па= , 3

0 40кг / м = , 

тогда c 5.м/c= . При  производительности 

машины Q=5000 кг/ч, Q=7000 кг/ч, Q=9000 

кг/ч и при значениях 0h 0,014м= , L 1,9м= , 

0 40 = , при падении хлопка-сырца в зоне 

очистки скорость 0 0 0v Q / h L=   соответ-

ственно равен 131м/c , 1,83м/c , 2,35м/с , 

2,87м/c , тогда равенство M 1  является 

разумным. В этом случае уравнение (10) 

подходит для случаев, когда сырье контак-

тирует с поверхностью колонн в зоне 

очистки.  

Чтобы проанализировать процесс в це-

лом, предположим, что условие увеличения 

радиусов и расстояния между колосниками 

одинаково, если центр колосников нахо-

дится на одинаковом расстоянии от центра 

барабана. Заменим в уравнении перемен-

ную x на дугу, начинающуюся из точки A. 

По мере изменения радиуса колосников по 

дуге изменяется и расстояние между ними 

и барабаном, поэтому значения погружения 

колосников в хлопок-сырец также увеличи-

ваются. Используя эти условия (10), запи-

шем уравнение (12) для каждой зоны, опре-

делив скорость, давление и плотность 2i 1v −

, 2i 1p − , 2i 1−  хлопка-сырца  в зонах с колос-

никами  2iv ,  2ip , 2i   в зонах за ее преде-

лами ( i 1...n= . n – количество колосников). 

 

             0 01

2 2

0 0 1 1 0

2[s x R fk)dv
ds

[(p B 1)v v ] a (s x )

− +
=

+ − + −
,  если  00 s 2x  , 

             02

2

0 0

R fkdv
ds

[(p B 1)v v] 1 M
=

+ − −
,  если  0 12x s s  , 

             3 1 1 0

2 2

0 0 3 3 1 1

dv 2[s s x R fk)
ds

[(p B 1)v v ] a (s s x )

− − +
=

+ − + − −
,  если  1 1 1s s s 2x  + , 

            04

2

0 0 4

R fkdv
ds

[(p B 1)v v ] 1 M
=

+ − −
,  если  1 1 2s 2x s s+   , 

            5 2 2 0

2 2

0 0 5 5 2 2

dv 2[s s x R fk)
ds

[(p B 1)v v ] a (s s x )

− − +
=

+ − + − −
,  если  2 2 2s s s 2x  + , 
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            6 0

2

0 0 6

dv R fk
ds

[(p B 1)v v ] 1 M
=

+ − −
,  если  2 2 3s 2x s s+   , 

            i 1 i 1 02i 1

2 2

0 0 2i 1 2i 1 i 1 i 1

2[s s x R fk)dv
ds

[(p B 1)v v ] a (s s x )

− −−

− − − −

− − +
=

+ − + − −
,  если  i 1 i 1 i 1s s s 2x− − −  + , 

            02i

2

0 0 2i

R fkdv
ds

[(p B 1)v v ] 1 M
=

+ − −
,  если  i 1 i 1 is 2x s s− −+   , 

            n 1 n 1 02n 1

2 2

0 0 2n 1 2n 1 n 1 n 1

2[s s x R fk)dv
ds

[(p B 1)v v ] a (s s x )

− −−

− − − −

− − +
=

+ − + − −
,   если  n 1 n 1 n 1s s s 2x− − −  + , 

            02n

2

0 0 2n

R fkdv
ds

[(p B 1)v v ] 1 M
=

+ − −
,  если  n 1 n 1 ns 2x s s− −+   , 

 

где i i 1 i 1s s 2x− −= +  ( 0s 0= ),  i i ix 2R u= ,  

2

2 j 1 j 1 0 j 1a 2R [h (1 M ) u− − −= − − . s – относи-

тельное удлинение. 

Приведенные выше уравнения интегри-

руются на основе начального условия и 

условий непрерывности скоростей. Расчет-

ный процесс требует выполнения неравен-

ства M 1 . Расчеты проводились для слу-

чая, когда в зоне очистки находилось че-

тыре колонны при четырех значениях про-

изводительности труда, и при следующих 

значениях: В = 0,001 Па-1, р0 = 80 Па, h0 = 

= 0,014 м,L = 1,9 м, 0 40 = , 2R0 = 0,0185 м,  

2R1 = 0,019 м, 2R2 = 0,0195 м, 2R3 = 0,02 м. 

Погрешность использования уравнения (9) 

находится в диапазоне 5% 8%   . На 

рис. 2…4 показаны графики распределения 

расхода хлопка в зоне очистки при различ-

ных значениях скорости (рис. 2), плотности 

(рис. 3) и давления p  (рис. 4): 1 – Q = 5000 

кг/ч, 2 – Q = 7000 кг/ч, 3 – Q = = 5000 кг/ч; 

а) – u0 = 0,002 м, u1 = 0,0022 м, u2 = 0,0024 м, 

u3 = 0,0026 м; б) – u0 = 0,001 м, u1 = 0,0012 м, 

u2 = 0,0014 м, u3 = 0,0016 м; на рис. 4: 1 – Q = 

= 5000 кг/ч, 2 – Q = 7000 кг/ч, 3 – Q = 9000 

кг/ч, 4 – Q = 11000 кг/ч. 

 

 
 

                                                                       а)                                                            б) 

Рис. 2 

 

 
 

                                                                 а)                                                               б) 

Рис. 3 
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                                                                  а)                                                                 б) 

 

Рис. 4 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Определены изменения давления, 

плотности и скорости хлопка-сырца после 

его прохождения через каждый колосник, 

когда поток хлопка-сырца подвергается 

воздействию системы колосников, распре-

деления расхода хлопка в зоне очистки при 

различных значениях производительности, 

распределения плотности потока хлопка 

при различных значениях производитель-

ности Q в зоне очистки, а также распреде-

ления давления p  в хлопковом потоке в 

зоне очистки при различных значениях Q. 

2. Определены параметры давления 

между первым и вторым колосниками, а 

также скорость потока между колосниками.  

3. Найдены максимальные значения 

давления mp (Па)  при использовании при 

различных значениях коэффициента B и от-

носительной погрешности (%) . 
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В работе исследован установившийся режим движения волокнистого 

материала относительно вибрирующей поверхности формирующего бун-

кера двухкамерного питателя. На основе анализа режима движения волок-

нистого материала относительно вибрирующей поверхности в формирую-

щем бункере разработаны условия существования и устойчивости движе-

ния волокнистого материала по вибрирующим транспортерам. Доказано, 

что все возможные установившиеся режимы движения волокнистого ма-

териала, при отсутствии подбрасывания, устойчивы по всей области их су-

ществования за исключением границ. 

 

In the research work, the steady-state mode of fibrous material movement rela-

tive to the vibrating surface of the forming hopper of a two-chamber feeder is inves-

tigated. From the analysis of the steady-state mode of the fibrous material movement 

relative to the vibrating surface in the forming hopper, conditions for the existence 

and stability of the movement of the fibrous material along the vibrating conveyors 

are developed. It is proved that all possible steady-state modes of fibrous material 

movement, in the absence of a toss, are stable throughout their area of existence, 

with the exception of boundaries. 

 

Ключевые слова: установившийся режим, относительный покой, сколь-

жение вперед, фазовый угол, соударение, угол трения. 

 

Keywords: steady state, relative peace, forward sliding, phase angle, collision, 

angle of the friction. 
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Введение  

Применения аэродинамических уст-

ройств в текстильном оборудовании тре-

бует разработки теории движения волокни-

стых материалов. Уже в настоящее время 

есть немало практических задач, рацио-

нальное решение которых невозможно без 

теории [1]. Общая  теория движения волок-

нистых материалов подразумевает вывод 

уравнения движения комплексов, состоя-

щих из множества отдельных волокон, 

называемых в дальнейшем также клочками, 

с учетом действия на них всех сил, а также 

взаимодействия их в волокнистовоздуш-

ном потоке при постоянной и переменной 

скорости движения [2]. В природе практи-

чески нет идеально упругих материалов. 

Поведение всех материалов в большей или 

меньшей степени зависит от времени, от 

скорости нагружения. 

Закономерности движения волокни-

стого материала по вибрирующей поверх-

ности представляют самостоятельный ин-

терес для виброуплотнения (и вибросепара-

ции) отдельных клочков малых размеров 

[3]. Эти закономерности интересны также и 

для теории многих сложных процессов, 

например, виброуплотнения и сепарации 

упругих тел конечных размеров. 

Постановка задачи  

Целью настоящего исследования явля-

ется построение математической модели 

установившегося режима движения волок-

нистого материала в двухкамерном пита-

теле, который оснащен вибрирующими 

транспортерами. 

Объекты и методы исследования  

На основе аналитических и эксперимен-

тальных исследований получены графики 

для определения фазового угла остановки 

волокнистого материала по фазовому углу 

начала скольжения и графики для опреде-

ления безразмерного перемещения волок-

нистого материала по этапу скольжения. 

Результаты и обсуждения 

В общем случае волокнистый материал 

может находиться относительно вибрирую-

щей поверхности в одном из следующих 

трех состояний относительного покоя (dx≡
0, dy≡ 0), скольжения вперед (dx≡ 0, dх>
0) и отрыва (у>0), называемого также поле-

том. Обозначим указанные состояния соот-

ветственно символами 0, + и ∩. Наиболь-

ший практический интерес представляют 

режимы движения волокнистого матери-

ала, характеризующиеся циклическим че-

редованием указанных состояний (этапов 

движения), причем время одного цикла, 

называемое периодом переключений ре-

жима Тп = 2рТ, равно, или целое число раз 

превышает период колебаний поверхности 

Т=2π/ω. Режимы, как правило, устанавли-

ваются по истечении некоторого времени 

после падения волокнистого материала на 

поверхность или после возникновения ко-

лебаний поверхности. 

Каждый установившийся режим оха-

рактеризован определенным набором цик-

лически повторяющихся символов 0, + и ∩, 

кратностью Р и моментами перехода tj от 

одного этапа движения к другому. При 

этом достаточно указать лишь чередование 

символов значения моментов tj в пределах 

одного периода переключений. Запись вида 

 

0,25 (∩)8,3(∩)11,0(+)12,7(+)4π + 0,25  (1) 

 

назовем формулой установившегося ре-

жима. Эта запись указывает, что, начиная с 

момента, соответствующего значению фа-

зового угла, от ωt1 = 0,25  до ωt2 = 8,3, 

волокнистый клочок находится в полете 

над поверхностью, при ωt2 = 8,3 происхо-

дит мгновенное соударение с поверхно-

стью, снова полет до момента ωt3 = 11,0, 

скольжение вперед поверхности до мо-

мента ωt4 = 12,5, затем имеет место относи-

тельный покой до ωt5 = 12,7 и, наконец, 

скольжение вперед до ωt6 = 4π + 0,25. После 

этого цикл повторяется. Период переклю-

чений данного режима Tп = 34π/ω = 2Т.  

С математической точки зрения рас-

сматриваемая задача сводится к изучению 

решений нелинейных дифференциальных 

уравнений, которые в каждом из опреде-

ленных частей фазового пространства явля-

ются линейными, однако имеют в каждой 

части различную амплитудную запись и 

даже различный порядок [1]: 

 

m
d2x

dt
= m Aω2cosβ sinωt + mg − F,      (2) 
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m
d2y

dt
= m Aω2sinβ sinωt + N,     (3) 

 

где m – масса волокнистого материала; А и 

ω – соответственно амплитуда и частота 

колебания относительно транспортера; β – 

угол вибрации; g –ускорение свободного 

падения. 

При F=N=0: 
 

d2x

dt
= m Aω2cosβ sinωt + g .    (4) 

 

Аналитическое решение подобной за-

дачи может быть выполнено точечным ме-

тодом – так называемым обратным мето-

дом, а также методом поэтапного интегри-

рования, припасовывания точечных отоб-

ражений. Помимо аналитических методов 

используют графические построения. 

Движение волокнистого материала без 

отрыва от вибрирующей поверхности мо-

жет иметь место лишь при выполнении 

условия: 

 

ω =
Aω2

g
 tgβ ≤ 1.            (5) 

 

Параметр ω, равный отношению ампли-

туды поперечной составляющей перенос-

ной силы инерции m Aω2sinβ к поперечной 

составляющей силы тяжести mg cosβ, назо-

вем параметром перегрузки при условии, 

что параметр перегрузки ω ≤ 1 [1]. 

Условия существования и устойчивости 

всех возможных установившихся режимов 

движения волокнистого материала при от-

сутствии подбрасывания представлены в 

табл. 1 (табл. 1 – установившиеся режимы 

движения волокнистого материала при от-

сутствии подбрасывания [z0 ≥ 1 (ω ≤ 1)]). 

 
Т а б л и ц а  1 

Характер и формула 

установившегося 

режима движения 

Необходимые и достаточ-

ные условия существова-

ния и устойчивости уста-

новившихся режимов 

Период 

переклю-

чений 

Фазовые углы, соот-

ветствующие 

моментам перехода 
 и  

Регулярный режим 
z1+
′ < 1, ψ(δ+, δ1+, π +

+δ+) < 0 
 φ0+ = δ1+  

1.  φ0+(+)φ+0(0) 
z1−
′ < 1 

 
   

 φ0+ + 2π    

 = 

=
Aω

π cos β
cos(β

− ρ)F(δ+, δ1+) 

(+0) 
z1+
′ < 1, ψ(γ−, γ1−, π −

−γ−) < 0 
 φ0+ = f(δ+, δ1+)  

 
z1+
′ > −1, ψ(δ+, δ1−, π +

+δ+) < 0 

2π

ω
   

2.  φ0−(−)φ−0(0) 
z1+
′ ≥ 1, ψ(δ+, δ1+, π −

−γ1−) ≥ 0 
 φ0− = δ1− = π + γ1−  

 φ0+ + 2π z1−
′ > −1   

 = 

=
Aω

π cos β
cos(β

+ ρ)F(γ−, γ1−) 

(-0) 
z1+
′ < 1, ψ(γ−, γ1−, π −

−δ1+) ≥ 0 
 φ−0 = π + f(γ−, γ1−)  

 z1−
′ > −1, ψ(γ−, γ1−, π +

+γ−) < 0 

   

 

Эти условия выражены четырьмя без- размерными параметрами: 

 

z1±
′ =

g

Aω2
=

sin(γ±ρ1)

|cos(β±ρ1)|
 ,     z±

′ =
g

Aω2
=

sin(α±ρ)

|cos(β∓ρ)|
                                    (6) 
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ρ1= arctg f1 и ρ = arctg f – соответственно 

углы трения покоя и скольжения, наряду с 

которыми используют такие параметры, 

как δ1+,  δ+, γ1−  и  γ−, связанные с z1±
′   и z±

′  

соотношениями: 

 

δ1+ = arcsin z1±
′ ,  δ+ = arcsin z±

′ ,      
         (7) 

γ1− = arcsin z1−
′ ,  γ1 = arcsin z−

′ .          
 

Кроме того, используются функции этих 

параметров: 

 

{
 

 
  ψ(a, b, c) = cos b + cos c − (π + c − b) sin a,

υ+ = π − υ− =  π 
sin γ−

sin δ++ sin δ−
,

λ =
υ+

sin υ+
sin δ+ =

υ−

sin υ−
sin γ .

 (8) 

 

А также функция f(a. b), предусматриваю-

щая решение трансцендентного уравнения: 

 

cos f(a. b) = cosb − [ f(a. b) − b)] sin α.  (9) 

 

Определение средней скорости и уско-

рения волокнистого материала в установив-

шихся режимах движения не вызывают су-

щественных затруднений, если найдены 

моменты перехода от одного этапа к дру-

гому, после этого дело сводится к легко вы-

полняемому интегрированию (2). В резуль-

тате получится перемещение скорости за 

тот же период (∆
dx

dt
) для режимов ускорен-

ных, а затем средняя скорость и ускорение: 

 

V =
S

Tn
= Sω/(2πρ) , a = (∆dxT)/TП . (10) 

 

В общем случае, когда коэффициенты 

трения покоя и скольжения λ и f различны, 

процесс вычисления средней скорости в ре-

гулярных режимах можно свести к следую-

щему: 

1. Вычисляем z1±
′ , z±

′ , δ1+, δ+, γ1−  и  γ−. 

С помощью соотношений табл. 1, при 

учете (8) и графика рис. 1 (график опреде-

ления фазового угла остановки волокни-

стого материала по фазовому углу скольже-

ния), вычисляют вид установившегося ре-

жима движения волокнистого материала. 

2. По формулам четвертой графы табл.1  

и с помощью графиков рис.1 находят фазо-

вые углы, соответствующие моментам пе-

рехода от одного этапа движения к дру-

гому. 

 

 
 

Рис. 1 

 

3. По формулам последней графы табл.1 

и с помощью графика рис. 2 (графики опре-

деления безразмерного перемещения во-

локнистого материала за этап скольжения) 

подсчитывают среднюю скорость V или 

среднее ускорение a. 

 

 
 

Рис. 2 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Получено уравнение, которое харак-

теризует установивший режим движения 

волокнистого материала относительно виб-

рирующей поверхности формирующего 

бункера двухкамерного питателя. 

2. Получены соотношения и графики, 

которые дают возможность вычислять вид 

установившегося режима и подсчитывать 

среднюю скорость V или среднее ускоре-

ние а движения волокнистого материала. 
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В статье рассмотрены вопросы получения целлюлозы из льняного во-

локна моносульфитным способом на основе повторного использования рас-

твора после первичной варки. Установлены оптимальные параметры и ре-

жимы варки целлюлозы из льняного волокна. 

 

The article discusses how to obtain cellulose from flax fiber in monosulfitnym 

way, based on the reuse of the solution after primary pulping. The optimal parame-

ters and pulping modes of flax fiber are obtained. 

 

Ключевые слова: льняное волокно, целлюлоза, моносульфит, каче-

ственные показатели. 
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В настоящее время еще не разработаны 

технологии получения целлюлозосодержа-

щих полуфабрикатов на основе однолетних 

растений, поэтому Украина импортирует 

целлюлозу из зарубежных стран. Суще-

ствующие технологии, как известно, явля-

ются материалоемкими и требуют значи-

тельных затрат на закупку реагентов. Од-

нако сейчас мировая целлюлозно-бумаж-

ная промышленность оказалась в затрудни-

тельном положении, поскольку производи-

тели целлюлозы повысили цены на свою 

продукцию [1]. Сначала MetsäFibre (Фин-

ляндия) объявила о повышении цен на 

хвойную целлюлозу (NBSK) в Европе с 1 

марта 2013 года. Новая цена составляет 860 

долларов за тонну. Затем к MetsäFibre при-

соединилась MercerInternational (Герма-

ния). Эта компания также объявила о повы-

шении европейских цен на хвойную целлю-

лозу (NBSK) с 1 марта 2013 года до 860 дол-

ларов за тонну. Södra (Швеция) повысила 

цены в Европе на хвойную целлюлозу до 

870 долларов за тонну, а на лиственную– до 

820 долларов за тонну. После этого 

StoraEnso (финско-шведская лесопромыш-
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ленная компания, одна из крупнейших в 

мире) начала информировать клиентов о 

повышении цен на северную беленую хвой-

ную целлюлозу (NBSK) в Европе с 1 марта 

2013 г. до 700 евро за тонну [1]. Поэтому 

исследования в данном направлении, несо-

мненно, будут способствовать импортоза-

мещению целлюлозосодержащих материа-

лов, которые в настоящее время завозятся в 

Украину из других стран. 

Существующие способы получения 

целлюлозы из льняного сырья требуют до-

статочно больших материальных и энерге-

тических затрат. Как известно, промышлен-

ное получение целлюлозы является очень 

материалоемким процессом, требующим 

значительных затрат реагентов, а также до-

статочно больших материальных ресурсов 

для очистки очистных сооружений. Учиты-

вая вышеизложенное, особую актуальность 

приобретает вопрос разработки нового эко-

логически чистого и экономичного способа 

получения целлюлозы. Поскольку получе-

ние отечественного дешевого и к тому же 

ежегодно возобновляемого сырья может 

стать дополнительным источником сырья 

для отечественной целлюлозной промыш-

ленности, что в свою очередь будет способ-

ствовать решению проблемы импортозаме-

щения. 

Основными химическими компонен-

тами льняного стебля (как лубяной, так и 

древесной его части) являются: целлюлоза, 

лигнин, пектиновые вещества и гемицел-

люлозы. Ранее главным источником полу-

чения целлюлозы был хлопок (хлопковый 

линт), однако сегодня он стал импортным 

сырьем, что, в свою очередь, привело к по-

вышению цен на продукты его перера-

ботки. 

Природная целлюлоза, или клетчатка, 

является единственным источником про-

мышленного производства целлюлозы. Су-

ществует множество способов промышлен-

ного получения целлюлозы для примене-

ния в различных отраслях народного хозяй-

ства [2...5]. Сырье для картонно-бумажного 

производства подразделяют на первичное и 

вторичное. Первичное – это целлюлоза, по-

лучаемая из переработанных растительных 

волокон. Проблема сырьевой зависимости 

целлюлозно-бумажной промышленности 

от импорта постоянно обостряется, что свя-

зано со стремительным ростом цен на им-

портируемую целлюлозу. 

Вторичным сырьем для производства 

целлюлозно-бумажной продукции является 

макулатура. Как и целлюлоза, макулатура в 

последнее время тоже очень подорожала. 

Это, в свою очередь, приводит к росту цен 

на продукцию отечественной целлюлозно-

бумажной отрасли и снижению ее конку-

рентоспособности. Главная причина подо-

рожания – борьба отечественных целлю-

лозно-бумажных комбинатов за сырьевые 

ресурсы, которая вызвала дефицит макула-

туры на внутреннем рынке [6]. 

Итак, на сегодняшний день целлю-

лозно-бумажная промышленность нахо-

дится в затруднительном положении, по-

этому поиск альтернативных способов по-

лучения целлюлозы из однолетних расте-

ний – важная задача современности. Таким 

образом, особую актуальность приобретает 

вопрос создания способа получения целлю-

лозы из льняного волокна, применение ко-

торого позволило бы за счет технологиче-

ских особенностей уменьшить количество 

используемых химических реагентов и 

улучшить показатели качества целлюлозы. 

Для уменьшения импортозависимости 

отечественных целлюлозно-бумажных 

предприятий была принята Общегосудар-

ственная целевая программа развития цел-

люлозно-бумажной промышленности 

Украины и отечественного рынка кар-

тонно-бумажной продукции на период до 

2020 года, в которой предусмотрено ис-

пользование соломы однолетних растений 

для создания отечественной сырьевой базы 

бумажной промышленности. 

Выполняя исследования в соответствии 

с Общегосударственной целевой програм-

мой развития целлюлозно-бумажной про-

мышленности Украины и отечественного 

рынка картонно-бумажной продукции на 

период до 2020 года, ученые Херсонского 

национального технического университета 

разработали технологии получения техни-

ческой целлюлозы из лубяного сырья – льна 

масличного, льна-долгунца и конопли – для 

последующего получения картона и бумаги 
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[7...11]. Данные технологии были разрабо-

таны в 2010-2014 гг. Показатели качества 

полученных волокнистых полуфабрикатов 

определяли по действующим стандартам на 

целлюлозу и бумагу из древесного сырья. 

Анализ физико-механических показате-

лей полученных образцов свидетельствует, 

что техническая целлюлоза из лубяного сы-

рья по своему качеству не уступает показа-

телям технической целлюлозы, полученной 

из древесины, а по некоторым параметрам 

даже превосходит ее. Учитывая высокие 

показатели прочности, полученные волок-

нистые полуфабрикаты можно использо-

вать в композиции при производстве долго-

вечных, прочных и специальных видов бу-

маги. 

Оценка качества целлюлозы, получае-

мой из однолетних растений, например из 

льна масличного, льна-долгунца и ненарко-

тической конопли, проводится в соответ-

ствии с действующими стандартами СССР: 

ГОСТ 19318–73 "Целлюлоза. Подготовка 

проб к химическим анализам", ГОСТ 

16932–93"Целлюлоза. Определение содер-

жания сухого вещества", ГОСТ 6841–77 

"Целлюлоза. Метод определения смол и 

жиров", ГОСТ 10820-75"Целлюлоза. Метод 

определения массовой доли пентозанов", 

ГОСТ 6840–78 "Целлюлоза. Метод опреде-

ления содержания α-целлюлозы", ГОСТ 

14363.4–89 "Целлюлоза. Метод подготовки 

проб к физико-механическим испытаниям" 

[10...17]. 

При выполнении научно-исследова-

тельских работ учеными кафедры было 

проверено влияние использования отрабо-

танного щелока на качественные показа-

тели полученной целлюлозы. В процессе 

исследований были установлены оптималь-

ные параметры и режимы варки целлюлозы 

с использованием отработанного щелока. 

Результаты проведенных эксперименталь-

ных исследований по определению каче-

ственных показателей целлюлозы пред-

ставлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Влияние добавления отработанного щелока на качественные показатели целлюлозы 

Показатель качества 
Отработанный щелок, % 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

Выход целлюлозы, % 46,0 48,2 48,8 49,7 51,7 52,2 45,7 48,7 47,1 

Содержание альфа-цел-

люлозы,% 89,5 90,2 95,2 93,5 94,2 94,8 93,2 92,7 91,8 

Содержание остаточного 

лигнина,% 5,67 6,6 6,8 6,5 6,7 6,9 6,7 6,5 6,2 

Разрывная длина, м 4900 5100 5500 5700 5900 6100 5500 5700 5200 

Абсолютное сопротивле-

ние на разрыв, Н  25,5 24,9 25,0 24,5 24,7 26,0 24,2 22,8 20,5 

Абсолютное сопротивле-

ние разрывному продав-

ливанию, кПа  250 255 260 245 246 247 235 230 220 

Сопротивление на излом, 

к.п.п.  22 22 23 24 25 26 25 15 12 

 

Анализируя результаты, представлен-

ные в табл. 1, можно сделать вывод, что ис-

пользование отработанного щелока с кон-

центрацией 10...50% при повторной варке 

целлюлозы позволяет получить целлюлозу 

с показателями качества, которые не усту-

пают качественным показателям целлю-

лозы, например, из лиственных пород дере-

вьев. Так, показатель разрывной длины уве-

личился с 4900 м в контрольном варианте 

до 6100 м в варианте с 50% добавлением от-

работанного щелока. Абсолютное сопро-

тивление на разрыв и абсолютное сопро-

тивление на разрывное продавливание по-

чти не изменилось по сравнению с кон-

трольным вариантом. Показатель сопро-

тивления на излом также увеличился с 22 

к.п.п. в контрольном варианте до 26 к.п.п. в 

варианте с 50 %добавлением отработан-

ного щелока. 

Полученные экспериментальные дан-

ные свидетельствуют, что варка целлюлозы 

из льняного волокна указанным способом 

позволяет тратить около 50% от исходного 
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количества химических реагентов и по-

вторно использовать варочный раствор при 

последующей варке. 

На основе проведенных исследований 

был разработан экологически чистый и эко-

номичный способ получения целлюлозы, 

что позволяет значительно сократить рас-

ходы на приобретение химических реаген-

тов, уменьшить объем выбросов в окружа-

ющую среду и очистные сооружения. Ис-

пользование дешевого, отечественного, 

ежегодно возобновляемого сырья может 

стать дополнительным источникам для оте-

чественной целлюлозно-бумажной про-

мышленности и, в свою очередь, будет спо-

собствовать решению проблемы импорто-

замещения.  

Таким образом, на основе полученных 

результатов исследований можно утвер-

ждать, что использование для варки рас-

твора с добавлением до 50% первичного ва-

рочного раствора позволяет получить цел-

люлозу с качественными показателями, ко-

торые не уступают показателям качества 

целлюлозы, полученной из лиственных по-

род деревьев. 
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Возможность использования шкур рыб в качестве альтернативы клас-

сическим видам кожевенного сырья исследовалась давно, однако отсут-

ствует единая технология производства кож из шкур рыб и нормативные 

документы на данный вид эксклюзивного материала. Кожа из шкур рыб по 

своим физико-механическим свойствам не уступает кожам из шкур круп-

ного рогатого скота, овчины и т.д., кроме того, по эстетическим свойствам 

она существенно превосходит кожу из классического сырья. В данной ра-
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боте исследованию подвергались шкуры лосося. При этом в качестве ин-

струмента модификации дермы применялся поток неравновесной низко-

температурной плазмы пониженного давления. В результате проведенной 

работы установлено снижение температуры сваривания после процессов 

золения, пикелевания и увеличение температуры сваривания дермы после 

процессов хромирования и дубления. Следовательно, плазменная обработка 

шкур лосося способствует лучшему разделению структуры дермы в подго-

товительных процессах, за счет разрыва слабых связей, и вследствие этого 

более качественному проведению процессов хромирования и дубления. Полу-

ченный полуфабрикат имеет повышенную термостабильность дермы, что 

подтверждается методом синхронного термического анализа. 

 

The possibility of using fish skins as an alternative to classical types of leather 

raw materials has been studied for a long time, but there is no unified technology 

for the production of leather from fish skins and regulatory documents for this type 

of exclusive material. In terms of its physical and mechanical properties, leather 

from fish skins is not inferior to leather from skins of cattle, sheepskin, etc., in ad-

dition, in terms of aesthetic properties, it significantly surpasses leather from classi-

cal raw materials. In this work, salmon skins were studied. A low-pressure, nonequi-

librium low-temperature plasma flow was used as a tool for modifying the dermis. 

As a result of this work, a decrease in the welding temperature after ashing and 

pickling processes and an increase in the temperature of derma welding after chrom-

ing and tanning processes were found. Consequently, plasma treatment of salmon 

skins contributes to better separation of the structure of the dermis in the prepara-

tory processes, due to breaking of weak bonds, and as a consequence, a better quality 

of chroming and tanning processes. The resulting semi-finished product has an in-

creased thermal stability of the dermis, which is confirmed by the method of syn-

chronous thermal analysis. 
 

Ключевые слова: дерма шкур рыб, лосось, неравновесная низкотемпе-

ратурная плазма, температура сваривания, термический анализ. 
 

Keywords: dermis of fish skins, salmon, nonequilibrium low-temperature 

plasma, welding temperature, thermal analysis. 

 

Введение 

Применение неравновесной низкотем-

пературной плазмы (ННТП) пониженного 

давления для модификации кож из класси-

ческих видов сырья, таких как крупный ро-

гатый скот, овчина, козлина и т.д., исследо-

вано во многих работах [1...3]. Однако плаз-

менная модификация кож из экзотического 

сырья малоизучена. 

Плазменная технология относится к су-

хим, экологически чистым процессам, не 

требующим использования растворов. С ее 

помощью можно решить ряд задач: 

- придать поверхности капиллярно-пори-

стых материалов адгезионные свойства, не-

обходимые для нанесения покрывных компо-

зиций; 

- улучшить технологические и потреби-

тельские свойства кожи (регулировать гидро-

фильность, увеличить грязеотталкивание, 

уменьшить усадку, отдушистость и т.д.); 

- удалить органические соединения; 

- улучшить физико-механические свой-

ства кожи. 

Методы 

После каждого жидкостного процесса 

определяли температуру сваривания дер-

мы. Согласно ГОСТ 938.25–73 образцы 

дермы длиной 50 мм и шириной 3 мм за-

крепляли одним концом на неподвижный 

крючок стержня, а другим – на крючок, со-

единенный с ниткой. Термометр укрепляли 

на штатив и помещали в стакан с водой. 
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Воду в стакане медленно нагревали (не бо-

лее 5°С в минуту) и отмечали показания 

термометра, при котором происходит де-

формирование образца [4], [5]. 

Термический анализ проводился при 

помощи метода синхронного термического 

анализа (термогравиметрия (ТГ) – ДТГ, 

ДСК), при котором регистрировали измене-

ние массы образца в зависимости от темпе-

ратуры. Программное обеспечение позво-

лило проводить расчеты по кривым без 

остановки эксперимента. Можно доста-

точно точно определить, является ли тепло-

вой эффект реакцией разложения, окисле-

ния или фазовым переходом. В работе ис-

пользовали термоанализатор SDT Q 600 [6]. 

Результаты и обсуждения 

В работе исследовали влияние плазмен-

ной модификации на изменение степени 

структурирования дермы шкур рыб. В каче-

стве объекта исследования рассматривали 

шкуры лосося. Входные параметры плаз-

менной установки варьировали в следую-

щих пределах: напряжение на аноде (Ua) 

1...8 кВ; сила тока (Iа) 0,3...0,9 А, рабочее 

давление в разрядной камере (Р) 26,6 Па; 

расход плазмообразующего газа (G) 

0,04...0,08 г/с; частота генератора (f) 13,56 

МГц, продолжительность обработки (t) 

1...9 мин. В качестве плазмообразующего 

газа использовали аргон. Образец, обрабо-

танный неравновесной низкотемператур-

ной плазмой, далее в работе будет назы-

ваться опытным образцом, а не обработан-

ный – контрольным образцом. 

С помощью программы Статистика 

определили оптимальный режим плазмен-

ной модификации дермы шкур лосося: 

U=4,5 кВ, 1=0,62А, Р=26 Па, G=0,04 г/с, t=3 

мин. Плазменную обработку осуществляли 

в сырье. Для исследования влияния ННТП 

пониженного давления на термостабиль-

ность исследуемых материалов, на первом 

этапе работы, использовали метод синхрон-

ного термического анализа (термограви-

метрия (ТГ-ДТГ, ДСК), при котором реги-

стрируется изменение массы образца в за-

висимости от температуры (табл. 1 – влия-

ние ННТП пониженного давления на тер-

мостабильность кожи из шкур лосося). 
 

Т а б л и ц а  1  

Образцы 
Интервал температур (максимум эффекта), ºС 

потеря массы, % масс. 

Общая потеря 

массы, % масс. 

Кожа из шкур  

лосося (опытный) 

30 – 93 

4,95 

93 – 243 

7,44 

243 – 380 

38,23 

380 – 495 

47,18 

495 – 600 

0,40 
98,21 

Кожа из шкур  

лосося  

(контрольный) 

30 – 102 

7,24 

102 – 230 

5,20 

230 – 355 

35,81 

355 – 435 

44,40 

435 – 600 

2,61 
95,26 

 

 

По термическому поведению образцы 

схожи между собой – регистрируется два 

экзотермических эффекта, соответствую-

щие термической деструкции образцов. Од-

нако пробы отличаются по температурным 

интервалам деструкции [6]. 

На рис. 1, 2 представлены термоанали-

тические кривые кож из шкур лосося.  

 

        
 

Рис. 1                                                                                 Рис. 2 
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В опытном образце кожи из шкур 

лосося (рис. 1) в низкотемпературной 

области до 93°С фиксируется потеря массы 

4,95% масс. На ДСК кривой наблюдаются 

два экзотермических эффекта при 333°С и 

481°С. Эти эффекты можно увидеть на 

кривой ДТГ со смещением максимумов. 

Потеря массы в интервале 243...380°С 

равна 38,23% масс., в интервале 380...495°С 

– 47,18% масс. 

В контрольном образце кожи из шкур 

лосося (рис. 2) в низкотемпературной 

области до 102°С регистрируется потеря 

массы 7,24% масс. Общая потеря массы в 

интервале 30...600°С составляет 95,26% 

масс. Первая ступень находится в интер-

вале 230...355°С (35,81% масс.), вторая – 

355...435°С (44,40% масс.), интервалам 

соответствуют два экзотермических эффек-

та на ДСК кривой со смещенными темпе-

ратурными максимумами при 337°С и 

413°С. 

Таким образом, модификация ННТП по-

ниженного давления сырья из шкур лосося 

приводит к уменьшению потери массы 

кожи при нагревании на 3%, что сви-

детельствует о более полном их струк-

турировании.  

Структура дермы претерпевает значи-

тельные изменения в результате воздей-

ствия на шкуру различных веществ в ходе 

технологического цикла производства. В 

основе жидкостных процессов лежит взаи-

модействие коллагена дермы с химиче-

скими веществами, применяемыми при их 

обработке [7]. На втором этапе работы сте-

пень структурирования дермы, при плаз-

менной модификации сырья, оценивали по 

показателю температуры сваривания, кото-

рый характеризует гидротермостойкость 

дермы, то есть является количественной ха-

рактеристикой устойчивости к нагреванию, 

при этом температуру сваривания опреде-

ляли после каждого жидкостного процесса 

(табл. 2) [4], [5]. 

 

Т а б л и ц а  2 

Технологические процессы 
Температура сваривания, оС 

контрольный образец опытный образец 

Сырье 46 - 

После процесса золения 48 45 

После процесса пикелевания 28 23 

После процесса хромирования 57 61 

После процесса дубления 90 94 

После пролежки 92 96 

 

Из значений, представленных в табл. 2, 

видно, что температура сваривания сырья 

составляет 46°С, однако после процесса зо-

ления и пикелевания происходит снижение 

температуры сваривания, что свидетель-

ствует о разделении структуры дермы. При 

этом у опытного образца, модифицирован-

ного плазмой в оптимальном режиме, раз-

деление структуры дермы происходит ин-

тенсивнее, так как температура сваривания 

на 18% ниже контрольного варианта.  В 

процессе кратковременного хромирования 

происходит диффузия и связывание дубя-

щих соединений хрома в структуре дермы, 

далее следует процесс растительного дуб-

ления, при этом температура сваривания 

контрольного образца на 4% меньше опыт-

ного варианта. Также установлена необхо-

димость проведения пролежки полуфабри-

ката, для дополнительного связывания ду-

бящих веществ с активными центрами 

белка [8...10]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основании вышеизложенного можно 

заключить, что плазменная обработка шкур 

лосося перед процессом отмоки приводит к 

изменению степени структурирования дер-

мы после каждого жидкостного техноло-

гического процесса по сравнению с конт-

рольным вариантом, при этом плазменная 

модификация способствует более качест-

венному проведению процессов, в резуль-

тате получается термостабильная кожа.  
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Ухудшение экологической обстановки на планете заставило людей заду-

маться об огромном количестве токсичных веществ, применяемых при про-

изводстве кожи. В связи с этим в настоящее время особое внимание стало 

уделяться разработке экологически чистых технологий. В данной работе в 

качестве альтернативы технологиям, используемым при производстве 

натуральных кож с применением химических материалов, рассматрива-

ется плазменная модификация, которая в сочетании с классической техно-

логией позволяет существенно повысить качество кож без дополнитель-

ного применения химических материалов. Оптимальный режим плазмен-

ной модификации для кожевенного полуфабриката (краст) определяли с по-

мощью программы Статистика 6.0, функцией отклика служил показатель 

адгезии покрытия к коже. Плазменная обработка полуфабриката (краст) 

из шкур крупного рогатого скота позволяет значительно улучшить физико-

механические и гигиенические свойства готовых кож с покрытием без при-

менения дополнительных  химических материалов, за счет модификации 

внешней и внутренней поверхности натурального материала и изменения 

ее пористости. 

 

The deterioration of the ecological situation on the planet made people think 

about the huge amount of toxic substances used in the production of leather. In this 

regard, special attention has now been paid to the development of environmentally 

friendly technologies. In this paper, plasma modification is considered as an alter-

native to technologies used in the production of natural leathers using chemical ma-

terials, which, in combination with classical technology, can significantly improve 

the quality of leather without additional use of chemical materials. The optimal 

mode of plasma modification for a semi-finished leather product (crust) was deter-

mined using the Statistics 6.0 program; the adhesion indicator of the coating to the 

skin served as a response function. Plasma treatment of a semi-finished product 

(crust) from cattle skins can significantly improve the physical, mechanical and hy-

gienic properties of finished coated leather without the use of additional chemical 

materials, by changing the porosity and simultaneous processing of the outer and 

inner surfaces of the natural material. 

 

 
* Работа выполнена с использованием оборудования ЦКП "Нанотехнологии и наноматериалы"  ФГБОУ ВО 

"КНИТУ". 
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Введение.  

Технологии производства натуральной 

кожи прошли многовековой путь эволюци-

онного развития. В свою очередь каждый 

этап являлся актуальным для своего вре-

мени и соответствовал потребностям и 

уровню развития человечества. Рассмотрев 

исторические этапы развития кожевенной 

отрасли можно выделить следующие круп-

ные технологические циклы: 

1) производство сырицы (50 тысяч лет 

до н.э.); 

2) производство сыромятной кожи 

(1 век до н.э.); 

3) производство дубленой кожи; 

4) производство кож с покрывным кра-

шением. 

Естественно, что каждый из этих циклов 

имел разную длительность и определялся 

социальными факторами развития обще-

ства и местами проживания. Проходили 

годы, менялись приоритеты, и к настоя-

щему времени, натуральная кожа преврати-

лась из просто "выделанной шкуры" в мате-

риал, который позволяет создавать уни-

кальные по своим характеристикам изде-

лия.  

Ухудшение экологической обстановки 

заставило людей задуматься об огромном 

количестве токсичных веществ, применяе-

мых при производстве кожи. В связи с этим 

в двадцать первом веке пристальное внима-

ние стало уделяться разработке экологиче-

ски чистых технологий. Экологическая без-

опасность материала превратилась в свое-

образный модный бренд. Многие мировые 

производители значительно сократили при-

менение хромового дубления, вернувшись 

к растительному дублению, как более эко-

логичному способу. Из обработки высоко-

качественных кож стали исключать по-

крывное крашение, сохраняя природный 

внешний вид шкуры, включая прижизнен-

ные пороки (болячки, укусы и т.д.). Ко-

нечно, это не означает, что технология сде-

лала шаг назад. Появилось новое поколение 

специализированных химических материа-

лов и высокотехнологичного оборудова-

ния, способных обеспечить быструю и ка-

чественную выделку и экологически без-

опасную отделку кожи. 

Одним из таких способов является при-

менение высокочастотной емкостной 

(ВЧЕ) плазмы пониженного давления в 

процессах производства кож различного 

назначения. Воздействие ВЧЕ-плазмы по-

ниженного давления может применяться на 

различных технологических этапах (сырье, 

голье, полуфабрикат) и имеет комплексный 

характер (обеспечивает одновременную об-

работку внешней и внутренней поверхно-

сти материала). Данный фактор обусловли-

вает актуальность применения плазменной 

обработки относительно кожевенных мате-

риалов, так как кожа представляет собой 

капиллярно-пористый материал и имеет 

большую внутреннюю поверхность. 

Известно, что материал, помещенный в 

плазму, заряжается отрицательно относи-

тельно плазмы, что создает потенциальный 

барьер, препятствующий попаданию на по-

верхность электронов. Вследствие этого 

возле поверхности материала формируется 

двойной слой, в котором нарушается усло-

вие квазинейтральности. Двойной слой у 

поверхности тела образуется при любых 

условиях генерации плазмы [1]. Помимо 

этого в результате колебаний электронного 

газа относительно малоподвижных ионов в 

осциллирующем электрическом поле в 

ВЧЕ-плазме пониженного давления у по-

верхности материала образуется слой поло-

жительного заряда (СПЗ) толщиной ~ 10-3м. 

Ионы плазмы, ускоряясь в электрическом 

поле СПЗ, приобретают дополнительную 

энергию до 100 эВ и формируют поток с 

плотностью ионного тока 0,3...0,9 А/м2.  

Ионы плазмы бомбардируют поверхность 

структурных элементов белков, входящих в 

состав кожевенного материала. Следует от-
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метить, что энергии ионов (до 100эВ) до-

статочно для разрыва части невалентных 

связей, формирующих надмолекулярные 

структуры белка, что делает возможным их 

конформационные изменения [2], [3]. В це-

лом процессами, ответственными за моди-

фикацию кожевенного материала в ВЧЕ-

плазме пониженного давления являются 

бомбардировка ионами, рекомбинация 

ионов на поверхности и термическое воз-

действие [4]. 

Методы 

Для установления закономерностей вза-

имодействия ВЧЕ-плазмы пониженного дав-

ления с кожевенными материалами в каче-

стве объекта исследования выбран наибо-

лее распространенный вид кожевенного 

сырья – шкуры крупного рогатого скота 

(КРС). Как говорилось выше, обработка 

ВЧЕ-плазмой пониженного давления мо-

жет осуществляться в сырье, голье и полу-

фабрикате. В данной работе модификацию 

осуществляли перед отделочными процес-

сами и операциями, то есть в полуфабри-

кате (краст). Для определения структурных 

изменений кожи использовали электрон-

ную микроскопию, а получение информа-

ции об изменении химического состава в 

слоях дермы велось методом ИК-спектро-

фотометрии. 

Входные параметры плазменной уста-

новки варьировались в следующих преде-

лах: напряжение на аноде (Uа) 1...7,5 кВ; 

сила тока на аноде (Iа) 0,1...0,8 А, рабочее 

давление в разрядной камере (P) 13,3...26,6 

Па; расход плазмообразующего газа (G) 

0,04...0,08 г/с; частота генератора (f) 13,56 

МГц, продолжительность обработки (t) 

60...600 с. В качестве плазмообразующего 

газа использовался аргон. 

Результаты и обсуждение 

Оптимальный режим ВЧЕ-плазменной 

модификации для кожевенного полуфабри-

ката (краст) определяли с помощью про-

граммы Статистика 6.0 (рис. 1 – оптимизация 

режимов ВЧЕ-плазменной обработки коже-

венного полуфабриката (краст) из шкур КРС 

(функция отклика – адгезия покрытия к коже, 

Н/м2, P=26,6 Па, G=0,04 г/с)). Функцией от-

клика служил показатель адгезии покрытия 

к коже, так как именно данный показатель 

является критерием, определяющим каче-

ство покрывного крашения [5]. Анализ по-

лученных данных показал, что наибольшей 

адгезией покрытия  обладает кожа, моди-

фицированная ВЧЕ-плазмой пониженного 

давления  в режиме: Uа=2 кВ, Iа=0,5 А, 

P=26,6 Па, G=0,04 г/с, τ=300 с,  плазмооб-

разующий газ аргон.  

 

 
Рис. 1  

 

В табл. 1 (влияние ВЧЕ-плазменной об-

работки на механические показатели кож 

из шкур КРС) приведены результаты изме-

рения механических показателей кож из 

шкур КРС, прошедших плазменную обра-

ботку и контрольных образцов.  

 
Т а б л и ц а  1  

Показатели Контрольный образец Опытный образец 

Адгезия покрытия к коже, Н/м2 410 820 

Напряжение при разрыве, МПа 19,78 22,27 

Относительное удлинение, % 35 38 

 

Из результатов, представленных в 

табл. 1 видно, что ВЧЕ-плазменная обра-

ботка позволяет увеличить адгезию покры-

тия к коже в 2 раза, повысить прочность 

кожи на 12%, при одновременном увеличе-

нии относительного удлинения на 8%. 

Кожа, являясь капиллярно-пористым 

материалом, способна поглощать и пропус-
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кать пары воды (до 50...70%), что опреде-

ляет ее гигиенические характеристики и 

подчеркивает явное преимущество в срав-

нении с другими материалами [6]. Именно 

количество пор в коже, их вид, размеры и 

расположение определяют величину влаго-

поглощения и влагоотдачи [7]. В связи с 

этим рассмотрено влияние ВЧЕ-плазмен-

ной обработки на пористость и гигиениче-

ские свойства кож (табл. 2). Кроме того, по-

казатели объема пор и пористости нахо-

дятся в прямой пропорциональной зависи-

мости друг от друга, так как увеличение по-

ристости приводит к неизбежному увеличе-

нию объема пор материала. 

 
Т а б л и ц а  2  

Показатели Контрольный образец Опытный образец 

Гигроскопичность, % 10,42 15,98 

Влагоотдача, % 13,32 14,26 

Объем пор, мл 1,01 1,31 

Пористость, % 34,8 46,8 

 

Как видно из данных, представленных в 

табл. 2, ВЧЕ-плазменная обработка кож с 

покрытием из шкур КРС позволяет: увели-

чить гигроскопичность на 53%, влагоот-

дачу – на 7%, повысить объем пор и пори-

стость на 30 и 34% соответственно.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Подобные изменения под воздействием 

ВЧЕ-плазменной обработки возможны 

лишь в результате структурных изменений 

дермы. Для наглядности изменений в 

структуре кожевенного материала образцы 

исследовались методом электронной мик-

роскопии. На рис. 2 представлены срезы об-

разцов кожи с покрытием из шкур КРС до и 

после плазменной обработки (кратность 

увеличения в 500 раз). Микроснимки 

наглядно демонстрируют морфологические 

изменения структурной организации кожи 

с покрытием из шкур КРС в результате воз-

действия ВЧЕ-плазмы, характеризующейся 

перераспределением пористой структуры 

дермы и повышением ее однородности. 

Характерной особенностью данного 

вида обработки является отсутствие каких-

либо изменений химического состава об-

разцов, что подтверждается данными ин-

фракрасной (ИК) Фурье спектроскопии 

(рис. 3 – ИК-Фурье спектры поверхности 

кожи КРС контрольного (1) и обрабо-

танного (2) образца в обл. 1800...600 см-1). 

Сравнение ИК-спектров контрольного и 

опытного образцов показало их идентич-

ность. 

 

 
 

Рис. 3  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Высокочастотная емкостная плазменная 

обработка полуфабриката (краст) из шкур 

КРС позволяет значительно улучшить фи-

зико-механические и гигиенические свой-

ства готовых кож с покрытием без приме-
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нения дополнительных химических мате-

риалов, лишь за счет изменений морфоло-

гической структуры материала, что бес-

спорно является инновационной техноло-

гией получения кож высокого качества.  
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рованием на ТМ полимерных покрытий с функциональными свойствами, 

такими как свето- и воздухонепроницаемые, паропроницаемые, покрытий, 

улучшающих колористические свойства цифровой и сублимационной пе-

чати, а также создающих эффекты световозвращения и ИК-ремиссии. 

 

An overview of the current state and prospects of using aqueous polymer disper-

sions in finishing technologies for textile materials (TM) is presented. Special atten-

tion is paid to the technologies associated with the formation of polymer coatings on 

TM with functional properties, such as light and airtight, vapor-permeable, improv-

ing the color properties of digital and sublimation printing; creation of effects of 

retroreflection and IR remission. 

 

Ключевые слова: водные дисперсии, полимеры, технологии отделки, 

текстильные материалы, полимерные покрытия, функциональные свой-

ства, цифровая и сублимационная печать. 

 

Keywords: water dispersions, polymers, finishing technologies, textile materi-

als, polymer coatings, functional properties, digital and sublimation printing. 

 

Разработкой и изучением теоретических 

основ применения водных дисперсий поли-

меров различной природы при производ-

стве текстиля с функциональными свой-

ствами занимаются многие известные науч-

ные школы как зарубежные [1...8], так и 

российские [9...26].  

Последнее десятилетие, благодаря успе-

хам полимерной химии, ряд отечественных 

компаний, поставляющих дисперсии акри-

ловых и уретановых полимеров в лакокра-

сочную, полиграфическую и другие про-

мышленности, успешно начали произво-

дить водные дисперсии полимеров для лег-

кой и текстильной промышленности.  По-

явилась возможность создания огромного 

ассортимента полимеров, имеющих в своем 

составе разнообразные функциональные 

группы, способные придать текстильным 

материалам комплекс улучшенных специ-

альных свойств.  

Большую долю выпускаемых полиме-

ров для отделки ТМ занимают препараты 

для текстильной пигментной печати. Это 

так называемые пленкообразующие связу-

ющие, которые входят в состав пигментной 

композиции и служат "цементирующим" и 

закрепляющим на ткани пигмент компо-

нентом. [9]. Немалый объем поставляемой 

полимерной продукции пришелся на связу-

ющие для пигментного крашения, а также 

препараты для заключительной отделки. В 

этой области преуспевают такие россий-

ские предприятия, как ООО "Сван", ООО 

"Оргхимпром" и ООО "Акрохимак" 

(г. Дзержинск Нижегородской области), 

ОАО "Пигмент" (г. Тамбов)и др. 

Отличительные особенности связую-

щих для пигментного колорирования тек-

стильных материалов в сравнении с лако-

красочными полимерами связаны с темпе-

ратурными условиями формирования 

пленки, а именно с условиями нанесения 

печатной краски, сушки (60...80°С) и тер-

мофиксации (130...170°С) полимерного по-

крытия на ТМ на печатном оборудовании 

типа Stork, Zimmer, Elitex и др.. Поэтому 

при разработке связующих для пигментной 

печати учтены эти особые требования, ко-

торые способствуют получению и хороших 

прочностей окрасок к физико-химическим 

и эксплуатационным воздействиям, и поз-

воляют решить проблемы "забивания" 

сетки шаблонов и нестабильности реологи-

ческих свойств красок. Отечественные пре-

параты вышеназванных компаний: лакро-

тен, ларус-21э, рузин-14и, эмультекс, ди-

стекс и др. в настоящее время использу-

ются в качестве связующих в пигментной 

текстильной печати [9], [10] и успешно со-

ставляют конкуренцию зарубежным бинде-

рам. 

При крашении ТМ пигментами также 

используются полимеры-связующие, и 
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функция их аналогична пигментной печати 

[11], [12]. Однако авторами также отме-

чено, что при колорировании трудноокра-

шиваемых параарамидных тканей пигмен-

тами одних связующих недостаточно, как 

это можно осуществить для тканей быто-

вого назначения, и красильная композиция 

для обеспечения прочного крашения 

должна включать дополнительно сшиваю-

щее вещество и минеральный наполнитель. 

При этом показано, что поверхностное 

нанесение красильной композиции на ткань 

ракельным методом в отличие от пропитки 

позволяет более интенсивно и прочно окра-

сить ТМ. 

Немалая роль отводится препаратам для 

заключительной отделки, без которых 

практически ни одна аппретирующая ком-

позиция не обходится. Из всех видов за-

ключительной отделки наиболее распро-

страненными в последнее время, особенно 

для тканей бытового назначения, и эффек-

тивными, не требующими сложного обору-

дования, являются те, в которых приме-

няют готовые продукты на основе полиак-

рилатов, их сополимеров со стиролом, бу-

тилацетатом, акриламидом и др. Как пра-

вило, такие вещества применяются к каче-

стве основных или вспомогательных ком-

понентов аппрета для заключительной от-

делки ТМ.  

Разработано несколько технологиче-

ских решений в соответствии с назначе-

нием ткани и свойствами, которые необхо-

димо получить: 

-  хлопкосодержащим тканям с отделкой 

"МА", для придания им устойчивого напол-

ненного мягкого грифа [13]; 

- хлопчатобумажным и смесовым тка-

ням с малосминаемой отделкой с целью 

снижения концентраций основного сшива-

ющего препарата и потерь прочности ткани 

на разрыв [14]; 

- хлопчатобумажным тканям тиковой 

подгруппы для придания свойств воздухо-

непроницаемости [15]; 

- полиамидным материалам для прида-

ния формоустойчивой отделки при эксплуа-

тации их в среде с высокой влажностью [16]. 

Кроме того, акриловые полимеры с 

успехом могут заменить зарубежные ана-

логи при воспроизведении технологий по-

лучения ряда специальных эффектов на 

ткани, таких как эффект световозвращения 

и ИК-ремиссии. Использование метакрило-

вого сополимера Рузина-14и как полимер-

ную основу для закрепления на ТМ стекло-

микрошариков (СМШ) размером 30...60 

мкм формируется прочное к условиям экс-

плуатации и химчисткам покрытие со све-

товозвращающими свойствами, практиче-

ски не уступающие по качеству известным 

зарубежным аналогам [17]. Определены оп-

тимальные количества СМШ в полимерной 

матрице: количество их на единицу пло-

щади и глубина погружения СМШ в поли-

мер. Показано, что удельные расходы стек-

лонаполнителя на единицу площади ТМ 

должны обеспечивать 80...90%-ное укры-

тие поверхности ткани (рис.1 – вид 

полученного световозвращающего 

материала под микроскопом). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Необходимой степени погружения ша-

риков в полимер, обеспечивающей эффек-

тивное световозвращение,  достигали варь-

ированием концентрации полимера в загу-

щенной водно-полимерной композиции и 

температурно-временными параметрами 

термообработки для формирования проч-

ного световозвращающего покрытия.  

При использовании стиролакрилового 

сополимера Ларус-21иэ в качестве поверх-

ностного модификатора напечатанных под 

камуфляж текстильных материалов и при 

наличии в составе полимерной композиции 

минерального ахроматического пигмента 

(черного) в определенных концентрациях 

рисунки приобретают эффект ИК-ремиссии 
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[18]. Изучение этого эффекта проводили 

совместно с ведущими специалистами 

крупнейшего российского предприятия 

"БТК Текстиль" с использованием спектро-

фотометра Lambda с приставкой (150мм 

Интегрирующая сфера), позволяющей оце-

нить отражение в спектральном рабочем 

диапазоне 250...900 нм. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 (вид камуфлированного ри-

сунка (слева) и спектральные характери-

стики желтого пятна: верхняя кривая – ис-

ходная окраска; нижняя –с модификацией 

пигментно-полимерной композицией) на 

примере желтого пятна камуфлированного 

рисунка, поверхностно модифицирован-

ного полимерной композицией, наглядно 

продемонстрирован эффект снижения отра-

жения окраски в ближней ИК-области спек-

тра (нижняя кривая) в сравнении с немоди-

фицированным образцом (верхняя кривая). 

Это снижение составляет 14 %. Расширен-

ные спектральные исследования позволили 

авторам получить допустимые диапазоны 

концентрационных добавок принтекса чер-

ного в модифицирующую полимерную 

композицию. Актуальность решения этой 

задачи очевидна и полученные результаты 

имеют большое практическое значение.  

Описанные выше технологии, создан-

ные группой ученых на кафедре ХТВМ, 

объединены глубоким анализом и система-

тизацией знаний в области теории и прак-

тики применения полимеров отечествен-

ных производителей в отделке текстиля. 

Придаваемые текстильным материалам 

функциональные свойства требуют в каж-

дом конкретном случае свои особые усло-

вия для реализации: вид и химический со-

став сополимеров; дополнительные реа-

генты (наполнители, сшивающие вещества, 

катализаторы, мягчители и др.); параметры 

технологического процесса; приемы нане-

сения полимерных композиций на ткань и 

др. 

В настоящее время результаты прове-

денных исследований легли в основу 

стройной теоретической, проверенной на 

практике, системы. 
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В статье рассматриваются вопросы, связанные с разработкой наномо-

дифицированных текстильных материалов для одежды специального 

назначения на основе применения неравновесной низкотемпературной 

плазмы и пропитки коллоидным раствором наночастиц серебра, что приво-

дит к подавлению роста патогенных микроорганизмов в пододежном про-

странстве,  уменьшению неприятного запаха. Это позволяет использовать 

изделие без стирки более длительный промежуток времени, так как его за-

грязнение влаговыделениями кожного покрова человеческого тела происхо-

дит медленнее. При оценке антибактериальных свойств текстильных ма-

териалов установлена сохранность этого эффекта с течением времени. 

При химической модификации текстильных волокон препаратами коллоид-

ного серебра недостатками метода являются его нестабильность и быст-

рая вымываемость серебра из ткани. В данной работе закрепление частиц 

серебра на поверхности ткани производилось с помощью плазменной обра-

ботки, что не привело к изменению химического состава и структурных ха-

рактеристик наномодифицированных текстильных материалов. 

 

The article discusses issues related to the development of nanomodified textile 

materials for special-purpose clothing based on the use of nonequilibrium low-tem-

perature plasma and impregnation with a colloidal solution of silver nanoparticles, 

which leads to the suppression of the growth of pathogenic microorganisms in the 

underbody space, reducing unpleasant odors. This allows you to use the product 

without washing for a longer period of time, since its contamination by moisture 

secretions of the skin of the human body occurs more slowly. When assessing the 

antibacterial properties of textile materials, the preservation of this effect over time 

has been established. When chemically modifying textile fibers with colloidal silver 

preparations, the disadvantages of the method are its instability and the rapid leach-

ing of silver from the fabric. In this work, silver particles were fixed on the fabric 

surface using plasma treatment, which did not lead to a change in the chemical 

composition and structural characteristics of nanomodified textile materials. 

 

Ключевые слова: плазма, наночастицы серебра, коллоидный раствор, 

наномодификация, текстильный материал, специальная одежда, стирка, 

микроскопические исследования, структура.  
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В настоящее время среди технических 

текстильных материалов выделился осо-

бый весьма перспективный вид, создание 

которого связано с развитием нано- и био-

технологий и использованием последних 

достижений физики и химии. Это так назы-

ваемый функционально активный текстиль, 

каждый конкретный вариант которого раз-

рабатывается в соответствии с определен-

ным назначением. Именно назначение и 

определяет, какие модифицирующие ком-

поненты используются для придания тек-

стилю тех или иных свойств.  

Особенно актуально создание таких ма-

териалов в нынешних условиях, когда рез-

кое падение текстильного производства в 

условиях ужесточения конкуренции 

настойчиво подталкивает отечественных 

производителей к кардинальному пере-

смотру ассортиментного ряда изделий, за-

воеванию новых сегментов рынка за счет 

расширения выпуска изделий, востребован-

ных потребителем. Среди наиболее извест-

ных следует отметить антимикробные и ан-

тигрибковые изделия. Подавление роста 

патогенных микроорганизмов в пододеж-

ном пространстве приводит к уменьшению 

неприятного запаха, что позволяет исполь-

зовать изделие без стирки более длитель-

ный промежуток времени, так как его за-

грязнение влаговыделениями кожного по-

крова человеческого тела происходит мед-

леннее.  

Для реализации этих проблем в совре-

менном мире быстро развиваются нанотех-

нологии, которое характеризуются измене-

нием морфологии натуральных волокни-

стых материалов наноразмерными части-

цами металлов (1...50 Нм) [1]. Среди значи-

тельного числа препаратов, использую-

щихся (или рекомендованных к примене-

нию) для создания антимикробных, бакте-

рицидных, фунгицидных текстильных ма-

териалов, в последнее время в качестве 

наиболее перспективных, рассматриваются 

металлы, а именно серебро, медь, золото, 

платина, олово, свинец, ртуть в различных 

формах: растворы солей, комплексные со-

единения металлов с органическими лиган-

дами, коллоидные растворы наноразмер-

ных частиц металлов и др.  

В наноразмерном состоянии большин-

ство веществ приобретают новые свойства и 

становятся крайне активными в биологиче-

ском отношении. Наиболее перспективны 

наноматериалы, отвечающие таким основ-

ным требованиям, как биосовместимость и 

программируют позитивное действие на 

биологический объект. В числе наноматери-

алов, которые производятся в настоящее 

время промышленностью, особое внимание 

привлекают препараты наночастиц серебра 

и других драгоценных металлов, обладаю-

щие антибактериальными свойствами [2].  

В качестве наномодифицирующего 

агента в данной работе выбрано наносе-

ребро. Этот выбор основан на его поли-

функциональности, обусловленной тем, что, 

помимо известной для других наполнителей 

способности влиять на физико-механиче-

ские, изолирующие и другие эксплуатаци-

онные характеристики текстильных и коже-

венных материалов, кроме того, нанораз-

мерные частицы серебра обладают высо-

кими антибактериальными свойствами [3].  

В последние годы в науке ХХI века при 

модифицировании тканей все больше вни-

мание уделяется коллоидному раствору на-

ночастиц серебра, так как возрастает необ-

ходимость создания материалов с новыми и 

улучшенными характеристиками без при-

менения методов химического синтеза. Это 

обусловлено, прежде всего, широким спек-

тром возможностей их практического при-

менения, в которых используются специ-

фические свойства как самих наночастиц 

серебра, так и наномодифицированных ими 

материалов.   

В готовом виде коллоидного раствора 

наночастиц серебра не существует, необхо-

димо его синтезировать по стандартной ме-

тодике. Синтез наночастиц серебра, обла-

дающих уникальным сочетанием оптиче-

ских, антибактериальных, каталитических 

свойств, в настоящее время относится к ак-

тивно развивающимся направлениям кол-
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лоидной химии. Поэтому в лаборатории 

Центра коллективного пользования 

ФГБОУ ВО "КНИТУ" стали получать кол-

лоидный раствор наночастиц серебра раз-

личной концентрации. 

Для осуществления эффективной про-

питки антибактериальным препаратором 

текстильных материалов проводится обра-

ботка материалов в неравновесной низко-

температурной плазме (ННП) пониженного 

давления. Обработка в ННП пониженного 

давления является эффективным методом 

изменения поверхностных свойств тек-

стильных материалов и волокон, что пока-

зано во многих исследованиях [4]. 

Цель плазменной обработки заключа-

ется в активации поверхности текстильных 

материалов, что в дальнейшем благопри-

ятно влияет на впитывающую способность 

ткани. Для установления закономерностей 

воздействия ННП пониженного давления 

на образцы текстильных материалов изме-

няются входные параметры установки в 

следующих пределах: мощность разряда от 

0,6 до 2,2 кВт, время обработки от 60 до 600 

секунд, расход плазмообразующего газа от 

0 до 0,2 г/с и давление в рабочей камере 

от13,3 до533 Па. В качестве плазмообразу-

ющего газа используются аргон и воздух, а 

также смеси газов аргон и азот в соотноше-

нии 70% : 30%  соответственно [5].  

Для придания антибактериальных 

свойств текстильным материалам прово-

дится их модификация путем пропитки ак-

тивированных материалов водным колло-

идным раствором наночастиц серебра, с 

концентрацией по металлу ~ 10 мг/мл. Для 

исследований применяются коллоидные 

растворы с концентрацией наночастиц се-

ребра 0,1 г/л; 0,2 г/л; 0,3 г/л. Раствор необ-

ходимой концентрации получается путем раз-

бавления исходного коллоидного раствора на-

ночастиц серебра, полученного ранее, дистил-

лированной водой (ГОСТ6709–72). 

Пропитка текстильных материалов осу-

ществляется посредством полного помеще-

ния каждой пробы в раствор антибактери-

ального препарата.  Время пропитывания 

варьируется в диапазоне 5, 10, 15 минут, 

температура раствора поддерживается 

20...24°С.  После пропитки образцы матери-

ала извлекаются из раствора серебра и про-

сушиваются в подвешенном состоянии без 

прямого попадания солнечных лучей до 

полного высыхания при температуре воз-

духа 22...26°С. 

Методика исследования эксперимен-

тальных образцов 

После плазменной обработки и пропи-

тывания текстильных материалов наноча-

стицами серебра проводятся эксперимен-

тальные исследования полученных 

свойств. 

При оценке антибактериальных свойств 

текстильных материалов важно учитывать 

сохранность этого эффекта с течением вре-

мени. При химической модификации тек-

стильных волокон препаратами коллоид-

ного серебра недостатками метода явля-

ются его нестабильность и быстрая вымы-

ваемость серебра из ткани. В данной работе 

закрепление частиц серебра на поверхности 

ткани производилось с помощью плазмен-

ной обработки.  

Влияние этой обработки на прочность 

закрепления наночастиц серебра в поверх-

ностном слое материалов, пропитанных 

раствором наночастиц серебра, исследова-

лось путем определения количества содер-

жащегося в образце серебра до и после 5 

циклов промывки. Данная операция имити-

ровала циклы стирки в обычных условиях 

эксплуатации изделия. Промывка образцов 

производилась в течение 20 мин в среде ди-

стиллированной воды, водопроводной 

воды, а также водопроводной воды с добав-

лением ПАВ при температуре воды 40°С.  

Количество промывок составляло от 1 до 5. 

После каждого цикла промывки образцы 

высушивали при комнатных условиях, из-

бегая прямого попадания солнечных лучей.   

Предлагаемые в работе методы микро-

биологического исследования заимство-

ваны из стандартных методов исследования 

стерильности биологических объектов, ко-

торые описаны при исследовании материа-

лов [6]. 

Химический состав и структурные ха-

рактеристики наномодифицированных тек-

стильных материалов после стирок оцени-

вались с помощью методов инфракрасной 

(ИК) спектроскопии, а также микроскопи-
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ческих исследований поверхности образ-

цов до и после наномодификации.  

С целью исследования изменения хими-

ческого состава текстильных материалов 

контрольных и наномодифицированных 

образцов спектры поглощения снимались 

на инфракрасном Фурье-спектрометре 

ФСМ 1202 ООО "Инфраспек" с погрешно-

стью определения волновых чисел ±0,1 см-1. 

Спектры пропускания снимались с исполь-

зованием приставки МНПВО с алмазным 

кристаллом в диапазоне 650...4000 см-1, раз-

решение 0,5 см-1, скорость сканирования 10 

КГц. К числу основных преимуществ ИК-

Фурье спектрометров ФСМ можно отнести 

высокую чувствительность, которая позво-

ляла регистрировать предельно низкие кон-

центрации, а также малые количества веще-

ства. 

Результаты ИК-спектроскопии экспери-

ментальных образцов ткани "Премьер Ком-

форт 250А" артикул 18422 а/х-М, наномо-

дифицированных коллоидным раствором 

наночастицами серебра, представлены на 

рис. 1 (ИК-спектры лабораторных образцов 

ткани "Премьер Комфорт 250А" артикул 

18422 а/х-М. Режим обработки: Wp=1,4 

кВт; P= 24-26 Па, плазмообразующий газ 

аргон, где 1– контрольный образец; 2–обра-

зец, обработанный в ННТП и наномодифи-

цированный  наночастицами серебра  

(время пропитки 5 мин, концентрация сере-

бра 0,2%)). 

 

 
 

Рис. 1 

 

На полученных ИК-Фурье спектрах 

наномодифицированных образцов ткани 

ННП пониженного давления и наночасти-

цами серебра в контрольных образцах су-

щественных изменений не наблюдается, 

что свидетельствует об отсутствии химиче-

ских изменений в структуре ткани. 

Для исследования структуры и поверх-

ностных изменений текстильных материа-

лов использовался конфокальный лазерный 

сканирующий микроскоп Olympus OLS 

LEXT 4000. Общий диапазон увеличений 

составляет от 50 до 17280 крат и зависит от 

используемых объективов. Разрешение по 

горизонтали до 120 нм, по вертикали до 10 

нм. Микрофотографии эксперименталь-

ного образца расшлихтованной ткани с 

пропиткой "Премьер Комфорт 250А" 

артикул 18422 а/х-М с наночастицами Ag 

представлены на рис. 2 (микрофотографии 

экспериментального образца расшлих-

тованной ткани с пропиткой "Премьер 

Комфорт 250А" артикул 18422 а/х-М с 

наночастицами Ag: а) – контрольный обра-

зец×2138, б) – наномодифицированный об-

разец×2138). 

 

 
 

а) 

 

 
 

б) 

 

Рис. 2 

 

Равномерность распределения наноча-

стиц серебра на поверхности материалов 

после стирки, исследовалась методом ска-

нирующей электронной микроскопии, где 

пространственное разрешение составляло 

2138 нм. Кроме того, уникальная сканирую-
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щая система (scanner-on-scanner) с техноло-

гией "двойная пиноль" позволяла измерять 

образцы с наклоном до 85°. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

При получении антибактериальных тек-

стильных материалов важной задачей явля-

лось сокращение длительности наномоди-

фицирования технических материалов для 

специальной одежды и повышение устой-

чивости антимикробного эффекта к 

влажно-тепловым обработкам. Такие мате-

риалы должны обладать высокой антимик-

робной активностью, блокировать функ-

цию размножения микробов, но в то же 

время они не должны подавлять работу им-

мунной системы человека.  

Полученные текстильные материалы 

для специальной одежды на основе приме-

нения метода наномодифицирования ННП 

пониженного давления и коллоидного рас-

твора наночастиц серебра показали, что 

они способны сохранять антимикробный 

эффект, так как в течение длительного вре-

мени стирок частицы коллоидного рас-

твора наночастиц сохраняются как в кон-

трольных образцах, так и наномодифици-

рованных образцах. Но в наномодифициро-

ванных образцах их количество наблюда-

ется в 3 раза больше.  
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Целью является разработка технологий выделки кож и меха с примене-

нием электроактивированных растворов, позволяющих повысить потреби-

тельские свойства и интенсифицировать жидкостные процессы коже-

венно-мехового производства.  

Основной задачей являлись оценка влияния обработки на структуру и 

физико-механические свойства дермы шкур крупного рогатого скота и шкур 

кролика. Для этого использовался комплекс традиционных химических, фи-

зико-химических и современных инструментальных методов. 

Предложенные технологии позволяют значительно сократить расход 

химических материалов, прежде всего, гидроксида кальция и сульфида 

натрия, обеспечить экологически приемлемые показатели отработанных 

растворов, сократить длительность обработки до 10...12 часов. 

 

The aim is to develop technologies of leather and fur dressing with the use of 

electroactivated solutions, which allow increasing consumer properties and intensi-

fying fluid processes of leather and fur production.  

The main objective was to assess the effect of treatment on the structure and 

physical and mechanical properties of the dermis of cattle and rabbit hides. For this 

purpose, a complex of traditional chemical, physical and chemical and modern in-

strumental methods was used. 

The proposed technologies allow us to significantly reduce the consumption of 

chemical materials, primarily calcium hydroxide and sodium sulfide, ensure envi-

ronmentally acceptable indicators of spent solutions, and reduce the duration of 

treatment to 10...12 hours. 
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Введение 

В последнее время перед отраслью ко-

жевенно-меховой промышленности по-

ставлен ряд задач, связанных с охраной 

окружающей среды, направленных на уве-

личение выпуска готовой продукции и 

улучшение ее качества. Поставленные за-

дачи тесно связаны с вопросами интенси-

фикации и модернизации технологических 

процессов производства кожи и меха, кото-

рые не могут быть решены без применения 

новых химических материалов.  

Современные технологии этих произ-

водств считаются водоемкими, длитель-

ными, трудоемкими и экологически небез-

опасными, так как предусматривают ис-

пользование значительных количеств воды, 

извести, аммонийных соединений, хлори-

дов, сульфатов, солей хрома, большинство 

из которых не удаляются физико-химиче-

скими и биологическими методами и тем 

самым являются основными источниками 

загрязнения сточных вод.  

До настоящего времени, несмотря на 

попытки применить различные реагенты 

для проведения технологических процес-

сов, не удалось полностью исключить или 

сократить из технологии производства та-

кие токсичные химические материалы, как 

гидроксид кальция, сульфид натрия, соли 

хрома, а также биоциды и антисептики.  

Поэтому, чтобы устранить эти недо-

статки, повысить рентабельность и суще-

ственно уменьшить количество потребляе-

мых вредных веществ в кожевенно-мехо-

вом производстве, необходимо перейти к 

использованию экологически чистых мето-

дов интенсификации технологических про-

цессов [1], [2]. К одному из таких методов 

можно отнести электрохимическую актива-

цию воды (ЭХАВ). Эта технология дает 

возможность получать растворы с требуе-

мыми окислительно-восстановительными 

и кислотно-основными свойствами [3...7]. 

Несмотря на то, что явление электрохи-

мической активации растворов изучают 

сравнительно давно и к настоящему вре-

мени электрохимически активированные 

растворы уже нашли широкое практиче-

ское применение в разных странах в много-

численных областях деятельности [8...14] 

для обеззараживания воды, обезжиривания 

биологических объектов, а относительно 

применения ЭХА растворов при обработке 

сырья и полуфабрикатов в кожевенно-ме-

ховой промышленности встречаются лишь 

отдельные публикации и исследования. Су-

щественным плюсом более активного при-

менения ЭХАР будет снижение экологиче-

ской нагрузки кожевенно-мехового произ-

водства на окружающую среду и интенси-

фикация технологических процессов про-

изводства кожи и меха.  

Так как электрохимическая активация 

растворов сопровождается изменением их 

химического состава, кислотности и ще-

лочности, значительным повышением ре-

акционной способности. Из исходного ма-

ломинерализованного раствора путем элек-

трохимической активации получают мно-

гофункциональные растворы, такие как 

анолит, обладающий дезинфицирующими, 

стерилизующими и моющими свойствами, 

и католит, обладающий моющими, и экс-

трактивными свойствами. Получаемые рас-

творы с требуемыми свойствами целесооб-

разно использовать при проведении про-

цессов производства кожи и меха. 

Таким образом, в кожевенно-меховой 

промышленности, где проблема рациональ-

ного использования водных ресурсов и хи-

мических материалов стоит достаточно 

остро, использование элетроактивирован-

ных растворов позволит интенсифицировать 

процесс обработки перерабатываемого сырья, 

повысить экологическую безопасность и эко-

номическую эффективность производства. 

Методы 

За последнее время ЭХА-технологии яв-

ляются наиболее перспективными, так как 

характеризуются простотой, универсально-

стью, эффективностью, экономичностью, а 

главное – экологической чистотой. 

В связи со всем вышеизложенным, раз-

рабатываемая технология основывается 

именно на применении электроактивиро-

ванных растворах в технологических про-

цессах кожевенного и мехового производ-

ства. 

Исследование разделено на несколько 

этапов: 
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1) получение электроактивированных 

растворов (анолит и католит) для дальней-

ших технологических процессов; 

2) применение анолита в выделке меха, 

а именно в отмоке, пикелевании и дублении 

и анализ прочностных характеристик шку-

рок; 

3) применение анолита в отмоке коже-

венного сырья; 

4) применение католита в золении коже-

венного сырья. 

Для дальнейшего усовершенствования 

методики необходимы электрохимические 

установки, позволяющие получать рас-

творы с заданными показателями. Отличи-

тельным признаком применения ЭХА рас-

творов является то, что электрохимический 

синтез химических агентов проходит на ме-

сте применения, а это намного дешевле 

(суммарно) применения покупных химиче-

ских реагентов, так как в их производство 

входят затраты на упаковку, перевозку, 

хранение и приготовление.  

Традиционными материалами для про-

ведения отмоки являются карбонат натрия, 

различные ПАВ и биоциды, для золения – 

сульфид натрия и гидроксид кальция.  

Результаты и обсуждения 

Экспериментальное проведение процес-

сов выделки шкурок кролика пресно-су-

хого метода консервирования проводилось 

по следующей схеме: 

Шкурку кролика разделили пополам по 

хребтовой линии, затем провели отмоку. 

Контроль процесса осуществляли с помо-

щью редуктазной пробы, количество мик-

роорганизмов в 1 г образца и в 1, и во 2 

группе было в норме и составило около 

20·106, при этом обводнение образца осу-

ществляется за 4 часа. Далее провели 

мездрение, затем пикелевание. Контроль 

осуществляли через определение рН рас-

твора и пробой на сушинку. Дубление про-

водили добавлением сухого хромового ду-

бителя основностью 33% в пикельный рас-

твор и контролировали по температуре сва-

ривания. Температура сваривания обоих 

образцов была не ниже 65°С, в соответ-

ствии с ГОСТ 2974–75 "Шкурки кролика 

меховые выделанные. Технические усло-

вия". После дубления провели отжим, про-

лежку, жирование, откатку, разбивку.  

При этом в контрольной группе 1 вы-

делку провели стандартно, в опытной 

группе 2 – заменили воду в отмоке и пике-

левании на анолит (рН=3,04) с использова-

нием всех сопутствующих материалов 

(соли, кислот и т.п.). 

После выделки половинок провели ис-

пытания прочностных характеристик шку-

рок кролика в соответствии с ГОСТ 

332267–2015 "Шкурки меховые и овчины 

выделанные. Методы механических испы-

таний" и статистическую обработку дан-

ных методом оценки достоверности разно-

сти средних. Результаты представлены в 

табл. 1 (результаты прочностных испыта-

ний шкурок кролика, n=6). 

 
Т а б л и ц а  1  

№ Группа 
Средняя разрывная 

нагрузка образцов, Н 

Разрывная нагрузка, регламентированная ГОСТ 

2974-75, Н 

1 Контроль 80,3±20 
Не менее 50 

2 Опыт 106,6±21,9 

 

Как видно из табл. 1, образцы из обеих 

групп имеют достаточную прочность, соот-

ветствующую требованиям ГОСТа. Однако 

достоверной разницы в показателях 1 и 2 

группы выявлено не было (tфакт = 0,886 < 

< tтабл  = 2,228, при р = 0,05). При этом необ-

ходимо отметить, что хотя разница и не су-

щественна, но во 2-й группе при выделке с 

применением ЭХАР значение показателя 

выше, чем в контрольной группе. Из чего 

следует, что электрохимическая активация 

является перспективным направлением ис-

следований. 

Отмочно-зольные процессы производ-

ства кожи проводились на сырье крупного 

рогатого скота мокросоленого способа кон-

сервирования. 

Основные параметры разработанной 

методики проведения обработки шкур 

крупного рогатого скота мокросоленого 

способа консервирования представлены в 

табл. 2 (методика проведения отмочно-
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зольных процессов с использованием като-

лита). Отмочно-зольные процессы прово-

дятся в подвесных барабанах при постоян-

ном их вращении со скоростью 3...4 об/мин. 

Отмока выполняется после предваритель-

ной промывки и мездрения. Данная мето-

дика является безреагентной и придает по-

лучаемым кожевенным полуфабрикатам 

хорошие физико-химические и упругопла-

стические свойства. 

 
Т а б л и ц а  2  

Параметры обработки 
 

Отмока 

Расход, % от массы сырья:  

- карбонат натрия 1,5 

- вода  150 

После отмоки вода сливается 

Золение 

- католит 38 

- вода 112 

Продолжительность  10...12 ч 

 

Следует отметить, что обработка в рас-

творе католита обеспечивает более высо-

кую степень разволокнения структуры 

дермы, как на макро-, так и на микро-

уровне, что подтверждено проведенными 

ранее исследованиями [15...18]. Такие из-

менения характеризуются свойствами като-

лита, которые способствуют интенсивному 

разрыхлению структуры дермы и полному 

извлечению глобулярных белков и мукопо-

лисахаридов. 

Во время обработки сырья в растворе 

католита происходят более значительные 

изменения в структуре дермы. При этом 

следует принимать во внимание, что интен-

сивное разрыхление структуры дермы мо-

жет привести к усилению связывания реа-

гентов, используемых в последующих про-

цессах кожевенного производства, напри-

мер, дубящих соединений хрома. Как из-

вестно, повышенное содержание хромо-

вого дубителя в лицевом слое кожи приво-

дит к садке и образованию дубной стяжки. 

Эти факты необходимо учитывать при от-

работке технологического регламента про-

изводства кож с использованием электроак-

тивированных растворов. 

При проведении отмоки с анолитом ре-

зультаты анализа показывают, что исполь-

зуемый электрохимически активированный 

раствор ингибирует развитие микроорга-

низмов, поэтому не требуется введения 

биоцидов, а также позволяет через 2 часа 

после начала процесса достичь нужной об-

водненности [19], [20]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

По итогам исследований сделаны следу-

ющие выводы:  

- при использовании анолита в про-

цессе отмоки достигается равномерное об-

воднение шкур за 3...4 часа, существенно 

замедляется развитие бактериальных мик-

роорганизмов, за счет чего существенно сни-

жается возможность бактериального повре-

ждения кожевенного и мехового сырья; 

-  использование ЭХА растворов не 

ухудшает прочностных показателей мехо-

вых шкурок. 

-  при использовании католита в про-

цессе золения резко ускоряется процесс 

обезволашивания и происходит лучшее 

разделение структуры дермы; 

применение католита в золении коже-

венного сырья позволит сократить или ис-

ключить гидроксид кальция и сульфид 

натрия из технологических процессов, а 

также позволит обеспечить экологически 

приемлемые показатели отработанных от-

мочно-зольных растворов и позволит со-

кратить длительность обработки; 

-  предложенная технология проведе-

ния процессов обработки кожевенного и 

мехового сырья требует дальнейшей дора-

ботки для успешного проведения последу-

ющих процессов производства и получения 

качественной готовой кожи и меха. 
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Natural dyes are attracting increasing attention around the world due to the im-

pact of synthetic dyes on the environment. In this study, 100% cotton fabric was dyed 

with rich extracts of onion peel, walnut shell and (tanacetum) tansy and combined 

with some mordants. The coloring of natural dye and the effect of various mordants 

during simultaneous dyeing with natural dyes were researched. The results showed 

that natural dyes gave light tones to the fabrics without mordant except onion peel, 

while the mordanted samples with copper, aluminum-potassium, acetic acids change 

the colors of the fabric. These extracts, which grow in a large volume in the southern 

region of Kazakhstan, can be considered as viable alternatives instead of artificial 

coloring agents. In this study, the experiment was carried out at a temperature of 

50-100°C using a minimum amount of mordant with an extract of natural dyes. 

 

Натуральные красители привлекают все большее внимание во всем мире 

из-за воздействия синтетических красителей на окружающую среду. В 

этом исследовании 100%-ная хлопчатобумажная ткань была окрашена экс-

трактами луковой шелухи, скорлупы грецкого ореха и (tanacetum) пижмы, в 

сочетании с некоторыми протравами. Были исследованы окраски натураль-

ного красителя и влияние различных протрав при одновременном крашении 

с натуральными красителями. Результаты показали, что натуральные кра-

сители дали тканям светлые тона без протравы, исключая луковую кожуру, 

в то время как протравленные образцы с медью, алюмокалиевыми квасцами, 

уксусными кислотами меняют окраски цвета ткани. Эти растения, произ-

растающие в большом объеме в южном регионе Казахстана, можно рас-

сматривать как жизнеспособные альтернативные варианты вместо искус-

ственных красящих агентов. В настоящем исследовании окрашивание про-

водилось при температуре 50...100°С с использованием минимального коли-

чества протравы с экстрактом натуральных красителей. 

 

Keywords: textile materials, mordants, natural dyes, tansy extract, cotton fab-

ric, medicinal properties, onion peel, walnut shell, light industry. 
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Introduction 

In modern light industry, synthetic dyes are 

used to a greater extent to give the fabric color. 

Today, synthetic dyes were replaced from the 

practice of dyeing with natural dyes. The pro-

duction of the use of synthetic dyes creates en-

vironmental problems and risks, since syn-

thetic dyes themselves, being mutagenic and 

allergic, have different levels of toxicity. Due 

to the deteriorating environmental situation in 

the world, humanity is forced to return to nat-

ural dyes again. Many natural resources that 

arc wasted or thrown away as waste contain 

useful dyes and pigments [1...4]. 

Materials of plant origin were used for dye-

ing the fabric: tree bark, leaves, fruits, flowers, 

roots. Natural dyes allow us to give an original 

beautiful color to the textile material. Research 

on the use of plants as raw materials for dyes 

and tanning agents continues all over the world 

[5...8]. 

In Kazakhstan, which characterized by a 

wide variety of soil and climatic conditions 

and has a rich and unique flora, since many 

species of dye-bearing plants grow here, many 

of which arc used in medical practice, food and 

light industry, harmless to humans and nature. 

Well-known scientists on the use of natural 

dyes for cotton knitted fabrics, wool and silk 

fabrics made a contribution [9], [10]. 

The purpose of this work is to investigate 

the ecological efficiency of natural dyes ob-

tained from onion waste, tansy plants and wal-

nut shells for textile materials. In this study, a 

natural dye isolated from the waste of onion 

peel, walnut shell and tansy flower was suc-

cessfully applied to cotton fabrics treated and 

untreated with mordants. 

Experimental methods 

The experimental work requires a gas 

burner, an electric oven, manual drying, elec-

tronic scales, cotton fabric was woven 3 up 1 

down. The fabric was scoured with vanish liq-

uid stain remover and fabric bleach at 40° C for 

30 min and then thoroughly rinsed and dried at 

room temperature. The scoured material was 

soaked in clean water for 30 min prior to dye-

ing or mordanting. 

Dyestuff extraction. The walnut shell, 

(tanacetum) tansy and onion peel extracts had 

already been dried and powdered. When the 

coloring material is crushed, it is mixed with 

water and heated on a gas burner to extract the 

dye. Dry onion peels, walnut shells and 

(tanacetum) tansy powders were heated in wa-

ter at 90-100°C in water bath, liquor ratio 1:10, 

1:20 and 1:30 (100 g of dye raw materials is 

extracted in water with a volume of 1,2,3 liters) 

for extraction of the colorant about 30, 60, 90 

minutes respectively, then were filtered. 

Dyeing of fabrics. Per 100 g of fabric, 4 li-

ters of dye broth are usually used, the bath 

module is 1 :40. Dye the fabric at a slow boil 

(100°C) for 30 minutes, 60 minutes and 90 

minutes in different dye bath modules, respec-

tively. The fabric must be completely im-

mersed. When dyeing, it is necessary to con-

stantly mix the fabric. After dyeing, slightly 

pressed fabrics are hung out in a place pro-

tected from the sun, for "maturing" the dye on 

the fiber. To intensify the dyeing process, im-

prove the brightness and juiciness of the fabric 

colors, as well as expand the range of their col-

ors, traditionally used mordants were used - 

acetic acid, copper sulfate (CuSO4*8H2O), 

aluminum-potassium alum (KA1(SO4)2*12H2O) 

this salt does not distort the color of the dye, 

also neutralized with sodium bicarbonate. The 

bath process, dyeing and mordanting are done 

together in one bath. Mordanting is carried out 

from three methods (before, simultaneously 

and subsequent) and one of them gives the best 

result. The solution of the mordant is made at 

the rate of 10 g per 1 liter of water (1%). The 

solution of aluminum-potassium alum requires 

neutralization with soda Na2CO3. To do this, 

a 10% solution of sodium bicarbonate soda is 

poured into a 1% solution of alum while stir-

ring a little. 

Results and discussion. 

The samples processed with the use of an 

aqueous extract of plant raw materials and 
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mordants were dyed and compared for color. 

With natural dyes, the selected cotton fabric 

was dyed at home at a temperature of 50,70 

and 100°C, with different durations of 30, 60, 

and 90 minutes, as well as in three dye baths 

1:10, 1:20 and 1:30. The samples were com-

pared without the use of mordants. Dyeing 

with onion peel gives different shades of 

brown, as well as a rich brown color will turn 

out with an increase in the dyeing time in the 

bath of 1:20. The dye treated with various so-

lutions leads to the appearance of various 

shades of orange color at different intervals of 

time. The obtained samples are shown in Ta-

bles 1, 2. 

 
T a b l e  1 

Bath 

module 
Time 30 minutes 

1:30 

Temperature 50°C Temperature 70°C Temperature 100°C 

   

1:20 

Time 60 minutes 

Temperature 50°C Temperature 70°C Temperature 100°C 

   

1:10 

Time 60 minutes 

Temperature 50°C Temperature 70°C Temperature 100°C 

   

 
T a b l e  2 

Types of mordants 

Temperature 100°C 

Bath module 1:20 

30 minutes 60 minutes 

Copper sulfate 1% 

  

Aluminum- 

potassium alum 

  

Aluminum- 

potassium alum 

neutralized with  

sodium bicarbonate 

  

 

An experiment conducted using a tansy 

flower showed different shades of yellow. To 

obtain a rich yellow, we were also treated with 

traditional mordants, as a result we will see a 

new color. The same natural dye can give dif-

ferent colors when treated with different mor-

dants at different time intervals. The most op-

timal module of the dyeing bath is 1:20 when 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 215 

dyeing cotton fabric with mordants in the in- terval of 30 minutes. The results of the experi-

ment are shown in Table 3, 4. 

 
 

T a b l e  3  

Bath 

module 
Time 30 minutes 

1:30 

Temperature 50°C Temperature 70°C Temperature 100°C 

   

1:20 

Time 60 minutes 

Temperature 50°C Temperature 70°C Temperature 100°C 

   

1:10 

Time 60 minutes 

Temperature 50°C Temperature 70°C Temperature 100°C 

   
 

T a b l e  4  

Types of mordants 

Temperature 100°C 

Bath module 1:20 

30 minutes 60 minutes 

Copper sulfate 1% 

  

Copper sulfate 2% 

  

Aluminum-potassium alum 
Aluminum-potassium alum neutralized with  

sodium bicarbonate 

  

 

For the practical consolidation of the stud-

ied theoretical material on dyeing fabric with 

natural waste, a number of experiments were 

carried out with and without mordants in dif-

ferent time intervals in three modules of the 

bath. As part of the experiment, an experiment 

was obtained that at 90 minutes, the dye will 

turn the fabric gray in the 1:10 bath module. 

With the use of mordants, shades of beige and 

gray appeared on the fabric. The results of the 
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study show that the waste from the walnut can 

be used as an effective dye for cotton materials 

Table 5, 6. 

 
T a b l e  5  

Bath 

module 
Time 30 minutes 

1:30 

Temperature 50°C Temperature 70°C Temperature 100°C 

   

1:20 

Time 60 minutes 

Temperature 50°C Temperature 70°C Temperature 100°C 

   

1:10 

Time 60 minutes 

Temperature 50°C Temperature 70°C Temperature 100°C 

   

 
T a b l e  6  

Types of mordants 

Temperature 100°C 

Bath module 1:20 

30 minutes 60 minutes 

Acetic acid 70% 

 

 

Acetic acid 9%  

 

Copper sulfate 1% 

  

Copper sulfate 1% 

Bath module 1:30 

30 minutes 60 minutes 

  

Aluminum-  

potassium alum 
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C O N C L U S I O N 

 

The use of available material for dyeing by 

conventional dyeing reduces the cost of natural 

dyeing and increases the productivity of re-

sources and reduces the amount of waste. This 

makes onion waste, nut waste and wild flower 

waste one of the easily accessible materials for 

the natural dyeing industry. These dyes are 

safe for humans, are not environmentally 

harmful also have some medicinal properties 

for health. This article demonstrates new pos-

sibilities for obtaining shades of natural dye, 

and opens up good prospects for alternatives to 

synthetic dyes for the textile industry. 
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To activate the surface of cotton fabrics before chemical nickel plating, it is pro-

posed to use physical and chemical processes occurring in thin layers of solutions 

of copper (II) chloride under the influence of electromagnetic solar rays of the visi-

ble spectrum. It is shown that cellulose, which is the main component of the fabric, 

undergoes photo-oxidation in the presence of copper (II) chloride. As a result of this 

interaction, well-bonded copper monochloride is formed. When further processing 

of the fabric with phosphine gas, copper monochloride is transformed into copper 

and copper phosphide. Copper phosphide is a catalyst for the chemical nickel plating 

process. This makes it possible to obtain an electrically conductive nickel-phospho-

rus coating on the surface of the fabric in conventional electrolytes of chemical 

nickel plating. It is also found that when screening individual sections, the processes 

leading to the formation of copper monochloride do not occur. This allows selective 

metallization of the fabric. 

 

Для активирования поверхности хлопчатобумажных тканей перед хи-

мическим никелированием предлагается использовать физико-химические  

процессы, протекающие в тонких слоях растворов хлорида меди(ІІ)   под воз-

действием электромагнитных солнечных лучей видимого спектра. Пока-

зано, что целлюлоза, являющаяся основным компонентом ткани, в присут-

ствии хлорида меди(ІІ) подвергается фотоокислению. В результате этого 

взаимодействия образуется хорошо сцепленная с тканью однохлористая 

медь. При дальнейшей обработке ткани газообразным фосфином однохлори-

стая медь трансформируется в медь и фосфид меди. Фосфид меди является 

катализатором для процесса химического никелирования. Это позволяет 

получить на поверхности ткани электропроводное никель-фосфорное по-

крытие в обычных электролитах химического никелирования. Также уста-

новлено, что при экранировании отдельных участков процессы, приводящие 

к образованию однохлористой меди, не происходят. Это позволяет прове-

сти избирательную металлизацию ткани. 
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Introduction 

The acceleration of technological progress 

poses new challenges to the industry within the 

field of cloth production. One among them is 

that the creation of metalized fabrics that per-

form a particular function. A prominent place 

among them is occupied by nickel-plated fab-

rics. Nickel may be a relatively inexpensive 

metal with high chemical resistance and good 

appearance.  

Nickel coating gives fabrics the subsequent 

functions that allow the utilization of textiles 

within the relevant industries:  

- decorative appearance, electrical conduc-

tivity, which provides fabrics antistatic proper-

ties [1]; 

- creation of a lively catalytic layer on the 

material surface of the required layer necessary 

for chemical current sources and devices for 

producing hydrogen [2], 3]; 

- giving fabrics a particular electric re-

sistance allows them to be used as flexible con-

ductive elements, clothing with heating ele-

ments [4]; 

- shielding of electromagnetic wave and 

use in various protective devices [5…7]; 

- radio-absorbing properties that are widely 

utilized in modern industry and, especially, in 

products of the vested interest [8]. 

Depending on the aim of cloth materials, 

the subsequent methods of applying nickel 

films are used. 

To obtain thin surface nickel films on syn-

thetic fabrics, ion-plasma sputtering [1] or vac-

uum sputtering [9] of the nickel layer is em-

ployed. Processes are administered on special 

installations. Such fabrics have good decora-

tive properties and high electrical conductivity, 

which allows them to be used as flexible con-

ductive elements and when creating smart tex-

tiles [4]. 

By combining the most threads of the ma-

terial with nickel or nickel-containing polymer 

threads, a textile material is obtained which 

will function a shield of electromagnetic wave 

[5…7]. it's obvious that during this case the 

difficulties related to the creation of additional 

threads. 

To obtain special-purpose textile materials, 

chemical metallization methods also are used. 

Thus, chemical gas-phase metallization is per-

formed by pumping nickel tetracarbonyl metal 

vapors through a woven or non-woven mate-

rial during a shallow vacuum. The source ma-

terial is heated to the temperature of the start of 

vapor decomposition, and a metal coating is 

applied over the whole thickness of the major-

ity material [5]. The disadvantage of the 

method is that the difficulty in obtaining nickel 

tetracarbonyl and implementing the method. 

The most commonly used method of chem-

ical metallization of dielectrics in engineering 

is that a reaction of formation of catalytic metal 

ions is administered on a surface sensitized 

with divalent tin. Treatment is administered in 

solutions of precious metals, mainly palla-

dium. Adsorbed on the surface of the dielectric 

ions are tin ions restore the palladium. Com-

pounds of germanium (II), iron (II), titanium 

(III), silicon halides, lead salts, and a few dyes 

also are offered as sensitizers. additionally to 

palladium, silver, gold, rhodium, ruthenium 

also are mentioned as catalyst metals [10]. The 

disadvantage of this method is that the use of 

pricy salts of those metals. 

A number of works are dedicated to palla-

dium-free activation of the dielectric surface 

with the assembly of dispersed copper particles 

using chemical reducing agents [11…13]. The 

resulting films don't have sufficient electrical 

conductivity for the electroplating process, and 

aren't catalysts for chemical nickel plating. this 

needs the next application of a layer of chemi-

cal copper, on which the electroplated nickel is 

then deposited. 

It should be noted that photochemical 

methods also can be wont to activate the die-

lectric surface. Thus, treatment with solar rays 
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results in the reduction of silver from its hal-

ides [14], [15].  

These data show that there are still un-

solved problems in existing methods of nickel 

plating of materials, therefore the creation of 

latest alternative technologies has relevancy. 

Materials and Methods 

Cotton gauze cloth (article No. 

AA010278), widely used for medical pur-

poses, was used for research. So as to get rid of 

industrial contamination, the material was pre-

prepared by holding it for half-hour in hot 

(70oC) water. Then, after washing and drying, 

the samples were cut out. The obtained sam-

ples were wetted by dipping for a couple of 

minutes in CuCl2 solution. Then, the sample 

was placed on a glass or polymer surface and 

smoothed with a glass stick. The quantity of 

CuCl2 solution introduced into the material 

was about 0.5 ml/dm2. Then, the samples were 

dried under the influence of sunlight. Sunlight 

is an electromagnetic ray that features a wave-

length from 400 to 700 nm. Light waves also 

can undergo solid bodies, but their intensity 

decreases. A crucial characteristic of the rays 

is that the density of the radiation flux [16]. To 

work out this value, the SM206-SOLAR radi-

ation meter was used. Studies of the method 

were administered during a laboratory room, 

where the temperature was maintained at 25-

30oC.  
To conduct experiments, the samples were 

placed perpendicular to the sun's rays and ex-

posed until completely dry. The colour of the 

sample changed from green (the color of CuCl2 

solutions) to black.  Black color is typical for 

fine metal particles formed during chemical re-

duction. 

Moreover, the intensity of the black color 

of the film depends on the concentration of the 

first CuCl2 solution during which the material 

was wetted. Therefore, the degree of blacken-

ing of the film is often used as an indicator of 

the content of reduced metal particles within 

the resulting film. Quantitative characteristics 

of the intensity of black film samples are often 

determined employing a computer by finding 

the degree of brightness of the drawing within 

the work with drawing window. To try to this, 

photos of samples obtained at various stages of 

the method were placed on white book and 

brightness was added for every sample until 

the image of the drawing disappeared com-

pletely. This added brightness was the degree 

of blackness (as a percentage) of the film on 

the sample. For instance, the degree of black-

ness within the computer's color palette was 

100%. 

After photochemical treatment, the sam-

ples were washed with water to get rid of the 

reaction byproduct (HCl) and excess CuCl2, 

and dried at temperature for half-hour. The 

marginally moistened fabric contained only 

copper chloride (1). In some experiments, a 

part of the material surface was shielded with 

a black polymer washer with a thickness of two 

mm, which prevents the sun's rays from pene-

trating the material. 

This sample was then placed during a 

sealed chamber for treatment with phosphine 

gas (PH3). Phosphine may be a strong reducer 

and, when interacting with the surface film, re-

duces copper (I) chloride to elemental copper 

and copper phosphide [17]. Additionally, 

phosphine contributes to the formation of cop-

per phosphide within the surface film, which 

provides it catalytic properties that allow it to 

get a chemical nickel coating of the specified 

thickness that's immune to atmospheric condi-

tions [18]. 

The structure and composition of films at 

separate stages of the process were studied us-

ing a raster electron microscope ISM-6490-LV 

(JEOL, Japan). The device allows you to get an 

electronic image of particles with a size of tens 

of nanometers, the element composition and 

the percentage of elements in the surface layers 

of the film. 

Results and Discussions 

To apply nickel coatings to fabrics, the sub-

sequent basic operations are required: 

- creating an indelible layer of copper chlo-

ride (I) on the surface of the fabric; 

- transformation of chloride (I) to copper 

phosphide; 

- obtaining a metal coating by chemical 

nickel plating.  

The creation of an indelible layer of copper 

monochloride on the surface of the material 

was administered by exposure to radiation on 

the surface of the material, previously mois-

tened with an answer of CuCl2. The cellulose 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 221 

that creates up the material contains three alco-

hol hydroxyl, which in certain cases are often 

subjected to oxidation. When drying such a 

cloth under the influence of sunlight, cellulose 

is photo-oxidized by reaction 1. During this 

case, the role of the oxidizer is performed by 

CuCl2.  

 

2СuCl2 +H2O+R-OH→2 СuCl+2 HCl+R-OOH,  (1) 

 

where R – the elementary unit of cellulose.  

Monovalent copper chloride is a binary 

semiconductor, so when photons are exposed 

to electromagnetic rays of sunlight, some of 

the electrons passes into the conduction band 

and acquire the ability to restore monovalent 

copper  

 

CuCl+e → Cu + Cl-,              (2) 

 

where Eo  – the standard potential of the elec-

trochemical reaction 

After that, vacancies remain in the semi-

conductor, for which only CuCl and a water 

molecule can be used as electron donors. If we 

consider that the oxidation of water molecules 

at a pH of less than 7 requires a potential of 

more than 0.8 V, then the preferred electron 

donors will be CuCl molecules.  

 

CuCl+ Cl- - e → CuCl2,            (3) 

 

The electromotive force of the reaction 2 

and 3 is -0.401 V. Therefore, the additional en-

ergy received from the sun's rays must provide 

a real voltage in the system exceeding this 

value. In this case, a photochemical reaction 

will occur. 

 

2CuCl Cu + CuCl2.              (4) 

 

Moreover, CuCl2, when the surface film 

dries, crystallizes and loses its activity, which 

is an additional factor contributing to the reac-

tion 4.  

The resulting particles of elemental copper 

give the film a black color characteristic of 

metals obtained from salt solutions using vari-

ous reducing agents. 

Figure 1 shows photos of a fabric sample 

before (a) and after (b) applying a photo-

chemical copper film. Measurements of the 

degree of blackness according to the above 

method showed that for the original fabric, this 

value is 22%, and after applying the film, 65%. 

The formation of a black film on the surface of 

the tissue shows the possibility of reaction 4.  

 

 
 

              a)                            b) 

 

Fig. 1 

 

During subsequent washing with water, the 

non-reacting 1 part of the original CuCl2 is re-

moved. In addition, this leads to the disappear-

ance of the black color of the fabric. Therefore, 

the secondary CuCl2 formed by reaction 4 is 

not removed during washing, but remains in 

the structure of the binary semiconductor. Un-

der the influence of water, it is activated again 

and contributes to the flow of reaction 4 from 

right to left. This is confirmed by the fact that 

if the washed fabric is dried again under the 

sun, the black film appears again. Moreover, 

the degree of blackness is practically un-

changed.  Thus, as a result of photochemical 

processes, a layer of elemental copper (if the 

fabric is dry) or a layer of monochlorous cop-

per (if the fabric is moistened) is formed on the 

surface of the fabric. 

Electromagnetic rays of the sun can par-

tially penetrate the fabric material, and the ox-

idation process begins at the surface of the fi-

ber, and then gradually moves to deeper layers, 

while first the amorphous part is oxidized, and 

then the crystalline sections. This leads to the 

fact that the formation of CuCl occurs both in 

the surface and deep layers of the fabric. As a 

result, there is a good connection between the 

copper, it and the fabric. Perhaps chemosorp-

tion is taking place here. 

After treatment with phosphine, the fabric 

acquired a stable dark color, which did not 
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change when washed with water. The dark 

color is characteristic of copper phosphide 

Cu3P. Elemental analysis also showed the ap-

pearance of phosphorus in the surface film. 

The analysis also showed the presence of chlo-

rine in the surface film. This may be due to the 

partial oxidation of copper, which leads to the 

formation of insoluble basic copper chloride. 

Moreover, this compound does not affect the 

process of chemical nickel plating.  

 

 
 

Fig. 2 

 

Chemical nickel plating in the electrolyte 

usually used in practice made it possible to ob-

tain an electrically conductive film on the fab-

ric without much difficulty. The process was 

performed at room temperature for 1 hour. At 

a loading density of 2 dm2/l, an electrically 

conductive coating (p=7×10-7 Om×m) was ob-

tained (Fig. 2). Visual comparison of the diam-

eters of the outer threads of the fabric in Figure 

5 showed an increase of 1.3-1.6 microns. At 

the same time, high electrical conductivity was 

both illuminated by the sun's rays, and the re-

verse side of the fabric. 

Spectral analysis of the surface layer 

showed that the film has a composition charac-

teristic of coatings obtained by chemical nickel 

plating. At the same time, the fabric has a soft 

neck, air and moisture permeability, and re-

tains its strength characteristics (Fig. 3, Ta-

ble 1). 

 

 
Fig. 3 

 

 

T a b l e  1 

Element Weight, % Atomic, % 

C 10.35 24.58 

O 21.71 38.70 

P 8.66 7.98 

Ni 57.96 28.15 

Cu 1.32 0.59 

Total 100.00 

 

 

C O N C L U S I O N S 

 

The following basic processes were used 

for nickel plating of cotton fabrics. Pre-soaked 

in a solution of dichloride of copper were dried 

by exposure to sunlight. At the same time, due 

to the influence of electromagnetic waves of 

solar radiation, cellulose (the main component 

of the fabric) was oxidized and copper mono-

chloride was formed. The permeability of elec-

tromagnetic waves leads to the formation of 

copper monohydrate on both sides of the fab-

ric. Moreover, copper monochloride is 

strongly bound to the fabric and can withstand 

numerous washings.  
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Эффективную защиту от экстремально низких отрицательных темпе-

ратур активно действующему человеку, альпинисту или промышленному 

альпинисту обеспечивает комбинезон. Заложенный в конструкцию произво-

дителями поясной ремень, надеваемый поверх для фиксации изделия, сжи-

мает пакет в области талии, уменьшая его толщину на 80...90%, и снижает 

теплозащитные характеристики комбинезона. Для исследования влияния 

поясного ремня на тепловую защиту человека в пуховой одежде использован 

метод математического моделирования процесса теплообмена человека с 

окружающей средой. Задача сведена к расчету тепловых потерь с идеализи-

рованного участка модели тела человека, сечение которой представлено ци-

линдром с коаксиальным слоем, сжатого или не сжатого поясным ремнем в 

средней части фигуры. Результаты показали зависимость изменения объ-

ема тепловых потерь с поверхности тела человека от толщины пакета ма-

териалов, сдавливаемого поясным ремнем, и от ширины сжатого участка.  

 

Overalls provide effective protection against extremely low negative tempera-

tures for an active person, climber or industrial climber. The waist belt put into the 

design by the manufacturers, put on over to fix the product, squeeze the bag in the 

waist area, reducing its thickness by 80-90%, and reduce the heat-shielding charac-

teristics of the overalls. To study the effect of a waist belt on the thermal protection 

of a person in down-filled clothing, the method of mathematical modeling of the 

heat exchange process between a person and the environment was used. The prob-

lem is reduced to calculating heat losses from an idealized section of a human body 
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model, the section of which is represented by a cylinder with a coaxial layer, com-

pressed or not compressed by a waist belt in the middle part of the figure. The results 

showed the dependence of the change in the volume of heat losses from the surface 

of the human body on the thickness of the materials squeezed package by the waist 

belt and on the width of the compressed section. 

 

Ключевые слова: математическое моделирование, тепловые потери, за-

щита от низких температур, пуховая одежда, комбинезон, сжатие пакета ма-

териалов, толщина пакета материалов. 

 

Keywords: mathematical modeling, heat loss, protection from low tempera-

tures, down clothing, overalls, compression of a package of materials, thickness 

of a package of materials. 

 

Введение  

Возросший научный интерес к ком-

плексному анализу зимней одежды в общей 

системе материальных и духовных ценно-

стей северных народов обусловлен не 

только историко-культурологическим ас-

пектом, но и желанием перенести функцио-

нально-декоративные и конструктивные 

элементы в современную одежду для за-

щиты от холода в связи с интенсивным 

освоением северных территорий [1]. В 

настоящее время известны обстоятельные 

исследования историко-этнографического, 

искусствоведческого и культурологиче-

ского характера, посвященные анализу 

структурно-семантических и художествен-

но-конструктивных особенностей традици-

онной зимней одежды северных народов с 

целью реконструкции комплекса средств 

индивидуальной защиты от холода [2]. В 

традиционной одежде народов Севера по-

ясной ремень являлся функциональным 

конструктивно-декоративным элементом 

[3], [4], который обеспечивал достаточно 

места для хранения ценных вещей, таких 

как кошелек, табак и трубка, нож, что явля-

лось необходимым ввиду отсутствия кар-

манов. В настоящее время поясной ремень 

утратил свою утилитарную функцию и мо-

жет присутствовать в зимней одежде как 

декоративный аксессуар. Р.Ф. Афанасьева 

[5] указывала на негативное влияние пояса, 

утягивающего одежду для защиты от хо-

лода в районе талии. Такой пояс снижает 

величину теплопереноса в пододежном 

пространстве конвективными потоками 

воздуха, но уменьшает толщину пакета в 

области талии.  

Эффективную защиту от низких отрица-

тельных температур, в том числе экстре-

мальных, активно действующему человеку, 

альпинисту или промышленному альпини-

сту, обеспечивает комбинезон. Его тол-

щина рассчитывается с учетом оптималь-

ного распределения наполнителя по участ-

кам тела. По сравнению с комплектом, со-

стоящим из куртки и брюк, в комбинезоне 

отсутствует дублирование деталей, что по-

ложительным образом отражается на его 

массе, кроме того, комбинезон имеет мак-

симально закрытую конструкцию, что 

обеспечивает стабильную тепловую за-

щиту человека в любых ситуациях. 

 

 
           а)                  б)                в)                  г) 

 

Рис. 1 

 

На рынке представлен достаточно ши-

рокий круг комбинезонов для экстремально 

низких температур, которые можно подраз-

делить на 2 типа: с поясным ремнем или ку-

лисой (рис. 1) и без поясного ремня (рис. 2).  
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Рис. 2 

 

Можно привести примеры комбинезо-

нов фирм Сивэра "Азъ Сивер" и БАСК 

"Баск Ultimate", ТЗК 14, "Звезда", прилега-

ние в области талии которых обеспечива-

ется за счет эластичной широкой тесьмы 

(рис. 1 – а, б, в) или за счет ремня, фиксиру-

ющего на талии нижнюю часть комбине-

зона, фирма Bergans Ehpedition Down (рис. 

1 – г). Данные конструктивные элементы, 

заложенные в конструкцию производите-

лями, сжимают пакет в области талии и тем 

самым понижают эффективность тепловой 

защиты. На рис. 1 места сжатия пакета вы-

делены черными прямоугольниками. 

Ряд фирм представляют для экстре-

мально низких температур комбинезоны 

прямого силуэта без дополнительного жест-

кого прилегания в области талии (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 3 

 

Red Fox Extreme, Black Yak, Marmot 

предлагают экспедиционные комбинезоны 

для высотного альпинизма из мембранной 

ткани, заполненные гусиным пухом, кото-

рые не имеют поясного ремня. Чтобы не зат-

руднять движения человека, возможно, 

нижняя часть комбинезонов снабжена 

внутренней системой поддержки, как это 

выполнено у фирмы Сивэра (рис. 3). 

Комбинезон со стороны изнаночной ча-

сти оснащен поясным ремнем с кулисой и 

бретелями, поддерживающими брюки и не 

позволяющими пакету изделия сползать 

вниз.  

Индустрия для активных путешествий 

представляет одежду с пуховым наполни-

телем, который является очень легким и 

мягким материалом [6]. Благодаря своим 

физико-механическим свойствам пух за-

полняет весь объем пакета, и в одежде, за-

полненной пухом, практически отсутствует 

воздушная прослойка между внутренними 

слоями и телом человека. Поэтому пояс или 

эластичная тесьма, сдавливающие талию, 

не влияют на внутренний конвективный 

теплоперенос, но уменьшают термосопро-

тивление пакета на сдавленных участках и 

при этом несут только конструктивную 

функцию – поддержать нижнюю часть ком-

бинезона.  

Цель настоящей статьи – выяснить, в ка-

кой мере поясной ремень может влиять на 

тепловую защиту человека.  

Методы 

Для достижения поставленной цели ис-

пользован метод математического модели-

рования процесса теплообмена человека с 

окружающей средой. Данные методы ши-

роко применяются для моделирования теп-

лообмена в системе "человек-одежда-окру-

жающая среда" [7], [8]. В [7] представлены 

методики расчета процессов теплообмена и 

определения локальных теплофизических 

параметров системы "человек – тепловая 

защита – окружающая среда", в которых 

учтены возможности пассивной и активной 

тепловой защиты человека, а также тепло-

физических и геометрических свойств рас-

четных элементов одежды в широком диа-

пазоне параметров окружающей среды. В 

[8] представлен метод оптимизационного 

математического моделирования, который 

был успешно применен авторами при про-

ектировании одежды с пуховым наполните-

лем для защиты от холода. Математическое 

моделирование позволяет получить прог-
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нозное представление параметров системы, 

при этом сократив большое количество до-

рогостоящих экспериментов. Последова-

тельность расчета тепловой защиты чело-

века в РФ основывается на ГОСТ Р 

12.4.303–2016 [9]. 

В представленном исследовании разра-

ботана имитационная модель теплообмена 

"человек – одежда – окружающая среда", 

которая позволяет моделировать тепловые 

процессы на геометрической модели чело-

века в области талии при надетом поясном 

ремне, и позволяет установить основные за-

висимости тепловых потерь, обусловлен-

ных шириной поясного ремня и степенью 

сдавленности под ним пакета одежды. Сни-

жение тепловой защиты может происхо-

дить у человека за счет сжатия пакета в зо-

нах прилегания поясного ремня, плотно 

надетого поверх комбинезона. Толщина па-

кета может уменьшаться в зонах прилега-

ния ремня на 80...90%, что снижает термо-

сопротивление сжатого участка одежды и в 

целом оказывает влияние на общее тепло-

вое состояние человека. 

В результате проведенного исследова-

ния мы должны ответить на следующие во-

просы. 

1. На какую величину возрастает поток 

тепла с тела человека под сдавленным 

участком пакета по сравнению с аналогич-

ным несдавленным пакетом? 

2. На сколько процентов увеличиваются 

общие тепловые потери человека в комби-

незоне, сдавленном поясным ремнем по 

сравнению с несдавленным? 

3. Какова зависимость тепловых потерь 

человека от ширины сдавленного участка 

одежды? 

4. Какова зависимость тепловых потерь 

от толщины сдавленного участка одежды 

под ремнем? 

Для определения сравнительных харак-

теристик тепловой защиты одежды с не-

сжатым и сжатым в области талии пакетом 

необходимо задаться величиной теплопро-

дукции человека Q, которая будет принята 

за базовую, для которой рассчитывается 

средняя толщина одежды δ, с учетом задан-

ной отрицательной температуры окружаю-

щей среды Тв, и заданной средней комфорт-

ной температуры кожи человека Тк, по ме-

тодике [9] (рис 4-а).  

 

 
 

Рис. 4  

 

На рис. 4 показано фронтальное сечение 

тела человека в одежде: А– в несдавленной 

поясным ремнем одежде; Б – в одежде, име-

ющей толщину участка, сдавленного пояс-

ным ремнем участком; В – в одежде с пояс-

ным ремнем, сдавливающим участок 

одежды на талии. 

После этого решается обратная задача, 

аналогично методике, изложенной в [11], 

определяется теплопродукция человека Qс, 

необходимая для поддержания заданной 

температуры кожи для средней толщины 

одежды, равной толщине сжатого под рем-

нем пакета δсж, для той же температуры 

окружающей среды (рис. 4-б).  

Затем из двух моделей комбинируется 

модель 4-в, в которую входят соответству-

ющие участки моделей 4-а и 4-б, с соответ-

ствующими долями тепловых потоков с по-

верхности тела человека. Затем определя-

ется теплопродукция человека, которая бу-

дет необходима в одежде в сдавленном 

ремнем состоянии Qсс, и будет обеспечи-

вать среднюю заданную температуру кожи 

человека (рис. 4-в).  

Иными словами, мы из модели тела че-

ловека А (рис. 4) вырезаем участок талии с 

несдавленным пакетом, вычитая долю теп-

лопродукции, относящуюся к этому 

участку, и вместо него вставляем участок 

модели Б с толщиной сжатого пакета, соот-

ветственно с долей теплопродукции, отно-

сящейся к этому участку. Общая теплопро-

дукция будет равна сумме теплопродукций.   
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При таком расчете делается допущение 

об аддитивности теплофизических пара-

метров модельного представления и счита-

ется, что коэффициент теплопроводности 

пакета пренебрежимо мало изменяется при 

сжатии.  

 

 
 

                             а)                                    б) 

Рис. 5 

 

На рис. 5 схематично представлено 

фронтальное сечение фигуры человека с 

фрагментом сечения одежды с поясным 

ремнем шириной D, надетым на талию с об-

хватом Lт, который сжимает пакет в обла-

сти талии, уменьшая тепловую защиту тела 

в данной области на площади S, и детали-

зированы переменные, которые будут ис-

пользоваться при построении алгоритма 

расчета тепловых параметров модели тела 

человека в комбинезоне, сжатого и не сжа-

того поясным ремнем (а – не сдавленной 

поясным ремнем; б – сдавленной поясным 

ремнем): S – площадь участка под поясным 

ремнем, м2; D – ширина поясного ремня, м; 

Lт  – обхват участка под поясным ремнем на 

талии, м; δтнс – средняя толщина не сдавлен-

ного пакета одежды на талии, м; qтнс – 

удельная плотность теплового потока с по-

верхности тела человека в области талии в 

не сдавленном пакете одежды, Вт/м2; Qтнс – 

потери тепла в несдавленном пакете 

одежды на талии, Вт; δтс – средняя толщина 

сдавленного пакета одежды на талии, м; qтс 

– удельная плотность теплового потока с 

поверхности тела человека в области талии 

в сдавленном пакете одежды, Вт/м2; Qтс – 

потери тепла в сдавленном пакете одежды 

на талии, Вт.).  

С учетом вышесказанного задача будет 

сводиться к расчету тепловых потерь с 

идеализированного участка модели тела 

человека, сечение которой представляется 

цилиндром с коаксиальным слоем, сжатого 

или не сжатого поясным ремнем в средней 

части фигур – рис. 6 (идеализированное 

представление фрагмента геометрической 

модели части тела в области талии, сжатого 

и не сжатого поясным ремнем).  

 

 
Рис. 6 

 

В модельном представлении обхват 

участка под поясным ремнем на талии при-

нят 0,84 м согласно среднему значению раз-

мера 176-100-88 по классификации типо-

вых фигур мужчин по [10], что соответст-

вует значению радиуса горизонтального се-

чения человека в области талии, rт = 0,134 м, 

в идеализированном представлении туло-

вища человека в виде цилиндра.  

 

           
 

                                                  Рис. 7                                                                             Рис. 8  
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Для математической модели принято 

следующее обобщение. В качестве объекта 

использован мужчина, возрастом 30 лет, с 

параметрами фигуры, приближенной к 

условно-типовой с размерами 176-100-88, 

занимающийся физической деятельностью 

с величиной общих энергозатрат, равной 

200-210 Вт.   

Результаты и обсуждения 

На рис. 7 (абсолютное ΔQз, Вт, и отно-

сительное ΔQотн, %, изменение тепловых 

потерь с поверхности тела человека в зави-

симости от толщины пакета под поясным 

ремнем) и рис. 8 (абсолютное ΔQз, Вт, и от-

носительное ΔQотн, %, изменение тепло-

вых потерь с поверхности тела человека в 

зависимости от ширины поясного ремня) 

представлены графики, которые показы-

вают степень увеличения теплового потока 

с поверхности тела человека в абсолютном 

(Вт) и в относительном (%) выражениях в 

зависимости от толщины пакета в области 

сжатия поясным ремнем и в зависимости от 

ширины поясного ремня, сдавливающего 

пакет. 

Сила стягивания поясного ремня влечет 

за собой уменьшение толщины пакета ма-

териалов, расположенного под ремнем, а 

соответственно увеличение теплопотерь с 

поверхности рассматриваемого участка 

тела человека (рис. 7). В результате уста-

новлено, что при сдавливании пакета об-

щие потери тепла с поверхности тела чело-

века растут экспоненциально и могут уве-

личиваться по сравнению с несдавленным 

пакетом толщиной 0,08 м до 8-9 Вт, что со-

ответствует увеличению общих теплопо-

терь на 4%. 

Анализ графика, представленного на 

рис. 8, демонстрирует зависимость тепло-

вых потерь от ширины сдавливающего 

ремня при неизменной толщине пакета под 

ремнем, принятой в расчетах равной 0,02 м. 

Согласно графику тепловые потери изменя-

ются линейно в зависимости от ширины 

ремня. При ширине сдавливающего пояс-

ного ремня, равной 6 см, общие теплопо-

тери увеличиваются на 7Вт или на 5,5%. 

При уменьшении ширины ремня до 1 см 

они увеличиваются соответственно на 

1,2 Вт или 1%. 

Но величина общих теплопотерь может 

варьироваться в условиях изменения ис-

ходных данных – величины энергозатрат 

(вида деятельности), пола, возраста, роста и 

веса объекта.   

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты проведенного исследования 

показали зависимость изменения общих 

тепловых потерь с поверхности тела чело-

века от толщины пакета материалов, сдав-

ливаемого поясным ремнем, и от ширины 

сжатого участка. Такая зависимость позво-

ляет прогнозировать теплозащитные свой-

ства одежды с пуховым наполнителем при 

расширении ассортиментного ряда выпус-

каемой продукции путем применения раз-

нообразных конструктивных вариантов и 

различного использования параметров ак-

сессуаров. 

Таким образом, установлено, что необ-

ходимую защиту от теплопотерь может 

обеспечить конструкция комбинезона с ми-

нимальным сдавливанием пакета в области 

талии – с разницей в толщине от 0 до 0,02м 

между средневзвешенной толщиной пакета 

и участком в области талии, а также мини-

мально возможная ширина поясного ремня. 

Необходимо подбирать такие конструктив-

ные элементы в районе талии, которые смо-

гут обеспечить посадку комбинезона без 

стягивания в области талии. В этом случае 

целесообразно формирование конструк-

тива пухового изделия в области талии та-

ким образом, чтобы пата, либо локальная 

кулиса с эластичной тесьмой, либо поясной 

ремень располагались в пододежном про-

странстве комбинезона, не сдавливая пакет. 
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В статье рассмотрены принципы и способы обработки краев/срезов де-

талей изделий легкой промышленности, представлены наиболее часто ис-

пользуемые виды швов для проведения окантовки деталей, приспособления 

и устройства, позволяющие осуществлять окантовочные операции. Одним 

из существенных недостатков рассмотренных окантовывателей является 

их неуниверсальность, а также проблема, связанная с несинхронным про-

движением окантовочной полоски и обрабатываемой детали, что влияет 

на равномерность длины стежка, а следовательно, на качество получаемой 

строчки. 

В связи с этим целью данной статьи является усовершенствование спо-

соба продвижения окантовочной полоски и обрабатываемой детали, дости-

жение равномерности длины стежка для обеспечения постоянства каче-

ства строчки, расширение технологических возможностей устройств для 

окантовывания краев/срезов обрабатываемых деталей за счет использова-

ния окантовочных материалов различных структур и свойств, включая ма-

териалы с высокой поверхностной плотностью.  

В соответствии с поставленной целью в работе решаются следующие 

задачи: анализ приспособлений, применяемых для окантовочных операций, 

выявление их принципиальных недостатков; рассмотрение причин, затруд-

няющих проведение окантовочных операций; усовершенствование способа 

обработки краев/срезов деталей изделий; разработка приспособления с рас-

ширенными технологическими возможностями для повышения качества 

проведения окантовки деталей изделий. 

 

The article discusses principles and methods of processing edges/cuts of light 

industry products parts, presents the most commonly used types of seams for edging 

parts, devices and devices that allow for edging operations. One of the significant 

disadvantages of the edging elements discussed is their non-versatility, as well as the 

problem associated with the unsynchronous advancement of the edging strip and 

the workpiece, which affects the uniformity of the stitch length, and therefore the 

quality of the resulting stitch. 
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In this regard, the purpose of this article is to improve the method of advancing 

the fringing strip and the workpiece, to achieve uniformity of stitch length to ensure 

consistent stitch quality, to enhance the processing capabilities of the edge/slice edg-

ing devices of the workpiece by using fringing materials of various structures and 

properties, including materials with high surface density. 

In accordance with the set goal, the following tasks are solved in the work: anal-

ysis of devices used for fringing operations, identification of their fundamental 

shortcomings; Consideration of the reasons that make fringing operations difficult; 

improved method of processing edges/cuts of parts of articles; development of ac-

cessory with extended technological capabilities to improve quality of part edging. 

 

Ключевые слова: способ, край/срез, деталь, окантовочная полоска, 

тесьма, устройство, приспособление, окантовочные операции, универсаль-

ность, длина стежка, равномерность длины стежка, качество строчки, уси-

лие транспортировки, сила трения. 

 

Keywords: way, edge/cut, detail, edging strip, tape, device, adaptation, edging 

operations, universality, stitch length, uniformity of length of a stitch, quality of 

a line, transportation effort, friction force. 

 

При обработке деталей изделий швей-

ной и обувной промышленности большин-

ство операций, например, таких, как нап-

равление заготовок при прошивании, под-

гибка краев деталей, прокладывание окан-

товочной ленты и т.п., выполняется в руч-

ном режиме. Большой процент таких опе-

раций относится к обработке срезов дета-

лей изделий. 

Для предотвращения осыпания отрытых 

срезов деталей, улучшения внешнего вида 

и повышения прочности края широко при-

меняется окантовывание [1]. 

Окантовывание заключается в обра-

ботке края/среза детали полоской/тесьмой 

из материалов различных структур, плотно-

сти, толщины, фактуры лицевой поверхно-

сти, таких как искусственная, синтетиче-

ская или натуральная кожи, ткани, поли-

мерные пленки. Обрабатываемый край обс-

трачивают окантовочной полоской/тесьмой 

челночным стачивающим стежком. Длина 

стежка может составлять от 2 до 5 мм, ши-

рину окантовочной полоски/тесьмы подби-

рают в зависимости от вида и материала из-

делия [2]. 

Для обработки низа юбок и брюк, горло-

вин, пройм, краев накладных карманов мо-

гут применяться различные виды оканто-

вочных швов [3], примеры изображений ко-

торых представлены на рис. 1. 

 
 

Рис. 1 

 

Вопросам обработки краев/срезов дета-

лей начали уделять внимание с 80-х гг. Со-

ветскими изобретателями было разрабо-

тано приспособление для крепления окан-

товывателя на швейной машине. Отличи-

тельной особенностью приспособления яв-

лялось наличие пяти регулировок. Такая 

система регулировок позволяла проводить 

окантовывание срезов деталей, используя 

ткани различных структур, при их раскрое 

под различными углами, а также расширять 

технологические возможности применяе-

мого оборудования. Регулировки осу-

ществлял механик, учитывая особенности 

окантовывающей полоски и того, как она 

проходит через окантовыватель. 

Другое приспособление для окантовки 

полоской ткани срезов деталей позволяло 
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окантовывать срезы/края деталей изделий 

за один прием. Оператор через фиксатор 

проводил полоску хлопчатобумажной или 

шелковой ткани шириной 30 мм в рабочую 

зону приспособления и через паз в основа-

нии принудительно смещал ее к формую-

щей головке. Конфигурация, размеры и вза-

имное расположение деталей (уклон охва-

тываемой направляющей не более 30°) 

обеспечивал требуемую деформацию по-

лоски, ее подгибку и подачу в зону стежко-

образования. 

При использовании данного приспособ-

ления уменьшалось усилие протягивания 

ткани, количество вспомогательных опера-

ций, упрощалась конструкция приспособ-

ления, его крепление на швейной машине. 

Приспособление для окантовки срезов 

деталей, содержащее корпус, на котором 

смонтирована формующая головка, две 

прижимные подпружиненные пластины, 

верхний и нижний ограничители, позво-

ляло улучшить качество обработки сре-

зов/краев деталей за счет асимметричной 

заправки полоски ткани. Это достигалось 

тем, что одна из прижимных пластин имела 

боковые кромки, загнутые внутрь. Конфи-

гурация, размеры, взаимное расположение 

ограничителей и прижимных пластин обес-

печивали качественное выполнение про-

цесса подгибки окантовочной полоски и ее 

подачи в зону стежкообразования [4], [5]. 

Недостатком перечисленных приспо-

соблений, а также подобных устройств яв-

ляется их ограниченность применения, то 

есть при проведении окантовочных опера-

ций возможно использовать окантовочную 

полоску только из одного материала. При 

этом невозможно обеспечить высокое каче-

ство окантовки, так как при изменении ти-

пов окантовочных тканей происходит де-

формация окантовочных полосок, осо-

бенно при использовании полосок из эла-

стичных тканей или толстых материалов, 

например, таких как кожи. При этом про-

движение окантовочной полоски в формо-

вателе не регулируется в соответствии с 

продвижением обрабатываемой детали из-

делия, что приводит к неравномерной окан-

товке и перекашиванию окантовочной по-

лоски, тем самым не обеспечивается равно-

мерность длины стежка, а следовательно, 

не обеспечивается получение качественной 

строчки. 

Для обеспечения постоянной длины 

стежка транспортирующие органы швей-

ной машины должны преодолеть силы тре-

ния, возникающие при транспортировке де-

тали и протягивания тесьмы из окантовыва-

теля [6]. 

В рассмотренных выше устройствах [4], 

[5] процесс транспортировки детали и окан-

товочной тесьмы происходит одновре-

менно зубчатой рейкой после выхода иглы 

из материала. При этом усилие транспорти-

ровки Fтрансп должно преодолеть силы тре-

ния FTр, возникающие при перемещении де-

тали относительно прижимной лапки ма-

шины F1 и силы трения F2, которая возни-

кает при контакте тесьмы с рабочими по-

верхностями окантовывателя: 

 

Fтрансп ≥ F тр  ≥ F1 +F2,            (1) 

 

F1 = Nµ + T1,                  (2) 

 

где N – давление прижимной лапки на де-

таль; µ – коэффициент трения между дета-

лью и рейкой; Т1 – сопротивление переме-

щению детали относительно платформы 

машины; F2 – сила трения окантовочной 

тесьмы с окантовывателем, зависящая от 

количества поверхностей контакта тесьмы 

с окантовывателем и физико-механических 

свойств материала тесьмы. 

С целью уменьшения Fтpaнсп транспорти-

ровку детали и окантовочной тесьмы целе-

сообразно смещать по фазе. 

Авторами [7] предложен способ транс-

портировки детали рейкой после выхода 

иглы из материала, а вытягивание тесьмы 

из окантовывателя – во время нахождения 

иглы в материале при движении рейки под 

игольной пластиной на работника. 

На рис. 2 представлена конструктивная 

схема устройства для установки окантовы-

вателя на швейной машине, где 1, 13, 14 – 

валы; 2, 3 – опоры; 4 – окантовыватель; 5 – 

кронштейн; 6 – паз; 7 – ползун; 8 – палец; 9, 

18, 19 – винты; 10 – рычаг; 11 – вилка; 12 – 

рейка; 15, 17 – коромысла; 16 – ползун; 20 

– игольная пластина. 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 234 

 
 

Рис. 2 

 

Приспособление для установки оканто-

вывателя на швейной машине состоит из 

вала 1, перемещающегося возвратно-посту-

пательно в опорах 2, 3, винтами 19 закреп-

ленных на платформе 20 швейной машины. 

На конце вала 1 жестко закреплен оканто-

выватель 4, в котором заправлен материал 

для обработки края детали (окантовочный 

материал и обрабатываемая деталь на схеме 

не показаны). 

На валу 1 винтом 18 закреплен крон-

штейн 5 с прямолинейным пазом 6, по ко-

торому перемещается ползун 7, шарнирно 

соединенный с пальцем 8. Палец 8 винтом 

9 крепится на рычаге 10 с вилкой 11, на ко-

тором закреплена рейка 12. Рычаг 10 с рей-

кой 12 получают движение по эллипсу от 

валов 13 и 14 механизма перемещения ма-

териала швейной машины, через коро-

мысло 17, ползун 16, вставленный в вилку 

11 и коромысло 15. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В процессе работы швейной машины, 

когда игла 1 (рис. 3 – схема движения зве-

ньев устройства во время вытягивания 

тесьмы из окантовывателя: 1 – игла; обра-

батываемый материал; 3 – окантовочная 

тесьма; 4 – рейка; 5 – игольная пластина) 

прокалывает обрабатываемый материал 2 с 

окантовочной тесьмой 3, рейка 4 опуска-

ется ниже игольной пластины 5 и переме-

щается на работника (стрелка "а"). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Вместе с рейкой 4 перемещается окан-

товыватель 6, что позволяет вытянуть 

тесьму 3, удерживаемую иглой 1, из окан-

товывателя. При выходе иглы 1 из матери-

ала 2 и тесьмы 3 (рис. 4 – схема движения 

звеньев устройства во время транспорти-

ровки детали и тесьмы: 1 – игла; обрабаты-

ваемый материал; 3 – окантовочная тесьма; 

4 – рейка; 5 – игольная пластина) рейка 4 

начинает перемещаться от работника 

(стрелка "б") и транспортирует материал 2 

с вытянутой из окантовывателя тесьмой 3 

на величину стежка. 

Это позволяет уменьшить усилие транс-

портировки материала 2, так как тесьма 3 

предварительно вытянута. Таким образом, 

улучшается качество выполняемой опера-

ции за счет обеспечения стабильности 

длины стежка, особенно при использова-

нии тесьмы с высокой поверхностной плот-

ностью. 
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В технологии индустриального строительства давно и успешно приме-

няется торкретирование. Группой ученых был разработан инновационный 
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* Работа поддержана проектом № 3.1.1.1 Плана фундаментальных исследований Российской архитектурно-

строительной академии на 2021-2023 гг. и Министерства строительства и коммунального хозяйства Российской 

Федерации. Исследования, результат которых изложен в данной работе, проводились с использованием обору-

дования ЦКП имени проф. Ю.М. Борисова ВГТУ, при поддержке Министерства науки и высшего образования 

РФ, проект № 075-15-2021-662. 
* This research was supported by Project # 3.1.1.1 within the 2021-2023 Plan of Fundamental Research of the Russian 

Academy of Architecture and Civil Engineering and Ministry of Civil Engineering and Public Utilities of the Russian 

Federation. The experimental studies have been carried out using the facilities of the Collective Research Center named 

after Professor Yu.M. Borisov, Voronezh State Technical University, which is partly supported by the Ministry of Science 

and Education of the Russian Federation, Project No 075- 15-2021-662. 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 236 

нением технологии электростатического электричества для снижения от-

скока материала. Есть большой зарубежный и отечественный опыт при-

менения таких методов в лакокрасочном производстве, но с внедрением но-

вой технологии успешный опыт нанесения окрашивающих веществ предла-

гается перенести в торкретирование ограждающих конструкций. Не-

смотря на очевидный экономический эффект от использования такого спо-

соба нанесения, работа с электричеством сопряжена с рядом опасностей. 

Так, возникает необходимость в спецодежде, которая бы выполняла роль 

клетки Фарадея и защищала специалиста как от поражения током, так и 

от вредного воздействия электромагнитного поля. В статье предлагается 

использовать инновационные антистатические ткани, в которых мастер 

по торкретированию мог длительное время безопасно работать в условиях 

контакта с электростатикой.  

 

Shotcrete has been successfully used in industrial construction technology for a 

long time. A group of scientists has developed an innovative method of applying 

shotcrete to building envelopes using electrostatic electricity technology to reduce 

material rebound. There is a large foreign and domestic experience in the applica-

tion of such methods in paint and varnish production, but with the introduction of 

a new technology, it is proposed to transfer the successful experience of applying 

coloring substances to the gunning of enclosing structures. Despite the obvious eco-

nomic effect of using this method of application, working with electricity is fraught 

with a number of dangers. So, there is a need for overalls that would perform the 

role of a Faraday cage and protect a specialist from both electric shock and the 

harmful effects of an electromagnetic field. The article proposes the use of innova-

tive anti-static fabrics, in which the gunning master could safely work for a long 

time under conditions of contact with electrostatics. 

 

Ключевые слова: спецодежда, торкретирование, электростатика, трибо-

статика, клетка Фарадея, антистатика, скин-эффект, защитная одежда, 

MXene.  

 

Keywords: overalls, gunning, electrostatics, tribostatics, Faraday cage, anti-

static, skin effect, protective clothing, MXene. 

 

В настоящее время все большую попу-

лярность приобретают технологии набрыз-

га бетона на различные конструкции, от-

косы, ограждающие сооружения, своды 

тоннелей. Применение такого способа на-

несения смесей связано с довольно высо-

ким отскоком и соответственно с потерей 

части материала, который повторно уже не 

используется. Группой ученых был разра-

ботан способ предотвращения отскока, уве-

личения плотности усадки частиц является 

торкретирование с применением электро-

статической зарядки распыляемого матери-

ала [1], [5], [6].  

Электростатическая зарядка материала 

давно и успешно применяется при электро-

статической покраске. Между окрашивае-

мой поверхностью и распыляемой краской 

создается разность потенциалов, движение 

частиц осуществляется по возникающим 

силовым линиям. Частички краски, стре-

мясь компенсировать потенциал, запол-

няют поверхность окрашиваемого матери-

ала, в первую очередь, свободную от 

краски, тем самым наиболее выгодно ком-

пенсируя разность потенциалов. Таким об-

разом, окрашивание осуществляется наибо-

лее ровным и упорядоченным слоем [7].  
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При торкретировании с применением 

электростатики задача несколько иная. Раз-

ность потенциалов создается в основном за 

счет зарядки положительным (или отрица-

тельным) зарядом подаваемого раствора в 

торкрет-форсунке. Поверхность для 

набрызга заземляется. Заземление осу-

ществляется за счет проливания торкрети-

руемой поверхности водой, связки с метал-

лической арматурой. Эффективность про-

цесса электростатического торкретирова-

ния по одному из существенных факторов 

обусловлена емкостью конструкции к сня-

тию потенциала от заряженных частиц 

набрызгиваемого торкрет-бетона. Зарядка 

частиц торкрет-бетона имеет импульсную 

составляющую. Зарядка происходит в мо-

мент прохода торкрет бетона через фор-

сунку с интегрированной изолированной 

обкладкой заряжающего конденсатора вы-

сокого напряжения. Разрядка также имеет 

максимальное значение в момент контакта 

заряженной частицы с поверхностью. 

Данное распределение заряда объясня-

ется согласно закону Кулона. 

Таким образом, изменение вектора дви-

жения частички торкрет-бетонной смеси 

при превышении кинетического порога 

удержания частички на поверхности га-

сится обратным импульсным погашением 

заряда частицы на заземленной поверхно-

сти. 

Частицы заряжаются на этапе распыле-

ния различными способами.  

1. Прямой изолированный от внешней 

среды потенциал различной мощности (от 

20 до 150 кВольт), который создает мощное 

электромагнитное поле и обеспечивает 

проходящему потоку торкрет-смеси пере-

дачу необходимого количества электронов, 

достаточных для эффективного удержания 

частиц при их контакте с поверхностью.  

2. Ионизированный газ, который заря-

жается потенциалом ранее и в процессе 

смешивания, равномерно распределяет за-

ряд по торкрет-бетону. 

3. Трибостатическая зарядка, где заряд 

частички торкрет-бетона получают путем 

трения при пневмотранспорте сухой смеси 

и в последующем при вращении в фор-

сунке. 

Создаваемый потенциал в торкрет-

смеси любым из перечисленных способов 

при незначительных объемах торкретиро-

вания не является критически опасным для 

жизнедеятельности человека, но может со-

здавать серьезный дискомфорт в работе, 

что связано с работой с током высокого 

напряжения, а также накоплением электро-

статического электричества на одежде. 

Таким образом, торкретирование с при-

менением электро- или трибостатики с од-

ной стороны, повысит эффективность ра-

боты, снизит потерю материала при от-

скоке, но, с другой, вызовет необходимость 

в спецодежде, которая защищала бы не 

только от загрязнений, но и от воздействия 

электромагнитных полей.  

В настоящее время в РФ действует це-

лый ряд государственных стандартов, кото-

рые описывают стандарты работы человека 

в опасных электромагнитных условиях. 

Это ГОСТ (12.1.002–84, 12.1.006–84, 

12.1.045–84 и др.), различные СанПиН, 

ориентировочные безопасные уровни воз-

действия переменных магнитных полей 

разных частот (ОБУВ), ПДУ и другие нор-

мативные документы в области электробез-

опасности. Они устанавливают ограниче-

ния по продолжительности и уровню воз-

действия электромагнитного поля на орга-

низм человека. Кроме того, регламентиру-

ются гигиенические требования и контроль 

за условиями труда при работе с электро-

приборами и электрическими полями. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Существует множество способов за-

щиты от угрозы поражения электрическим 
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током. Один из самых эффективных – 

одежда с электростатической защитой, ко-

торая может быть сделана по принципу 

клетки Фарадея (рис. 1). Этот способ доста-

точно прост. Если в зону действия электри-

ческого поля вносится замкнутый контур, 

обладающий свойствами электропроводно-

сти, электроны данного контура начинают 

двигаться под силой воздействием поля. 

Противоположные стороны контура заря-

жаются так, что внутреннее поле компенси-

рует внешнее. 

Однако о таком методе защиты имеет 

смысл говорить лишь при воздействии 

электрического или переменного электро-

магнитного поля. Клетка Фарадея не явля-

ется экраном от воздействия статического 

магнитного поля, которое будет проникать 

внутрь контура и влиять на объект внутри.  

Очевидно, что если меняется электриче-

ское поле, меняется и порожденное им 

электромагнитное. Если оболочка клетки 

будет блокировать первое поле, второе 

также не будет воздействовать. 

При воздействии волн высокой частоты 

они отражаются от поверхности клетки. 

При этом возникают потоки в виде вихрей 

и затухают в толще контура с потерей 

тепла.  

По мере того, как электромагнитная 

волна проникает внутрь проводника, ее ам-

плитуда уменьшается (скин-эффект).  Ток 

распределяется в тонком поверхностном 

скин-слое, не проникая внутрь, а сопротив-

ление вглубь растет.  

В результате этого эффекта, например, 

переменный ток высокой частоты при про-

текании по проводнику распределяется не-

равномерно по сечению, а преимуще-

ственно в поверхностном слое. Постоян-

ный ток распределяется в проводнике рав-

номерно.  

Способность клетки Фарадея экраниро-

вать электромагнитное излучение опреде-

ляется: 

− толщиной материала, из которого она 

изготовлена; 

− глубиной скин-эффекта; 

− соотношением размеров проемов в 

ней с длиной волны внешнего излучения. 

В табл. 1 (толщина скин-слоя в меди) 

приведены данные по частоте электросети 

в разных регионах Земли.  

 
Т а б л и ц а  1 

Частота, 

Гц 

Толщина 

скин-слоя, 

мм 

Частота электросети 

50 9,34 Евразийский регион 

50 9,34 Африканский регион 

60 8,53 Американский регион 

 

 

Авторами было учтено, что ток, исполь-

зуемый при торкретировании, создаст элек-

тромагнитное поле, а следовательно воз-

никнет и скин-эффект. Толщина скин-слоя 

для диэлектрика (хлопчатобумажной тка-

ни) стремится к бесконечности, но для иде-

ального проводника (металлических воло-

кон в спецодежде) – к нулю. Таким обра-

зом, облучение электромагнитным полем 

не проникнет внутрь одежды и будет отра-

жаться от ее поверхности, вызывая харак-

терный металлический блеск [11], [12].  

Для защиты человека от электростати-

ческого напряжения соответственно необ-

ходимо разработать защитную одежду, ко-

торая бы создавала эффект клетки Фарадея 

и выполняла роль экрана. Размер ячейки 

клетки зависит от длины волны излучения 

(должен быть значительно меньше). Так, 

например, при длине волны 16 см ячейку в 

защитной решетке формируют с размером 

2 см. 

Частота тока в бытовой электросети со-

ставляет 50 Гц  ей соответствует длина ра-

диоволны 6000 км. 

Если длина волны известна заранее, 

можно без труда рассчитать размеры 

экрана и расстояние элементов его кон-

струкции друг от друга.  

Одежду можно сшить из готовых тканей 

с интеграцией в их состав металлических 

сеток. Важнее всего, чтобы ячейки были 

устроены по расчету, а слои были непрово-

дящими внутри и проводниками – внешне. 

Внутренний слой обычно делают из ди-

электриков.  

Форма клетки Фарадея не влияет на эф-

фективность ее работы [13…15]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%B8%D0%BD-%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%86
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Проводящий материал не влияет на ак-

тивность клетки, пока он способен прово-

дить электричество. 

Наличие заземления для клетки Фарадея 

является необязательным, но дополнитель-

ным средством безопасности в случае воз-

никновения наэлектризованности токопро-

водящих материалов клетки. Данная мера 

безопасности наиболее актуальна в случае 

промышленного торкретирования с приме-

нением электростатики. 

Отсутствие влаги – основной критерий, 

влияющий на безопасность внутри клетки 

фарадея и создающий гарантированный за-

щитный эффект. Поэтому торкретирование 

с применением электростатики должно 

производиться в непромокаемой спец-

одежде с антистатическим эффектом. Как 

уже было сказано, экранирование с помо-

щью клетки Фарадея от постоянного маг-

нитного поля невозможно. Зато переменное 

магнитное поле отражается без затрудне-

ний, и при работе с торкрет-бетоном можно 

защитить человека как от электрических, 

так и от электромагнитного воздействия 

полей.  

Многие фирмы выпускают специальные 

ткани со встроенными антиэлектростатиче-

скими нитями. Например, специалисты 

компании "Чайковский текстиль" приме-

няют способ смешивания нитей со специ-

альной пряжей из волокон нержавеющей 

стали Bekitex (Бельгия).  Такая ткань и по-

сле 100 стирок сохраняет свои свойства и 

обладает высоким удельным сопротивле-

нием [2], [7…9].  

Однако отметим, что ткань с антистати-

ческим эффектом на основе никелевого, ко-

бальтового, алюминиевого, цинкового и 

многих других покрытый не допускают 

непосредственный контакт с телом чело-

века, повышают вес одежды. В связи с этим 

желаемого эффекта антистатики стоит до-

биваться путем непосредственного моди-

фицирования льняной или хлопчатобумаж-

ной ткани материалами-проводниками, 

например, погружением тканей в коллоид-

ные растворы переходных металлов толщи-

ной несколько атомов (MXene), что при-

даст ткани высокое сопротивление. Ряд ис-

следований свидетельствуют о том, что по-

мимо возникновения эффекта защиты от 

электрического тока такая ткань будет еще 

и частично антибактериальной [10], [11].  

Заземление костюма для электроста-

тики не предусмотрено в связи с тем, чтобы 

исключить разность потенциалов между 

одеждой и потоком заряженных частиц. 

Конструкция костюма должна иметь це-

лостность проводящих элементов для со-

здания эффекта клетки Фарадея для соот-

ветствующего накопления разноименных 

потенциалов. 

Толщина материала костюма должна 

превышать 1 см, для компенсации скин-

слоя, так как применение спецодежды мо-

жет быть в условиях бытовой электросети с 

частотой тока 50 Гц. Данное условие необ-

ходимо в случае торкретирования с приме-

нением электростатики, так как данная тех-

нология отличается наличием влажности 

среды и необходимостью гарантированной 

защиты от проникновения электростатиче-

ского напряжения внутрь защитной 

одежды [3], [4]. 

Таким образом, существует необходи-

мость разработки специальных тканей для 

эффективной защиты при торкретировании 

с применением электро- или трибостатики. 

Очевидно, что научность этой темы высока, 

но еще слабо разработана и требует допол-

нительных исследований. 
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В статье приведены результаты теоретического исследования напряжен-

ного состояния в двухвалковом модуле. Разработаны математические модели 

напряжений трения в двухвалковом модуле, связывающие касательные и нор-

мальные напряжения, распределенные по кривым контакта валков. 

 

The article presents the results of a theoretical study of the stress state in a two-

roll module. Mathematical models of friction stresses in a two-roll module are de-

veloped that relate tangential and normal stresses distributed along the roll contact 

curves. 

 

Ключевые слова: двухвалковые модули, напряжения трения, математи-

ческие модели, кривые контакта, касательные и нормальные напряжения. 
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Центральной задачей теории контакт-

ного взаимодействия двухвалковых моду-

лей является аналитическое описание зако-

номерностей распределения нормальных и 

касательных контактных напряжений. 

В определении закономерностей рас-

пределения контактных напряжений основ-

ными факторами являются модели напря-

жений трения, связывающие касательные и 

нормальные напряжения, распределенные 

https://instmech.academy.uz/
mailto:shavkat-xurramov5_9@mail.ru
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по кривым контакта валков [1]. Существует 

достаточно много математических моделей 

напряжений трения, полученных теорети-

ческими, экспериментальными или экспе-

риментально-теоретическими методами 

[2...4]. Из существующих моделей напря-

жений трения наибольшее распростране-

ние получила модель Амонтона [2], [3]. Од-

нако модель Амонтона не имеет достаточ-

ного физического обоснования, экспери-

ментально не подтверждена и, естественно, 

законом не является. Ее можно рассматри-

вать как допущение, используемое только 

для зон скольжения [1]. А также корректная 

модель напряжений трения для зоны при-

липания в двухвалковых модулях пока не 

создана. Поэтому модели напряжений тре-

ния, используемые в настоящее время в 

теории контактного взаимодействия двух-

валковых модулей, считаются приближен-

ными [1]. По этой причине полученные с 

использованием их теоретические кривые 

распределения контактных напряжений 

рассматриваются как приближенные. Сле-

довательно, они не соответствуют экспери-

ментальным эпюрам и не обеспечивают вы-

сокую точность прогнозирования парамет-

ров контактного взаимодействия в двухвал-

ковых модулях. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Целью работы является моделирование 

напряжений трения в асимметричном двух-

валковом модуле. В этом двухвалковом мо-

дуле валки расположены относительно вер-

тикали наклоном справа, имеют неравные 

диаметры и эластичные покрытия из мате-

риалов с различными жесткостями, слой 

материала имеет равномерную толщину и 

подан наклоном вниз относительно линии 

центров (рис. 1 – схема сил в двухвалковом 

модуле). 

Анализируем сначала напряженное со-

стояние в контактном взаимодействии слоя 

материала и нижнего валка, происходящее 

по кривой контакта А11А12. 

Кривая контакта валка состоит из двух 

участков А11А13 и А13А12 (рис. 1). На 

участке А11А13 происходит сжатие слоя ма-

териала и покрытия валка, а на участке 

А13А12 – восстановление. Какая-либо точка 

В11 участка сжатия А11А13 определяется по-

лярными координатами r11 и θ12, а точка В12 

участка восстановления А11А12 – r12 и θп. 

Согласно рис. 1:  

 

-φ11 ≤ θ11 ≤ 0,    0 ≤ θ12 ≤ φ12,        (1) 

 

φ11, φ12 – контактные углы захвата и вы-

хода. 

В установившемся процессе взаимодей-

ствия на валок действуют: сила давления 

прижимных устройств 
1Q , горизонтальная 

реакция опор валка 
1F , момент сил сопро-

тивления М1, элементарные силы нормаль-

ного давления и трения, действующие по 

всей кривой контакта валка (рис. 1) [5].  

Элементарные силы в зонах сжатия 

(N11, T11) и восстановления (N12, T12) пред-

ставим раздельно. Тогда, рассматривая ва-

лок в равновесии под действием приложен-

ных сил, получаем: 

 

1x 1x 1x 1x

1y 1y 1y 1y

X N T F Q 0,

X N T F Q 0,

 = + + + =


= + + + =




    (2) 

 

где 1x 1yN , N , 1x 1yT ,T  – проекции главных 

нормальных и касательных сил на осях х и 

у, равные сумме проекций главных нор-

мальных и касательных сил в зонах сжатия 
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(j = 1) и восстановления (j = 2): 

 
2

1x 1jx

j 1

N N
=

= ,
2

1y 1jy

j 1

N N
=

= , 

  (3) 
2

1x 1jx

j 1

T T
=

= ,
2

1y 1jy

j 1

T T
=

= . 

Считаем 
2

1x 1jx

j 1

F F
=

= ,
2

1y 1jy

j 1

F F
=

= , 

(4) 
2

1x 1jx

j 1

Q Q
=

= ,
2

1y 1jy

j 1

Q Q
=

= . 

С учетом выражений (3) и (4) система 

уравнений (2) имеет вид: 

 

1jx 1jx 1jx 1jx

1jy 1jy 1jy 1jy

N T F Q 0,

N T F Q 0,

+ + + =


+ + + =

        (5) 

 

или 
 

1jx 1jx 1jx 1jx

1jy 1jy 1jy 1jy

dN dT dF dQ 0,

dN dT dF dQ 0.

+ + + =


+ + + =

  (6) 

 

Из схемы сил зоны сжатия (рис. 1) нахо-

дим: 

 
 

11x 11 11 11dN dN sin( )=  − , 11y 11 11 11dN dN cos( )= −  − , 
11x 11 11 11dT dT cos( )= −  − , 

11y 11 11 11dT dN cos( )= −  − , 
11x 11dF dF= , 11ydF 0= , 

11xdQ 0= , 11y 11ydQ dQ= ,          (7) 

 

где ψ11 – угол между силой dN11 и радиу-

сом r11. 

С учетом этих выражений из системы 

(6) для зоны сжатия имеем: 

 

11 11 11 11 11 11 11

11 11 11 11 11 11 11

dT cos( ) dN sin( ) dF ,

dT cos( ) dN cos( ) dQ .

 − −  − =


 − +  − =
  (8) 

 

или 

 

11 11 11 11 11 11 11

11 11 11 11 11 11 11

dF dT cos( ) dN sin( )
.

dQ dT cos( ) dN cos( )

 − −  −
=

 − +  −
  (9) 

 

Так как рассматриваем установившийся 

процесс, то можно считать 

 

1
1

1

F
C

Q
= ,                  (10) 

 

где С1 – постоянная величина. 

Отсюда имеем:  

 

1 1 1 1 1

2

1 1

F Q dF FdQ
d 0

Q Q

  −
= = 

 
   

или   

1
1

1

dF
C

dQ
= . 

 

Считая 

 

11
11

11

dF
C

dQ
= ,                  (11) 

 

из равенства (9) получим 

 

11 11 11 11 11 11

11 11 11 11 11 11

dT sin( ) C cos( )
.

dN cos( ) C sin( )

 − +  −
=

 − −  −
 (12) 

 

Элементарные силы связаны с контакт-

ными напряжениями соотношениями [5]:  

 
2 2

11 11 11 11 11dN n r r ' d= +  , 

(13)    
2 2

11 11 11 11 11dT t r r ' d= +  , 

 

где n11 = n11(θ11), t11 = t11(θ11) – соответ-

ственно, нормальные и касательные силы 

(напряжения), распределенные по зоны 

сжатия кривой контакта валков. 

Подставляем выражения (13) в равен-

ство (12), затем преобразуем согласно вы-

ражениям  

11
11

2 2

11 11

r
cos

r r '
 =

+
, 11

11
2 2

11 11

r '
sin

r r '
 =

+
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и получаем зависимости, связывающие ка-

сательные и нормальные напряжения в точ-

ках зоны сжатия нижнего валка: 

 

11 11 11 11 11 11 11 11
11 11

11 11 11 11 11 11 11 11

(sin C cos )r (cos C sin )r '
t n

(cos C sin )r (cos C cos )r '

 +  −  − 
=

 −  +  + 
,      -φ11 ≤ θ11 ≤ 0,             (14) 

 

Формулу, связывающую касательные и 

нормальные напряжения в точках зоны вос-

становления нижнего валка, получим ана-

логично. 

Она имеет вид: 

 

12 12 12 12 12 12 12 12
12 12

12 12 12 12 12 12 12 12

(sin C cos )r (cos C sin )r '
t n

(cos C sin )r (cos C cos )r '

 +  −  − 
=

 −  +  + 
,     0 ≤ θ12 ≤ φ12,          (15) 

 

Заметим, что в точке кривой контакта, 

лежащей на линии центров, выполняются 

граничные условия t11(0) = t12 (0), n11 (0) = 

= n12 (0), r11 (0) = r12 (0) = R10, r'11 (0) = r'12(0) = 

= 0. 

Эти условия приводят к равенству С11 =  

= С12. Тогда из выражения (10) и (11) 

имеем: 

С1 = С11 = С12 = F1/Q1.              (16) 

 

Следовательно, из уравнений (14) и (15) 

получим модель напряжений трения для 

нижнего приводного валка: 

 

1 11 1 11 11 1 11 1 11 11
11 11

1 11 1 11 11 1 11 1 11 11

1 12 1 12 12 1 12 1 12 1

2

11

2
12

1 1 1 12 12 1 12 1

11

o

 
(Q sin F cos )r (Q cos F sin )r '

t n ,
(Q cos F sin )r (Q cos F cos )r '

(Q sin F cos )r (Q cos F sin )r '
t

(Q cos F sin c

 

)r (Q os F c

0,
 +  −  − 

=
 −  +  + 

 +  −  − 



− 

=
 − +  +

 

112

12 1

2 1

2

2n , .
s

 
)r

0
'








  




        (17) 

 

В рассматриваемом двухвалковом мо-

дуле верхний вал – свободный. В этом слу-

чае действующие на верхний валок силы 
2F  

и 
2T  меняют направление [5]. Поэтому в 

формулах системы (17) величины t2j (j = 1,2) 

и F2 имеют обратные знаки. В связи с этим 

модель напряжений трения для верхнего 

валка имеет вид: 

 

2 21 2 21 21 2 21 2 21 21
21 21

2 21 2 21 21 2 21 2 21 11

2 22 2 22 22 2 22 2 22 2

2

21

2
22

2 2 2 22 22 2 22 2

21

o

 
(Q sin F cos )r (Q cos F sin )r '

t n ,
(Q cos F sin )r (Q cos F cos )r '

(Q sin F cos )r (Q cos F sin )r '
t

(Q cos F sin c

 

)r (Q os F c

0,
 +  −  − 

=
 −  +  + 

 +  −  − 



− 

=
 − +  +

 

222

22 2

2 2

2

2n , .
s

 
)r

0
'








  




       (18) 

 

 

Системы уравнений (17) и (18) опреде-

ляют модели напряжений трения в рассмат-

риваемом двухвалковом модуле. Они уста-

навливают связь между силами, действую-

щими на валки двухвалкового модуля с 

напряжениями, распределенными под воз-

действием этих сил. Анализ этих моделей 

показал, что они описывают модели напря-

жений всех частных случаев рассматривае-

мого двухвалкового модуля. 

Преобразуем формулу (14) с учетом вы-

ражения 11
11

11

r '
tg

r
 =  и С11 = С1: 

 

 

11 1 1 11 11
11 11

1 11 11 1 11

(tg C ) (1 C tg )tg
t n

(1 C tg ) (tg C )tg

 + − −  
=

−  +  + 
. 
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Полагая теперь C1 = tgξ11, перейдем к 

выражению 

 

t11 = tg(θ11 – ψ11 + ξ1)n11.            (19) 

 

Аналогично преобразуем модели напря-

жений трения t12, t21, t22. 

Обобщая их, имеем: 

 

tij = ±tg(θij - ψij ± ξi)nij,        (20) 

 

где 
ij

ij

ij

r '
arctg

r
 = , i

ij

i

F
arctg

Q
 = , здесь зна-

ки плюс относятся к приводному нижнему 

валку (i=1), знаки минус относятся к сво-

бодному верхнему валку (i = 2). 

Формулы (20) определяют модели нап-

ряжений трения валков в рассматриваемом 

двухвалковом модуле в упрощенном виде. 

Разработанные математические модели 

напряжений трения валков устанавливают 

связь между нормальными и касательными 

напряжениями, распределенными по кривой 

контакта соответствующего валка, как в зо-

нах скольжения, так и в зоне прилипания. 

Из формулы (20) следует, что 

 

f(θij) = ±tg(θij – ψij ± ξi),        (21) 

 

где 
ij

ij

ij

t( )
f ( )

n( )


 =


. 

Если соотношение касательных и нор-

мальных напряжений считаем как коэффи-

циент трения, то f(θij) определяемые форму-

лами (21), означают, что коэффициенты 

трения двухвалковых модулей величины 

переменные. 

В формулах (21) углы ψij определяют 

податливости покрытий валков и слоя ма-

териала. Они изменяются в пределах [0; θij], 

то есть 

 

0 ≤ ψij ≤ θij.              (22) 

 

Двум предельным положениям угла ψij 

соответствуют два предельных расположе-

ние кривых контакта валков. Когда ψij = 0, 

тогда покрытие валка не деформируется 

(рис. 2 – схема расположения угла ψ). По-

этому кривые контакта будут частями 

окружностей с радиусами Ri и определя-

ются уравнениями rij = Ri. Когда ψij = θij, то-

гда слой материала не деформируется (рис. 

2). В этом случае кривые контакта будут ча-

стями прямой, являющейся продолжением 

поверхностей слоя и определяются уравне-

ниями 
i ij

ij

ij

R cos
r

cos


=


. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Таким образом, можно считать ψij = 

= kijθij, где 0 ≤ kij ≤ 1. Тогда из (21) имеем:  

 

f(θij) = ±tg((1-kij)θij ± ξi).        (23) 

 

     
 

Рис.  3          Рис. 4 

 

Для наглядного представления о харак-

тере влияния податливости контактирую-

щихся тел и внешних сил на рис. 3 (измене-

ние коэффициента трения при различных 

F

Q
,  когда  k = 0,25:  1 – 

F

Q
=0;  2 – 

F

Q
=0,05; 
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3 – 
F

Q
=0,1) и рис. 4 (изменение коэффици-

ента трения при различных k, когда 
F

Q
 = 

= 0,05: 1 – k = 0; 2 – k = 0,25; 3 – k = 0,5) пред-

ставлены изменения коэффициента трения 

при изменяющихся параметрах k и 
F

Q
.В 

нейтральных точках f(φi3) = 0 или (1-ky)φi3± 

± ξi = 0, где φi3 – нейтральный угол i-валка. 

Отсюда имеем: 

 

i
i3

ij1 k


 = 

−
.              (24) 

 

Эти формулы определяют величины 

нейтральных углов в рассматриваемом 

двухвалковом модуле. 

По формулам (24) выполнены расчеты 

нейтральных углов. Результаты расчетов 

показали, что с увеличением угла ξi угол φi3 

линейно увеличивается. Согласно выраже-

нию i
ij

i

F
arctg

Q
 =  увеличение ξi означает 

увеличение силы Fi. В связи с этим можно 

сказать, что чем больше силы Fi, тем левее 

от линии центров нейтральная точка. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Получены модели напряжений тре-

ния асимметричного двухвалкового мо-

дуля. Эти модели показывают, что между 

касательными и нормальными напряжени-

ями, распределенными по кривым контакта 

валков, имеется нелинейная связь, на кото-

рую влияют форма кривых контакта вал-

ков, геометрические и силовые параметры 

двухвалкового модуля. 

2. Выявлено, что коэффициенты трения 

в двухвалковом модуле изменяются в зави-

симости от коэффициента k, определяю-

щего податливости контактирующихся тел, 

и коэффициента 
F

Q
, определяющего внеш-

ние силы, действующие на валки, линейно. 
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В статье приводится анализ особенностей существующих схем сепара-

торов хлопка, отмечены основные их недостатки. Представлена конструк-

тивная схема и принцип работы усовершенствованной конструкции сепа-

ратора хлопка-сырца. Получена математическая модель, описывающая ко-

лебания пластины направляющей сепаратора. Представлено аналитиче-

ское решение задачи колебаний пластины. Обоснованы параметры криволи-

нейного направителя с амортизатором в зоне подача хлопка воздушным по-

током хлопка-сырца. Обоснованы значения жесткости амортизатора и 

криволинейности направителя. 

 

The article analyzes the features of existing schemes of cotton separators, their 

main disadvantages are noted. The structural diagram and the principle of operation 

of the improved design of the raw cotton separator are presented. A mathematical 

model is obtained, it describes the vibrations of the separator guide plate. An ana-

lytical solution to the problem of plate vibrations is presented. The parameters of the 

curvilinear guide with shock absorbers in the area of cotton supply by the air flow 

of raw cotton have been substantiated. Values of shock absorber stiffness and guide 

curvature are substantiated. 

 

Ключевые слова: усовершенствованный сепаратор, хлопок-сырец, воз-

душный поток, направитель, колебания, жесткость амортизатора, диссипа-

ция, масса пластины, жесткий удар летучек, закономерности колебаний. 

 

Keywords: advanced separator, raw cotton, air flow, guide, vibrations, shock 

absorber stiffness, dissipation, plate mass, hard impact of the volleys, regularities 

of vibrations. 

 

Введение  

Для разделения воздуха от хлопка-

сырца и пользуются сепараторы хлопка-

сырца [1], [2]. Приводим краткий анализ су-

ществующих схем сепараторов. 

Известен сепаратор волокнистого мате-

риала, содержащий разделительную ка-

меру, входной и выходной патрубки, сетча-

тый барабан, установленный перед выход-

ным патрубком и вакуум-клапан, смонти-

рованный в нижней части разделительной 

камеры, причем камера выполнена расши-

ряющейся в горизонтальной плоскости от 

входного патрубка до сетчатого барабана, с 

установленной внутри нее отражательной 

перегородкой, разделяющей камеру на 

mailto:baxrinjom@mail.ru
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пневмопровод, расположенный в верхней 

части камеры, и волокнопровод – в ее сред-

ней части. В волокнопроводе по направле-

нию к вакуум-клапану установлены веером 

направляющие ребра. Последние могут 

быть установлены на верхней или нижней 

стенке волокнопровода, или на верхней и 

нижней стенках волокнопровода. Высота 

направляющих ребер составляет от 1/4 до 

1/3 высоты поперечного сечения волокно-

провода [3]. 

Недостатком известного сепаратора яв-

ляется низкая надежность, обусловленная 

жесткостью крепления ребер, что приводит 

к сгруживанию хлопка-сырца в центре во-

локнопровода и в дальнейшем – в середине 

вакуум-клапана. Из-за перегрузки среднего 

участка вакуум-клапана резиновые лопасти 

сильно прогибаются и образуется щель, че-

рез которую идет присос воздуха в сепара-

ционную камеру. Это приводит к сниже-

нию скорости питания хлопка-сырца по во-

локнопроводу, которое приводит к сниже-

нию производительности сепаратора [4].  

Другой известный сепаратор представ-

ляет собой камеру, разделенную сетчатой 

перегородкой на две части: хлопковую и 

воздушную. В хлопковой части расположен 

направитель и скребок, который очищает 

хлопок-сырец с сетки, расположенной по 

боковым сторонам, и направляет его в ва-

куум-клапан. Вакуум-клапан предназначен 

для выгрузки хлопка-сырца из камеры сепа-

ратора и создания герметичности, препят-

ствующей подсасыванию в камеру сепара-

тора через выгрузочное отверстие наруж-

ного воздуха. Воздушная часть камеры 

ограничена сетчатой поверхностью по бо-

кам и конусам сепаратора. Подаваемый в 

сепаратор воздушным потоком по патрубку 

хлопок-сырец ударяется о сетчатые поверх-

ности, установленные с двух внутренних 

сторон хлопковой камеры сепаратора. При 

этом скорость воздушного потока в сепара-

торе резко падает, и основная часть хлопка-

сырца сваливается в вакуум-клапан, а опре-

деленная часть достигает сетчатой поверх-

ности и сбрасывается скребком в вакуум-

клапан. 

Существенным недостатком эксплуати-

руемого сепаратора является то, что смесь 

хлопка-сырца и воздуха поступает по тру-

бопроводу в сепарационную камеру со ско-

ростью более 20 м/с и происходит удар 

хлопковой массы о заднюю стенку сепара-

тора. Это приводит к механическому повре-

ждению хлопковых семян, быстрому из-

носу задней стенки корпуса сепаратора и 

при этом значительно уменьшает срок 

службы сепаратора. 

Нами предложена модернизация ка-

меры сепаратора, позволяющая сохранять 

природные свойств хлопка-сырца за счет 

исключения жесткого удара летучек о зад-

нюю стенку. При этом обеспечивается про-

дление срока эксплуатации сепаратора [6]. 

Эффективная конструктивная схема 

сепаратора хлопка  

Хлопоковоздушная смесь поступает в 

сепаратор через входной патрубок 2. С по-

мощью верхнего и нижнего направителя 3 

с криволинейной рабочей поверхностью 

хлопок–сырец и воздух направляются в 

зону усиленного витания хлопка-сырца, то 

есть на центральный участок сетчатой по-

верхности 5, в осевой ее части, а не на зад-

нюю стенку 8 корпуса 1 сепаратора (рис. 1). 

При этом значительно минимизируются 

механические воздействия на хлопок. 

Кроме того, нижный направитель 3 предот-

вращает выпадение хлопка в зазор Δ между 

стенкой корпуса 1 и сетчатой поверхностью 

5.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Воздух отсасывается через воздушную 

камеру 9 и отводится через выходной пат-

рубок 4. Для  очищения отделенных лету-

чек хлопка, приставших к перфорирован-

ным сеткам 5, скребки 6 сбрасывают их в 
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вакуум-клапан 7. При взаимодействии 

хлопка с пластмассовой наружной пласти-

ной 11 направителя 3 происходит дефор-

мация резиновой прокладки 12, причем эти 

деформации будут наименьшими во вход-

ной зоне, а в конце (оси сетчатой поверх-

ности 3) будут наибольшими. При этом 

происходят нелинейные угловые колебания 

наружной пластмассовой пластины 11. Дви-

жение хлопка амортизируется, и основная 

часть хлопка выпадает в вакуум-клапан 7. 

При этом значительно уменьшается повреж-

денность хлопка. Кроме того, фактически 

исключаются жесткие ударные взаимодей-

ствия хлопка с задней стенкой 8 корпуса 1 

сепаратора. Повышается надежность ра-

боты сепаратора.  

Анализ колебания рабочей пластины со-

ставного направателя сепаратора  

В прицессе работы сепаратора поступа-

ющий хлопок потоком воздуха ударяется о 

поверхность направителя с определеной си-

лой. При этом за счет деформации аморти-

зирующей резины пластинка соверщает ко-

лебания. Пластинка позволяет не только 

смягчение удара хлопка о поверхность пла-

стины, но и хлопок теряет скорость и выпа-

дает  в зону вакуум-клапана. Это обеспечи-

вает эффективность работы сепаратора. При 

этом важным является обоснование пара-

метров  направляющей пластины, обеспе-

чивающих колебания пластины с требуе-

мой амплитудой согласно работе [3], 

(1,5...1,75)·10-3м. На рис. 2 представлена 

модель направляющей пластины в виде од-

номассовой колебательной системы [7]. 

 
 

Рис. 2 

 

Используя известный метод составле-

ния математической модели колебательной 

системы [8], запишем: 

 

mпл
d2x

dt2
+ b

dx

dt
+ cx = F1 + F0sinωt ,  (1) 

 

где mпл – масса пластины; b, c – коэффици-

енты диссипации и жесткости резинового 

амортизатора; F1, F0 – среднее и амплитуд-

ное значения возмущающей силы от дей-

ствующего на пластину потока хлопка-

сырца, частота изменения возмущающей 

силы.   

Решение уравнения (1) найдется в виде 

[9]: 

 

x = e−nt (xcos√k2 −ω2t −
nx0+x0

√k2−ω2
) sin√k2 −ω2t −

h2e
−nt

√(k2−ω2)2+4n2ω2
[sin (ωt −

−arctg
2nω

k2−ω2
) cos√(k2 −ω2)t +

ωcos(ωt−arctg
2nω

k2ω2
)+nsin(ωt−arctg

2nω

k2−ω2
)

√k2−ω2
∙ sin√k2−ω2t + h1 +

+
h1

(k2−ω2)+4n2ω2
(k2−ω2)sin(ωt) + 2nωcos(ωt)],                                    (2) 

 

где n =
b

2mпл
;  k2 =

с

mпл
. 

Анализ (2) показывает, что с увеличе-

нием времени первый член стремится к 

нулю. Следует отметить, что сопротивле-

ние включает и случайную составляющую 

[10]: 
 

Fc = F1 + F0sinωt ± δF1,        (3) 

где δF1 – случайная составляющая наг-

рузки от хлопка. 

Решения задачи и анализ результатов 

Решение задачи (1) с учетом (3) осу-

шествляли на ПЭВМ с использованием 

стандартных программ и генератором слу-

чайных чисел [11], [12]. 
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На рис. 3 представлены характер изме-

нения колебаний x и ẋ пластины направи-

теля сепаратора при различных значениях 

возмущающей   силы   от   хлопка (а – Fc =

= 1,5 H ± (0,16 ÷ 0,18)H;   б – Fc = 3,5 H ±
±(0,23 ÷ 0,26)H; в – Fc = 6,0 H ± (0,45 ÷
÷ 0,55)H).  

 

         
 

                                а)                                                             б)                                                            в) 

 

Рис. 3 

 

При этом учитывали следующие исход-

ные  значения  параметров:  mпл  =  (2,0 ÷
÷ 2,2) кг;  F1 = (4,0 ÷ 5,5) Н; F0 = (0,5 ÷
÷ 0,8) Н; δF1 = (0,4 ÷ 0,42) Н; с = (3,3 ÷
÷ 3,8) ∙ 103 Н/м; b = (2,5 ÷ 3,0) Нс. 

Построены графические зависимости 

параметров направителя сепаратора 

хлопка. На рис.4 представлены зависимо-

сти изменения размаха колебаний переме-

щений и скоростей пластины составного 

направителя хлопка (1 – ∆x =  f(Fc) −
− mпл = 2,4 кг; 2 – ∆x = f(Fc) − mпл =
=  2,0 кг; 3 – ∆ẋ = f(Fc) − mпл = 1,6 кг; 4 – 

∆ẋ = f(Fc) − mпл = 1,2 кг).   
 

 
 

Рис. 4 

 

Анализ графиков показывает, что с уве-

личением массы ударяемого на поверх-

ность пластины хлопок приводит к сниже-

нию колебаний ∆x и ∆ẋ. Увеличение возму-

щающей силы от 1,1 Н до 6,0 Н приводит к 

увеличению размаха колебаний пластины 

от 0,72 мм до 2,1 мм по нелинейной законо-

мерности а при mпл = 2,4 кг ∆x доходит до 

2,51 мм. Соответственно увеличивается и 

размах колебаний скорости пластины напра-

вителя сепаратора до 6,1 м/с и 7,92 м/с. Зна-

чительное увеличение ∆x и ∆ẋ приводит к 

повреждению семян и волокон хлопка.  

Поэтому целообразным считается вы-

бор системы Fc ≤ (6,0 ÷ 6,5)H. При этом за 

счет случайной составляющей δF1 отклоне-

ние графиков от средних значений не пре-

вышает(5,0 ÷ 6,0)%.   
На рис. 5 приведены построенные гра-

фики изменения ∆x и ∆ẋ от вариации коэф-

фициента жесткости резинового амортиза-

тора направителя сепаратора (1 – ∆x =
=  f(C)  − Fc  =  1,5 H ± (0,16 ÷ 0,18) H; 
2 – ∆x =  f(C) − Fc  =  2,5 H ± (0,25 ÷ 0,35)H; 

3 – ∆ẋ  =  f(C) − Fc  =  4,0 H ± (0,45 ÷ 0,5)H; 

4 – ∆ẋ = f(C) − Fc = 6,0 H ± (0,5 ÷ 6)H).  

 

 
 

Рис. 5 

 

Увеличение коэффициента жесткости 

резинового амортизатора от 1,4 ∙ 103H/м 

до 1,0 ∙ 102H/м приводит к снижению ∆ẋ от  

2, 8 м/с до 1, 77 м/с по нелинейной зако-

номерности при F1 = 6,0 H, а размах коле-
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баний пластины направителя сепаратора 

снижается до 2, 9 ∙ 10−3м. При уменьшении 

значений  F1 размах колебаний ∆x и ∆ẋ 
также умещаются (см. рис.5, кривые 1,3). 

Для обеспечения значений ∆x = (3,0 ÷
÷  3,5) ∙ 10−3м и ∆ẋ = (5,5 ÷ 6,0)м/с,  поз-

воляющих достаточное разделение хлопка 

от воздуха, рекомендуемыми значениями 

являются с = (4,1 ÷ 4,3) ∙ 103Н/м.   
 

 
 

Рис. 6 

  

Было выявлено, что увеличение массы 

пластины направляющей сепаратора приво-

дит к снижению  ∆x и ∆ẋ (рис. 6 – зависи-

мости изменения размаха колебаний ∆x и 

∆ẋ  пластины от увеличения ее массы: 1 – 

∆x = F(mпл); 2 – ∆ẋ = F(mпл); F1 = 2,5 H). 

При этом возрастание mпл от 1,25 кг до 

2,5 кг  ∆x уменьшается от 3,61 ∙ 10−3м до 

1,87 ∙ 10−3м по нелинейной закономернос-

ти, а ∆ẋ снижается до 5,62
м

с
 . Для обеспече-

ния значений ∆x = (3,0 ÷ 3,5)10−3м  и ∆ẋ =
=  (5,5 ÷ 6,0)м/с рекомендуемыми значе-

ниями массы пластины направителя сепа-

ратора хлопка являются  (1,25 ÷ 1,35)кг. 
 

В Ы В О Д Ы 

  

1. Разработана эффективная вибрирую-

щая конструкция направителя сепаратора 

хлопка-сырца, исключающая жесткий удар 

летучек о заднюю сетку. 

2. На основе теоретических исследова-

ний получены закономерности колебаний 

направляющей пластины сепаратора, по-

строены графические зависимости пара-

метров, согласно которым можно получать 

необходимые их значения. 
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mailto:chuguj-nv@rguk.ru
mailto:kulakov-aa@rguk.ru


№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 254 

ной стойкостью, химической инертностью, низким коэффициентом теп-

лопроводности и др. Поэтому для удовлетворения нужд промышленности и 

снижения себестоимости производства непрерывных стеклянных и базаль-

товых нитей важно продолжать работы по модернизации и разработке но-

вых конструкций наиболее ответственного элемента стеклоплавильного 

агрегата – фильерного питателя (ФП).  

В представленной исследовательской работе рассмотрены особенности 

работы стеклоплавильного оборудования и разработана конструкция филь-

ерного питателя с волнообразным дном. Приведены результаты компью-

терного моделирования и расчета с целью минимизации деформаций дна 

ФП в процессе его работы.  

Цель статьи – провести анализ результатов компьютерного моделиро-

вания и расчета фильерного питателя с волнообразным дном с целью опти-

мизации процесса изготовления непрерывного стеклянного волокна и увели-

чения срока службы стеклоплавильного агрегата. 

 

One of the most important ways of continuous fibers usage is manufacturing of 

different composite materials. 

The materials made of fiberglass and basalt fibers have a lot of advantages, for 

example, rust resistance, unreactiveness, low heat conductivity, etc. 

It is very important to work on improvement and engineering of new units of the 

glass-melting machine, especially its main unit – the stream feeder assembly – to 

provide industry and decrease the cost of production. 

In the article the features of the glass-melting equipment are discussed. The 

structure of the stream feeder assembly with wavy-formed bottom is engineered. One 

can also find the results of computer simulation technique and calculations to min-

imization of stream feeder assembly strain during its operation. 

The purpose of the article is to present an analysis of the results of computer 

simulation technique and calculations of the stream feeder assembly with wavy-

formed bottom to improvement continuous fiberglass production and increase du-

rability of the glass-melting machine. 

 

Ключевые слова: стеклоплавильный агрегат, фильерный питатель, фи-

льерная пластина, фильера, непрерывные стеклянные и базальтовые нити, 

композитные материалы, непрерывные и дискретные волокна. 

 

Keywords: glass-melting machine, stream feeder assembly, forming bushing, 

bushing, continuous fiberglass and basalt fibers, composite materials, continuous 

fibers and discrete fibers. 

 

 

Стеклянным называют химическое не-

органическое волокно, изготовленное раз-

личными способами из расплавленного 

стекла. Стеклянное волокно и композитные 

материалы на базе базальта обладают ред-

ким сочетанием свойств: высокой прочно-

стью на изгиб, растяжение и сжатие, него-

рючестью, температуроустойчивостью, низ-

кой гигроскопичностью, стойкостью к хи-

мическому и биологическому воздействию, 

сравнительно низкой плотностью [1...3].  

Непрерывное стеклянное волокно полу-

чают фильерным формованием пучка тон-

ких мононитей из расплавленной стекло-

массы с последующей вытяжкой, замасли-

ванием и намоткой комплексной нити на 

бобину при высоких (10...100 м/с) линей-

ных скоростях [4]. 
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Фильерный питатель представляет со-

бой малогабаритную электрическую печь 

сопротивления, изготовленную из сплава 

драгоценных металлов, в основном из пла-

тины и родия (рис.1 – фильерный питатель 

общий вид. 1 – фильерная пластина; 2 – 

фланец; 3 – патрубок; 4 – крышка; 5 –экран; 

6 – отбортовка; 7 – боковая стенка; 8 – кры-

лышки; 9 – токоподвод; 10 – ребро жестко-

сти; 11 – торцевая стенка).     

 

 
 

Рис. 1 

 

Основным элементом конструкции, 

наиболее подверженным выходу из строя, 

является фильерная пластина, поэтому для 

проведения теоретических исследований 

по оптимизации процесса изготовления не-

прерывного базальтового волокна, а также 

с целью повышения сопротивления износо-

стойкости в результате провисания, явля-

ется востребованной разработка новой кон-

струкции фильерной пластины [5], [6] 

Дно фильерного питателя представляет 

собой тонкую прямоугольную пластину, 

жестко закрепленную по всему контуру. В 

прямоугольных пластинах угол поворота 

сечения, прогиб и напряжения являются 

функциями двух независимых переменных 

(ширина и длина пластины) [5], [9]. Дно ФП 

является тонкой, но жесткой пластиной, по-

этому для него справедливы следующие до-

пущения: срединная плоскость пластины 

искривляется под действием равномерно 

распределенной нагрузки (давление рас-

плава), но не растягивается: нормальные 

напряжения в сечениях, параллельных сре-

динной плоскости малы, по сравнению с 

напряжениями в сечениях, перпендикуляр-

ных серединной плоскости, поэтому этими 

напряжениями можно пренебречь.  

 

 
 

Рис. 2  

 

Рассматривая сечения пластины (рис. 2) 

плоскостями х = const, y = const, z = const до 

и после деформации, используя критерий 

начальных несовершенств, получим: 

 

   

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 σx = −

E

1−μ2
(
∂2(ω−ω0)

∂x2
+ μ

∂2(ω−ω0)

∂y2
) ,

σy = −
E

1−μ2
(
∂2(ω−ω0)

∂y2
+ μ

∂2(ω−ω0)

∂y2
) ,

τx = −
E

1−μ2
(
∂2(ω−ω0)

∂x∂y
) ,

Mx = −D(
∂2(ω−ω0)

∂x2
+ μ

∂2(ω−ω0)

∂y2
) ,

My = −D(
∂2(ω−ω0)

∂y2
+ μ

∂2(ω−ω0)

∂x2
) ,

Mxy = Myx = −
E

1+μ2
(
∂2(ω−ω0)

∂x∂y
) ; p =

∂Qx

∂x
+
∂Qy

∂y
,

Qx = −
∂Mx

∂x
−
∂Myx

∂y
; Qy = −

∂My

∂y
−
∂Mxy

∂x
,

                            (1) 

 

где σx и σy – нормальные напряжения; τ – 

касательные напряжения; E – модуль упру-

гости; μ – коэффициент Пуассона матери-

ала пластины при соответствующей темпе-

ратуре; ω и ω0 –полный и начальный про-

гиб пластины; D –цилиндрическая жест-
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кость пластины; Mx, My –изгибающих мо-

ментов; Qx, Qy –интенсивность поперечных 

сил соответствующих в направлении осей x 

и y. 

Примем для прогибов следующие вы-

ражения: 

 

ω =
f

4
(1 + cos

πx

a
) (1 + cos

πy

b
), 

ω0 =
f0

4
(1 + cos

πx

a
) (1 + cos

πy

b
),     (2) 

ω −ω0 =
f − f0
4

(1 + cos
πx

a
) (1 + cos

πy

b
). 

 

где f и f0 значения полного и начального 

прогиба. 

Уравнение удовлетворяют условиям за-

щемления, так как при x = ∓a и y = ∓b 

 
∂(f − f0)

∂x
=
∂(f − f0)

∂y
= 0, 

∂2(ω − ω0)

∂x2
=
f − f0
4

(1 + cos
πy

b
)
π2

a2
cos

πx

a
,                                        (3) 

∂2(ω−ω0)

∂y2
=

f−f0

4
(1 + cos

πy

a
)
π2

b2
cos

πx

b
.  

 

Поскольку нас интересует напряжение 

в центре пластины (x=0,y=0,z=δ/2): 
 

σx =
Eπ2δ(f − f0)

4(1 − μ2)
(
b2 + μa2

a2b2
), 

(4) 

σy =
Eπ2δ(f − f0)

4(1 − μ2)
(
a2 + μb2

a2b2
), 

 

а интенсивность напряжений в точках (x=0, 

y=0, z=δ/2): 

 

σi = √σx
2 − σxσy + σy

2.            (5) 

 

Основным недостатком существующей 

конструкции является недостаточно высо-

кий запас прочности фильерной пластины, 

что приводит к   искажению ее геометрии, 

соответственно к браку изделия и ускорен-

ному выходу из строя фильерного питателя 

(рис. 3 – фильерный питатель с искаженной 

геометрией фильерной пластины), что в 

свою очередь приводит к  недостаточно 

длительному сроку службы фильерного пи-

тателя и способствует развитию таких де-

фектов, как неравномерность разогрева фи-

льерной пластины, неравномерность рас-

пределения температур массы по высоте, 

что приводит к низкому качеству непре-

рывного волокна [7], [8].  

 
 

Рис. 3  

 

В связи с этим предложена новая кон-

струкция корпуса фильерного питателя. 

Основным отличием предложенной кон-

струкции является использование волнооб-

разной фильерной пластины с переходами 

на прямоугольные перфорированные зоны 

в местах крепления фильер взамен стан-

дартной фильерной пластины прямоуголь-

ной формы. Такая конструкция позволяет 

минимизировать недостатки прямоуголь-

ной фильерной пластины. Оснащение фи-

льерного питателя фильерной пластины 

волнообразной  формы взамен стандартной 

прямоугольной повышает жесткость за 

счет увеличения площади контакта опор-

ных граней и работы самой пластины на из-

гиб вместо растяжения [9], [10]. 
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                                      а)                                                                                         б) 

Рис. 4 

 

Многофильерный питатель (рис. 4: а – 

многофильерный питатель, общий вид, сов-

мещенный с разрезом; б – дно фильерного 

питателя) содержит электрообогреваемый 

корпус, образованный боковыми 1, торце-

выми 2 стенками с токоподводами 3 и вол-

нообразной фильерной пластиной 4 с филь-

ерами, а также электрообогреваемый пер-

форированный фильтровальный экран 5, 

жестко закрепленный на корпусе над вол-

нообразной фильерной пластиной 4. К вол-

нообразной фильерной пластине 4 при-

креплены перфорированные поперечные 

ребра жесткости, каждое из которых обра-

зовано пластиной 7. В верхней части к бо-

ковым 1 и торцевым 2 стенка закреплена 

отбортовка 6. Волнообразная фильерная 

пластина имеет переходы на перфориро-

ванную зону 8 в местах крепления фильер.  

При работе многофильерного питателя 

за счет его оснащения волнообразной филь-

ерной пластиной, а также за счет выполне-

ния поперечных ребер жесткости из верти-

кального плоского профиля, увеличивается 

жесткость многофильерного питателя в це-

лом, что исключает деформацию фильер-

ной пластины и фильтровального экрана и 

способствует повышению срока эксплуата-

ции многофильерного питателя.  

Для сохранения непрерывной работы 

ФП (фильерного питателя) в течение дли-

тельного срока важным является обеспече-

ние сохранения механической прочности 

элементов, в первую очередь, фильерной 

пластины. 

 
1 Результаты исследования были получены путем 

расчета в программе SOLIDWORKS Simulation. 

Недостатком данной конструкции явля-

ется увеличение количества используемого 

материала на 5...10%.  

Для проверки возможности использова-

ния волнообразной пластины в качестве 

дна ФП были проведены расчеты по трем 

основным характеристикам: максималь-

ным и минимальным напряжениям, пере-

мещениям и деформации в 3-х главных 

направлениях (X, Y, Z), а для увеличения 

срока службы и нахождения оптимальных 

параметров рассчитаны фильерные пла-

стины волнообразной формы с различной 

кривизной (рис. 5...9: рис. 5 – график зави-

симых переменных от номера испытания, 

рис. 6 – график минимальных нормальных 

напряжений; рис. 7 – график максимальных 

нормальных напряжений; рис. 8 – график 

минимальных смещений; рис. 9 – график 

максимальных смещений). 
Исследования проводились1 для филь-

ерной пластины волнообразной формы с 

размерами 400х72 мм и толщиной фильер-

ной пластины в 2 мм относительно прямо-

угольной фильерной пластины, используе-

мой в стандартных стеклоплавильных ап-

паратах, при стандартном напряжении в 

0,046 МПа. Образующая фильерной пла-

стины волнообразной формы описывается 

функцией y = a cos (
xπ

b
), где 2а −ампли-

туда колебаний, мм;  2b −половина длины 

волны, мм; x −высота расположения пер-

форированной зоны, мм; радиус фильерных 

отверстий, мм; dℓ −растояния между филь-

ерными отверстиями, мм. 
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                                        Рис. 5                                                                                        Рис. 6 

 

                
 

                                                  Рис. 7                                                                                Рис. 8 

 

 
 

Рис. 9 

 

По результатам теоретических исследо-

ваний установлено, что фильерная пла-

стина волнообразной формы имеет боль-

шое преимущество по сравнению с тради-

ционной прямоугольной.  

Оснащение многофильерного питателя 

фильерной пластиной волнообразной 

формы взамен стандартной прямоугольной 

повышает жесткость за счет увеличения 

площади контакта опорных граней и ра-

боты самой пластины на изгиб вместо рас-

тяжения. 

Для нахождения оптимальных парамет-

ров кривизны волны фильерной пластины 

были смоделированы и рассчитаны пита-

тели в программе SOLIDWORKS 

Simulation. 

По результатам расчета определено, что 

для достижения минимизации деформации 

дна фильерного питателя диапазон отноше-

ния длины волны образующей волнообраз-

ной фильерной пластины к длине фильер-

ной пластины должен составлять 0,1...0,2. 
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В статье рассмотрены особенности производства и использования тех-

нических тканей. В настоящее время эти вопросы являются актуальными 

вследствие широкого применения спецволокон и технических тканей из них 

в различных областях промышленности и производства. Цель данной ста-

тьи состоит в разработке рекомендаций по выбору вида ткацкой машины 

для получения технической ткани заданного артикула. Задача о выборе тех-

нологического оборудования для выработки определенной технической 

ткани основывается на методе многокритериального анализа. В работе 

указаны необходимые, достаточные и желательные, а также дополнитель-

ные  требования, которые должны быть учтены при многокритериальном 

отборе. Результатом работы является предложенный авторами ряд реко-

мендаций, которые основаны на решении указанной многокритериальной за-

дачи. Полученные в работе рекомендации по выбору определенного вида 

ткацкого оборудования для производства технических тканей имеют прак-

тическую значимость и могут быть использованы инженерами-технологами 

при выработке технических тканей широкого ассортимента с наименьшим 

количеством перенастроек и переналадок оборудования. На основе использова-

ния многокритериального анализа в статье рассмотрен пример выбора вида 

ткацкой машины для получения технической саржи из спецволокон средней 

плотности с закладными кромками фонового переплетения. 
 

In the article the features of production and using of technical fabrics are dis-

cussed. At present these problems are relevant because of a spread of special fila-

ments and technical fabrics in different industrial branches. The purpose of the ar-

ticle is development of the recommendations for choosing the type of weaving ma-

chine for production of specified technical fabrics. The problem of choosing of tech-

nological equipment for production of the technical fabric is a task of multicriterial 

choosing. In the article authors point to the required, sufficient, desirable and addi-

tional criteria which you should take into account for the multicriterial choosing. 

The results of the article are some recommendations which are given. They have 

practical significance and can help to choose the type of weaving equipment for 

production of technical fabrics of wide range with minimal quantity of readjust-

ments. Using these recommendations the authors implemented the choosing of the 

weaving machine for production of technical twill from special filaments. 
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В настоящее время широкое распро-

странение получили технические ткани 

[1...5]. Они представляют собой материалы, 

изготавливаемые по особой технологии, 

имеющие определенные технические ха-

рактеристики и выполняющие защитную, 

изоляционную или впитывающую функ-

цию.  Благодаря особым свойствам их при-

меняют в различных отраслях промышлен-

ности и производства как в качестве состав-

ляющих, так и самостоятельно [6...9]. Осно-

вой для технических тканей могут быть 

натуральные, синтетические, специальные 

волокна и др.  

Регламентированные технологии произ-

водства технических тканей требуют вы-

бора определенного вида технологического 

оборудования, которое позволяет произво-

дить продукцию высокого качества.  

 Выбор технологического оборудования 

для производства технических тканей сле-

дует отнести к задаче о многокритериаль-

ной оценке и последовательном выборе 

ограниченной группы объектов из множе-

ства объектов, которые в той или иной сте-

пени удовлетворяют условиям поставлен-

ной задачи отбора единственного из мно-

жества возможного.  

Многокритериальный отбор предпола-

гает наличие следующих элементов: 

- достаточно полной информационной 

базы, содержащей технические сведения о 

видах оборудования, из которых произво-

дится отбор подходящей ткацкой машины 

по группе установленных критериев или 

признаков; 

- установленной (согласованной), но 

ограниченной группы критериев выбора 

машины; 

- методики или плана проведения мно-

гокритериального отбора. 

Основные критерии, по которым сле-

дует осуществлять отбор оборудования для 

выработки технических тканей, представ-

лены на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Вследствие ограниченного числа крите-

риев (например, при неизвестном ценовом 

диапазоне) результатом отбора может стать 

некоторая группа ткацких машин. Оконча-

тельный выбор единственного вида обору-

дования может быть произведен по допол-

нительным критериям (рис. 1), к которым 

следует отнести следующие: 

- цена единицы оборудования; 

- затраты на транспортировку от произ-

водителя к потребителю; 

- затраты на монтаж и наладку единицы 

оборудования (допуск зарубежных специа-

листов на предприятие фирмы-изготови-

теля ткани, оплата их работы, оплата труда 

российских специалистов и т.д.); 

- количество и цена вспомогательного и 

дополнительного оборудования, необходи-

мого для эффективной эксплуатации ото-

бранных машин; 

- наличие соответствующих производ-

ственных площадей и помещений; 
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- наличие вспомогательных средств: 

требуемой смазки, сжатого воздуха произ-

водственных параметров, сжатого воздуха 

повышенных параметров (осушенный и 

очищенный воздух для технологических 

нужд пневматических машин);  

- наличие квалифицированных кадров, 

например, инженеров-электронщиков, от-

слеживающих, настраивающих и обслужи-

вающих системы автоматического управле-

ния и регулирования и т.д. 

Результатом отбора и анализа требуе-

мого оборудования могут стать дополни-

тельные указания на возможность оснаще-

ния его необходимой технологической 

оснасткой, обеспечивающей получение за-

данной продукции высокого качества. 

Очевидно, что подробный анализ и вы-

бор технологических машин может и дол-

жен быть произведен только после выбора 

и утверждения первого основного объекта 

данного анализа. 

Выработка технических тканей, как пра-

вило, производится на специальном обору-

довании, но может быть осуществлена и на 

ткацких машинах, предназначенных для 

получения тканей широкого ассортимента. 

При этом следует учесть, что при выра-

ботке технических тканей требуется обес-

печить повышенную точность раскладки 

основы и утка. 

Ткацкая машина для выработки техни-

ческих тканей может быть оснащена ше-

стиремизным механизмом зевообразования 

с кулачковым приводом ремиз. Ремизо-

подъемная каретка для выработки подоб-

ных тканей не используется. 

При формировании кромок перевивоч-

ного или брошюровочного типа при произ-

водстве технической ткани не требуются до-

полнительные катушки с основной нитью и 

специальные кромкообразователи. Однако 

при выработке на ткацких машинах двух и 

более полотен ткани они должны быть осна-

щены дополнительными отдельными меха-

низмами кромкообразователей. Эти меха-

низмы позволяют разделять общее полотно, 

находящееся в ткацкой заправке, на требуе-

мое число отдельных полотен. Такие допол-

нительные  механизмы поставляются изго-

товителем ткацких машин по требованию 

заказчика. Количество таких механизмов 

М зависит от числа полотен N, вырабаты-

ваемых на одной машине, и определяется 

как М = N – 1. 

Для обеспечения равномерности натя-

жения основных и уточных нитей по ши-

рине и длине вырабатываемой технической 

ткани следует рекомендовать применение 

на технологическом оборудовании следую-

щих устройств: 

- товарного регулятора и механизма от-

пуска основы широкого диапазона действия 

(возможно оснащение их электронной систе-

мой управления и регулирования);  

- товарной стойки для приема нарабо-

танной ткани и скатывания ее в рулон; 

- двухзонных шпаруток и опушкодержа-

телей. 

Для решения вопроса о необходимости 

применения на ткацких машинах электрон-

ных регулирующих устройств необходима 

следующая дополнительная информация:  

- о точности структуры получаемой 

ткани; 

- о величине, форме и весе основных и 

уточных паковок (бобин, шпуль и патро-

нов, на которые намотана основная и уточ-

ная пряжа); 

- о способе подготовки основы к про-

цессу ткачества, то есть использование спе-

циальных шпулярников непосредственно 

на ткацкой машине или проведение предва-

рительной сновки на соответствующий на-

вой. 

Кроме того, степень автоматизации ма-

шин, особенно с использованием на них 

электронных устройств, должна быть увя-

зана с наличием на предприятии соответ-

ствующего обслуживающего персонала 

определенной квалификации: механиков-

наладчиков, мастеров-технологов ткацкого 

производства, а также инженеров-элек-

тронщиков. 

При выработке технических тканей тре-

буется повышенная точность распределе-

ния по поверхности ткани основы и утка. 

Именно это условие становится определяю-

щим при выборе вида и модели ткацкой ма-

шины.  

При этом следует обратить внимание на 

возможность получения полной и подроб-
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ной информации о наладке и обслуживании 

технологического оборудования от его по-

ставщика, а именно, инструкций по обслу-

живанию машины и каталога запасных ча-

стей. 

Ассортимент технических тканей и их ар-

тикул быстро меняются в соответствии с усло-

виями их сбыта и применения, в связи с чем 

желательно выбирать такое оборудование, 

которое при необходимости позволило бы 

вырабатывать различные виды техниче-

ских тканей с наименьшим количеством пе-

ренастроек и переналадок. 

Рассмотрим применение предложенных 

рекомендаций при выборе технологиче-

ского оборудования для выработки саржи 

технической специальной (из спецволокон) 

средней плотности с закладными кромками 

фонового переплетения. Эта ткань обладает 

высокой износостойкостью, водоотталки-

вающими свойствами, несминаемостью и 

воздухопроницаемостью, благодаря чему 

широко используется для производства 

спецодежды [10]. Перечень параметров 

саржи технической специальной представ-

лен в табл. 1. 

Техническая саржа может быть изготов-

лена на ткацких машинах, использующих 

различные способы прокладки утка, в том 

числе на машинах с малогабаритными про-

кладчиками, с гибкими или жесткими рапи-

рами, а также с пневматическим способом 

введения утка в зев. 

Т а б л и ц а  1 

№  

п/п 

Наименование 

параметра 

Единица 

измерения 

параметра  

Значение 

параметра 

1 Линейная плотность основы текс 175...205 

2 Линейная плотность утка текс 175...205 

3 Количество нитей основы в заправке Шт. 640; 600 

4 Ширина заправки по берду LT см 90±0,7 

5 Плотность ткани по основе нить/дм 60±2 

6 Плотность ткани по утку нить/дм 60±2 

7 Поверхностная плотность ткани г/м2 240±30 

8 Номер берда зуб/дм 30 

9 Вид кромки ткани - закладная 

10 Тип кромки ткани - фоновая 

11 Ширина кромки ткани мм 20...25 

 

Для прокладывания утка из спецволокон 

использование пневматического способа, не-

смотря на достаточно высокую его произво-

дительность, не рекомендуется, что объясня-

ется сложностью обслуживания пневматиче-

ских ткацких машин и их высокой энергоем-

костью [11].  

При использовании ткацких машин с ма-

логабаритными прокладчиками утка [12] 

отклонения по плотности и расположению 

нитей основы и утка в ткани могут ока-

заться выше требуемых в техническом за-

дании (табл. 1), а отработка приемлемой 

технологии потребует значительного вре-

мени и привлечения квалифицированных 

специалистов. Кроме того, этот вид ткац-

ких машин необходимо дополнительно 

укомплектовывать нитенакопителями с 

электронным управлением, вальянами со 

специальным покрытием, сдвоенными 

шпарутками и прочей технологической 

оснасткой.  

Ткацкие машины с жесткими рапирами 

[11], [13], [14] обладают высокой техноло-

гической гибкостью, способны поддержи-

вать натяжение уточины в строго заданном 

диапазоне, однако уступают по производи-

тельности, по показателю съема готовой 

продукции с одного квадратного метра про-

изводственной площади и по ценовому 

критерию. 

Достаточно широко в современном тка-

честве применяются ткацкие машины с 

гибкими рапирами [15], позволяющие вы-

рабатывать технические ткани при посто-

янном и равномерном натяжении основы 

по ширине заправки и утка в процессе тка-

чества. Эти машины имеют сравнительно 

высокую производительность и надеж-

ность при умеренной стоимости, широкий 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 264 

диапазон технологических и технических 

возможностей, низкий коэффициент энер-

гопотребления и ряд других положитель-

ных характеристик. Рассмотрев парк ткац-

кого оборудования, выпускаемого в России 

и за рубежом, можно рекомендовать ткац-

кие машины с гибкими рапирами для про-

изводства саржи технической специальной.  

Следует обратить внимание на то, что 

для выработки рассматриваемой ткани 

ткацкие машины с гибкими рапирами 

должны быть дополнены соответствую-

щими им сновальными машинами и шпу-

лярниками. Шпулярники должны иметь 

объем, соответствующий количеству нитей 

в вырабатываемой ткани, либо должны 

быть использованы сновальные и перегон-

ные машины для намотки ткацких навоев. 

При выработке ткани конкретного арти-

кула возможно применение специального 

отдельного шпулярника непосредственно 

для каждой ткацкой машины с числом раз-

матываемых шпуль, равным количеству 

нитей в заправке. Отработка технологиче-

ского процесса по подготовке нитей из 

спецволокон к ткачеству на ткацких маши-

нах с гибкими рапирами должна быть про-

должена, так как следует обеспечить ком-

плектацию заказываемых ткацких машин 

дополнительными устройствами и ткацкой 

оснасткой. 

Проведенные исследования показали, 

что для выработки в месяц 1 т технической 

саржи заданной плотности (табл. 1) доста-

точно иметь одну ткацкую машину с гиб-

кими рапирами с заправочной шириной не 

более 220 см, оснащенную четырьмя смен-

ными средними кромкообразователями,  

осуществляющую питание основой как со 

шпулярника, так и с навоя и имеющую про-

изводительность более 33 тыс.м.утка/ч. 

Окончательный выбор определенной мо-

дели ткацкой машины может быть произве-

ден с учетом финансовых возможностей за-

казчика. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Выявлены основные (необходимые, 

достаточные, желательные) и дополнитель-

ные критерии выбора технологического 

оборудования для выработки технической 

ткани определенного артикула. 

2. Предложены рекомендации, которые 

основаны на решении задачи о многокрите-

риальном отборе и могут быть использо-

ваны при выборе ткацкого оборудования 

для получения технической ткани опреде-

ленного артикула. 

3. Для производства специальной техни-

ческой саржи средней плотности с заклад-

ными кромками фонового переплетения 

предложено использовать  ткацкие машины 

с гибкими рапирами, отвечающие всем ре-

комендуемым критериям отбора.  

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Корнилова Н.Л., Чистобородов Г.И., Федосов 

С.В. Будущее отрасли – технический текстиль, 

функциональные материалы с новыми или улуч-

шенными эксплуатационными свойствами // Изв. 

вузов. Технология текстильной промышленности. – 

2014, № 4. С. 24...28. 

2. Есиркепова А.М., Ахметова Г.Ж., Садыков 

А.С., Абилкасым А.Б., Аширбаева С.Б. Влияние ин-

новационных технологий и материалов на развитие 

текстильной промышленности // Изв. вузов. Техно-

логия текстильной промышленности. – 2020 № 3. 

С.52...60. 

3. Есиркепова А.М., Абельданова А.В., Тулеме-

това А.С., Кадырова К.Ж., Коптаева Г.П. Техниче-

ский текстиль: перспективы и развитие рынков по-

требления // Изв. вузов. Технология текстильной 

промышленности. – 2019, № 1. С. 104...112. 

4. Фомченкова Л. Н. Современный технический 

текстиль отечественного производства в условиях 

пандемии // Легкая промышленность. Курьер. – 

2020, № 3.  

5. Sidorina A.I. Manufacturers of Carbon Fabrics: 

An Overview // Fibre Chemistry. – Vol. 52, № 6, 2021. 

P.383…393. 

6. Рысбаева И.А., Мазарипова А.М. Исследова-

ние состава и свойств текстильных материалов спе-

циального назначения // Изв. КГТУ им. И. Раззакова. 

– 2018, № 45. С. 254...259. 

7. Бизюк А.Н., Ясинская Н.Н. Имитационное моде-

лирование пористой структуры армирующих химиче-

ских нитей // Вестник Витебского государственного 

технологического университета. – 2017, № 1 (32). 

С.33...40. 

8. Панкевич Д.К. Методика оценки качества во-

донепроницаемых композиционных слоистых мате-

риалов для спецодежды // Вестник Витебского госу-

дарственного технологического университета. – 

2016, № 1 (30). С. 40...48. 

9. Хамматова Э.А. Повышение эксплуатацион-

ных свойств готовых изделий одежды специального 

назначения на основе применения модифицирован-



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 265 

ных текстильных материалов // Изв. вузов. Техноло-

гия текстильной промышленности. – 2020, № 5. 

С.74...79. 

10. Ткани для специальной одежды. Общие тех-

нические требования. Методы испытаний: ГОСТ 

11209-2014. Издание официальное. – М.: Стандар-

тинформ, 2015. 

11. Lindauer DORNIER GmbH (Германия) [Элек-

тронный ресурс]. – Электрон. дан. – Режим доступа:  

http://www.lindauerdornier.com  

12. ОАО "Текстильмаш" (Россия) [Электронный 

ресурс]. – Электрон. дан. – Режим доступа: http:// 

www.loom.ltd/ 

13. Picanol (Бельгия) [Электронный ресурс]. – 

Электрон. дан. – Режим доступа:  http:// 

www.picanol.be 

14. Santex Rimar Group (Италия) [Электронный 

ресурс]. – Электрон. дан. – Режим доступа: http:// 

www.santexrimar.com 

15. Itema (Италия) [Электронный ресурс]. – 

Электрон. дан. – Режим доступа: http:// 

www.itemagroup.com 

 
R E F E R E N C E S 

 

1. Kornilova N.L., Chistoborodov G.I., Fedosov 

S.V. Budushchee otrasli – tekhnicheskiy tekstil', funk-

tsional'nye materialy s novymi ili uluchshennymi eks-

pluatatsionnymi svoystvami // Izvestiya Vysshikh 

Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi 

Promyshlennosti. – 2014, № 4. S. 24...28. 

2. Esirkepova A.M., Akhmetova G.Zh., Sadykov 

A.S., Abilkasym A.B., Ashirbaeva S.B. Vliyanie 

innovatsionnykh tekhnologiy i materialov na razvitie 

tekstil'noy promyshlennosti // Izvestiya Vysshikh 

Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi 

Promyshlennosti. – 2020 № 3. S.52...60. 

3. Esirkepova A.M., Abel'danova A.V., Tuleme-

tova A.S., Kadyrova K.Zh., Koptaeva G.P. 

Tekhnicheskiy tekstil': perspektivy i razvitie rynkov 

potrebleniya // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh 

Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi Promyshlen-

nosti. – 2019, № 1. S. 104...112. 

4. Fomchenkova L. N. Sovremennyy tekhnicheskiy 

tekstil' otechestvennogo proizvodstva v usloviyakh 

pandemii // Legkaya promyshlennost'. Kur'er. – 2020, 

№ 3.  

5. Sidorina A.I. Manufacturers of Carbon Fabrics: 

An Overview // Fibre Chemistry. – Vol. 52, № 6, 2021. 

P.383…393. 

6. Rysbaeva I.A., Mazaripova A.M. Issledovanie 

sostava i svoystv tekstil'nykh materialov spetsial'nogo 

naznacheniya // Izv. KGTU im. I. Razzakova. – 2018, 

№ 45. S. 254...259. 

7. Bizyuk A.N., Yasinskaya N.N. Imitatsionnoe 

modelirovanie poristoy struktury armiruyushchikh khi-

micheskikh nitey // Vestnik Vitebskogo gosudarstven-

nogo tekhnologicheskogo universiteta. – 2017, № 1 

(32). S.33...40. 

8. Pankevich D.K. Metodika otsenki kachestva vo-

donepronitsaemykh kompozitsionnykh sloistykh mate-

rialov dlya spetsodezhdy // Vestnik Vitebskogo gosu-

darstvennogo tekhnologicheskogo universiteta. – 2016, 

№ 1 (30). S. 40...48. 

9. Khammatova E.A. Povyshenie ekspluatatsion-

nykh svoystv gotovykh izdeliy odezhdy spetsial'nogo 

naznacheniya na osnove primeneniya modifitsiro-

vannykh tekstil'nykh materialov // Izvestiya Vysshikh 

Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi 

Promyshlennosti. – 2020, № 5. S.74...79. 

10. Tkani dlya spetsial'noy odezhdy. Obshchie tekh-

nicheskie trebovaniya. Metody ispytaniy: GOST 11209-

2014. Izdanie ofitsial'noe. – M.: Standartinform, 2015. 

11. Lindauer DORNIER GmbH (Germaniya) [El-

ektronnyy resurs]. – Elektron. dan. – Rezhim dostupa:  

http://www.lindauerdornier.com  

12. OAO "Tekstil'mash" (Rossiya) [Elektronnyy 

resurs]. – Elektron. dan. – Rezhim dostupa: http:// 

www.loom.ltd/ 

13. Picanol (Bel'giya) [Elektronnyy resurs]. – El-

ektron. dan. – Rezhim dostupa:  http://www.picanol.be 

14. Santex Rimar Group (Italiya) [Elektronnyy 

resurs]. – Elektron. dan. – Rezhim dostupa: http:// 

www.santexrimar.com 

15. Itema (Italiya) [Elektronnyy resurs]. – Elektron. 

dan. – Rezhim dostupa: http://www.itemagroup.com 

 

Статья опубликована по материалам Косыгин-

ского форума . Поступила 25.10.21. 

_______________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.lindauerdornier.com/
http://www.loom.ltd/
http://www.loom.ltd/
http://www.picanol.be/
http://www.picanol.be/
http://www.santexrimar.com/
http://www.santexrimar.com/
http://www.itemagroup.com/
http://www.itemagroup.com/


№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 266 

УДК 67721.051 

DOI 10.47367/0021-3497_2022_1_266 
 

ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ И КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНОЕ  

МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ ХЛОПКОВОЗДУШНОЙ СМЕСИ  

В СЕПАРАТОРЕ ХЛОПКА 
 

SUBSTANTIATION OF PARAMETERS AND FINITE ELEMENT MODELING  

OF HIE MOVEMENT OF A COTTON-AIR MIXTURE IN A COTTON SEPARATOR 
 

О.Ж. МУРОДОВ, П.Н. РУДОВСКИЙ, А.Р. КОРАБЕЛЬНИКОВ 
 

O.J. MURODOV, P.N. RUDOVSKIY, A.R. KORABELNIKOV 

 

(Костромской государственный университет) 
 

(Kostroma Stale University) 
 

E-mail: pavel_rudovsky@mail.ru; baxrinjom@mail.ru 

 

В статье рассмотрена работа сепаратора хлопка СС-15, предназначен-

ного для выделения хлопка-сырца из потока транспортирующего его воз-

духа. Одним из недостатков используемых в настоящее время сепараторов 

является повышенное дробление семян, которое возникает вследствие 

удара летучек хлопка, движущихся по инерции, о стенку отделительной ка-

меры. Предложены конструктивные меры для устранения этого недо-

статка. Они сводятся к установке направителя, который отклоняет вхо-

дящий в отделительную камеру поток воздуха и тем самым снижает силу 

удара летучек хлопка-сырца о стенку. На основе конечно-элементного моде-

лирования проведен анализ движения воздуха в камере сепаратора, а также 

движения частиц хлопка, рассчитаны их скорости и траектории. Пока-

зано, что установка направителя позволяет снизить силу удара летучек о 

стенку камеры в среднем на 18%, что достаточно для снижения дробления 

семян до 1%, и за счет этого повысить качество хлопка-сырца, поступаю-

щего на джинирование. 
 

The article discusses the operation of the SS-15 cotton separator, designed to 

separate raw cotton from the flow of air transporting it. One of the disadvantages of 

currently used separators is the increased crushing of seeds, which occurs due to the 

impact of cotton bats, moving by inertia, on the wall of the separation chamber. 

Constructive measures are proposed to eliminate this shortcoming. They are reduced 

to the installation of a guide, which de flects the air flow entering the separation 

chamber and (hereby reduces the impact force of the raw cotton bats on the wall. 

On the basis of finite element modeling, an analysis of the movement of air in the 

separator chamber, as well as the movement of cotton particles, was carried out, 

their speeds and trajectories were calculated. It is shown that the installation of the 

guide allows reducing the impact force of the flyers on the chamber wall by an av-

erage of 18%, which is enough to reduce the crushing of seeds to l°/o. and thereby 

improve the quality of raw cotton supplied for ginning. 
 

Ключевые слова: сепаратор, хлопок-сырец, хлопко-воздушная смесь, 

направитель потока, сила удара, повреждаемость семян, качество хлопка-

сырца. 
 

Keywords: separator, raw cotton, cotton-air mixture, flow director, impact 

force, seed damage, quality of raw cotton. 
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Сепаратор хлопка предназначен для со-

здания тяги в пневмосистеме, обеспечива-

ющей транспортировку хлопка-сырца меж-

ду технологическими переходами на хлоп-

козаводах, и отделения транспортируемого 

продукта от воздуха. При этом сепаратор не 

должен повреждать волокно и семена. Наи-

более распространенным в хлопкоочисти-

тельной промышленности Республики Уз-

бекистан сепаратором является сепаратор 

СС-15. Его технологическая схема пред-

ставлена на рис. 1 (а – серийный сепаратор, 

б – модернизированный) Он состоит из от-

делительной 1 и воздушной 2 камер, разде-

ленных перфорированной стенкой 3. Хлоп-

ковоздушная смесь подается тягой воздуха 

от вентилятора (на схеме не показан) через 

входной патрубок 4. Двигаясь по инерции, 

летучки хлопка ударяются о стенку 5 отде-

лительной камеры, что приводит к повы-

шенному дроблению семян, которое может 

достигать 1,5% [1]. Для устранения этого 

явления предложен ряд конструктивных 

мероприятий [2], которые сводятся в основ-

ном к управлению потоком хлопковоздуш-

ной смеси на входе в отделительную ка-

меру сепаратора. Управление потоком осу-

ществляется с помощью специального нап-

равителя, представляющего собой козырек 

6, который отклоняет поток вниз, в сторону 

вакуум-клапана 7. Эффективность такого 

мероприятия проверена экспериментально 

[3], [4], и эмпирически определено положе-

ние козырька, обеспечивающее наиболь-

шее снижение механического повреждения 

семян. 

 

 
 

                                                                                                     а)                                         б) 

 

Рис. 1 

 

Для более детального изучения аэроди-

намических процессов, происходящих в се-

параторе хлопка СС-15, проводилось ко-

нечно-элементное, моделирование в среде 

ANSYS CFX. Поскольку конструкция сепа-

ратора имеет плоскость симметрии, в каче-

стве геометрической модели использова-

лась половина конструкции. На рис. 2 пока-

зана модель отделительной камеры, в кото-

рой движется смесь воздуха с хлопком-

сырцом с нанесенной на нее конечно-эле-

ментной сеткой. Сетка тетраэдрическая, 

максимальный размер элемента 3 см. Для 

лучшего разрешения течения в погранич-

ном слое у стенок создавались ортогональ-

ные слои регулярной сетки, 10 слоев общей 

толщиной 40 мм. Всего в модели около 600 

тыс. элементов и 140 тыс. узлов. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Для моделирования перфорированной 

стенки 3 между отделительной и воздуш-

ной камерами, задерживающей частицы 

хлопка, модель включала два домена, ин-

терфейс между которыми позволял задать 

перепад давления по заданному закону. В 
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данной модели перепад рассчитывался в за-

висимости от средней скорости воздуха че-

рез поверхности интерфейса по формуле 

Дарси - Всйсбаха для местного сопротивле-

ния в потоке [5], [6]: 
 

2v
P ,

2
 =    

 

где  P  – потери давления на гидравличе-

ском сопротивлении; ρ – плотность воз-

духа; v – скорость потока. 

При моделировании летучка хлопка 

представлялась в виде шара, имеющего 

массу, равную массе летучки, и диаметр, 

обеспечивающий скорость витания, рав-

ную скорости витания летучки. 

Масса летучки принималась равной 0,25 

г [7]. В [8], [9] приводится среднее значение 

объема летучек хлопка, который составляет 

5,2 см3. Это позволяет рассчитать радиус 

шара, моделирующего летучку. В данном 

расчете он составлял 1,6 см. 

Количество частиц в потоке рассчитаем 

следующим образом. Производительность 

сепаратора составляет 3...7 т/ч. При макси-

мальной производительности через вход-

ной патрубок пройдет 1,9 кг/с хлопка-

сырца, это соответствует 9500 летучек в се-

кунду. 

По результатам расчета проводилось 

сравнение двух вариантов конструкции се-

паратора хлопка: серийного (рис. 1-а) и мо-

дернизированного рис. (1-б), во входном 

патрубке которого устанавливался напра-

витель, который должен обеспечивать от-

клонение хлопковоздушной смеси в сто-

рону вакуум-клапана. 
 

 
Рис. 3  

 

На рис. 3 показаны траектории летучек 

хлопка в центральном сечении отделитель-

ной камеры сепаратора (а – существующая 

схема сепаратора, б – предлагаемая схема 

сепаратора). Из рисунка видно, что уста-

новка направителя приводит к отклонению 

потока летучек вниз, к вакуум-клапану. Ли-

нии тока воздуха для двух вариантов пока-

заны на рис. 4.  

 

 
Рис. 4  
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Картина линий тока показывает, что в 

случае установки направителя в верхней 

части отделительной камеры образуется 

вихрь, на поддержание которого затрачива-

ется определенная часть энергии потока, 

что может способствовать снижению ско-

рости потока в центральной части камеры. 

Это подтверждается картиной распределе-

ния турбулентной вязкости, приведенной 

на рис. 5 (а – существующая схема сепара-

тора; б – предлагаемая схема). 

 

 
 

                                                                    а)                                                             б) 

 

Рис. 5 

 

Анализ поля скоростей воздушных по-

токов в отделительной камере показывает, 

что сжатие потока направителем приводит 

к увеличению скорости воздуха в отдели-

тельной камере. Однако при этом скорости 

направлены по касательной к стенке, по-

этому увеличение скорости в целом не при-

водит к росту скорости соударения летучек 

со стенкой отделительной камеры и дроб-

лению семян. 

В ANSYS CFX имеется программный 

модуль, позволяющий проводить вычисли-

тельные эксперименты но определению 

взаимного влияния различных факторов, 

входящих в математическую модель. Так, 

можно построить рассчитанные в рамках 

разработанной модели зависимости усред-

ненной силы давления летучек хлопка на 

стенку отделительной камеры. Этот пара-

метр не позволяет получить силу удара 

каждой летучки и оценить вероятность раз-

рушения семян, однако он позволяет прово-

дить сравнение различных технологиче-

ских режимов и вариантов конструкции. 

Расчеты показывают, что вариант сепара-

тора с направителем потока в отделитель-

ной камере обеспечивает снижение силы 

удара летучек о стенку отделительной ка-

меры до 18%, что как показывают экспери-

менты [10...16], позволяет снизить содер-

жание дробленых семян в хлопке до прием-

лемого уровня 1%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В результате конечно-элементного 

анализа потоков хлопковоздушной смеси в 

отделительной камере сепаратора хлопка 

установлено, что установка направителя на 

входном патрубке позволяет на 18% сни-

зить силу удара летучки о стенку отдели-

тельной камеры. 

2. Снижение силы удара достигается за 

счет изменения направления движения ле-

тучек и образования вихря за козырьком 

направителя. 
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В современной энергетической отрасли огромное влияние уделяется 

энергоэффективности тепломеханического оборудования, используемого на 

тепло- и электрогенерирующих объектах. Использование ВЭР, а также со-

кращение энергетических затрат на собственные нужды – позволяет уве-

личить КПД как одного конкретного оборудования, так и электростанции 

в целом.  

Одним из наиболее эффективных способов повышения эффективности 

работы тепломеханического оборудования является использование актив-

ных и пассивных методов интенсификации теплообмена в теплообменных 

аппаратах. Принимая во внимание конструктивные особенности теплооб-

менного оборудования, использование активного метода интенсификации 

теплообмена является наиболее эффективным. Так, в статье представ-

лены результаты экспериментальной части работы, в рамках которой рас-

сматривалось повышение интенсификации теплообмена в пластинчатом 
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теплообменном аппарате за счет наложения на поток охлаждающего теп-

лоносителя – пульсаций разной частоты. При анализе исследований, касаю-

щихся интенсификации теплообмена в теплообменных аппаратах, наблю-

даются как положительный, так и отрицательный результаты.  

 

In the modern energy industry, a huge influence is paid to the energy efficiency 

of thermal mechanical equipment used in heat and power generating facilities. The 

use of secondary energy resources as well as the reduction of energy costs for own 

needs — allows to increase the efficiency of both one specific equipment and the 

power plant. 

One of the most effective ways to improve the efficiency of thermal mechanical 

equipment is the use of active and passive methods of intensifying heat transfer in 

heat exchangers. Considering the design features of heat exchange equipment, the 

use of an active method of intensifying heat transfer is the most effective. So, the 

paper presents the results of the experimental part of the work, within the framework 

of which an increase in the intensification of heat transfer in a plate heat exchanger 

was considered, due to the imposition of pulsations of different frequencies on the 

flow of a cooling coolant. When analyzing studies concerning the intensification of 

heat transfer in heat exchangers, both positive and negative results are observed. 

 

Ключевые слова: интенсификация теплообмена, пластинчатый тепло-

обменный аппарат, пульсации, теплопроводность, теплопередача, генера-

тор импульсов.  

 

Keywords: heat exchange intensification, plate heat exchanger, pulsations, 

thermal conductivity, heat transfer, pulse generator.  

 

На основании ранее изученного матери-

ала [1], [8] можно сделать вывод, что интен-

сификация теплообмена за счет примене-

ния активных методов воздействия имеет 

как положительный, так и отрицательный 

результат. Рассматривая явление интенси-

фикации теплообмена в пластинчатых теп-

лообменных аппаратах, большое влияние 

на результат оказывают следующие фак-

торы: характер оребрения пластин, рассто-

яние между рядами ребер пластин; рассто-

яние между пластинами; наличие/отсут-

ствие гладких выступов в непосредствен-

ной близости к впускным отверстиям пла-

стин теплообменника.  

При использовании генератора импуль-

сов различных типов особое значение 

имеет место его расположения. Так, в ра-

боте [2] приведены результаты исследова-

ния, в которых при установке генератора 

импульсов на стороне подачи охлаждаю-

щей воды коэффициент теплопередачи уве-

личивался на 80...90% при частоте генери-

руемых пульсаций 160 ц/м.  В [3] были про-

ведены экспериментальные исследования 

влияния величины пульсации на коэффици-

ент теплоотдачи от воды в горизонтальной 

трубе кожухотрубного теплообменника.  

Пульсации воды, получаемые в результате 

работы генератора пульсаций, расположен-

ного перед теплообменником, создавали 

колебания давления воды и расхода. При 

этом число Рейнольдса достигало значения 

85000, а задаваемая частота пульсаций 

была установлена на уровне 1,5...1,6 Гц. От-

ношение амплитуд варьировалось от 1 до 

1,56. В результате проведенных исследова-

ний, было установлено, что при амплитуде 

колебаний 1,42 коэффициент теплопере-

дачи увеличивался на 60…70%.  

Описание эксперимента 

Схема экспериментальной установки 

(рис. 1) состоит из двух независимых кон-

туров: 1 – контур основной охлаждающей; 

2 – замкнутый конур охлаждения основ-

ного и вспомогательного оборудования; ге-

нератора пульсаций (1), пластинчатого теп-

лообменника ALFA LAVAL (2), насосов 
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основ-ной охлаждающей воды (3) и насосов 

холодной воды ЗКО (4). Вода первого кон-

тура, пройдя через систему орошения вен-

тиляторных градирен, имеет температуру в 

интервале 15...27°С. Установленные насо-

сы обеспечивают циркуляцию воды через 

конденсатор паровой турбины, что обу-

словлено условиями эксплуатации. Перед 

конденсатором паровой турбины в подаю-

щих трубопроводах выполнены врезки тру-

бопроводов меньшего сечения для отбора 

охлаждающей воды на пластинчатый теп-

лообменник (2) системы ЗКО.  Вода вто-

рого контура циркулирует по замкнутому 

контуру и имеет температуру на выходе из 

теплообменника от 25 до 38°С (в зависимо-

сти от температуры наружного воздуха). 

После пластинчатого теплообменника вода 

подается в общий коллектор, из которого 

происходят отборы охлажденной воды на 

теплообменники потребителей. Из условий 

эксплуатации пластинчатого теплообмен-

ника известно, что расходы охлаждаемой и 

охлаждающей воды одинаковы.  

 

  
 

Рис. 1  

 

Ход эксперимента. 

Основная охлаждающая вода циркуля-

ционными насосами (3) подавалась на пла-

стинчатый водо-водяной теплообменник. 

На линии подачи воды после насосов был 

установлен генератор импульсов (1), кото-

рый позволяет резко изменять величину 

расхода и давления охлаждающей жидко-

сти в подающем трубопроводе посредством 

возникающих колебаний рабочего поршня 

клапана. Включение в работу генератора 

импульсов производилось кратковременно 

в течение 8 ч работы системы.  В ходе экс-

перимента проводились измерения темпе-

ратуры охлаждаемой и охлаждающей воды 

на входе и выходе из теплообменника, дав-

ление и изменение расхода охлаждающей и 

охлаждаемой воды. При работающем гене-

раторе импульсов в течение 2 ч параметры 

расхода воды не учитывались, а величина 

расхода охлаждающей жидкости рассчиты-

валась, исходя из имевшегося уравнения 

теплового баланса. Генератор импульсов 

представляет собой клапан, усовершен-

ствованной конструкции с возможностью 

использования пневматического и электро-

привода. Во время работы клапана проис-

ходит резкое открытие и закрытие запор-

ного элемента, что создает колебания дав-

ления и расхода в трубопроводе охлаждаю-

щей воды. Специфика клапана подразуме-

вает использование разных частот генера-

ции импульсных колебаний. 

В табл. 1 приведены технические  харак-

теристики пластинчатого теплообменного 

аппарата. 

Данные эксперимента включают в себя 

характеристики теплоносителя, достигае-

мые в результате работы системы в импуль-

сном и стационарном режиме. Справедливо 

отметить, что интенсификация теплооб-

мена в пластинчатом теплообменном аппа-

рате может происходить только в резуль-

тате изменения коэффициента теплоотдачи 

со стороны охлаждаемой, либо охлаждаю-

щей жидкости [4], [10].  
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Т а б л и ц а  1  

Параметры Горячая сторона Холодная сторона 

Массовый расход, кг/ч 1461579 1465247 

Объемный расход, м3/ч 1473,00 1473,00 

t на входе, °С 45 28 

t на выходе, °С 35 38 

P на входе, бар 6,0 6,0 

Тип пластин NT350KS HVDS 

Количество пластин 425 шт 

Толщина пластин 0,6 мм 

 

В ходе эксперимента использовались 

значения, полученные при шести разных 

значениях частоты и двух расходах холод-

ной воды (табл. 2 – результаты расчета ко-

эффициента теплопроводности при нало-

жении пульсации на поток охлаждающей 

воды). 

На графике (рис. 2 – графическое отоб-

ражение зависимости коэффициента тепло-

передачи от частоты колебаний, при 2-х 

разных массовых расходах) видно, что на 

всех используемых частотах при увеличе-

нии расхода теплоносителя коэффициент 

теплопередачи растет. При этом при дости-

жении частоты ≈ 1,8 Гц наблюдается мак-

симальное значение величины коэффици-

ента теплопередачи. После чего значения 

коэффициента теплопередачи при увеличе-

нии частоты начинает снижаться. 

 

 
 

Рис.2  
Т а б л и ц а  2  

Частота, Гц 

Массовый расход  

G=500 кг/с G=300 кг/с G=320 кг/с 

К [Вт·м2/К] К [Вт·м2/К] К [Вт·м2/К] 

0,45 3690 3660 2730 

0,9 4280 4200 2910 

1,38 4500 4420 3330 

1,88 4520 4515 3480 

2,28 4500 4680 3030 

2,56 4450 4300 3010 

 

 
 

Рис. 3 

 

По результатам проведенных расчетов 

представлена зависимость массового рас-

хода охлаждающей воды при двух частотах 

(рис. 4 – графическое отображение зависи-

мости коэффициента теплопередачи от 

массового расхода охлаждающей воды) от 

коэффициента теплопередачи в теплооб-

меннике, а также зависимость массового 

расхода от критерия Нуссельта (рис. 3 – 

графическое отображение величины числа 

Нуссельта и массового расхода охлаждаю-

щей воды). 

 

 
 

Рис. 4 
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Из рис. 4 видно, что при наложенной 

пульсации до 2,2 Гц коэффициент теплопе-

редачи возрастает, с увеличением массо-

вого расхода, а при частоте 1,8 характерно 

уменьшается при значениях массового рас-

хода от 380 до 420 кг/с.    

В табл. 3 приведены результаты расчета 

числа Нуссельта при наложении пульсации 

на поток охлаждающей воды и при измене-

нии массового расхода.  

Т а б л и ц а  3 

H=1,8 Гц H=2,2 Гц 

Массовый расход [кг/с] Число Nu Массовый расход [кг/с] Число Nu 

320 85 320 82 

346 91 346 84 

377 95 377 85 

422 98 422 89 

465 98 465 92 

 

На рис 5 графически отображены вели-

чины числа Рейнольдса и коэффициента 

теплопередачи.  

 

 
 

Рис. 5 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основании графиков можно наблю-

дать, что, несмотря на увеличение частоты 

колебаний, скорость теплоносителя, кото-

рая при импульсном режиме тем больше, 

чем меньше длительность открытого поло-

жения клапана генератора импульсов, ока-

зывает существенное влияние на интенси-

фикацию теплообмена. График изменения 

расхода в каналах теплообменника демон-

стрирует, что при достижении частоты 1,4 

Гц увеличение коэффициента теплопере-

дачи происходит плавно. Во время работы 

генератора пульсаций значительно изменя-

ется число Рейнольдса, что в свою очередь 

оказывает влияние на изменение коэффи-

циента теплопередачи. При анализе полу-

ченных значений (табл. 4) видно, что ин-

тенсификация теплообмена при частоте 2,2 

Гц значительно увеличивается при 

Re=4500...6200, а далее с усилением турбу-

лизации [7], [9] потока остается практиче-

ски неизменной. При сравнении двух режи-

мов потока охлаждающих жидкостей с 

наложением пульсации и без видно, что 

пульсация потока действительно увеличи-

вает коэффициент теплопередачи в ребри-

стых каналах [5], [6] теплообменника. Од-

нако при достижении частоты 1,8 Гц проис-

ходит плавное снижение коэффициента 

теплопередачи, в первую очередь, это обу-

словлено снижением расхода охлаждаю-

щей жидкости через теплообменник. Нало-

жение пульсаций с частотой 1,4...1,8 Гц яв-

ляется наиболее эффективным методом ин-

тенсификации теплообмена.  
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The existing rib designs are made taking into account their one-time use, which 

leads to an increase in financial and resource costs and a low accuracy in the as-

sembly and in the strength of the grate. In addition, the practice of using grates in 

cotton ginning plants has shown that ribs in grate grills are worn out from the touch 

of the saws due to their warping and errors in the assembly of the grate. The wear 

of the grate in the working area leads to an increase in the inter grate clearance in 

the contact area with the saw blade and to a failure of the ginning process. To elim-

inate the above disadvantages, a new steel grate structure with an insert (a replace-

able element) as a curved sheet is proposed; its ends are made in the form of a trap-

ezoid. The grates have a ledge for a rigid and secure attachment to the bar. On the 

surface of the bar, there are holes for connecting the bar with the grate, made in the 

form of a quadrangle. However, in the scientific literature on the topic, there is no 

information on the study of the bending of the grate during the installation of the 

insert into the grate. Calculation schemes and experimental setups are proposed to 

establish the value of the grate deflection during the installation of the insert into 

the grate (cantilever installation and the installation on two supports). The values of 

the permanent deformation on the grate after installing the insert are: when the 

form is a rectangle – 0.016 mm, a triangle – 0.05 mm, and when the insert has a 

circular form – 0.08 mm. Therefore, the rectangular shape of the ends of the insert 

is a rational one. Using the recommendations for installing the insert in the grate 

will significantly reduce production costs and increase the level of accuracy during 

assembly, as well as the strength of the grate.  

 

Существующая конструкция колосников изготавливается с учетом их 

одноразового использования, что приводит к увеличению финансовых, ре-

сурсных затрат и низкому уровню точности при сборке и прочности колос-

никовой решетки. Кроме того, практика использования колосниковых реше-

ток на хлопкоочистительных заводах показала, что колосники в колоснико-

вых решетках изнашиваются от касания пил вследствие их коробления и 

погрешности сборки колосниковой решетки. Износ колосников в рабочей 

зоне приводит к увеличению межколосникового зазора в зоне контакта с 
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пильным диском и нарушению процесса джинирования. Для устранения вы-

шеуказанных недостатков предложена новая стальная конструкция колос-

ника со вставкой (сменный элемент) как изогнутый лист, концы которого 

выполнены в виде трапеции. Для жесткого и надежного крепления на брусе 

колосники имеется выступ. На поверхности бруса отверстия для соедине-

ния бруса с колосником выполнены в виде четырехугольника. Однако в науч-

ной литературе отсутствуют сведения об исследованиях изгиба колосника 

в процессе установки вставки в колосник. Предложены расчетные схемы и 

экспериментальные установки для определения значения прогиба колосника 

в процессе установки (консольно и на двух опорах) вставки в колосник. Зна-

чения остаточной деформации на колоснике после установки вставки со-

ставляют: в форме прямоугольника – 0,016 мм, треугольника – 0,05 мм и в 

круглой форме – 0,08 мм. Поэтому рациональной формой краев вставки яв-

ляется прямоугольная. Использование рекомендаций по установке вставки 

в колосник позволит существенно сократить производственные затраты и 

будет способствовать повышенному уровню точности при сборке и прочно-

сти колосниковой решетки. 

 

Keywords: saw gin, rib, insert, design, insertion fixing force, insertion friction 

force, bending moment of the rib, tilt angle, insert displacement. 

 

Ключевые слова: пильный джин, колосник, вставка, конструкция, сила 

закрепления вставки, сила трения вставки, изгибающий момент колос-

ника, угол наклона, перемещения вставки. 

 

The existing rib designs are made taking 

into account their one-time use, which leads to 

an increase in financial and resource costs and 

a low accuracy in the assembly and in the 

strength of the grate. In addition, the practice 

of using ribs in cotton ginning plants has 

shown that ribs in grate grills are worn out 

from the touch of the saws due to their warping 

and errors in the assembly of the grate. The 

wear of the rib in the working area leads to an 

increase in the inter rib clearance in the contact 

area with the saw blade and to a failure of the 

ginning process.  

The disadvantage of the existing rib design 

is the manufacture of grates for their one-time 

use, which leads to an increase in financial 

costs and a low level of accuracy during as-

sembly and the strength of the grate due to the 

fastening of the rib claws on the flat surface of 

the bar; this, in turn, affects productivity and 

quality indices of fiber and seeds during the 

operation of ribs. 

To solve the above problems, R.G. Ma-

khkamov, M. Agzamov, A.S. Ibragimov, A.A. 

Ismailov in their studies [1], [2] have con-

ducted the choice of the basic parameters of the 

surface hardening of the working zone of the 

gin and linter ribs made of steel 45. The hard-

ening temperature at the surface is 960°C and 

at the boundary of the heated layer 850°C [1]. 

The comparative tests of ribs with a hardened 

working zone using the selected hardening pa-

rameters showed that their service life is two 

times longer [2]. 

Tyutin P.N. and Melamedov R.Yu. [3], 

proposed a method for processing the side sur-

faces and claws of gin ribs using the method of 

single bases. Tests of ribs made according to 

the new technology have shown that the use of 

these ribs contributes to a significant reduction 

in the upper working face in the grates. 

In patent [4], it was proposed to manufac-

ture ribs from a polymer; the design excludes 

the formation of rust and the influence of mois-

ture. If the fiber burns, only the rib will fail, not 

the saw blade. 

In [5], a new design of the rib was pro-

posed, which makes it possible when the rib is 

worn out to change the insert and not the whole 

rib. 

The study in [6] investigated the attach-

ment of the rib to the bar and the connections 
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in the insert-screw–rib system. As a result, the 

minimum diameter and height of the screw 

crumple section of the insert–screw–rib system 

connection were established. The proposed de-

sign of the cantilever rib is characterized by the 

reaction force of the supports 3.5 times greater 

than that of the two-support rib. 

The laws of change in the fastening force 

of the insert, the friction force, the efficiency 

of the joint, the angle of inclination and the rel-

ative strain of the rib, the allowance of the in-

sert during manufacture were proposed in [7]. 

However, in the process of installing on the 

rib, the insert bends. In order to reduce the 

bending (deflection) of the rib, it is necessary 

to determine a rational scheme for the process 

of installing the insert on the rib, at which the 

minimum bending occurs. In order to deter-

mine a rational scheme for the process of in-

stalling the insert on the rib, the following 

types of ribs were considered: 

- the rib is attached on one side - a console 

type (Fig. 1-a);  

- the rib is fixed on both sides - a two-sup-

port scheme (Fig. 1-b). 

The rib consists of a rectangle with the 

cross section h = 1.46b, loaded by forces 

F1=200H and F2= 200H, concentrated in the 

horizontal plane (Figs. 1a and 1b); the mini-

mum dimensions of the right angle are b = 

0.012 m and h = 0.0175 m, the normal stress 

for the rib is [] = 110 MPa [8], [9]. 
 

 
a) 

 
b) 

 

Fig. 1  

 

As a result of calculations of the schemes 

for installing the insert on the rib, diagrams of 

transverse forces (Fig. 2), bending moment, 

bending angle and the bending were con-

structed (Fig. 3). 

 
 

Fig. 2 

 

To determine the rational scheme of the 

process of installing the insert on the rib, we 

calculate the bending of the rib for the cantile-

ver and two-support schemes. In this case, the 

rib is divided into 3 sections (Fig. 1 – Scheme 

for calculating the installation of the insert on 

the rib: а – cantilever scheme, b – two-support 

schemes). 

Analysis of the results of theoretical calcu-

lations (Figs. 2-3) of the process of installing 

the insert on the rib (of cantilever and two-sup-

port types) showed that the transverse force is 

2.33 times less (from 400 to 171.83 N), the 

bending moment is 10.42 times less (from -

16.2 to 1.7183 Nm), the angle of inclination is 

23.93 times less (from 0.0344 to 0.0015) and 

the bending of the rib is 27.2 times less (from 

0.018 to 0.007 mm) with the two-support 

scheme as compared with the cantilever 

scheme. 

 

 
 

Fig. 3 

 

 

Experimental study of the bending of the 

rib during the installation of the insert. Ac-

cording to Fig. 3, the bending of the rib is - 

0.18 mm when the cantilever is installed, and 

it is - 0.007 mm on two supports. However, due 

to the fact that we can use micrometers with an 

accuracy of 0.01 mm [10], we will use a canti-

lever installation scheme for the experimental 

study of the bending of the rib. Therefore, to 

determine the experimental value of the bend-
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ing of the rib, that is, the magnitude of defor-

mation, a setup with four micrometers was 

built (Fig. 4 – scheme of the experimental 

setup to measure the bending of the rib when 

installing the insert: 1 – clamping force; 2 – 

insert; 3 – load measuring device; 4 – vernier 

caliper; 5 – rib cantiliver; 6 – ICh-10 0.01 dial 

gauges). 

The design of the insert is of rib importance 

when it is installed on the rib. Therefore, to 

study the effect of the insert end on the bending 

of the rib, the insert of the following forms 

were made:  rectangular (Fig. 5-a), triangular 

(Fig. 5-b) and circular (Fig. 5-c) shapes. 

 
 

Fig. 4 
 

   
а) rectangle b) triangle c) circular form 

 

Fig. 5 

 

The results of an experimental study, that 

is, the bending of the rib depending on the 

shape of the insert with a rectangular, triangu-

lar and circular section, are shown in Figs. 

6…8 . 

 

      
 

                                                    Fig. 6                                                                                Fig. 7 

 

 

 
 

Fig. 8 

 

Analysis of the results of the process of 

cantilever installation of the insert on the rib, 

obtained on the experimental setup (Fig. 4), 

showed that the bending of the cantilever of 

rectangular form under transverse force of 

392.24 N is 0.27 mm, of triangular form - 0.25 

mm, and of circular form - 0.24 mm. However, 

the value of the bending of the rib in the per-

pendicular direction is 0.08 mm for a rectan-

gle, 0.25 mm for a triangle, and 0.18 mm for a 

circle (Figs. 6…8). 

In addition, it was determined that after in-

stalling the insert on the rib using a cantilever, 

the residual deformation on the rib was 0.016 

mm for a rectangle, 0.05 mm for a triangle, and 

0.08 mm for a circle (Figs. 6…8). 

Thus, since the maximum bending of the 

rib in the vertical direction is 0.08 mm, and in 

the horizontal direction - 0.27 mm, after the in-

sert is installed on the rib, the permanent defor-

mation in the rib is 0.016 mm. It was found that 

the rational shape of the ends of the insert is 

rectangular. 
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C O N C L U S I O N S 

 

Theoretical calculations and experimental 

studies made it possible to determine the de-

flection of the rib during the installation of the 

insert (of cantilever and two-support types) 

into the rib. The values of the permanent defor-

mation on the rib after installing the insert are: 

in the form of a rectangle - 0.016 mm, of a tri-

angle - 0.05 mm, and of a circle - 0.08 mm. 

Therefore, the rational shape of the ends of the 

insert is rectangular. 
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В работе приводятся результаты исследования по снижению износа пар 

трения ткацких станков, работающих в условиях абразивного загрязнения 

при использовании присадки для смазочных материалов в виде углеродных 

нанотрубок "Таунит". Одними из наиболее ответственных узлов трения 

ткацких станков являются кулачковые механизмы. В результате лабора-

торных испытаний при помощи двух методов, имитирующих материалы 

пар трения и возникающие нагрузки в батанном механизме ткацкого 

станка, установлено, что модификация базовых смазочных материалов, ре-

комендованных производителем, углеродными нанотрубками приводит к 

уменьшению величины износа контактных поверхностей от 15 до 30%, в за-

висимости от режима трения. В ходе производственных испытаний уста-

новлено: введение в смазочный материал батанной коробки ткацкого 

станка присадки в виде 2,0 мас. % углеродных нанотрубок снижает величину 

износа контактных поверхностей на 27...32%, что доказано оптическими 

методами исследования поверхностей трения. Эффективность углеродных 

нанотрубок при модификации смазочных материалов, загрязненных абра-

зивными частицами, заключается в их экранирующем действии на поверх-

ности трения, это приводит к снижению режущего действия абразивных 

частиц. 

 

The paper presents the results of research on wear reduction of friction pairs 

working in conditions of abrasive contamination with the use of an additive for lub-

ricants in the form of carbon nanotubes "Taunit". One of the most critical friction 

units of weaving machines are cam mechanisms. As a result of laboratory tests using 

two methods imitating friction pair materials and occurring loads in the loom, it was 

found that modification of basic lubricants recommended by the loom manufacturer 

with carbon nanotubes leads to a 15 to 30% reduction in the wear rate of contact 

surfaces, depending on the friction mode. During industrial tests, it was found that 

introduction of an additive in the form of 2.0 wt.% carbon nanotubes into the lubri-

cant of the weaving machine's batan box reduces the wear of contact surfaces by 

27...32%, which was proved by optical methods of friction surfaces examination. 

The effectiveness of carbon nanotubes in modifying lubricants contaminated with 

abrasive particles is their shielding effect on friction surfaces, which results in re-

ducing the cutting effect of abrasive particles. 

mailto:alsparf@gmail.com
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Процесс тканеобразования на ткацком 

станке требует согласованных действий зе-

вообразовательного, боевого и батанного 

механизмов. Одними из высоконагружен-

ных узлов трения, подверженных износу, 

являются кулачковые механизмы батанной 

коробки. Изменение геометрии профиля 

кулачкового механизма вследствие износа 

приводит к возникновению ударного воз-

действия, разрушающего контактирующие 

поверхности кулачка и толкателя. Во мно-

гом износостойкость трибосопряжения за-

висит от величины контактных напряже-

ний. 

Кулачковый вал батанной коробки ткац-

кого станка СТБ является объектом, имею-

щим сложную конфигурацию. При изготов-

лении кулачкового механизма батанной ко-

робки точность диаметральных размеров 

цилиндрических поверхностей определя-

ется допуском 6 квалитета, радиальное би-

ение общей оси должно быть в пределах 

0,02 мм, шероховатость поверхностей Ra 

0,63 мкм. Заготовкой кулачкового вала слу-

жит поковка из хромоникелевой стали 

40ХН (ГОСТ 4543–71). Длительное воздей-

ствие абразивными частицами-загрязните-

лями или вторичными абразивными части-

цами, представляющими собой твердые ок-

сиды, образовавшиеся при разрушении по-

верхностей трения, может приводить к из-

менению геометрии кулачка, тем самым 

снижая надежность оборудования и внося 

негативные воздействия в режимы работы 

ткацкого станка [1], [2].  

Исследованию поведения частиц абра-

зива, попавших в смазочный материал, по-

священо много работ, в которых рассматри-

ваются модели абразивного изнашивания 

как в условиях жидкотекучего и пластич-

ного смазочных материалов, так и без 

смазки. К основным параметрам, влияю-

щим на интенсивность абразивного изна-

шивания, можно отнести: твердость и мо-

дуль упругости поверхностей деталей тре-

ния, твердость и модуль упругости частиц 

абразива, режущую способность (форму, 

размер) частиц абразива, величину зазора 

между поверхностями трения [3…5]. 

Применение присадок на основе угле-

родных наночастиц (в виде аллотропных 

модификаций углерода: одностенных и 

многостенных углеродных нанотрубок, 

графена и оксида графена, шунгитовых на-

ночастиц) вызывает в последние десятиле-

тия повышенный интерес [6…8]. Много-

стенные углеродные нанотрубки (МУНТ), 

представляющие собой аллотропную моди-

фикацию углерода, которая имеет цилин-

дрическую структуру с диаметром до де-

сятков нанометров и длиной от 1 мкм до не-

скольких сантиметров, представляют инте-

рес среди исследователей [9…12] благо-

даря способности улучшать трибологиче-

ские характеристики смазочных материа-

лов и образовывать на поверхностях трения 

пленку, снижающую износ деталей. Важ-

ной характеристикой, отличающей МУНТ 

от других углеродных наноматериалов, яв-

ляется их высокая жесткость [13].  

В качестве смазочного материала (СМ) 

нами были использованы жидкие смазки и 

их рекомендуемые заменители из карты 

смазки станков ряда СТБ: индустриальные 

масла И-20А, И-40А (ГОСТ 20799–88), ди-

стиллятное масло с противоизносной и ан-

тиокислительной присадками ВНИИ НП-

406 (ТУ 38.101289–72). Дополнительно в 

качестве смазочного материала без приса-

док в исследование включено вазелиновое 

масло (ГОСТ 3164–78).  

В качестве абразивного агента в СМ 

вводился абразивный материал - Электро-

корунд 25А 0,063-0,125 (F180) (ГОСТ 

28818–90).  

В качестве присадки в масло вводились 

УНТ "Таунит" (производства ООО "Нано-

ТехЦентр" г. Тамбов), представляющие со-

бой нитевидные образования поликристал-

лического графита преимущественно ци-
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линдрической формы с внутренним кана-

лом. 

Абразивное вещество и присадка УНТ 

вводились в СМ путем механического сме-

шивания и последующего ультразвукового 

диспергирования.  

Лабораторные трибологические испы-

тания проводились на двух видах испыта-

тельных машин: машине трения СМЦ-2 

(модернизация проведена на базе ООО 

"ТестСистемы" г. Иваново) по схеме трения 

ролик-ролик: диаметр роликов 50 мм, сталь 

40Х (Ra 0,63 мкм, твердость 45 HRC), ши-

рина контакта 10 мм (рис. 1-а); модернизи-

рованной универсальной машине трения 

МТУ-01 (ТУ 4271-001-29034600-2004). В 

качестве пары трения при испытаниях на 

износ использовались три шарика диамет-

ром 12,7 мм из стали ШХ15, твердость 60-

62 HRC (ГОСТ 3722-2014) и пластина из 

стали Р6М5 (Ra 1,25 мкм, твердость 65 

HRC) (рис. 1-б), при испытаниях на опреде-

ление коэффициента трения использова-

лась геометрия кольцо-плоскость. Мате-

риал кольца и плоскости – сталь 40Х (Ra 

1,25 мкм, твердость 62 HRC). Частота вра-

щения шпинделя поддерживалась постоян-

ной во всех испытаниях и составляла 

300 об/мин. Материалы пар трения и их ше-

роховатость подобраны аналогично ис-

пользуемым при изготовлении кулачкового 

механизма батанной коробки ткацкого 

станка. 

 
а) 

 
б) 

 

Рис. 1 

 

При испытаниях на торцевой машине 

трения МТУ-01 в случае геометрии пары 

трения "кольцо-плоскость" можно отме-

тить, что введение углеродных нанотрубок 

во все типы исследованных смазочных ма-

териалов в концентрациях 1...2 мас. % при-

водит к увеличению коэффициента трения, 

что связано с высокой жесткостью углерод-

ных нанотрубок [7], [8].   

Т а б л и ц а  1 

Смазочный материал Углеродные нанотрубки, 

мас. % 

Коэффициент трения при контактном давлении 

0,245 

МПа 

0,5 

МПа 

0,735 

МПа 

0,98 

МПа 

1,22 

МПа 

Вазелиновое масло 

(ВМ) 

(ГОСТ 3164-78) 

0 0,056 0,057 0,072 0,081 0,115 

1,0 0,060 0,062 0,075 0,087 0,125 

2,0 0,062 0,068 0,077 0,093 0,137 

Индустриальное масло 

И20 

(ГОСТ 20799-88) 

0 0,043 0,049 0,056 0,062 0,073 

1,0 0,047 0,051 0,057 0,063 0,078 

2,0 0,049 0,056 0,063 0,072 0,081 

Индустриальное масло 

И40 

(ГОСТ 20799-88) 

0 0,041 0,046 0,051 0,055 0,060 

1,0 0,044 0,048 0,052 0,057 0,063 

2,0 0,048 0,053 0,058 0,063 0,069 

ВНИИ НП-406 

(ТУ 38.101289-72) 

0 0,037 0,039 0,042 0,049 0,053 

1,0 0,041 0,045 0,048 0,052 0,057 

2,0 0,043 0,048 0,052 0,055 0,061 

 

В результате испытаний на машине тре-

ния МТУ-01 было выявлено, что введение 

углеродных наноструктур "Таунит" в качест-

ве присадки для смазочных материалов, 

применяемых в ткацких станках, имеет раз-

личную эффективность в зависимости от 
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геометрии испытаний, наличия в смазоч-

ном материале загрязнений (табл. 2 – испы-

тания на машинах трения СМЦ-2 и МТУ-

01, установление износа). 

При введении УНТ в смазочные матери-

алы без абразивных частиц отмечается сни-

жение величины износа во всех типах сма-

зочных материалов в случае испытаний на 

торцевой машине трения. В этом случае по-

падание углеродных нанотрубок в зону тре-

ния имеет большую вероятность в связи с 

их седиментацией на дне масляного резер-

вуара, где находится пластина. Следует от-

метить, что эффективность углеродной 

наноприсадки сильно зависит от состава 

смазочного материала. В случае модифика-

ции масла ВНИИ НП-406, уже содержа-

щего ряд присадок, эффективность нано-

трубок составляет не более 15%. В вазели-

новом масле, исходно не обладающем вы-

сокими триботехническими характеристи-

ками, эффект от УНТ достигает 38%. 

 
Т а б л и ц а  2  

Смазочный мате-

риал 

УНТ, 

мас. % 

Абразивные ча-

стицы (корунд), 

мас. % 

Площадь пятна 

износа (МТУ-

01), мм2 

Изменение темпе-

ратуры системы в 

результате испыта-

ний (МТУ-01), °С 

Ширина ка-

навки износа 

(СМЦ-2), мм 

Вазелиновое масло 

(ВМ) 

(ГОСТ 3164-78) 

0 0 1,590±0,023 16,02 0,76±0,06 

1,0 0 1,231±0,107 12,32 0,72±0,07 

2,0 0 1,157±0,103 12,56 0,71±0,07 

0 0,5 3,232±0,356 17,02 1,22±0,12 

1,0 0,5 2,831±0,213 18,32 0,97±0,11 

2,0 0,5 2,497±0,219 19,56 0,89±0,13 

Индустр. масло И20 

(ГОСТ 20799-88) 

0 0 1,36±0,0180 14,56 0,68±0,08 

1,0 0 0,890±0,077 11,32 0,59±0,07 

2,0 0 0,951±0,087 11,45 0,57±0,08 

0 0,5 2,852±0,345 16,02 1,14±0,15 

1,0 0,5 2,153±0,237 17,21 0,92±0,10 

2,0 0,5 2,213±0,278 19,25 0,87±0,11 

Индустр. масло И40 

(ГОСТ 20799-88) 

0 0 1,21±0,018 13,79 0,74±0,05 

1,0 0 0,69±0,0740 11,06 0,72±0,08 

2,0 0 0,901±0,082 11,34 0,71±0,09 

0 0,5 2,770±0,313 15,08 1,12±0,16 

1,0 0,5 2,252±0,218 15,61 0,94±0,12 

2,0 0,5 2,413±0,216 18,06 0,88±0,11 

ВНИИ НП-406 

(ТУ 38.101289-72) 

0 0 1,010±0,021 10,02 0,65±0,05 

1,0 0 0,870±0,064 11,03 0,62±0,05 

2,0 0 0,854±0,075 11,56 0,60±0,05 

0 0,5 2,152±0,278 14,78 1,09±0,13 

1,0 0,5 2,007±0,218 15,23 0,94±0,10 

2,0 0,5 1,887±0,242 16,32 0,91±0,11 

 

При испытаниях по схеме ролик-ролик 

на СМЦ-2 наблюдается иное влияние угле-

родной наноприсадки. В случае примене-

ния смазочного материала без загрязнений 

попадание углеродных нанотрубок в зону 

трения затруднено в связи с их нахожде-

нием в масляной ванне. При этом наблюда-

ется снижение их эффективности во всех 

смазочных материалах: снижение вели-

чины износа не превышает 10%.  

Введение в смазочные материалы абра-

зивных частиц приводит к резкому возрас-

танию величины износа в 2,0...2,1 раза в 

случае испытаний на торцевой машине тре-

ния МТУ-01 и в 1,3...1,5 раза при испыта-

ниях по схеме ролик-ролик на машине тре-

ния СМЦ-2. В случае применения компози-

ций с абразивными частицами и углерод-

ными нанотрубками на поверхностях тре-

ния практически не наблюдается следов уг-

лерода и УНТ. В этом случае можно рас-

сматривать взаимодействие углеродных 

нанотрубок непосредственно с частицами 

абразива. Абразивный износ может сни-

жаться по причине "экранирующего" эф-

фекта наночастиц, которые, вступая в кон-
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такт с корундом, снижают режущее воздей-

ствие частиц.  

Это подтверждается в обоих типах ис-

пытаний. Наибольший эффект в случае тор-

цевой машины трения наблюдается в сма-

зочных материалах, не модифицированных 

дополнительными присадками (вазелино-

вое масло, И20, И40), величина износа сни-

жается до 30%. При этом эффект в масле 

ВНИИ НП-406 достигает 15%.  

Следует отметить температурную зави-

симость при использовании модифициро-

ванных смазочных материалов. При введе-

нии углеродных нанотрубок изменение 

температуры системы в результате испыта-

ний увеличивается, при этом величина из-

носа снижается. Это может свидетельство-

вать о повышении теплопроводности сма-

зочных композиций, модифицированных 

углеродными наночастицами, что ускоряет 

процесс отвода тепла из зоны трения.  

На завершающем этапе были проведены 

производственные испытания разработан-

ной смазочной композиции, состоящей из 

индустриального масла И40А и нанораз-

мерной добавки в виде 2,0 мас. % "Таунит". 

Модифицированный смазочный материал 

был залит в коробку батанного механизма 

ткацкого станка СТБ 2-180. Длительность 

испытаний составила 3 месяца. По резуль-

татам испытаний путем исследования пар 

трения при помощи микроскопов МПБ-2 и 

DTX 700 установлено снижение прираще-

ния величины канавки износа по сравне-

нию с контрольным станком на 27...32%.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате лабораторных и производ-

ственных испытаний установлено сниже-

ние износа пар трения при использовании 

модифицированных углеродными нано-

трубками смазочных материалов. В случае 

отсутствия в жидких СМ абразивных за-

грязнений происходит снижение величины 

износа поверхностей трения до 10%.  

Дополнительное введение абразивного 

загрязнителя увеличивает эффективность 

присадки. Углеродные нанотрубки оказы-

вают экранирующее действие и снижают 

режущее действие абразивных частиц, электро-

статически взаимодействуя с ними. "Та-

унит", обладая достаточно большой жест-

костью и малыми размерами, закрепляясь 

на частицах абразива, демпфирует удар аб-

разивной частицы о поверхность трения, 

переходя при этом непосредственно на 

саму поверхность. Лабораторные испыта-

ния загрязненных смазочных материалов с 

присадкой углеродных нанотрубок под-

тверждают данную гипотезу: эффектив-

ность снижения величины износа изменя-

ется от 15% в случае модифицированных 

жидких смазочных материалов до 30% при 

применении индустриальных масел.  

В результате производственных испы-

таний доказано, что использование угле-

родных нанотрубок как присадки для сма-

зочного материала, применяемого в батан-

ной коробке ткацкого станка, приводит к 

уменьшению величины износа пар трения 

до 30%. Таким образом, модификация угле-

родными наноструктурами смазочных ма-

териалов, рекомендованных к применению 

в батанных коробках кулачковых механиз-

мов, оправдана в случае использования 

низколегированных минеральных масел и 

индустриальных масел, не модифицирован-

ных присадками.  
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(Российский государственный университет имени А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Искусство)) 
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Диалоги художников вне времени и пространства становятся ключевой 

тенденцией современной эстетической парадигмы метамодернизма, пред-

полагающей "...колебания между двумя противоположными понятиями и 

одновременность их использования"1. Ярким примером подобного диалога 

стала коллекция Модного дома “Dries Van Noten” сезона весна-лето 2020, в 

которой художник подхватывает и развивает идеи новозеландского худож-

ника – авангардиста Лен Лая, известного своими экспериментами в области 

кинематографа и кинетической скульптуры. В объективе данного исследо-

вания – громкое художественное высказывание Дрис Ван Нотена, философ-

ская концепция которого воплощена в артхаусном короткометражном 

фильме, преодолевшего традиционные рамки дефиле сезона весна-лето 2021. 

Для исследования диалога двух художников был переработан значительный 

по объему и информации источниковедческий материал, хранящийся как в 

кинематографических фондах, так и в международных библиотеках, а 

также монографические издания, каталоги коллекций Модного дома “Dries 

Van Noten”, проходивших в рамках международных недель моды Лондона и 

 
1 В 2015 году в своей статье «Метамодернизм: краткое введение» английский художник Люк Тёрнер утверждает, 

что приставка «мета-» происходит от термина Платона μεταξύ, обозначающего колебание между двумя противо-

положными понятиями и одновременность их использования. Возникновение новой концепции автор связывает 

с рядом кризисов и изменений с начала 1990-х годов (изменение климата, финансовые спады, рост числа воору-

женных конфликтов), а также с провозглашением так называемого конца истории. 
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Парижа. Также были проработаны материалы экспозиций тематических 

выставок Дрис Ван Нотена2 и изучены фильмы художника Лен Лая3.  

 

The dialogues between artists outside of time and space are becoming a key trend 

in the modern aesthetic paradigm of metamodernism, which presupposes “fluctua-

tions between two opposing concepts and the simultaneous use of them”. A striking 

example of such a dialogue is the collection of the Fashion House "Dries Van 

Noten" for spring-summer 2021 in which the artist developing the ideas of the New 

Zealand avant-garde artist Len Lye. He is known for experiments in the field of 

cinema and kinetic sculpture. The objective of this study is a loud artistic statement 

by Dries Van Noten whose philosophical concept is embodied in the arthouse short 

film which overcame the traditional presentation of the spring-summer 2021 fashion 

show. This research revised a significant number of sources of information stored 

in cinematographic funds and in international libraries. Monographic publications, 

catalogs of the collections of the Fashion House “Dries Van Noten”, held within the 

international framework of London and Paris Fashion Week, the materials of the 

exhibitions by Dries Van Noten and the films of the artist Len Lye were also covered 

in the scientific article. 

 

Ключевые слова: Дрис Ван Нотен, Лен Лай, мода, искусство, артхаусное 

кино, дизайн, кинетическая скульптура. 

 

Keywords: Dries Van Noten, Len Lye, fashion, art, design, avant garde film, 

kinetic sculpture. 

 

 

Коллекция Модного дома “Dries Van 

Noten” сезона весна-лето 2021 (рис. 1) была 

представлена в нетрадиционном для мод-

ного дома формате артхаусного коротко-

метражного фильма4, выстроенного на 

диалоге двух художников. Автора самой 

коллекции Дрис Ван Нотена (г.р.1958) – 

бельгийского дизайнера, чье яркое появле-

ние в мире искусства моды произошло в 

составе Антверпенской шестерки5, эстети-

ка которой резко контрастировала с декора-

тивно-прикладным направлением моды 

середины 1980-1990-х и известного новозе-

ландского художника-авангардиста, режиссе-

ра-экспериментатора Лен Лая (1901-1980). 

Обращаясь к культурному наследию 

экспериментального киноискусства, чьим 

сердцем стало творчество новозеландского 

художника-авангардиста Лен Лая, извест-

ного прежде всего своими эмпирическими 

открытиями в фильмах и кинетической 

скульптуре, Дрис Ван Нотен вспоминает 

художественный метод художника, выст-

роенный на исследовании органических ко-

лебаний. 

 

 
2 Экспозиции представлены в Музее Института моды и технологии в Нью-Йорке (The Museum at FIT), Музее 

современного искусства в Лос-Анджелесе (The Museum of Contemporary Art), Музее моды в Антверпене (Mode 

Museum (MoMu)), Музее Института Киото (The Kyoto Costume Institute), Музее Виктории и Альберта в Лондоне 

(The Victoria and Albert Museum) Музее Бойланса Бенингера Роттердаме (Museum Boijmans Van Beuningen. 
3 В статье упоминаются фильмы реж. Лен Лая "Танец радуги" (“Rainbow Dance”, 1936), “Торговля тату” (“Trade 

Tattoo” 1937), “Тусалава” (“Tusalava”, 1939) “Свободные радикалы” (“Free radicals”, 1958) “Цветная коробка” (“A 

Colour Box”, 1935). 
4 Артхаусный короткометражный фильм, представленный для презентации коллекции Модного дома “Dries Van 

Noten” весна-лето 2020/2021 в сотрудничестве с голландской художницей Вивиан Сассен. 
5 “Антверпенская шестерка” (англ. Antwerp Six) – группа из шести бельгийских дизайнеров, сформировавшаяся 

в 1980-е годы. В ее состав входили выпускники Королевской академии изящных искусств Анн Демельмейстер, 

Дрис ван Нотен, Дирк Биккембергс, Вальтер ван Бейрендонк, Дирк ван Саен и Марина Йи. 
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Рис. 1 

 

 
 

Рис. 2 

 

Развивая тему "искусства движения", 

Лен Лай обращался к теории и произведе-

ниям советского режиссера Сергея Эйзен-

штейна (1898-1948), уделявшему особое 

внимание изображению действия с помо-

щью линии и звука. Сохранившиеся до 

нашего времени дневники режиссера, в ко-

торых его мысли, чувства и наблюдения 

наскоро записаны нервной линией графи-

ческой кардиограммой, наглядно иллю-

стрируют уникальный способ мышления 

режиссера: фиксацией его персональной 

реальности становится графический рису-

нок. Подобный метод нашел отражение в 

продумывании и построении С. Эйзен-

штейном как пространства кадра, так и му-

зыкального сопровождения картины. Этот 

творческий метод режиссера сохранен как 

серия быстрых набросков в его произведе-

нии “Мысли о музыке” (1938) (рис.2 – 

“Мысли о музыке”, Сергей Эйзенштейн, 

1938 г. в сравнении с работой “Зарисовка 

природного явления”, Лен Лай, 1936 г.). А 

его высказывания о художественных про-

цессах, например: “Линия – след движения. 

И, вероятно, через года я буду вспоминать 

это острое ощущение линии как динамиче-

ского движения, линии как процесса, линии 

как пути” [1, с.34] являются дополнитель-

ным штрихом к данному художественному 

методу. Таким образом, концепция творче-

ского пути Лен Лая коррелируется с прин-

ципами художественного метода режис-

сера Сергея Эйзенштейна.  

Первые идеи творческой концепции Лен 

Лая рождались, когда, в глубоком детстве, 

он, стоя на вершине Веллингтонского 

холма, наблюдал за быстрым движением 

облаков, формулируя мысли о движении 

фигур, где под “фигурой” художник уже 

подразумевал “форму или очертания”, обо-

значавшие процесс [2]. 

Таким образом, уже первый “чувствен-

ный” опыт художника стал попыткой про-

никнуть в суть органики, уловив взаимо-

действие форм, логику их развития и влия-

ние на них светоцветовой и звуковой 

среды. Именно эти природные наблюдения 
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Лен Лая станут основой творчества худож-

ника-авангардиста, исследовавшего "тайну 

движения".  

Возвращаясь к творческому диалогу 

Лен Лая и Дрис Ван Нотена, следует под-

черкнуть тот факт, что они родились и 

начали свой творческий путь в атмосфере, 

изолированной от мира мейнстрима. Если 

родина Лен Лая – Новая Зеландия – место, 

географически оторванное от событий в 

мире искусства, то Дрис Ван Нотен родился 

и начал свой творческий путь в Антверпене 

в 1980-х, когда город еще не был поставлен 

на карту модной индустрии. Подобная гео-

графическая отдаленность и закрытость к 

мейнстриму позволила обоим художникам 

сохранить интеллектуальную независи-

мость и воплотить свободу поиска в соб-

ственных работах, создавая искусство сво-

бодное, не подвергающееся внешнему воз-

действию, в котором главным мотивом 

творчества становится сам исследователь-

ский процесс создания художественного 

произведения.  

В ранних работах художника-авангар-

диста уже проявляется интерес к процессу 

зарождения жизни с точки зрения органи-

ческого развития: представляя эволюцию 

клеток, называемых “формой себя”, Лен 

Лай фиксирует превращения в гуманоид-

ную форму, воплощая свои наблюдения за 

зачатками органической жизни в фильме 

"Тусалава" ("Tusalava", реж. Л.Лай, 1939). 

Те самые облака, подсказавшие Лен Лаю 

идею кинетического искусства, запечат-

лены как волны в фильмах эпохи модер-

низма 1930-х годов – "Танец радуги" 

("Rainbow Dance", реж. Л.Лай, 1936) и 

"Торговля тату" ("Trade Tattoo" реж. Л.Лай, 

1937) (рис. 3 – кадры из фильмов Лен Лая, 

1936-1958 гг.).  

 

 

     
 

 
 

Рис. 3 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 292 

Заинтригованный энергией волн, Лен 

Лай любил повторять своим ученикам: 

“Начинайте смотреть на вещи с точки зре-

ния их колебаний” [3, c. 56]. Задействуя в 

своем творчестве все органы чувств – зре-

ние, осязание, слух, а также память и инту-

ицию – Лен Лай как бы продолжает “орга-

ническое” направление в искусстве, нача-

тое русской авангардной школой Михаила 

Матюшина6.  

Описывая базис органического искус-

ства, Михаил Матюшин располагает в его 

основании особое состояние художника, за-

действующего повышенную активность 

духа, формирующего новый простран-

ственный образ и "космическое видение"7.  

Так, например, согласно теоретику орга-

нической школы Михаилу Матюшину, при 

условии глубокого погружения в природ-

ные формы, сам художник, раскрывая их 

законы, становится “сотворцом природы”, 

создавая новую реальность, в которой он 

творит сообразно ритмам, цветам и звукам 

окружающего мира. Именно подобное сос-

тояние художника и приводит к новому ви-

дению, дающему новое понимание окружа-

ющего мира [4].  

Так, например, работая над коллекцией 

сезона весна-лето 2021, Дрис Ван Нотен 

продолжает исследовать концепцию "ис-

кусства движения", заявленную Лен Лаем. 

Изучая не столько физическое, сколько 

эмоциональное воздействие движения на 

зрителя, Дрис Ван Нотен переносит этот 

психологический трюк на моделей, будто 

бы вспоминая слова Роджера Хоррокса – 

биографа Лен Лая, автора издания "Искус-

ство, которое движется – работа Лена Лая": 

"Моя книга о важном художнике и большой 

идее, идее Лена Лая о том, что движение 

может стать основой для новых форм ис-

кусства. Дизайнер подчеркивает, что сам в 

конце концов пришел к тому, чтобы смот-

реть на то, как движутся вещи, в основном, 

чтобы попытаться почувствовать движе-

ние. Я хотел изобразить ощущение движе-

ния вне меня, чтобы увидеть, что я полу-

чил" [5].   
 

    

    
 

Рис. 4 

 
6 В русском художественном авангарде в середине 

1910-х годов возникло “органическое” направление, 

у истоков которого стояли поэт и художник Елена 

Гуро и музыкант, художник, теоретик и исследова-

тель искусства Михаил Матюшин. 

7 В 1923 году на «Выставке картин петроградских 

художников всех направлений. 1918-1923» появи-

лась декларация системы Матюшина под девизом 

«Зорвед» (что означает «зрение – ведание»).  
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Таким образом, главным элементом 

дискурса двух художников становится 

именно органическое мировоззрение, со-

здающее удивительный синтез художника с 

природой, проникающий во внутренний ха-

рактер органики, наблюдающий и созерца-

ющий. Новый художественный опыт со-

здает интуитивное произведение, позволя-

ющее увидеть невидимое, чтобы понять, 

как реальность открывается изнутри. 

Задействование всех органов чувств 

Лен Лая способствовало совершенно но-

вому открытию органической системы в 

его авангардных фильмах: именно благо-

даря взгляду художника мы начинаем ви-

деть то, что ранее казалось скрытым – при 

соединении полос пленки со звуковыми до-

рожками цвет становится настолько мате-

риален, что кажется, что он “синтезирует” в 

звук. Воплощенное в циклических узорах, 

движение – по Лен Лаю – основано на виб-

рациях и колебаниях, провоцирует зрителя 

на невольное напряжение мышц, отсылаю-

щее к желанию движения и танца (рис. 4 – 

кадры из фильма Лен Лая и коллекции 

весна-лето 2021 “Dries Van Noten”). Также 

именно лексика Дрис Ван Нотена, которая 

благодаря документальному фильму “Дрис 

Ван Нотен” (“Dries”, реж. Райнер Холь-

цмер, 2017), открывает нам особую чув-

ственность его художественного метода: 

используемая им форма глаголов, чаще 

всего затрагивает эмоции, ощущения, чув-

ства, спонтанность, случайность, наблюде-

ние. Данный факт наталкивает нас на бли-

зость с художественным принципом работ 

Лен Лая, выстроенном на фиксации соб-

ственных ощущений. В интервью для мод-

ного журнала Vogue о своей коллекции 

весна-лето 2021 Дрис Ван Нотен подчерки-

вает, что ему нравится прямолинейность – 

создавать эмоции, как Лен Лай, с помощью 

краски на пленке. Так, по его мнению, ху-

дожник и зритель может ощутить образы и 

танцевать в изображениях.  

 
8 Согласно теоретику метамодернизма Рэймонду 

Уильямсу «структура чувства» представляет собой 

эмоцию, восприятие, которое присуще каждому из 

нас, каждый его осознает, его суть можно просле-

дить через искусство, обладающее способностью 

Представленный Дрис Ван Нотеном в 

сотрудничестве с Вивиан Сассен для пре-

зентации коллекции короткометражный 

фильм транслирует колористические экспе-

рименты, погружая моделей в непрерывное 

движение танца. Такая трансляция “искус-

ства движения” превращает процесс в со-

зерцание, визуальное исследование фактур 

тканей, погружение во внутренний завора-

живающий мир художника, выстроенный 

на тактильных чувствах. 

Данная подача становится визуальной 

иллюстрацией современной эстетической 

парадигмы метамодернизма. Это настоя-

щее время действия художника моды Дрис 

Ван Нотена, где важной составляющей его 

творчества становится визуальная эмпатия, 

вовлекающая зрителя в процесс авторской 

"структуры чувства"8 [6].  

Подобный интерес художника к органи-

ческим экспериментам читается и в его бо-

лее ранних коллекциях. Так, например, в 

коллекции осень-зима 2014/15 Модного 

дома “Dries Van Noten” он обращается к по-

лотнам Бриджит Райли (г.р. 1931) – британ-

ской оп-арт художницы. “Подобно тому, 

как Бриджит Райли создает динамические 

структуры на своих полотнах, Дрис ван Но-

тен также ориентирует свою коллекцию на 

иррационалистическое восприятие реаль-

ного образа <…> который принимает 

форму средства коммуникации, сформиро-

ванного на эмоциональном инстинкте, а не 

на мыслительной логике” [7, c.290]. “Я 

вижу природу не как пейзаж, а как дина-

мизм визуальных сил", – именно так гово-

рила о своем художественном методе сама 

Б. Райли” (см. Приложение 1 рис.5 – Бри-

джит Луиза Райли, Тони Эванс, 1964/ Кол-

лекция Dries Van Noten, Fall 2014) [8, c.146]. 

В коллекции весна-лето 2021 главным 

исследованием художника моды также ста-

новятся визуальные колебания с точки зре-

ния линий оптических иллюзий. Только те-

перь техника рисования на пленке очень ор-

выражать совместный опыт, приобретаемый в опре-

деленный временной промежуток на определенном 

пространстве. Иными словами, эмпатия является од-

ним из необходимой составляющей «структуры чув-

ства». 
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ганично переведена в принты ткани. Ка-

жется, что кинематографическая пленка 

Лен Лая приняла новую форму – форму 

вибрации самого образа. Все ткани для кол-

лекции созданы с помощью ручной тех-

ники исполнения, что очень сближает всех 

вышеперечисленных художников, сумев-

ших сохранить ценность ручной техники в 

искусстве, невзирая на те периоды, на кото-

рые пришлось время творчества художни-

ков – машинизации, унификации, инду-

стриального бума, инженерной реконструк-

ции промышленности [9], [10]. 

Таким образом, подобно тому, как экс-

периментальное кино Лен Лая стало пред-

посылкой для расширения живописной эс-

тетики авангардизма, коллекция Дрис Ван 

Нотена определила и утвердила его место в 

системе новейшей моды как художника-ис-

следователя, в чьем художественном поле 

находится область погружения в органиче-

ские модуляции. Этот феномен несколько 

выходит за рамки технических возможно-

стей современного мира, превращая в глав-

ный аппарат исследования эмоциональную 

природу самого художника, способную с 

помощью собственной подсознательной 

чуткости изучать природу органических 

колебаний современного метамодернисти-

ческого мира, и именно взаимно обогащаю-

щий друг друга эстетический интеллект 

двух художников позволил обогатить язык 

современного искусства, создав очень эмо-

циональное, яркое и смелое по своей силе 

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

E-mail: artuwaroff@yandex.ru 

 

В статье подчеркивается обусловленность промышленного производ-

ства настенных ковров (по принятой международной терминологии – та-

писсерии) художественными идеями дизайна интерьера. Ссылаясь на ре-

зультаты исследований, автор говорит о зависимости тематики декора-

тивных мотивов от мировосприятия художников-таписсьеров и модных 

тенденций в проектировании интерьеров. Статья демонстрирует широту 

живописно пластических поисков в области искусства ковра, обладающего 

огромным прикладным потенциалом. Предлагается новая классификация 

произведений таписсерии. Статья включает творческие подходы к ком-

плексному оформлению интерьеров с использованием ковровых изделий и 

разработку рекомендаций для промышленности по стилистическому реше-

нию выпускаемых или планируемых к выпуску изделий на основе гармониза-

ции требований с подходами и стилистическими тенденциями в области 

интерьеров. Основные положения статьи помогают понять, как таписсе-

рия влияет на повышение статуса и имиджа ее обладателя. 

 

The article emphasizes the conditionality of the industrial production of wall car-

pets (according to the accepted international terminology – tapestry)of interior de-

sign artistic ideas. Referring to the results of research, the author speaks about the 

dependence of the theme of decorative motifs on the worldview of tapestry artists 

and fashion trends in interior design. The article demonstrates the wide range of 

pictorial and plastic searches in the field of carpet art, which has a huge applied 

potential. The article includes creative approaches to complex interior design using 

carpet products and the development of recommendations for the industry on the 

stylistic solution of manufactured or planned products based on the harmonization 

of requirements with approaches and stylistic trends in the field of interiors. The 

main provisions of the article help to understand how tapestry affects the increase 

in the status and image of its owner. 
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Статья является продолжением общего 

цикла работ, посвященных искусству та-

писсерии. 

Актуальность темы исследования обу-

словлена тем, что в 21-м веке человек боль-

шую часть своего времени проводит в по-

мещении. Процессы урбанизации практи-

чески полностью исключили возможность 

наслаждаться окружающей средой. Зача-

стую человек получает агрессивную среду 

(гомогенные и агрессивные видимые поля), 

которая не только не доставляет эстетиче-

ского наслаждения, но и порождает соци-

альные проблемы. Именно поэтому среди 

проблем экологии человека одна из самых 

актуальных – видеоэкология. В агрессив-

ной и гомогенной среде не могут полно-

ценно работать фундаментальные меха-

низмы зрения, а также нарушается связь 

между сенсорным и двигательным аппара-

тами (изображения, полученные правым и 

левым глазами, трудно слить в единый зри-

тельный образ.). Это напрямую вызывает 

ощущение дискомфорта. Возникает во-

прос, чем мы можем помочь изменить ситу-

ацию. Какими средствами мы можем смяг-

чить технологизированный интерьер? 

Наше исследование показывает, что в деле 

решения этой проблемы большими воз-

можностями обладает художественный 

текстиль и, прежде всего, таписсерия, обла-

дающая повышенной экспрессией тек-

стуры, красотой и достоинством материала. 

Термин "таписсерия" включает в себя как 

плоскостные, так и объемно-простран-

ственные изделия, выполненные не только 

различными способами ковроткачества, но 

и вязанием, вышивкой, кружевоплетением, 

аппликацией, макраме, всевозможными ав-

торскими техниками. Для обозначения ху-

дожников, авторов таписсерий вводится 

понятие "таписcьер", что позволяет более 

точно охарактеризовать область професси-

ональной деятельности. 

Автором выдвинута гипотеза, что внед-

рение объекта таписсерии в средовое про-

странство общественных и частных зданий 

обладает широкими пластическими воз-

можностями для организации взаимосвязей 

различных элементов дизайна интерьеров и 

создания гармоничной визуальной среды. 

Это значительно повышает конкурентоспо-

собность изделий таписсерии, которые 

можно производить промышленным спосо-

бом. Данная научная работа заполняет про-

бел в знаниях. Предметом настоящего ис-

следования служит применение искусства 

таписсерии в предметно-пространственной 

среде интерьера. В качестве цели исследо-

вания выдвигается анализ принципов фор-

мирования современной таписсерии и ее 

классификация, стилистический анализ 

объектов пластики и их промышленное 

производство. 

Методы исследования 

Исследование предполагало комплекс-

ное использование таких методов, как лите-

ратурно-аналитический метод, необходи-

мый для уточнения отдельных фактов и 

обобщения информации из литературных 

источников, наблюдение и описательно-

аналитический метод, нужные для струк-

турного разбора визуальных материалов, 

метод классификации и обобщения. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение 

Основные результаты исследования за-

ключаются в следующем.  

Модные тенденции в декоре интерьера 

ознаменовали новую эру ковроткачества, 

которая пошла в ногу с основными движе-

ниями в изобразительном искусстве. 

Проявление в производстве таписсерий 

таких стилей, как абстракционизм, поп-арт, 

абстрактный экспрессионизм и минима-

лизм, привело к возрождению ткацкого ис-

кусства.  

Главным объединяющим началом для 

картины и таписсерии является наличие 

изображения, причем не орнаментально-

знакового, а сюжетно-тематического. Бла-

годаря виртуозному мастерству, ткачи 

умеют с предельной точностью воспроиз-

вести в плоскостном безворсовом ковре 

практически любое живописное изображе-

ние. 

В результате исследования определено, 

что форма, функция и расположение тапис-

серии в интерьере находятся во взаимоза-

висимости. Таписсерия может выполнять 

функции: - организации центра компози-

ции всего интерьера; - акцентирования раз-
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личных частей интерьера; - разделения про-

странства на зоны; - формирования опреде-

ленной части композиционной структуры 

целого. 

Результаты анализа подтверждаются 

тем, что в моду возвращается тенденция 

украшать дома таписсериями. Это вполне 

закономерное явление, имеющее под собой 

исторические и культурные основы. Во все 

века ковры были признаком достатка и хо-

рошего вкуса. Оригинальные орнаменты, 

сложные исторические сюжеты, классиче-

ские пейзажи могут в одно мгновение пре-

вратить дом во французский дворец, уют-

ное швейцарское шале или современный 

лондонский пентхаус. Красивый, гармо-

ничный интерьер офиса частных предпри-

нимателей или государственного учрежде-

ния также является серьезным конкурент-

ным преимуществом перед другими участ-

никами рынка. Реализация дизайнерских 

услуг главным образом, как правило, вы-

полняется в форме художественного про-

екта интерьера, поэтому крайне необхо-

димо вводить в проект эскизы таписсерии, 

определять масштабные соотношения, цве-

товую гаммы, тематику изображений. 

Нужно отметить, что украшение обще-

ственных пространств путем введения тка-

ных полотен таписсерии существенно вы-

игрывает в сравнении с другими видами 

творчества, такими как: фресковая живо-

пись, которая из-за усадки здания может 

пойти трещинами или из-за несоблюдения 

условий эксплуатации может исказиться; 

станковая живопись, большие (негабарит-

ные) живописные произведения тяжело 

транспортировать, так же возможно прови-

сание холста. "Кочующие фрески", по об-

разному определению Корбюзье, таписсе-

рии стали желанным украшением совре-

менного архитектурного интерьера", пишет 

Н.Степанян [1]. Талантливый мастер со-

здает условия для синергии конструкций из 

тканых материй с архитектурным интерье-

ром, учитывая все особенности предметно-

пространственной среды. 

Из полученных результатов видно, что в 

20-м веке с 20-х годов художественная роль 

таписсерии победила ее утилитарную 

функцию. По мере того, как наше жизнен-

ное пространство развивалось, менялся и 

интерьер. Со временем красивая ковровая 

композиция стала художественно опреде-

лять пространство, так же как и живопись. 

Полученные результаты позволяют утвер-

ждать, что таписсерия претерпела револю-

ционные изменения с появлением движе-

ния "ар-деко". Новый стиль породил эле-

гантные полотна, отражающие роскошную 

архитектуру ар-деко и дизайн интерьера, 

которые характеризуются геометрическими 

и цветочными мотивами. Это позволяет го-

ворить о востребованности таписсерии, а 

также о возрождении интереса к многооб-

разию приемов и техник классического 

ручного ткачества и развитию различных 

авторских техник создания таписсерии [5]. 

Многие известные художники этого пе-

риода внесли свой вклад в популяризацию 

текстильного ремесла: Хуан Миро, Ле Кор-

бюзье, Жан Дюбюффе, Пабло Пикассо, 

Марк Шагал – это лишь некоторые из выда-

ющихся личностей, которые принимали 

участие в формировании искусства тапис-

серии середины 20-го века. Современные 

таписсерии часто были сотканы в соответ-

ствии с картинами художников или по уни-

кальным дизайнерским эскизам. Выпуска-

лись ограниченными тиражами или в един-

ственном экземпляре и выставлялись в 

элитных домах, залах заседаний и в других 

значимых общественных пространствах. 

Великолепным мастером-ткачом была 

Ивет Кукиль-Принц, она сотрудничала с 

лучшими художниками 20-го века, такими 

как Марк Шагал, Пабло Пикассо, Макс 

Эрнст, Роберто Матта, Пауль Клее, Фернан 

Леже, Василий Кандинский, Брассай, Алек-

сандр Колдер, Ники де Сен-Фалль, и дру-

гие. Для Шагала Ивет соткала по его карти-

нам десятки потрясающих таписсерий, та-

ких как таписсерия "Пророк Иеремия". 

Ивет Кукиль-Принц говорила: "Я как дири-

жер, а Шагал – это музыка. Я настолько глу-

боко понимаю творчество Шагала, что меня 

самой не существует" [6]. Шагал также за-

являл, что: "...без Вас таписсерий Шагала 

никогда бы не было". Это было великое со-

трудничество, которое воплотилось в рос-

кошные тканые полотна. Окрашивая нити 

во множество цветов и оттенков, Ивет Ку-
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киль-Принц умело воплощала яркую выра-

зительность оригинала. Найденный в эс-

кизе художественный образ воссоздавался 

на картоне с учетом законов построения 

масштабной формы и визуального воспри-

ятия, а затем переносился в материал. Тех-

нология ткачества имеет широкий диапазон 

текстильных средств выражения. Начиная 

работу над ритмической организацией про-

изведения, художница-ткач предвидела, ка-

кое воздействие будет оказывать на зрителя 

текстура текстильной поверхности и какое 

эстетическое наслаждение будет получать 

зритель от восприятия изысканных, благо-

родных оттенков натуральной шерсти, ее 

мягкости и ворсистости [7]. 

В Париже Ле Корбюзье привнес "новый 

дух" (esprit nouveau) – дух эпохи – в искус-

ство таписсерии. Знаменитый французский 

архитектор был также плодовитым худож-

ником-живописцем, который перевел мно-

гие свои картины и рисунки в таписсерии. 

Он разработал более тридцати таписсерий в 

стиле "кубизм Боготы" в 1950 г. [8]. Тапис-

серия Ле Корбюзье побила мировой рекорд, 

проданная на Лос-Анджелесском аукционе 

в 2012 г. за рекордные для этого вида искус-

ства деньги. Ле Корбюзье полагал, что та-

писсерии – такие же произведения искус-

ства, как картины, скульптуры или книги. 

Он квалифицировал их, как фрески совре-

менности. 

Универсальный испанский художник 

Хуан Миро также оставил после себя ис-

ключительное по масштабу наследие тапис-

серий. В период с 1920 по 1930 гг. на ткац-

кой мануфактуре во Франции, работающей 

с 1662 г., в мастерских Обюссона воссо-

здали в объектах таписсерии многочислен-

ные работы Х. Миро. Об удивительном со-

юзе ткача и художника пишет Энн Кронин: 

"Миро даже научился технике изготовления 

таписсерий у мастера-ткача Джозепа Ройо, 

совместно они создали несколько выдаю-

щихся произведений, в том числе одно для 

"Центра международной торговли" в Нью-

Йорке. Яркая абстрактная таписсерия вы-

ставлялась в вестибюле Южной башни с 

1974 года, пока здание не было разрушено в 

2001 году" [9]. 

Земляк Хуана Миро Пабло Пикассо так-

же перевел многие свои картины в тканые 

полотна. Так, в период с 1958 по 1975 гг. 

Нельсон Рокфеллер заказал 18 таписсерий у 

знаменитого на весь мир Пикассо. Среди 

них была таписсерия "Герника", сотканная 

Жаклин де ла Баум Дюррбах в ее мастер-

ской на юге Франции по мотивам знамени-

той картины Пикассо 1937 года. Таписсерия 

была соткана за шесть месяцев. "Пикассо 

работал с Жаклин де ла Баум Дюррбах над 

подготовительными набросками, которые 

использовались для превращения картины 

в таписсерию. В процессе перевода изобра-

жения на картоны, "Герника" была разде-

лена на 6 секций, которые затем использо-

вались в качестве направляющих для ткаче-

ства таписсерии" [10]. Совместными усили-

ями Пикассо и Жаклин де ла Баум Дюррбах 

были созданы три таписсерии "Герника", 

одна из них украсила зал штаб-квартиры 

Организации Объединенных Наций в Нью-

Йорке. 

В то же время знаменитая Эйлин Грей – 

французский архитектор и дизайнер ир-

ландского происхождения, пионер стиля 

"модерн", автор культовых предметов ме-

бели: ширмы "BrickScreen", столика E-

1027", кресла "Bibendum", иконы модер-

нистской архитектуры дома "Е-1027" в Рок-

брюне производила "супрематические" та-

писсерии. Э. Грей опередила время и со-

здала предметы, сочетающие модернист-

скую логику, простоту, комфорт и аристо-

кратический шик. Э.Грей, путешествуя по 

Северной Африке вместе со своей амери-

канской подругой Эвелин Вайлд, была оча-

рована искусством местных ткачей, и они 

даже брали у них уроки мастерства. Затем 

дизайнер долго жила в Париже, где еще в 

1909 г. открыла собственную студию, в ко-

торой производились абстрактные таписсе-

рии по ее эскизам. Вилла "E1027" была пер-

вым архитектурным произведением Эйлин 

Грей, не имея профессионального образова-

ния она создала эталон модернизма. Э. Грей 

наделила архитектуру особенными каче-

ствами, которых не хватало другим модер-

нистам. Она тесно сотрудничала со мно-

гими  выдающимися  деятелями современ- 
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ного движения, возможно строгие идеалы 

Ле Корбюзье повлияли на ее творчество. 

Э. Грей говорила: "...о создании жилища 

как живого организма, служащего атмо-

сфере, необходимой для внутренней жизни. 

Бедность современной архитектуры, проис-

текает из атрофии чувственности" [11]. 

Э. Грэй, никогда не увлекавшаяся саморе-

кламой, на некоторое время исчезла из виду 

пока в конце 1960-х гг. не началось новое 

открытие ее блистательных произведений. 

В 1972 г. Эйлин Грей получила престиж-

ное звание "Королевский промышленный 

дизайнер", состоялись ее ретроспективные 

выставки в Великобритании, Австрии, 

США. В 1973 г. Арам Зеев, основатель и 

владелец крупной дизайнерской фирмы в 

Лондоне, обратился к ней с предложением 

производить в промышленности объекты ее 

творчества. А. Зеев убедил Э. Грей работать 

с ним на производстве, их сотрудничество 

продолжалось до конца ее жизни, в 1976 г. 

Работа велась в дружественной обстановке, 

Эйлин Грей лично контролировала все ста-

дии подготовки к производству, внося необ-

ходимые коррективы. Многие уникальные 

предметы дизайна были буквально восста-

новлены по едва уцелевшим эскизам или 

чудом сохранившимся оригиналам. В это 

время произведения, созданные Эйлин 

Грей, имели большой успех и популяр-

ность. Эксперименты с дизайном таписсе-

рий, которые Э. Грей начала еще в юности, 

принесли дизайн-студии Арама Зеева ши-

рокую славу, он даже получил авторские 

права на производство предметов дизайна, 

созданных Грей, которые продолжает вы-

пускать по сей день. Серия таписсерий, раз-

работанных Эйлин Грей в 1920-х и 1930-х 

гг. в духе модернизма, смотрится весьма ак-

туально на современном рынке.  

Неудивительно, что Франция сыграла 

ведущую роль в возрождении текстильного 

искусства. Эта страна имеет давнюю и бо-

гатую традицию ковроткачества, которая 

восходит к средневековью. Наследие не-

скольких знаменитых французских ману-

фактур включает невероятное число тканых 

шедевров, которые можно увидеть в музеях 

и на всемирно-значимых выставках. Мно-

гие художники, жившие и работавшие в Па-

риже начала 20-го века, помогли революци-

онизировать текстильное искусство. Они 

создавали свои собственные таписсерии, 

стирая грань между декоративным и изоб-

разительным искусствами. Таписсерия в 

результате интеграционного взаимодей-

ствия с различными видами творчества ас-

симилировала изобразительные приемы и 

знаковые системы новейших авангардных 

течений [12]. 

Современная таписсерия обладает неис-

черпаемыми пластическими возможно-

стями. Этот вид творчества невозможно 

ограничить условными рамками. Тапиcсьер 

теперь выступает не только как ткач, но и 

как архитектор, дизайнер, скульптор, живо-

писец и даже как сценограф. Перед искус-

ством таписсерии стоят самые актуальные 

проблемы современного творчества [13]. 

Проектирование, например, конференц-

зала – это процесс, в котором основными 

ориентирами являются назначение и вме-

стимость. Каждый проект по оснащению 

конференц-зала уникален. Предметно-про-

странственная среда конференц-зала 

должна быть: содержательно-насыщенной, 

полифункциональной, трансформируемой, 

вариативной и безопасной [14]. 

Из полученных результатов видно, что в 

20-м веке для интерьеров залов заседаний 

были созданы прекрасные образцы мону-

ментально-декоративной таписсерии. В 

свою очередь они стали образцовым приме-

ром синтеза искусства таписсерии с пред-

метно-пространственной средой конфе-

ренц-зала. Результаты показали следую-

щее: ключевые параметры, определяющие 

выбор таписсерии для жилого помещения – 

это материал, размер и изображение. Все 

должно быть в гармонии с окружающей об-

становкой и личными предпочтениями вла-

дельцев. Сегодня купить таписсерию мо-

жет позволить себе каждый человек, заин-

тересованный в создании уникального 

дома. Ковры, выполненные промышлен-

ным способом по эскизам профессиональ-

ных художников, станут украшением, 

предметом гордости и источником положи-

тельных эмоций. 
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Современные таписсерии во Франции, 

Польше, Венгрии, США и ряде других 

стран изготавливаются на ткацких станках, 

ничем, практически, не отличающихся от 

станков, которые использовались в 16-18 вв. 

При знакомстве с западноевропейской та-

писсерией поражает ее удивительная тон-

кость, виртуозная по своей сущности, при-

чем не только в исполнении, но и в букваль-

ном смысле. Сохраняя традиции фламанд-

ского и французского ковроткачества, та-

писсерии, сотканные в технике француз-

ского гобелена или по технологии, приня-

той на мануфактуре в Обюссоне, и по сей 

день делаются с очень высокой плотностью 

нитей по основе [15]. Многие современные 

художники обычно выполняют работы соб-

ственноручно. Современные российские 

художники-таписсьеры: Наталья Мура-

дова, Андрей Мадекин, Виктор Уваров, 

Альбина Воронкова и другие, вносят значи-

тельный вклад в развитие искусства тапис-

серии. Конструктивные элементы масштаб-

ных таписсерий можно создавать и про-

мышленным путем на текстильных пред-

приятиях, оборудованных жаккардовыми 

ткацкими станками, что значительно уско-

рит и удешевит процесс производства. 

Сложную и многообразную, мозаичную 

картину современного искусства многие 

искусствоведы только описывают, перечис-

ляя факты, видя во всем лишь импровиза-

цию и открытую систему. В данной работе 

в анализе сложного процесса художествен-

ного развития применяется методология 

системного плана, которая включает в себя 

классификацию и типологизацию. До этого 

существовали только упрощенные система-

тизации, которые работали по отношению к 

единичным произведениям, и оказывались 

несостоятельными по отношению к другим 

художественным явлениям. Обычно это 

были классификации по стилевым направ-

лениям, функциональной роли, и по твор-

честву крупных мастеров. В данном случае 

разработана многоплановая классификация 

и типологизация таписсерии. 

Одной из первых работ в историогра-

фии вопроса классификации видов искус-

ств является фундаментальный трехтом-

ный труд "История технических искусств". 

Он написан в конце 19-го в. в Германии 

коллективом искусствоведов под руковод-

ством Б. Бухера [16]. 

Основным фактором дифференциации 

искусства по видам в этой работе выступает 

различие обрабатываемых или применяе-

мых материалов, что является, несомненно, 

верным. Видами искусства считались худо-

жественная обработка дерева, художествен-

ное стекло, художественный текстиль. 

В последующих работах искусствове-

дов такая классификация стала традицион-

ной, и было принято класть в основу видо-

вых членений мира прикладных искусств 

реально существующие различия в матери-

алах и проводить данные членения по мате-

риально-техническим признакам, опреде-

ляющим технологические условия произ-

водства. Так, автор "Практической эсте-

тики" Г. Земпер [17] также классифициро-

вал прикладное искусство, основываясь на 

различии используемых материалов, разде-

лив их на четыре группы (гибкие, хорошо 

противостоящие разрыву, мягкие и пла-

стичные, хорошо сохраняющие приданную 

им форму, эластичные, твердые, сопротив-

ляющиеся обработке). Соответственно он 

выделил текстильное, керамическое, текто-

ническое (связанное с обработкой дерева) и 

стереотомическое (связанное с обработкой 

камня) искусства. 

Классификация Г. Земпера была под-

вергнута критике со стороны М. Кагана, 

опубликовавшего труд "Морфология Ис-

кусства" [18], который считал, что Г. Зем-

пер абсолютизировал роль материала. В 

свою очередь, М. Каган разделил архитек-

тоническое творчество на искусство орна-

ментации, прикладное искусство и искус-

ство книги. Он классифицировал также 

промышленное искусство – дизайн, выде-

лив такие области, как дизайн-архитектуру, 

художественное конструирование утвари, 

художественное конструирование обста-

новки интерьера. Как видно из названий, 

предложенных М. Каганом областей твор-

ческой деятельности, акцент в них делается 

на поиски самой формы, независимо от 

природы применяемых материалов. 

Признавая всю ценность идей М. Ка-

гана, мы, однако, будем основывать свою 
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классификацию именно на материале как 

на средстве художественного формообра-

зования, и в случае таписсерии, что кажется 

наиболее оправданным, на материале тек-

стиля.  

Опираясь на опыт международной худо-

жественной практики по определению роли 

материала в искусстве, можно выделить ис-

пользование конкретного материала в каче-

стве морфологической категории рода ис-

кусства, а не его вида, как это делали Б. Бу-

хер и М. Каган, и классифицировать искус-

ство по родам художественной деятельно-

сти: текстиль, стекло, глина, фарфор, ме-

талл и т. п.  

Не подлежит сомнению, что такая клас-

сификация выявляет существенные худо-

жественные особенности искусств, вопло-

щающих свои произведения в определен-

ных группах материалов. Такой принцип 

классификации, диктуемый технологиче-

скими условиями производства и самим ха-

рактером материала, несмотря на попытки 

обвинения его в несостоятельности, выдер-

жал испытание временем и широко распро-

странен в мировой художественной прак-

тике многих стран. Во всем мире прово-

дятся выставки художников, работающих с 

металлом, керамикой, текстилем. В высших 

и средних учебных заведениях искусств 

осуществляют подготовку специалистов по 

художественному стеклу, керамике, тапис-

серии.  

Родовой признак по материалу позво-

ляет рассматривать текстиль как продукт, 

получаемый из нитей путем различных пе-

реплетений, а художественный текстиль – 

как самоценные с эстетической точки зре-

ния произведения, способные воздейство-

вать на эмоции зрителя. Материалом может 

быть любое исходное сырье, из которого 

производятся нити. Самые традиционные 

материалы были животного (шерсть, нату-

ральный шелк, конский волос и т.д.) или 

растительного (лен, конопля, хлопок) про-

исхождения. К ним присоединились нити 

из природного сырья, асбеста, алюминия и 

стекловолокна, можно упомянуть и нити, 

обвитые золотом, применяемые в старину, 

и синтетические нити: нейлоновые шнуры, 

полихлорвиниловые трубки и т.д. 

Само собой разумеется, то, что для од-

ного художника уже является законченным 

произведением, для другого – только ис-

ходным материалом. Аппликативный эле-

мент в трикотажном костюме, изготовлен-

ном из пряденых хлопковых нитей, может 

превратиться в увеличенную текстильную 

композицию. Или, наоборот, один ворох 

пакли в концептуальном искусстве может 

стать конечным результатом художествен-

ного процесса. 

Внутри родов, представляющих собой 

крупные структурные подразделения, соот-

ветственно, проводится видовая дифферен-

циация. Мы предлагаем проводить видовое 

членение художественного творчества по 

сферам деятельности, характеризующихся 

объектами или изделиями, которые в них 

изготавливаются. Предлагаемая модель 

структуры искусства позволяет охватить 

классификационным анализом все много-

образие видов. В качестве примера приве-

дем выявленные нами видовые модифика-

ции в художественном текстиле. Ими явля-

ются моделирование костюма, обуви, го-

ловных уборов, аксессуаров, орнаментация 

тканей, таписсерия. 

Традиционными техниками создания 

текстильных изделий являются прядение, 

ткачество, ворсовая техника, вязание, вы-

шивка, набивная печать, роспись, валяние 

войлока. Техники также имеют свои разно-

видности – ткачество может быть ручным, 

например, орнаментальное ткачество: бра-

ное или закладное и машинным: ремизным 

или жаккардовым. В большинстве своем 

выбор техники зависит от того, какие каче-

ства мы намереваемся получить, и для ка-

ких целей будет предназначаться данный 

материал. 

Экспериментирующий художник не 

считает, что три важнейших параметра ис-

кусства текстиля: функция, техника и мате-

риал – раз и навсегда установлены и не мо-

гут подвергаться никаким изменениям. 

Наоборот, всевозможные мутации этих па-

раметров, свободно взаимодействуя друг с 

другом, активно внедряются в жизнь, рас-

ширяя наш круг знаний о текстиле. В искус-

стве новой таписсерии заключается специ-

фическое художественное содержание, пе-
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редаче которого способствует правильный 

выбор материала в качестве носителя и 

средства образного языка. 

Исследования, выявляющие качествен-

ный уровень технического исполнения, не-

возможно проводить с высокой степенью 

достоверности, не принимая во внимание 

специфических особенностей новой тапис-

серии. Традиционные текстильные кон-

струкции строились, главным образом, на 

двух понятиях: структура и текстура тканой 

материи, которые определялись порядком 

переплетений нитей основы и утка. Творче-

ские эксперименты современной таписсе-

рии по привлечению новых материалов при 

использовании старинных техник и, наобо-

рот, по использованию старых материалов 

при создании новых техник привели к воз-

никновению небывалого многообразия мо-

дификаций данного вида искусства. 

В силу этого значительный интерес 

стали представлять вопросы типологизации 

и классификации таписсерии. Каждое про-

изведение художественного текстиля обла-

дает рядом различных признаков, которые 

соотносят предмет с каким-либо классом 

явлений. А класс – это множество предме-

тов, выделяемое на основе одной или не-

скольких общих существенных характери-

стик.   

Французский критик Андре Кензи, пер-

вым издавший монографию о "новой тапис-

серии", предложил следующую классифи-

кацию. Он разделяет современную таписсе-

рию на три разновидности: настенная – ви-

сящая на стене; пространственная, которую 

можно обойти вокруг; таписсерия-среда 

(инвайронмент), позволяющая не только 

обойти вокруг объемную форму, но и про-

никнуть внутрь ее [19]. 

Милдред Константин и Джек Ларсен, 

авторы американской монографии на эту 

же тему, развивают классификацию далее, 

предлагая разделить третью разновидность 

на три подвида: инвайронмент (environ-

ment), находящий применение в архитек-

турной практике; костюмную таписсерию 

(tapestry wearable) и экспериментальный 

текстиль, носящие чисто исследователь-

ский характер: "На протяжении 1960-х гг. 

инвайронмент вторгается в терминологию 

и архитектуры, и экологии, становится ин-

тернациональным явлением. В то же время 

очень остро осознаются и возможности ис-

кусства в этом направлении. Хотя этой кон-

цепции в отдельных случаях придается раз-

ное смысловое значение, ее главная идея – 

усиление эмоционального воздействия ис-

кусства путем вовлечения зрителя внутрь 

самого произведения, а не только разгляды-

вания его извне" [20]. 

В приведенных классификациях тапис-

серия рассматривается только относи-

тельно своего расположения в простран-

стве, и совсем не затрагивается такая важ-

ная количественная, а в ряде случаев высту-

пающая как качественная характеристика – 

размер. Именно в наше время художники, 

может быть, только в первый раз со времен 

создания знаменитого ковра королевы Ма-

тильды из Байо обратили внимание на роль 

размеров в текстиле. Если раньше таписсе-

рия служила защитой от холода и ветра, по-

крывая сверху донизу крупные архитектур-

ные формы, то теперь, когда отпала эта 

функциональная необходимость, стали воз-

можны иные ее параметры. "Специфика" 

техники ткачества помогла возникнуть, на 

первый взгляд кажущемуся несерьезным 

или даже смехотворным, миниатюрному 

текстилю. Текстильная миниатюра пред-

ставляет собой особый вид эксперимента в 

художественном творчестве. Он активно 

развивается и служит транснациональным 

средством обмена творческими идеями – 

это своего рода международная художе-

ственная коммуникация. Высокая эффек-

тивность подобных контактов и обменов 

происходит не в последнюю очередь благо-

даря тому, что мини-текстиль легко упако-

вывается, пересылается и экспонируется. 

Научная новизна нашей статьи заключа-

ется в том, что нами предложена новая 

классификация таписсерии по размеру и 

расположению в пространстве, которая яв-

ляется результатом комплексного исследо-

вания. В ней указываются техники, кото-

рыми традиционно выполнялись плоскост-

ные текстильные изделия, и обозначены 

авангардные произведения, выполненные в 

нетрадиционных авторских техниках и ма-

териалах. Важнейшим специфическим мо-
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ментом является то, что впервые включена 

в структуру классификации текстильная 

миниатюра. Таписсерия делится на три об-

ласти: настенная таписсерия, простран-

ственная таписсерия и миниатюрная тапис-

серия. В миниатюрной таписсерии созда-

ются плоскостные и объемные формы, ис-

пользуются классические или авторские 

техники, но по международным стандартам 

ее размеры не должны превышать 20х20х20 

см. Настенная же и объемно-простран-

ственная таписсерии делятся на подвиды. 

Настенная таписсерия подразделяется на 

плоскостную и рельефную. К плоскостной 

относятся безворсовые ковры – гобелены, 

килимы, паласы, ворсовые ковры, которые 

в зависимости от культурной традиции кла-

дутся также и на пол, произведения арт-

протиса, иглопробивные нетканые панно, а 

также изделия, созданные в технике вы-

шивки, кружева и аппликации, к рельефной 

– ассамбляж, трикотаж рельефных перепле-

тений, макроме, плиссировка и рельефное 

ткачество. Объемно-пространственная та-

писсерия представляет собой обладающий 

замкнутой конфигурацией объемный пред-

мет и особым образом организованную ху-

дожественную среду. К первому подвиду 

относятся текстильная пластика, инсталля-

ции и концептуальные объекты, ко второму 

– инвайронмент, который может включать 

в себя перформанс, акции, хеппенинг и ви-

део-арт (рис. 1). По-нашему мнению, благо-

даря новой классификации произведений 

таписсерии в дальнейшем можно анализи-

ровать процесс развития художественного 

текстиля для промышленного производства 

с более высокой степенью достоверности. 

 

 
 

Рис. 1 

В Ы В О Д Ы 

 

Проанализировав результаты, можно 

сделать вывод о том, что гипотеза была до-

казана. Организация взаимосвязей различ-

ных элементов средового пространства ин-

терьеров общественных зданий путем внед-

рения объекта таписсерии, произведенного 

промышленным способом, видится необхо-

димой, так как он обладает широкими пла-

стическими возможностями. 

В результате исследования была выяв-

лена взаимозависимость между формой, 

функцией и расположением таписсерии в 

интерьере. Было установлено, что таписсе-

рия может выполнять функции: - организа-

ции центра композиции интерьера; - акцен-

тирования различных частей интерьера; - раз-

деления пространства на зоны; - формиро-

вания определенной части композицион-

ной структуры целого. Чрезвычайно плодо-

творным является то, что конструктивные 

элементы масштабных таписсерий можно 

создавать и промышленным путем на тек-

стильных предприятиях, оборудованных 

жаккардовыми ткацкими станками, что зна-

чительно ускорит и удешевит процесс про-

изводства. 

Полученные результаты имеют огром-

ное значение, потому что их можно плодо-

творно применить на практике в промыш-

ленном производстве. Продолжая исследо-

вание по данной теме, предстоит ответить 

на следующие вопросы. Как зависит конку-

рентоспособность таписсерии от художе-

ственного уровня композиционной органи-

зации и пластических решений? Почему 

требования к художественной форме и пла-

стической культуре должны быть очень вы-

соки? 
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Вопрос переработки отходов индустрии моды становится все более 

важным. Значительное количество изделий выходят из моды и остаются 

не востребованными, в то время как могут быть эффективно переработаны 

и стать актуальными для потребителей. В статье описаны способы ап-

сайклинга и ресайклинга товаров индустрии моды, рассмотрены различные 

виды творческих источников для художественного проектирования 

одежды из материалов и изделий вторичного использования или перера-

ботки.  

 

The issue of recycling waste from the fashion industry is becoming more and 

more important. A significant number of products go out of fashion and remain 

unclaimed, while they can be effectively recycled and become relevant to consumers. 

The article describes the methods of upcycling and recycling of goods in the fashion 

industry, considers various types of creative sources for the artistic design of cloth-

ing from materials and products of secondary use or recycling. 

 

Ключевые слова: апсайклинг, вторичная переработка материалов, ре-

сайклинг, творческие источники проектирования. 

 

Keywords: upcycling, material recycling, recycling, creative design sources. 

 

Из 14 млн. тонн ткани, ежегодно выбра-

сываемых в России, более 93% пригодны 

для вторичной переработки. Одежду, изго-

товленную из бывших в употреблении из-

делий, переработанных в кардинально но-

вые путем творческой трансформации, 

включая их деконструкцию и реинтегра-

цию отдельных элементов, называют up-

cycled clothing, а используемый метод пере-

работки – соответственно "апсайклинг". В 

случае полной переработки ранее исполь-

зованных материалов путем их измельче-

ния и последующего структурного преоб-

разования полученные изделия именуют 

термином recycled clothing, а соответствую-

щий метод – ресайклингом [1]. Апсайклинг 

помогает не только сдерживать пополнение 

мирового объема текстильной продукции, 

но и способствует творческому созданию 

оригинальных и уникальных изделий, бро-

сая вызов культурным кодам в отношении 

того, что можно считать как мусором, так и 

воплощением духа эпохи, как, например, 

винтажной одежды [2]. 

mailto:mariyat-alibekova@yandex.ru
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Концепция устойчивого развития миро-

вого сообщества стала способом развития 

моды, не наносящей ущерба окружающей 

среде, и стимулирования потребителей по-

купать более экологичные изделия [3]. Для 

представителей молодого поколения Y кон-

цепция устойчивого развития оказывает су-

щественное влияние на потребительские 

предпочтения и выступает эффективным 

инструментом продвижения относительно 

более экологичной продукции швейной 

промышленности [4]. В настоящее время 

стратегии "устойчивого развития" швей-

ных компаний заключаются преимуще-

ственно в:  

1) применении экологически чистых ма-

териалов из натуральных волокон, а также 

переработанных и биоразлагаемых поло-

тен;  

2) повторном использовании одежды 

путем ее редизайна [5].  

Важность вторичной переработки тек-

стильных изделий очевидна в связи с расту-

щим объемом производимой одежды, до-

стигающим в мире более 80 млрд. предме-

тов одежды, и преобразуемой ежегодно в 

десятки млн. тонн текстильных отходов, со-

ставляющих более 6% от общего количе-

ства бытовых отходов населения. Иннова-

ционные методы утилизации одежды 

имеют долгосрочное влияние на экологиче-

ские последствия, поскольку процесс раз-

ложения некоторых материалов занимает 

много лет [6]. К преимуществам вторичной 

переработки текстиля для окружающей 

среды следует отнести сокращение площа-

дей свалок, снижение производственных 

ресурсов, включая потребление энергии, 

воды, красителей и др., уменьшение загряз-

нений [7]. 

 

     
 

                                                 а)                                                                               б)                                    в) 

Рис. 1 

 

На рис. 1 показаны источники текстиля 

для вторичной переработки: а) пластика 

PET в ткань; б) переработанный полиэстер; 

в) модели Alexander McQueen. 

В качестве источников текстиля для 

вторичной переработки выступают прежде 

всего: 

− производственные отходы материа-

лов, образуемые в процессе их раскроя, или 

остатки основных и декоративных матери-

алов, включая кружево и др., которые могут 

использоваться при создании новых кол-

лекций в качестве аппликаций или приме-

нении техники пэчворка одежды или в виде 

остатков кружева и другой декоративной 

отделки, как, например, в коллекции 

Spring/Summer 2020 Alexander McQueen 

(рис. 1-в);  

− потребительские отходы, возникаю-

щие после завершения срока полезного ис-

пользования изделий, включая одежду, ав-

томобильную обивку, предметы домаш-

него обихода, пластиковые бутылки и про-

чее (рис.1-а). Различными компаниями, та-

кими как Nike и Patagonia, поддерживаются 

корпоративные программы пожертвования 

одежды, бывшей в употреблении, для ее по-

следующего редизайна или переработки 

(рис. 1-б). 

В коллекциях различных модных домов, 

включая Christian Dior, Bode, применяется 

техника "пэчворк", заключающаяся в со-

единении лоскутов разных материалов в 

одно полотно (рис. 2-а). Можно отметить 

украинскую марку "Ksenia Schnaider", ис-

пользующую бывшие в употреблении 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 307 

джинсы, спортивные куртки и свитеры для 

создания коллекций (рис. 2-б). В рамках 

этой техники можно выполнять декон-

струкцию нескольких предметов одежды, и 

затем стачивать их элементы между собой 

(рис. 2-в). Российские бренды Roma Uvarov 

и Kruzhok создают оригинальные модели, 

не используя новых тканей и фурнитуры 

(рис. 2-г). 

 

       
 

                                 а)                                       б)                                          в)                                      г) 

 

Рис. 2 

 

 

Проведенный анализ существующих 

способов апсайклинга изделий индустрии 

моды [8] позволил выявить экологические, 

художественные и эстетические преимуще-

ства одежды, изготавливаемой из материа-

лов вторичной переработки (табл. 1 – спо-

собы апсайклинга изделий модной инду-

стрии). 

 
 

Т а б л и ц а  1  

Способы  Описание Пример 

Апсайкл 

денима 

Соединение вещей из денима с 

другими, получая уникальные 

сочетания и новые текстуры 

 

Апсайкл трикотажа 

Соединение трикотажных ча-

стей при помощи обметыва-

ния, перевязывания деталей 

между собой, создание текстур 

из трикотажных отходов 

 

Альтернативное окрашивание 

Окрашивание вручную, ма-

лыми сериями при помощи 

разного рода красителей: от 

химических (в виде порошка) 

до натуральных (куркума, чай) 

 
 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 308 

Продолжение табл. 1 

Использование 

 альтернативного сырья 

Производство одежды, обуви, 

галантереи из материалов, со-

зданных на растительной ос-

нове. Кожа, при которой не 

было убито ни одного живот-

ного, не отличается по каче-

ству от оригинальной кожи 

 

Апсайкл 

обуви 

Использование конструкции 

обуви в качестве основы для 

новой одежды (корсеты, 

сумки), создание обуви из су-

мок, старой одежды, подруч-

ных средств 

 

Добавление декоративных  

элементов 

Продление жизни вещам при 

помощи притачивания ориги-

нальных заплаток (кусков 

ткани, карманов и т.д.) 

 

Пэчворк 
Техника шитья вещей из лос-

кутков ткани 

 

Соединение разных элементов 

гардероба в одно целое 

Техника осуществляется ста-

чиванием частей от разных ве-

щей в одно изделие, является 

одной из простых и не требую-

щих усилий техник 

 
 

Процесс творчества при моделировании 

новых форм костюма состоит в поиске кра-

соты в линиях, материалах, цвета предме-

тов окружающего мира и осмыслении пер-

воначальных впечатлений для преобразова-

ния в оригинальные модели одежды. Выбор 

источника творчества опирается на анализ 

исследуемой темы и включает в себя ряд 

этапов [9]: 

− визуальное исследование и зарисовка 

объекта, вдохновляющего дизайнера; 

− выделение основных характеристик 

целостного образа проектируемого "аут-

фита", включая объемное решение формы, 

пропорциональные соотношения малых и 

крупных элементов, ритмическое повторе-

ние деталей, фактуру, цветовые сочетания 

и др.); 

− определение базовых признаков про-

ектируемого изделия, отличающихся об-

разно-ассоциативной связью с творческим 

первоисточником. 
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                             а)                                                                                     б) 

Рис. 3 

 

В рамках данного исследования создан 

"мудборд" – "стена вдохновения" (рис. 3-а), 

в основу которого легло серое колористи-

ческое решение (Ulyimate Grey), соответ-

ствующее модным тенденциям 2022 г. и 

символизирующее внутреннюю стабиль-

ность. Предложенная авторская коллекция 

(рис. 3-б) отражает ряд альтернативных 

творческих идей для апсайклинга одежды, 

таких как: переработка пластиковых паке-

тов в новые изделия или аксессуары; ис-

пользование упаковочных материалов для 

создания новых текстур; вторичное исполь-

зование лоскута джинсовой ткани. 

 

     
 

                         а)                                                                                    б) 

 

Рис. 4 

 

Для создания оригинальных художест-

венных решений изделий вторичной пере-

работки рекомендуется использовать био-

нические творческие источники [10], осо-

бенно отражающие экологичные объекты 

природы, такие как морские водоросли 

(рис. 4-а), на основе которых можно изго-

тавливать оригинальные модели одежды с 

использованием жгутов из переработанных 

материала различной структуры и тол-

щины. Внимание к этому бионическому ис-

точнику вдохновения (рис. 4-а) привлекает 

конструкция крепления лепестков водорос-

лей к их стеблю. Такая конструкция, реали-

зуемая в одежде, может состоять из мо-

бильных и трансформируемых модулей 

(рис. 4-б), создаваемых из переработанного 

вторичного сырья и формируемых валя-

нием в отдельные жгуты разного диаметра 

с последующим их соединением между со-

бой. Преобладающим цветом в авторской 

коллекции выбран лаймовый, а в качестве 

перерабатываемых материалов рассматри-

вали хлопок, шерсть, вискозу, полиамид, 

полиэстер и такие инновационные матери-

алы, как неопрен, пластик, экомех. В ос-

нову разработки авторской коллекции по-

ложен ресайклинг, являющийся одним из 

способов повышения экологичности това-

ров индустрии моды. 
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В Ы В О Д Ы 

 

Совершенствование технологий худо-

жественного проектирования одежды ори-

ентировано на снижение ущерба, наноси-

мого экологии, и сокращение вредного воз-

действия индустрии моды на окружающую 

нас среду, чему прежде всего соответст-

вуют такие методы, как апсайклинг и ре-

сайклинг. Изготовление изделий из вторич-

ного сырья позволяет вовлечь потребите-

лей в модернизацию ранее используемой 

одежды в качестве эффективной альтерна-

тивой ее утилизации и может лечь в основу 

"экологического маркетинга", роль кото-

рого в современном обществе возрастает с 

каждым годом и особенно для более моло-

дых поколений. Однако художественное 

проектирование изделий из вторично ис-

пользуемых материалов требует большего 

внимания, поиска более широкого спектра 

творческих источников, знаний об иннова-

ционных материалах и технологиях их пе-

реработки. 
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Промышленный войлок – нетрадиционный текстильный материал, ко-

торый можно применять при создании арт-объектов и инсталляций совре-

менного искусства волокна "fiber art". Одним из первых художников, начав-

ших работать с промышленным войлоком, стал Роберт Моррис, творче-

ство которого оказало влияние на развитие новых объемно-пространствен-

ных форм текстильного искусства второй половины ХХ в. Современные ху-

дожники, работающие в области "fiber art" применяют промышленный 

войлок для создания выставочных объектов, а также произведений носи-

мого искусства "wearable art". 

 

Industrial felt is a non-traditional textile material that can be used to create art 

objects and installations of modern fiber art. One of the first artists who start work-

ing with industrial felt was Robert Morris, whose creative work influenced the de-

velopment of new three-dimensional forms of textile art in the second half of the 

twentieth century. Contemporary artists working in the field of “ fiber art” use in-

dustrial felt to create exhibition objects, as well as compositions of wearable art. 

 

Ключевые слова: текстильное искусство, искусство "пластического взры-
ва", промышленный войлок, носимое искусство, "fiber art", "wearable art". 

 

Keywords: textile art, the art of "plastic explosion", industrial felt, wearable 

art, "fiber art". 

 

Искусство волокна – "fiber art" – термин, 

который в международной художественной 

практике в настоящее время заменил слово-

сочетание "текстильное искусство". Круп-

нейшие выставки, где экспонируется совре-

менный художественный текстиль – Биен-

нале "Из Лозанны в Пекин" (Китай), став-

шая преемницей знаменитых Лозаннских 

Биеннале, проекты, которые организует Ев-

ропейская Текстильная Сеть (ETN), и мно-

гие другие, содержат в своем названии тер-

мин "fiber art". Это позволяет художникам, 

работающим в данной области, свободно 

относиться к используемому материалу и 

выбору техники исполнения своих произве-

дений.  

История развития художественного тек-

стиля второй половины ХХ в., периода так 

называемого "пластического взрыва", де-

монстрирует трансформацию плоских 

форм в объемные, появление "мягкой 

скульптуры", арт-объектов и инсталляций. 

Художники экспериментировали с матери-

алами, включая в свои произведения ме-

талл, пластик, латекс, резину, использовали 

техники ткачества, плетения, вязания, при-

меняли текстиль промышленного изготов-

ления (войлок, флисовые материалы).  
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Искусство художественного текстиля 

второй половины ХХ в. представляет собой 

культурный феномен, который, несмотря 

на блестящие успехи и внимание со сто-

роны зрителей, критиков, искусствоведов, 

изучен недостаточно [9, с. 78]. В настоящее 

время существует мало публикаций на рус-

ском языке, где текстильные произведения, 

созданные в период "пластического взры-

ва", а также современные объекты "fiber 

art" рассматривались бы в контексте ис-

пользуемых материалов и технологий. Су-

ществуют публикации, где исследуются 

особенности развития так называемой "но-

вой таписсерии", различных видов плете-

ния и ткачества. Можно отметить работы 

В. И. Савицкой [1], В. Д. Уварова [2], [3]. 

Некоторые аспекты, касающиеся данной 

проблемы, рассматривались в авторских 

публикациях [4], [7], [8]. 

Целью настоящей статьи является изу-

чение произведений "fiber art", созданных 

во второй половине ХХ-начале ХХI в., в ко-

торых в качестве основного материала при-

менялся промышленный войлок. Подобных 

исследований российскими специалистами 

текстильного искусства не проводилось, в 

зарубежных публикациях о таких работах 

упоминалось лишь в контексте общих тен-

денций развития искусства "fiber art". Од-

нако стоит отметить своеобразную эсте-

тику произведений, созданных из промыш-

ленного войлока, что, безусловно, привле-

кает к ним внимание. В связи с этим тема 

исследования представляется актуальной. 

В соответствии с целью можно сформули-

ровать следующие задачи исследования: 

- рассмотреть творчество Р. Морриса 

как наиболее яркого художника второй по-

ловины ХХ в., работавшего с промышлен-

ным войлоком; 

- выявить стилистические параллели с 

творчеством Р. Морриса у современных ху-

дожников "fiber art"; 

- определить различные способы примене-

ния промышленного войлока на примере произ-

ведений художников "fiber art" начала ХХI в.; 

- отдельно рассмотреть объекты носи-

мого искусства (wearable art), созданные с 

использованием промышленного войлока. 

Исследование построено на применении 

описательно-аналитического метода для 

анализа художественных произведений. 

При изучении современных объектов "fiber 

art" использованы материалы международ-

ных художественных выставок, которые 

автор посещал лично. 

Одним из художников-концептуалистов 

ХХ в., который работал с пластами про-

мышленного войлока, был Роберт Моррис 

(США) [10, с. 148, 15]. Будучи скульпто-

ром, Р. Моррис использовал этот текстиль-

ный материал для создания объемно-про-

странственных композиций. Художник 

раскладывал его на полу, делал разрезы, а 

затем поднимал полученную конструкцию, 

закрепляя на стене. Подчиняясь силе грави-

тации, пласты войлока спадали вниз, обра-

зуя хаотичные (арт-объект "Без названия" 

("Запутанный") 1967 г.) или упорядоченные 

(работа "Без названия" 1970 г.) складки 

(рис. 1, 2). 

 

     
 

                                           Рис.1                                                                              Рис. 2 
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В арт-объекте "Запутанный" ленты 

темно-серого войлока падают вниз, словно 

бурлящие потоки воды, перекручиваясь 

между собой и образуя треугольную форму 

(рис. 1). Произведение "Без названия" 1970 г. 

также построено на принципе треуголь-

ника, но здесь использована зеркальная 

симметрия, складки строго направлены, 

упорядочены (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 3 

Пласты войлока напоминают стекаю-

щую вулканическую лаву, медленную и тя-

желую. Несмотря на то, что Роберт Моррис 

был концептуальным художником и не 

принимал участия в текстильных выстав-

ках, можно с уверенностью сказать, что 

стиль его работ повлиял на развитие искус-

ства "fiber art" второй половины ХХ в. Вос-

приятие ткани, текстильной драпировки с 

точки зрения ее развития в пространстве 

можно видеть в работах таких художников-

текстильщиков периода "пластического 

взрыва", как Аурелия Муньос, Рици и Пе-

тер Якуби, Джиан Стамста и др. [10].  

В настоящее время промышленный вой-

лок продолжает пользоваться популярно-

стью в творчестве художников "fiber art". 

Стилистически связан со скульптурами 

Р. Морриса арт-объект "Медуза" (2018 г.), 

автором которого является Гертруд Бартен-

бергер (Австрия) [13, с. 153] (рис. 3). Ху-

дожница использовала войлок темного, по-

чти черного цвета, разрезав его на отдель-

ные свисающие полосы. Правда, в отличие 

от Р. Морриса, часто крепившего свои объ-

екты в одной точке и использовавшего 

идею гравитации и свободного падения тя-

желого материала, Г. Бартенбергер приме-

нила округлый каркас, на котором полосы 

войлока были закреплены. В то время как 

скульптуры Р. Морриса вариабельны и мо-

гут трансформироваться при изменении 

условий экспонирования, арт-объект Г. Бар-

тенбергер – это стационарная форма, отра-

жающая задумку автора и не допускающая 

случайностей. 

Среди работ современных художников 

"fiber art" можно отметить произведение 

"Коралловый риф" (2016 г.), автором кото-

рого является Александра Ричерт (Польша) 

[11, с. 6]. Арт-объект состоял из двух слоев 

промышленного войлока (100% полиэс-

тер). Верхний слой бледно-зеленого цвета 

прорезался на отдельных участках таким 

образом, чтобы создавалось подобие ле-

пестков цветка, затем эти лепестки отгиба-

лись, получалась своеобразная "колючая" 

фактура поверхности, и становился виден 

лимонно-желтый нижний слой. Работа 

имела экологическую направленность, фо-

кусируясь на проблеме исчезновения ко-

раллов.  

Панно "Земля. 8.16" (2016 г.) польской 

художницы Джоанны Русин – еще одна ра-

бота экологической направленности, со-

зданная из промышленного войлока [14, 

с. 148...149]. Произведение составлено из 

округлых войлочных модулей серого цвета, 

закрепленных на текстильной основе и об-

разующих подобие земной поверхности. 

Расположенные под разными углами, эти 

модули по-разному отражали свет, напоми-

ная каменистый пейзаж. 

Пространственная инсталляция "Что 

нами движет?" (2019 г.) Ренаты Миереллес 

(Аргентина) представляла собой трехчаст-

ную композицию, созданную из двух вере-

тенообразных вертикальных форм и пере-

секающей их горизонтальной. Каждая 

часть состояла из округлых элементов, вы-

резанных из пластов промышленного вой-

лока, соединенных нитями. В вертикаль-

ных формах войлочные элементы были од-

ного цвета (черного) и художественная вы-
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разительность достигалась за счет ритма 

расположения этих элементов. Кроме того, 

пластичность материала позволяла ему из-

гибаться, превращая правильные круги в 

живые подвижные структуры, напоминав-

шие петли и восьмерки. Горизонтальная 

форма состояла из модулей разных цветов 

– черного, темно-серого и светло-серого, 

создавалась благородная колористическая 

растяжка.  

Рассмотрев различные работы "fiber 

art", созданные из промышленного вой-

лока, можно отметить разницу творческих 

подходов художников к применению этого 

материала в своих объектах. Так, Р. Моррис 

и Г. Бартенбергер работали с большими 

пластами материала, рассматривая войлок в 

качестве основы для скульптур; Р. Миерел-

лес и Дж. Русин вырезали отдельные эле-

менты сравнительно небольшого размера, 

собирая свои произведения по принципу 

пазла. А. Ричерт работала с цветным синте-

тическим материалом, мелко разрабатывая 

фактуру поверхности текстильного произве-

дения. Общей чертой работ всех отмеченных 

художников является "скульптурность" их 

произведений, первичность формы. 

Отдельно хотелось бы рассмотреть при-

менение промышленного войлока в тек-

стильных работах, представляющих нап-

равление "wearable art" (носимое искус-

ство). Подобные произведения не отно-

сятся к объектам традиционной моды, 

представляя собой самостоятельное нап-

равление (костюмную среду), развивающе-

еся в рамках "fiber art".  

В 2018-2019 гг. в Санкт-Петербурге в 

Музее современного искусства Эрарта со-

стоялась выставка "Вау мода!", где были 

представлены произведения, в разные годы 

ставшие призерами международного кон-

курса носимого искусства "World of Weara-

ble Art". Конкурс был организован в 1987 г. 

Сьюзен Монкриф и до настоящего времени 

проводится в Новой Зеландии. Идеей этого 

проекта является создание носимых объек-

тов из нетрадиционных материалов – это 

могут быть "платья" из дерева, металла, ка-

бельных стяжек, монтажной пены и пр. [5]. 

На выставке "Вау мода!" были представ-

лены два носимых арт-объекта из промыш-

ленного войлока – "Готика" (2014 г.), автор 

Линн Крисченсен (США) и "Петли" 

(2010 г.), создателями которого стали Ягеш 

Чаудхари и Мана Барве (Индия). 

Работа "Петли" представляла собой 

"костюм", полностью закрывающий тело и 

лицо человека, оставляя свободными толь-

ко кисти рук и стопы. Объект состоял из 

отдельных частей, соединявшихся при по-

мощи крючков и системы петель, вырезан-

ных с использованием технологии лазерной 

резки. Все детали костюма, включая крюч-

ки-застежки, были созданы из белого 

промышленного войлока. Арт-объект произ-

водил впечатление космического скафанд-

ра. В авторской статье "Костюмный энвай-

ронмент как часть современного акту-

ального искусства" отмечалось, что "...тен-

денция сокрытия человеческого тела появи-

лась в костюме с приходом в моду ХХ в. 

японских дизайнеров Рэй Кавакубо и Иссея 

Мияке…". В работе "Петли" "внимание 

художников сосредоточено на создании 

выразительного образа через форму и ма-

териал. При этом тело человека, надевшего 

подобный костюм, является второстепен-

ным" [6].  

 

 
 

Рис. 4 
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"Готика", Линн Крисченсен, 2014 г., пред-

ставляла собой носимый арт-объект, имев-

ший вид старинного собора. Произведение 

было выполнено из 2300 отдельных частей, 

скрепленных друг с другом. Основным ма-

териалом стал промышленный войлок, об-

работанный при помощи технологии лазер-

ной гравировки, благодаря которой переда-

валась текстура кирпича (рис. 4).  

Обе рассмотренные работы направле-

ния "wearable art" демонстрируют зрителям 

эстетическую выразительность промыш-

ленного войлока и открывают творческие 

горизонты для современных художников, 

создающих носимые арт-объекты.  

Рассмотрев примеры применения про-

мышленного войлока в произведениях кон-

цептуального художника второй половины 

ХХ в. Р. Морриса, а также в работах совре-

менных авторов, использующих этот мате-

риал в произведениях "fiber art", можно сде-

лать следующие выводы:  

- промышленный войлок, несмотря на 

свою кажущуюся непритязательность, пред-

ставляется материалом, который обладает 

богатыми эстетическими возможностями: 

его можно использовать для создания скульп-

турных форм, работая с большими плас-

тами или вырезать детали, собирая произве-

дение по принципу пазла; применять одно-

цветные полотна или "играть" с цветовыми 

оттенками, а также наносить на текстиль-

ную поверхность рисунки при помощи тех-

нологий лазерной резки и гравировки; 

- художник-концептуалист Р. Моррис 

применял промышленный войлок для со-

здания скульптур; несмотря на то, что он не 

работал в области "fiber art", его произведе-

ния оказали влияние на формирование 

этого направления и на развитие объемно-

пространственного текстиля периода "плас-

тического взрыва" второй половины ХХ в.;  

- в настоящее время на базе промышлен-

ного войлока художниками создаются как 

произведения "fiber art", предназначенные 

для экспонирования на художественных 

выставках или размещения в интерьере 

(арт-объекты, "мягкая скульптура", инстал-

ляции), так и работы, относящиеся к обла-

сти носимого искусства ("wearable art");  

- рассмотрев произведения, выполнен-

ные на основе промышленного войлока, 

опираясь на опыт современных выставок, 

можно утверждать, что в настоящее время 

этот материал является популярным для со-

здания произведений "fiber art" и "wearable 

art";  

- плотная фактура промышленного вой-

лока позволяет текстильным объектам 

удерживать форму, образовывать складки, 

а художникам создавать интересные тек-

стуры поверхности своих работ; 

- промышленный войлок обладает пла-

стичностью, легко поддается обработке, из 

него можно создавать сложные геометриче-

ские формы, все это позволяет надеяться, 

что современные художники будут исполь-

зовать этот материал чаще и многообраз-

нее, применяя его в своих произведениях. 
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В статье рассмотрены основные принципы организации и проведения 

научных конференций молодых ученых, а также изучена их роль в исследо-

вательской деятельности обучающихся. Научно-исследовательская работа 

играет существенную роль в подготовке студентов и превращается в один 

из основных компонентов профессиональной подготовки будущего специа-

листа. В статье проведен сравнительный анализ популярности тематик 

докладов обучающихся Всероссийской научной конференции молодых иссле-

дователей с международным участием "Инновационное развитие техники 

и технологий в промышленности". В статье выделены основные направле-

ния студенческих научных проектов и предложены пути совершенствова-

ния взаимодействия современного университета и предприятий текстиль-

ной промышленности. 

 

The article considers the basic principles of organizing and conducting scientific 

conferences of young scientists, as well as their role in the research activities of stu-

dents. Research work plays an essential role in the preparation of students and turns 

into one of the main components of the professional training of a future specialist. 
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The article presents a comparative analysis of the popularity of students’ report top-

ics of the All-Russian Scientific Conference of young Researchers with interna-

tional participation "Innovative development of equipment and technologies in in-

dustry". The article highlights the main directions of student research projects and 

suggests ways to improve the interaction of a modern university and textile industry 

enterprises. 

 

Ключевые слова: научно-исследовательская работа студентов, научно-

практическая конференция, исследования, студенты, высшее образование, 

текстильная промышленность. 

 

Keywords: research work of students, scientific and practical conference, re-
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Современное образование не может 

быть оторвано от практической деятельно-

сти. Занимаясь подготовкой специалиста в 

области текстильной и легкой промышлен-

ности, университеты должны отвечать на 

вызовы, которые формируются сегодня в 

обществе, а также на рынке труда. Работо-

датель ставит перед образовательным учре-

ждением высшего образования конкретные 

задачи, которые можно решить, только ор-

ганизовав обратную связь между всеми за-

интересованными сторонами. На протяже-

нии последнего десятилетия идут разго-

воры о том, что нужно работодателю сего-

дня. Очевидно, что на первом месте стоит 

поиск креативного, творческого специали-

ста, способного решать актуальные задачи, 

работать в команде и тем самым способ-

ствовать развитию корпоративного имиджа 

компании, в которую этот специалист при-

дет работать. Основным моментом форми-

рования эффективного взаимодействия 

между высшим учебным заведением и ра-

ботодателем является, безусловно, форми-

рование долгосрочных программ практик и 

стажировок, регламентированных не 

только образовательными стандартами, но 

и реальными ситуациями, сложившимися в 

компании [1]. 

Однако в последнее время многие ком-

пании отмечают важное значение для уси-

ления тесноты связи с университетами ор-

ганизации научных исследований под заказ 

и проведение мероприятий, направленных 

на презентацию результатов этих исследо-

ваний [2]. Не последнее место в этом пе-

речне мероприятий отводится организации 

и проведению научных и научно-практиче-

ских конференций. 

В Федеральном государственном бюд-

жетном образовательном учреждении выс-

шего образования "Российский государст-

венный университет имени А.Н. Косыгина 

(Технологии. Дизайн. Искусство)" накоп-

лен огромный опыт организации конферен-

ций, на которых ежегодно представляются 

результаты проведенных научных исследо-

ваний.  

Организация научных мероприятий сти-

мулирует интеллектуальное, творческое и 

духовно-нравственное развитие обучаю-

щихся профессиональных образователь-

ных учреждений посредством изучения бу-

дущей профессии, научных новшеств, со-

временной техники и высоких технологий в 

приоритетных отраслях инновационной 

экономики. Формирование стратегиче-

ского кадрового ресурса необходимо для 

развития научных школ в области техник и 

технологий проектирования, конструиро-

вания, проведения экспертизы в легкой 

промышленности, материаловедения, раз-

вития химических технологий и инноваци-

онных материалов, а также совершенство-

вания информационных технологий и про-

цессов автоматизации. Обучающийся по-

средством проведения научных исследова-

ний приобретает теоретические и практиче-

ские навыки, необходимые для деятельно-

сти, направленной на совершенствование 

технологий текстильной и легкой промыш-

ленности, решение конкретных техниче-

ских и организационных задач, выпуск кон-

курентоспособной продукции высокого ка-
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чества с наименьшими затратами, обеспечи-

вая качественный переход на новую ступень 

развития информационного общества [3]. 

Одна из основных целей проведения 

научных мероприятий – это активизация 

научной, познавательной, интеллектуаль-

ной инициативы обучающихся, вовлечения 

их в исследовательскую, изобретательскую 

и иную научную и творческую деятель-

ность в области техники и технологии. 

Организаторы конференции обеспечи-

вают равные условия участия в научно-ис-

следовательской деятельности обучаю-

щейся молодежи регионов Российской Фе-

дерации и зарубежных стран, кафедры и ру-

ководители секций заинтересованы в реа-

лизации творческого потенциала обучаю-

щихся.  

В процессе проведения секций между 

участниками происходит обмен идеями и 

опытом, выработка новых форм обучения и 

воспитания молодежи в целях повышения 

качества их интеллектуального, культур-

ного и нравственного развития. Лучшие ра-

боты носят практико-ориентированный ха-

рактер, а также нередки примеры совмест-

ных работ студентов из разных университе-

тов, разных населенных пунктов и даже 

стран [4].  

Таким образом, мы можем сформулиро-

вать цель научных конференций – исследо-

вание границ науки, новых технологий, 

продвижение инновационных знаний. Не 

остаются в стороне и молодые ученые (ба-

калавры, специалисты и магистры): они ак-

тивно участвуют в научной работе, предла-

гают оригинальные решения. На базе 

ФГБОУ ВО "РГУ имени А.Н. Косыгина" 

проводится много конференций, хакатонов, 

конкурсов и олимпиад, способствующих 

воспитанию у молодых ученых исследова-

тельского духа. К таким мероприятиям 

можно отнести: Всероссийская научная 

конференция молодых исследователей с 

международным участием "Экономика се-

годня: современное состояние и перспек-

тивы развития" (Вектор), Всероссийская 

конференция молодых исследователей "Со-

циально-гуманитарные проблемы образо-

вания и профессиональной самореализа-

ции" "Социальный инженер", Всероссий-

ская научно-практическая конференция 

"ДИСК", Открытый молодежный хакатон 

START-UP СЦЕНА и другие. 

С 12 по 15 апреля 2021 г. в университете 

состоялась ежегодная Всероссийская науч-

ная конференция молодых исследователей 

с международным участием "Инновацион-

ное развитие техники и технологий в про-

мышленности (ИНТЕКС-2021)". Конфе-

ренция проводится ежегодно для обучаю-

щихся высших образовательных учрежде-

ний с возможностью участия обучающихся 

средних и средних специальных учебных 

заведений РФ. Особый интерес вызвало 

направление конференции, связанное с со-

временными IT-технологиями. По резуль-

татам работы секции можно отметить сле-

дующие положительные стороны: актуаль-

ность тематик большинства докладов, мно-

гие работы содержат теоретические и экс-

периментальные исследования в области 

информационных технологий. Интересно 

проанализировать темы докладов с точки 

зрения направлений: базы данных (БД), ис-

кусственный интеллект (ИИ), 3D-модели-

рование (3D), программирование, создание 

сайтов (Web), работа с графикой, CASE- 

технологии, образование (создание обуча-

ющих программ/приложений). Предложен-

ная классификация условна, поскольку 

часть исследований можно определить в 

несколько категорий. На рис. 1 показано 

распределение направлений докладов на 

прошедшей конференции.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Более четверти исследований прово-

дятся в области баз данных, связанных с ав-



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 320 

томатизацией различных задач: складской 

учет, учет ремонтных работ, обработка за-

казов товаров и другое. Работа с базами 

данных в настоящее время стала незамени-

мым инструментом для управления мно-

гими предприятиями. С наступлением "эры 

больших данных", в соответствии с требо-

ваниями высокого уровня параллелизма, 

большого объема данных, распределения и 

производительности в реальном времени, 

традиционные реляционные базы данных 

из-за их моделей и предопределенных ре-

жимов работы во многих случаях не могут 

удовлетворить потребителей. Технологии 

NewSQL расширили область применения 

реляционных баз данных.  

Предприятиям важно не только хра-

нить, собирать и передавать информацию, 

но и осуществлять ее обработку: анализи-

ровать спрос на товары, вычислять при-

быль от продаж, прогнозировать изменения 

на рынке. Текущая аналитика деятельности 

и результатов компании может быть 

наглядно представлена в графической фор-

ме с помощью современных средств визуа-

лизации.  

Работа с большими объемами данных 

зачастую связана с технологиями машин-

ного обучения и искусственного интел-

лекта. На рис. 1 видно, что эта область ин-

формационных технологий занимает вто-

рое место по популярности среди молодых 

ученых. 

Применение технологий ИИ позволяет 

сократить участие человека в задачах по об-

работке данных. В настоящее время часть 

задач по оперативному управлению делеги-

рована ИИ, однако ключевые решения в об-

ласти стратегии развития, творчества и кре-

ативной деятельности остаются за людьми.  

Необходимо отметить возрастающую 

тенденцию к направлению развития 3D-

технологий. Увеличение объема потребле-

ния цифрового 3D-контента связано с ми-

ровой пандемией и массовым локдауном, 

принятым во множестве стран [5]. Рост по-

требности в специалистах по 3D-техноло-

гиям обусловлен сокращением возможно-

сти взаимодействия в реальном мире и 

необходимости детальной визуализации 

товаров и услуг до их приобретения. Более 

того, образовательные учреждения и часть 

предприятий перешли на дистанционный 

формат работы. Данный фактор спровоци-

ровал всплеск в ряде сегментов ИТ-сферы: 

дистанционные технологии, онлайн-обуче-

ние, видеоконференцсвязь, аппаратное 

обеспечение, технологии VR и AR [6,] [11].  

Таким образом, стоит отметить, что ис-

следования молодых ученых идут в ногу со 

временем, многие обучающиеся уделяют 

особое внимание академичности статей и 

следуют общепринятым стандартам науч-

ного текста [7]. Обзорные статьи полезны 

на начальных этапах: при выборе инстру-

ментов разработки, тестирования, CMS (си-

стема управления контентом) и др. Обычно 

авторы аккумулируют информацию из раз-

ных источников, описывая достоинства и 

недостатки, области применения, опыт ра-

боты, новые опции, дополнения и функци-

ональные возможности. Подобная инфор-

мация позволяет разработчикам достаточно 

быстро сориентироваться в большом коли-

честве инструментальных средств и вы-

брать наиболее подходящий из них на ос-

нове имеющейся информации в техниче-

ском задании. 

Трудно точно предсказать направление 

развития исследований в области ИТ-

сферы, но можно сделать несколько пред-

положений: искусственный интеллект, 

цифровизация и виртуализация. Все пере-

численные области являются достаточно 

перспективными и связаны с интернет-тор-

говлей, базами знаний (онтологии), учетом 

рисков, автоматизацией процессов, кибер-

безопасностью, технологиями виртуальной 

и дополненной реальности, интернетом ве-

щей. 

Таким образом, в современных усло-

виях ведущим требованием к высшему об-

разованию становится формирование лич-

ностной, профессиональной готовности к 

жизни и деятельности в перманентно инно-

вационном обществе и порождение прин-

ципиально новых социальных укладов 

освоения реальности [8]. Это требование 

может быть реализовано, прежде всего, че-

рез тесную и основательную связь теорети-

ческих знаний и их практического прило-

жения. Научно-исследовательская работа 
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студентов аккумулирует в себе как исполь-

зование теоретической базы, полученной в 

ходе обучения в университете, так и ее 

практическое приложение в виде примене-

ния освоенных методов и методик на прак-

тике [9]. Проведение научных конференций 

молодых исследователей является неотъем-

лемым элементом обучения в высшей 

школе [10]. 

Опыт организации научных исследова-

ний молодых ученых в ФГБОУ ВО "РГУ 

имени А.Н. Косыгина" позволяет реализо-

вывать новые формы эффективного взаи-

модействия вузов и работодателей, позво-

ляющих готовить профессионалов, способ-

ных реализовать устойчивое и динамиче-

ское развитие соответствующих произ-

водств, в том числе и на основе наукоемких 

технологий. 
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честве перспективного формата высшего образования рассмотрены вари-

анты смешанного обучения. Предложены варианты использования цифро-

вых технологий для обучения специалистов текстильной промышленно-

сти. 

 

The presented publication analyzes digital trends in the development of higher 

education. The directions of transformation of technological processes in the period 

of pandemic, which changed the landscape of world higher education, have been 

identified. The transition from a quantitative state of digitalization to a qualitative 

one is noted, associated with the introduction of artificial intelligence, blockchain, 

and work with large databases into education. Variants of blended education are 

considered as a promising format of higher education. Variants of using digital tech-

nologies for training specialists in the textile industry are proposed. 

 

Ключевые слова: цифровизация образования, "гибридное" обучение", 

массовые открытые онлайн-курсы (МООС), платформы обучения, система 

управления обучением (LMS), индивидуальная образовательная траекто-

рия. 

 

Keywords: digitalization of education, "hybrid" training, "mass open online 

courses (MOOC), learning platforms, learning management system (LMS), indi-

vidual educational trajectory. 

 

Введение 

Направления развития современного 

высшего образования связаны с такими по-

нятиями, как глобализация, массовизация, 

демократизация. "Цифровая революция" 

кардинальным образом трансформирует 

образовательное пространство. Активное 

внедрение в образовательный процесс кол-

лаборативных педагогических технологий 

поставило перед исследователями задачу 

анализа возможностей, предоставляемых 

информационными технологиями для под-

держки учебного процесса [1], [2]. Выяв-

лена степень цифровой грамотности препо-

давателей, дана оценка их вовлеченности в 

процесс создания электронной образова-

тельной среды в вузах[3], [4], охарактеризо-

ваны различные трактовки характеристик 

цифровых компетенций в России и зару-

бежных странах, методы, применяемые для 

их достижения [5…7].  

Система образования за время панде-

мии коронавируса претерпела колоссаль-

ные изменения, связанные с необходимо-

стью модификации образовательных про-

грамм. Преподаватели были вынуждены 

освоить новые технологии и методы обуче-

ния, пересмотреть соотношение заданий 

для аудиторной и самостоятельной работы, 

изменить формат лекций и практических 

занятий, а обучающиеся перейти в режим 

полной "самодисциплины и самообучения". 

В исследовательской литературе сформули-

рованы проблемные вопросы, требующие 

дальнейшего изучения. К их числу отно-

сится диагностика социальных и экономи-

ческих рисков в условиях вынужденного 

перехода высшего образования на дистан-

ционный формат обучения [8…10], трудо-

вые, правовые аспекты и эффективность 

организации образовательного процесса 

[11], [12]. Повышенное внимание уделяется 

вопросам адаптации обучающихся и про-

фессорско-преподавательского состава к 

экстремальному переходу на цифровые 

сервисы и удаленные платформы [13]. 

Процессы цифровизации высшего обра-

зования позволяют обеспечить эффектив-

ность функционирования различных соци-

альных институтов. Указом Президента 

Российской Федерации "О национальных 

целях и стратегических задачах развития 

Российской Федерации на период до 2024 

года" модернизация профессионального 

образования обозначена как одно из прио-

ритетных направлений развития страны. 
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Беспрецедентный опыт модернизации об-

разования, вызванный условиями развития 

пандемии, поставил задачу анализа послед-

ствий ускоренной цифровизации. Отноше-

ние участников образовательного процесса 

к перспективам ее дальнейшего развития 

оказалось не однозначным. Критические 

суждения относительно электронного фор-

мата обучения высказывают как студенты, 

так и преподаватели. Споры о том, стал вы-

нужденный переход в онлайн новой воз-

можностью или слабым звеном высшей 

школы, не утихают до сих пор. По резуль-

татам исследования даны прогнозы буду-

щего развития цифровизации высшего об-

разования.  
Методы 

Цифровая трансформация высшего об-

разования – это многоэтапное преобразова-

ние в цифровую среду на основе современ-

ных сервисов, открытых ресурсов, интерак-

тивных методов коммуникации, использо-

вания больших данных и искусственного 

интеллекта всех образовательных и управ-

ленческих процессов. Обобщен российский 

и зарубежный педагогический опыт в обла-

сти цифровизации высшего образования, 

обозначены тренды его развития в совре-

менных условиях.  

Результаты и обсуждения 

Глобальными трендами в развитии си-

стемы высшего образования на ближайшие 

годы является технологическое пере-

устройство образовательного контента; 

междисциплинарность и внедрение инди-

видуальных образовательных траекторий; 

формирование инновационных образова-

тельных программ, включающих в учеб-

ную и проектную деятельность soft и future-

skills. 

В XXI веке процесс технологизации 

высшего образования осуществлялся быст-

рыми темпами. Возникли принципиально 

новые платформенные решения в области 

управления учебным процессом, оценки и 

сертификации результатов обучения. Со-

здание современных интерактивных учеб-

ных материалов, массовая компьютериза-

ция и оцифровка различных процессов спо-

собствовали появлению новых технологи-

ческих процессов и обучающих онлайн-

проектов в высшем и дополнительном об-

разовании. Цифровые образовательные 

стартапы и массовые открытые онлайн-

курсы (МООС), эффективно выполняя тра-

диционные функции университетов, спо-

собствовали обострению конкуренции и 

трансформации современного формата 

высшего образования. В качестве перспек-

тивного формата высшего образования 

стало рассматриваться сочетание on-line и 

off-line подходов, смешанное обучение. 

Главной задачей, вставшей перед вузами, 

стала трансформация информационного 

ландшафта, автоматизация учета и управ-

ления, развитие электронно-образователь-

ной среды. Однако в этот период цифровая 

трансформация не затрагивала суть учеб-

ного процесса, а изменяла его конфигура-

цию. Она ограничивалась внедрением эле-

ментов онлайн-образования, развитием 

LMS и была направлена на осуществление 

контроля за образовательным контентом и 

учебным процессом.  
Трансформация классического вуза в 

цифровой возможна лишь при объединении 

потенциала цифровых образовательных 

платформ и интеллектуальной системы по-

строения процесса обучения, а также струк-

турного преобразования бизнес-процессов 

и структурных подразделений вуза [14], 

[15]. С 2019 г. в рамках федерального про-

екта "Кадры для цифровой экономики" осу-

ществляется поэтапная реализация модели 

"Цифровой университет" на базе образова-

тельных организаций высшего образова-

ния. В январе 2020 г. вузы-участники про-

екта презентовали планы по дальнейшему 

развитию мероприятий создания данного 

проекта в 2020-21 гг. Создание цифрового 

университета как инновационной экоси-

стемы предполагает непрерывное взаимо-

действие участников рынка экономики зна-

ний и университетов в процессе формиро-

вания динамической модели компетенций, 

проектного обучения, образовательных ме-

роприятий и оценки компетенций студен-

тов [16]. Подобная модель цифровой транс-

формации образовательного процесса и со-

здание цифрового университета как инно-

вационной экосистемы достижима как пу-

тем структурирования и наполнения обра-
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зовательного пространства, так и цифровой 

активности и заинтересованности препода-

вателей в создании контента, участия "...в 

продвижении и повышения доступности 

цифровых сервисов для обучающихся..." 

[17]. Идея изменений заключается в колла-

борации ресурсов партнеров и внешних 

скейхолдеров: программ Университета 

20.35, Университета НТИ, сетевых проек-

тов с участием Mail.ru Group, Иннополис, 

МГУ им. М.В. Ломоносова и других. Мо-

дель цифровой трансформации научно-ис-

следовательского процесса предполагает 

акселерацию исследований и "созревания" 

молодых исследователей за счет интеллек-

туализации коллабораций.  

Цифровизация в условиях пандемии 

стала основным механизмом развития об-

разования и обеспечения возможности его 

функционирования. Сохранение непрерыв-

ности образовательного процесса стало по-

зитивным итогом предшествующей цифро-

вой трансформации. Однако обозначились 

и существенные проблемы и негативные 

аспекты, которые требуют корректировки 

образовательной политики для преодоле-

ния возникающих негативных тенденций. 

Современные учебные материалы для 

студентов на лекциях, семинарах или само-

стоятельного выполнения заданий стали 

более интерактивными. В учебные пособия 

встраиваются видео-, онлайн-задания для 

самопроверки, цифровые ссылки к допол-

нительным материалам. Однако большин-

ство электронных учебников в настоящее 

время представляют собой оцифрованные 

тексты без дополнительных функций. Ре-

шение задачи видится в обеспечении от-

крытого доступа в крупнейшие цифровые 

библиотеки, а также овладение преподава-

телями инструментами разработки онлайн-

курсов и учебных пособий, создаваемых 

на основе насущных педагогических целей. 

В учебный процесс включаются массо-

вые открытые онлайн-курсы, цифровые 

сервисы и партнерские программы. В ответ 

на вызовы пандемии был открыт бесплат-

ный доступ к множеству отечественных он-

лайн-курсов. Однако данная практика 

имеет и свои ограничения, как в правовой, 

так и ресурсной областях. В частности, 

внедрение МООС в образовательный про-

цесс, на первый взгляд, снижает цифровой 

разрыв между национально-исследователь-

скими, опорными и региональными вузами. 

Однако открытыми остаются вопросы, свя-

занные с их правильным подбором, воз-

можностью включения в учебный план и 

учетом результатов освоения. Ряд курсов, в 

особенности гуманитарной тематики, 

имеют ограничения по переводу их в он-

лайн-формат. Различен и уровень мотива-

ции у студентов вузов и слушателей курсов 

[18]. В связи с этим, необходим тщатель-

ный анализ экономических и образователь-

ных эффектов от подобной интеграции биз-

нес-моделей в образовательный процесс.  

Доступность информационных ресур-

сов порождает иллюзию возможности 

быстрого освоения учебного контента и по-

лучения достоверной информации. Однако 

обучающиеся не обладают навыками само-

стоятельного поиска и критического ана-

лиза предлагаемого интернетом контента. 

Поэтому главной задачей современного 

преподавателя является создание творче-

ской среды для обучения, критический ана-

лиз и сопровождение самостоятельной ра-

боты студентов. Все чаще на смену тради-

ционным форматам проведения занятий 

приходят инновационные, такие как работа 

на интерактивной доске, использование 

чата, форума, голосования, видеоконтента 

в процессе интерактивной лекции, дискус-

сии, игровые задания, решение кейсов, про-

блемные занятия, однако они не могут пол-

ностью исключить традиционную лекцию. 

Использование подобных активных мето-

дов требует фундаментальных изменений 

системы формирования учебных групп, так 

как практикоориентированное обучение 

возможно только в небольших группах.  

Формальные требования к использова-

нию электронной среды регламентируют об-

разовательный процесс и требуют постоян-

ной включенности преподавателя в данную 

систему. LMS университетов, как правило, 

используется для хранения контента и "циф-

рового следа". Переход части разработчиков 

LMS к облачным и экосистемным подходам 

расширяет возможности индивидуализации 

и обновления образовательных ресурсов.  
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В условиях пандемии коронавируса 

массовый перевод процесса обучения в 

электронный формат поставил перед разра-

ботчиками реальные проблемы, связанные 

с сопровождением вынужденного онлайн-

обучения. Он показал, что техническая сто-

рона процесса онлайн-обучения, связанная 

с поддержанием серверов и обеспечением 

устойчивости беспроводной связи, оказа-

лась гораздо более важной составляющей 

процесса, чем содержательная сторона.  

Возросли требования к цифровой гра-

мотности и профессионализму педагогиче-

ского состава, умению осознанно и гибко 

использовать современные методики пре-

подавания. Между тем, далеко не все пре-

подаватели знакомы с расширенными воз-

можностями цифровых платформ, даже 

если они используют их при проведении за-

нятий. Онлайн-ресурсы для каждой плат-

формы, используемой для интерактивного 

обучения, собираются в режиме реального 

времени, индивидуализированы, что сни-

жает эффективность базовых процессов 

коммуникации, в которых участвуют поль-

зователи. Обучающиеся испытывают слож-

ности с освоением программ, а преподава-

тели – с анализом их результативности. К 

числу проблем, связанных с этими процес-

сами, относится низкий уровень "цифровой 

грамотности" [19]. Цифровое неравенство 

проявляется между различными регионами 

страны с разными возможностями обеспе-

чения интернет-ресурсами, а также между 

социально-демографическими группами 

населения, поколениями, отличающимися 

по степени быстроты усвоения информаци-

онных навыков, возможностям здоровья, 

возрастными особенностями, и социаль-

ными стратами, имеющими различные воз-

можности обладания гаджетами. В усло-

виях тотальной цифровизации возросла ин-

формационная и эмоциональная нагрузка 

на преподавателей и студентов, что обу-

словлено рядом как субъективных, так и 

объективных факторов.  

Технологии, повышая доступность и 

эффективность обучения, не могут пере-

дать атмосферу общения и нетворкинга. К 

тому же для полноценного использования 

онлайн-инструментов необходима пере-

стройка технической базы учреждений об-

разования, разработка методик дистанци-

онного преподавания, обучение работе с 

цифровыми технологиями как преподава-

теля, так и студента. Безусловно, то, что хо-

рошо воспринимается "вживую", беспо-

лезно в режиме онлайн, исчезает диалог. 

Одним из главных рисков цифровой транс-

формации системы образования является 

замена межличностно-коммуникативного 

процесса технологическим. Результаты 

научных исследований показывают, что 

"...перенос коммуникации в информацион-

ную среду приводит к возможному обезли-

чиванию, формализации...", снижению до-

верия к участнику диалога [20].  

Разработка качественных профессио-

нальных программ требует значительных 

временных затрат и профессиональной за-

интересованности преподавателя. На со-

держании учебного материала, а также на 

мотивационных факторах к обучению и 

преподаванию, негативно сказывается из-

лишняя формализация образовательного 

процесса. Избыточность и динамичность 

информационных потоков требуют транс-

формации методов и приемов обучения. 

Однако развивать навыки критического 

мышления и творческого решения задач, 

особенно в формате дистанта, невозможно 

без заинтересованности, как преподава-

теля, так и студента. Исследователи отме-

чают и психологические проблемы, связан-

ные с отсутствием механизмов адаптации к 

новой информационной образовательной 

среде, заменой "...реальных ценностей и по-

требностей на виртуальные, что грозит ка-

чественной перестройкой мировоззрения 

личности" [10, с.20]. 

Трансформация традиционного образо-

вания требует не только внедрения новых 

технологий, но и корреляции всех форма-

тов обучения. Особенно интересно пересе-

чение неформального, полуформального и 

формального интерфейса программ, внед-

рение инновационных форм обучения и но-

вых моделей создания знаний, скилзов и 

компетенций. На наш взгляд, наиболее эф-

фективна модель гибридного обучения. 

Для формирования "гибких" навыков, 

прежде всего умения работать в коллективе 
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и способности поиска вариантов для реше-

ния конкретных задач, востребованными 

являются методики проблемно- ориентиро-

ванного и проектно-организованного обу-

чения. В традиционном обучении характер 

коммуникативной деятельности преподава-

теля в общении с обучающимися играет ре-

шающую роль в усвоении знаний и обеспе-

чивает благоприятный эмоциональный 

климат обучения.  

В онлайн-формате между обучаю-

щимся, преподавателем и обучающей си-

стемой должен быть выстроен увлекатель-

ный диалог и взаимодействие, что воз-

можно при использовании интерактивных 

форматов обучения и внедрения элементов 

геймификации. При проектировании элек-

тронного курса, использовании цифровой 

доски, обучения в режиме realtime через 

VR- и AR-симуляцию и различных плат-

форм обучения встает вопрос об использо-

вании адекватных мотивационных меха-

низмов для выполнения задач обучения. 

Наличие таких факторов, как неспособ-

ность и нежелание обучающихся работать с 

информацией, общая демотивированность 

к обучению, зависимость от гаджетов сни-

жает привлекательность электронного обу-

чающего ресурса. В этих условиях гейми-

фикация служит ресурсом для сохранения и 

развития вовлеченности в процесс обуче-

ния и активизации участия обучающихся в 

выполнении практических заданий, уча-

стии в дискуссиях на виртуальных форумах 

и в других учебных коммуникациях. 

Геймификация позволяет обучающимся 

получать новые формы информативной об-

ратной связи, пространство для собствен-

ного коллаборативного взаимодействия. 

Роль преподавателя в данном формате обу-

чения заключается в организации совмест-

ной работы и коммуникации с учащимися; 

постоянной корректировке заданий и учеб-

ного контента, что требует серьезных вре-

менных затрат и мотивации к этой деятель-

ности.  

Цифровая трансформация высшего об-

разования не означает вытеснения очного 

обучения. "Гибридный", blended-формат 

позволяет заинтересовать обучающегося в 

выборе индивидуальной траектории своего 

обучения и развития. Сторонники междис-

циплинарного подхода утверждают, что 

внедрение индивидуальных образователь-

ных траекторий позволит развить критиче-

ское мышление обучающихся, повысит мо-

тивацию, предоставит обучающимся воз-

можность контролировать свою деятель-

ность, сформирует чувство ответственно-

сти и вовлеченности в образовательный 

процесс. Данная стратегия означает дивер-

сификацию образования и обеспечения ин-

дивидуального подхода к обучающемуся с 

целью раскрытия потенциала каждого сту-

дента. Примерами междисциплинарных 

взаимодополняющих компетенций могут 

быть знания в области социологии, город-

ской логистики и маркетинге для работаю-

щих в области управления экономикой и 

планировании территориального развития, 

навыки программирования для экономи-

стов. Как правило, метапредметные и сете-

вые программы, реализуемые при участии 

различных вузов, практиковались в маги-

стратуре, в модульных краткосрочных про-

граммах переподготовки и повышения ква-

лификации, где подобная флексибилизация 

(гибкость) образовательных программ 

наиболее продуктивна.  

Чтобы не превратить образовательное 

учреждение в электронный каталог учеб-

ных курсов, необходимо сформировать 

осознанный выбор у обучающегося. В 

связи с этим особенно актуально развитие 

надпрофессиональных универсальных ком-

петенций (soft и digitalskills). Навыками 

цифровой грамотности, владения базовыми 

подходами к работе с данными в настоящее 

время должен обладать любой специалист.  

Основными методами развития soft-

skills являются специальные задания и фо-

новые тренинги, развивающие определен-

ные личностные компетенции; обучение на 

опыте других и ментворкинг – изучение мо-

делей успешного поведения. Для специали-

стов текстильной промышленности необ-

ходимо освоение внедрения и использова-

ния 3D-печати, цифровых технологий ин-

дивидуализации изделий и VR- и AR-тех-

нологий, цифровых технологий моделиро-

вания, проектирования, формо- и цветооб-

разования текстильных материалов; инфор-
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мационных технологий, процессов управ-

ления и организации на текстильном произ-

водстве и т.п. 

Необходимо формирование разумного 

баланса между теорией и практикой, разра-

ботка и презентация учебных курсов в пря-

мом контакте с работодателями. Конкрет-

ными мероприятиями в этом плане могут 

быть мастер-классы, тренинги, деловые 

игры, работа в командах и мастерских по 

формированию личного резюме, лидерских 

качеств, стрессоустойчивости, навыков са-

мопрезентации, эмпатичности и других лич-

ностных характеристик, которые невозмож-

но заменить искусственным интеллектом.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Модернизация стратегии и формата об-

разовательных программ обусловлена каче-

ственными технологическими изменени-

ями. Новые предметы, формы и методики 

подачи материалов, коллаборация образо-

вательных платформ, сетевых сервисов и 

вузовских программ, гибкость и высокая 

скорость адаптации участников образова-

тельного процесса к информационно-ком-

муникационным технологиям – наиболее 

эффективные достижения системы транс-

формации высшего образования. Ориента-

ция на форсайт-образование требует от ву-

зов постоянного обновления и корректи-

ровки образовательных программ. Опере-

жающее образование требует внедрения 

новых, гибких, "гибридных" образователь-

ных программ, которые подстраиваются 

под обучающегося и изменения в соци-

ально-экономической жизни общества. 

Коммуникации, критическое мышление и 

стратегическая командная работа стано-

вятся центральными процессами нового об-

разования, инвестиции же в развитие циф-

ровых технологий должны носить постоян-

ный характер. Большое значение должно 

уделяться социальной адаптации участни-

ков образовательного процесса к интерак-

тивной среде, повышению их цифровых 

навыков, уменьшению цифрового неравен-

ства, что является первоочередной задачей, 

как в экономическом, так и в социокультур-

ном плане.  

Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Билялова Л.Р., Стрыгин А.В. Особенности 

технологии удаленных занятий в вузах 

// Финансовый бизнес. – 2020, № 3. С. 3…8. 

2. Соловов А.В., Меньшикова А.А. Модели 

проектирования и функционирования цифровых 

образовательных сред // Высшее образование в 

России. – 2021. Т. 30, № 1. С. 144…155.  

3. Константинова Д.С., Кудаева М.М. Цифро-

вые компетенции как основа трансформации профес-

сионального образования // Экономика труда. – 

2020. Т. 7, № 11. С. 1055…1072. 

4. Лобова С. В., Понькина Е.В. Онлайн-курсы: 

принять нельзя игнорировать // Высшее образова-

ние в России. – 2021. Т. 30, №1. С. 23…35.  

5. Ларионов В.Г., Шереметьева Е.Н., Баринова 

Е.П. Трансформация терминологии, компетенций и 

знаний в условиях цифровой экономики // Вестник 

Астраханского государственного технического уни-

верситета. Серия: Экономика. – 2019, № 4. С.21…28. 

6. Sheremetyeva E.N., Barinova E.P., Zolotova L.V. 

Innovative Formats of Education in the Transformation 

of the Digital Economy// Lecture Notes in Net-works 

and Systems. – 2021, 161 LNNS. P. 249…254. 

7. Селедцова И.А., Никонова В.А. Сравнитель-

ный анализ ключевых особенностей развития "Ин-

дустрии 4.0" в странах Европы, Азии, США и Рос-

сии // Инновации. –2017, № 11 (229). С. 15…21. 

8. Каржанова Н.В., Соколова Е.И., Тарарина 

Л.И., Адасова Я.Б. К вопросу диагностики рисков 

высшего образования в контексте дистанционного 

обучения // Экономические науки. – 2020, № 10. 

С.82…85. 

9. Лившиц И.И. Дистанционный формат обуче-

ния: риски и возможности // Стандарты и качество. 

– 2020, № 10. С. 102…107. 

10. Плужникова Н.Н. Цифровизация образова-

ния в период пандемии: социальные вызовы и риски 

// LogosetPraxis. – 2021. Т. 20, № 1. С. 15…22. DOI: 

https://doi.Org/10.15688/lp.jvolsu.2021.1.2 

11. Воронина А. А. Трудоправовые аспекты 

организации дистанционного обучения в вузах 

// Кадровик. – 2020, № 11. С. 39…44. 

12. Минова М.В., Супрунов С.Е., Умарова С. И., 

Федорова А.В. Об оценке эффективности профес-

сорско-преподавательского состава высшего учеб-

ного заведения в кризисных условиях дистанцион-

ного обучения // Экономические науки. – 2020, №10. 

С. 116…119. 

13. Маликов А.В., Потапова И.И., Гаврилюк Е.С. 

Адаптация профессорско-преподавательского соста-

ва вузов к вызовам цифровой экономики // Креа-

тивная экономика.– 2020. Т. 14, № 6. С. 1011…1020. 

14. Берсенев Д.Н., Воронов А.А., Тинякова В.И. 

Перспективы и возможности роста экспорта образо-

вательных услуг в современном российском образо-

вании // Экономика: теория и практика. – 2019, № 3 

(55). С. 20…26. 

15. Гибадуллин А.А., Карагодин А.В. Вызовы 

цифровой экономики в сфере подготовки кадров 

https://doi.org/10.15688/lp.jvolsu.2021.1.2


№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 329 

// Актуальные проблемы экономики и менеджмента. 

– 2019, № 2 (22). С. 33…42. 

16. Днепровская Н.В. Оценка готовности рос-

сийского высшего образования к цифровой эконо-

мике // Статистика и экономика. – 2018, № 4. 

С.16…28. 

17. Кузина Г.П. Концепция цифровой транс-

формации классического университета в "цифровой 

университет"//E-Management. – 2020, №2. С. 89…96. 

18. Ефимов В.С., Лаптева А.В. Цифровизация в 

системе приоритетов развития российских универ-

ситетов: экспертный взгляд // Университетское 

управление: практика и анализ. – 2018, № 4 (116). 

С.52…67. 

19. The Digit al Competence Framework 2.0 

[Электронный ресурс] // The European Commission’s 

science and knowledge service: [сайт]. URL: 

https://ec.europa.eu/jrc/en/digcomp/digital-

competence-framework (дата обращения: 14.11.2021) 

20. Баева Л.В. Социальные аспекты цифро-

визации образования в условиях пандемии: 

философский анализ//LogosetPraxis. – 2021, Т. 20, 

№1. С.5…14. DOI: https://doi.org/10.15688/lp.jvolsu.2021.1.1 

 
R E F E R E N C E S 

 

1. Bilyalova L.R., Strygin A.V. Osobennosti tekh-

nologii udalennykh zanyatiy v vuzakh // Finansovyy 

biznes. – 2020, № 3. S. 3…8. 

2. Solovov A.V., Men'shikova A.A. Modeli proek-

tirovaniya i funktsionirovaniya tsifrovykh sred // Vys-

shee obrazovanie v Rossii. – 2021. T. 30, № 1. 

S.144…155.  

3. Konstantinova D.S., Kudaeva M.M. Tsifrovye 

kompetentsii kak osnova transformatsii profession-

al'nogo obrazovaniya // Ekonomika truda. – 2020. T. 7,. 

№ 11. S. 1055…1072. 

4. Lobova S. V., Pon'kina E.V. Onlayn-kursy: 

prinyat' nel'zya ignorirovat' // Vysshee obrazovanie v 

Rossii. – 2021. T. 30, №1. S. 23…35.  

5. Larionov V.G., Sheremet'eva E.N., Barinova E.P. 

Transformatsiya terminologii, kompetentsiy i znaniy v 

usloviyakh tsifrovoy ekonomiki // Vestnik Astra-

khanskogo gosudarstvennogo tekhnicheskogo uni-ver-

siteta. Seriya: Ekonomika. – 2019, № 4. S.21…28. 

6. Sheremetyeva E.N., Barinova E.P., Zolotova 

L.V. Innovative Formats of Education in the Transfor-

mation of the Digital Economy// Lecture Notes in Net-

works and Systems. – 2021, 161 LNNS. P. 249…254. 

7. Seledtsova I.A., Nikonova V.A. Sravnitel'nyy an-

aliz klyuchevykh osobennostey razvitiya "Industrii 4.0" 

v stranakh Evropy, Azii, SShA i Rossii // Innovatsii. –

2017, № 11 (229). S. 15…21. 

8. Karzhanova N.V., Sokolova E.I., Tararina L.I., 

Adasova Ya.B. K voprosu diagnostiki riskov vysshego 

obrazovaniya v kontekste distantsionnogo obucheniya 

// Ekonomicheskie nauki. – 2020, № 10. S.82…85. 

9. Livshits I.I. Distantsionnyy format obucheniya: 

riski i vozmozhnosti// Standarty i kachestvo. – 2020, 

№10. S. 102…107. 

10. Pluzhnikova N.N. Tsifrovizatsiya obrazovaniya 

v period pandemii: sotsial'nye vyzovy i riski // Logo-

setPraxis. – 2021. T. 20, № 1. S. 15…22. DOI: 

https://doi.Org/10.15688/lp.jvolsu.2021.1.2 

11. Voronina A. A. Trudopravovye aspekty organi-

zatsii distantsionnogo obucheniya v vuzakh // Kadrovik. 

– 2020, № 11. S. 39…44. 

12. Minova M.V., Suprunov S.E., Umarova S. I., 

Fedorova A.V. Ob otsenke effektivnosti professorsko-

prepodavatel'skogo sostava vysshego uchebnogo zave-

deniya v krizisnykh usloviyakh distantsionnogo obuche-

niya // Ekonomicheskie nauki. – 2020, №10. 

S.116…119. 

13. Malikov A.V., Potapova I.I., Gavrilyuk E.S. Ad-

aptatsiya professorsko-prepodavatel'skogo sostava vu-

zov k vyzovam tsifrovoy ekonomiki // Kreativnaya 

ekonomika.– 2020. T. 14, № 6. S. 1011…1020. 

14. Bersenev D.N., Voronov A.A., Tinyakova V.I. 

Perspektivy i vozmozhnosti rosta eksporta obra-

zovatel'nykh uslug v sovremennom rossiyskom obra-

zovanii // Ekonomika: teoriya i praktika. – 2019, № 3 

(55). S. 20…26. 

15. Gibadullin A.A., Karagodin A.V. Vyzovy 

tsifrovoy ekonomiki v sfere podgotovki kadrov // Ak-

tual'nye problemy ekonomiki i menedzhmenta. – 2019, 

№ 2 (22). S. 33…42. 

16. Dneprovskaya N.V. Otsenka gotovnosti ros-

siyskogo vysshego obrazovaniya k tsifrovoy ekonomike 

// Statistika i ekonomika. – 2018, № 4. S.16…28. 

17. Kuzina G.P. Kontseptsiya tsifrovoy transfor-

matsii klassicheskogo universiteta v "tsifrovoy universi-

tet"//E-Management. – 2020, №2. S. 89…96. 

18. Efimov V.S., Lapteva A.V. Tsifrovizatsiya v 

sisteme prioritetov razvitiya rossiyskikh universitetov: 

ekspertnyy vzglyad // Universitetskoe upravlenie: prak-

tika i analiz. – 2018, № 4 (116). S.52…67. 

19. The Digit al Competence Framework 2.0 [El-

ektronnyy resurs] // The European Commission’s sci-

ence and knowledge service: [sayt]. URL: https://ec.eu-

ropa.eu/jrc/en/digcomp/digital-competence-framework 

(data obrashcheniya: 14.11.2021) 

20. Baeva L.V. Sotsial'nye aspekty tsifrovizatsii 

obrazovaniya v usloviyakh pandemii: filosofskiy ana-

liz//LogosetPraxis. – 2021, T. 20, №1. S.5…14. DOI: 

https://doi.org/10.15688/lp.jvolsu.2021.1.1 

 

Рекомендована кафедрой прикладного менедж-

мента СГЭУ. Поступила 21.01.22. 

_______________ 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.15688/lp.jvolsu.2021.1.1


№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 330 

УДК 677.851.1.001.76 

DOI 10.47367/0021-3497_2022_1_330 
 

 ШЕДЕВР ТЕКСТИЛЬНОГО ИСКУССТВА  

НАРОДОВ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ – АЛАЧА 

 

THE MASTERPIECE OF TEXTILE ART  

OF THE PEOPLES OF CENTRAL ASIA – ALACHA 

 
Б.П. ТОРЕБАЕВ, К.А. ЖОЛДАСБЕКОВА, М.Ж. ДЖАКИПБЕКОВА,  

Т.С, БУРКИТБАЕВ, П.Т. ИБРАИМОВА, Ж.О. СУЛЕЙМЕНОВА 

 

B.P. TOREBAEV, K.A. JOLDASBEKOVA, M.J. DJAKIPBEKOVA,  

T.S. BURKITBAEV, P.T. IBRAIMOVA, J.O. SULEYMENOVА 

 

(Южно-Казахстанский университет им. М. Ауэзова, Республика Казахстан) 
 

(M. Auezov South Kazakhstan State University, Republic of Kazakhstan) 
 

E-mail: b.torebaev@ mail.ru 

 

Статья посвящена описанию одного из народных шедевров Центральной 

Азии – алаче. В статье изложены краткая история появления полосатой 

ткани и ее широкое распространение по всему Востоку. Отличие полоски 

узбекских тканей – алача. Узбекская алача отличается разнообразием при-

вычных для восприятия населения цветосочетаниями. Названы центры 

производства алачи. Рассмотрен излюбленный рисунок для мужских хала-

тов из алачи в конце XIX в. у кочевых и полуоседлых народов среднеазиат-

ского региона. Существование горизонтального ткацкого станка простой 

формы – ормек или урмак. Выполненные в технике узконавойного ткаче-

ства, плотные и тяжелые казахские ткани – алаша. Современные казахские 

дизайнеры в своих коллекциях одежды используют алашу, а также и транс-

формации ее орнамента в графическом дизайне штор.  
 

The article is devoted to the description of one of the folk masterpieces of Central 

The article is devoted to the description of one of the folk masterpieces of Central 

Asia – alacha. The article presents a brief history of the appearance of striped fabric 

and its widespread distribution throughout the East. The difference between the 

strips of Uzbek fabrics is alacha. The difference between the Uzbek alacha is the 

variety of habitual perceptions of the population of color combinations. Alocha pro-

duction centers. A favorite pattern for men's robes made of alаchа at the end of the 

XIX century among the nomadic and semi-sedentary peoples of the Central Asian 

region. The existence of a horizontal loom of a simple form - ormek or urmak. Made 

in the technique of narrow-layer weaving, dense and heavy Kazakh fabrics – alasha. 

The use of alasha by modern Kazakh designers in their clothing collections and the 

transformation of its ornament into a graphic design of a curtain. 
 

Ключевые слова: авровая ткань, калами, "суси", "савсан", "бекасам", 

"пари-пашша", "каракаш", "бестаңба", "балта". 
 

Keywords: avra fabric, kalami, "sushi", "savsan", "bekasam", "pari-

pashsha", "karakash", "bestanbah", "balta". 

 

В народных промыслах Центральной 

Азии, при всем разнообразии рисунков, 

есть несколько излюбленных мотивов. Од-

ним из них, несомненно, является полоска. 

Ее история началась еще задолго до нашей 

эры. Рисунок "в полоску" появился практи-
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чески одновременно с тем, как человек 

научился изготавливать саму ткань. Вспом-

ним хотя бы знаменитые полосатые паруса 

древних финикийских торговых кораблей. 

Таким образом, полоса, являясь первоис-

точником развития орнамента, стала фун-

даментом, на основе которого развивалось 

искусство украшения тканей [1, c. 143].  

Полосатые ткани в IX-XIII вв. имели 

широкое распространение по всему Во-

стоку, но время их появления в Средней 

Азии неизвестно. Насколько можно судить 

по описанию Наршахи, в Бухаре X в. выра-

батывались гладкие ткани. По всей видимо-

сти, популярным орнаментом были полосы 

на средневековых тканях Средней Азии, 

так как в миниатюрах этой эпохи изображе-

ния одежды из полосатых тканей встреча-

ются очень часто [2, с. 63]. В частности, на 

одной из них изображена Ширин в подоб-

ной одежде, на другой – два знатных чело-

века в полосатых халатах. Узор в полоса-

тых тканях, как и в авровых, создавался 

цветными нитями основы.  

Для более поздней эпохи (XVI-XVII вв.) 

и особенно XIX в. и до наших дней, явля-

ется гладкая ткань алача. Один из народных 

шедевров – пестрая, солнечная ткань – 

алача имеет продольный орнамент в по-

лоску. Термин алача происходит от тюрк-

ского слова "ало" или "ала" – пестрая. Она 

является, по всей видимости, уменьшитель-

ной формой этого слова. Алача, по сравне-

нию с калами, характеризовалась большей 

плотностью и лучшим качеством, разнооб-

разием полосатых узоров и цветовой 

гаммы, хотя, несомненно, была родственна 

ей. Алача является типичной продукцией 

среднеазиатских мастеров традиционной 

ткани, где хлопчатобумажная нить в ее ос-

нове и утке.  

Полоски узбекских тканей – алача – от-

личаются разнообразием для привычных 

восприятий населения цветосочетаний. Она 

бывает двух видов: полушелковые (основа 

– шелк, уток – хлопчатобумажный) – пере-

плетение репсовое, реже – атласное и со-

тканное из хлопковой пряжи лучшего каче-

ства. Хлопчатобумажная алача контраст-

ных цветов, а также похожее на нее "суси" 

изготавливались в основном сельскими 

ткачами для халатов. Если полосатые узоры 

из хлопка узкие, пестрые и лучистые, пере-

ливающиеся разными цветами, то полоса-

тые полушелковые ткани с широкими поло-

сами зачастую украшает узкий и мелкий 

абровый орнамент. Хорезмская хлопчато-

бумажная алача лощилась до зеркального 

блеска, поэтому имела вид плотного шелко-

вого атласа. Тем временем лучшие полоса-

тые ткани изготавливались квалифициро-

ванными мастерами, ткачами (алачабами), 

в Самарканде. Алача из тонкой легкой 

пряжи полотняным переплетением в Та-

джикистане имеет очень мягкую структуру 

и более100 наборов рисунка.  

Узбекская алача вырабатывалась из вы-

сококачественной тонкой и ровной пряжи 

разных расцветок. Ее яркие и разноцветные 

полосатые узоры так же, как и в других ав-

ровых тканях, создаются цветными нитями 

(темно-синими) основы. Они отличались 

разнообразием цветосочетаний. По более 

поздним данным, алача орнаментировалась 

темными или яркими, интенсивно окра-

шенными полосами, с темным, обычно си-

ним, утком [3, с. 26]. Общий темный коло-

рит ткани создавался как применением тем-

ного утка, так и скупым использованием бе-

лого. Во многих центрах вырабатывалась 

алача с преобладанием сине-красных по-

лос, в Хорезме она приобретала густо-лило-

вый колорит и по ассоциации называлась 

"савсан" – как и цветок ириса. Наиболее вы-

разительно смотрелась самая лаконичная, 

двухцветная алача в широкие красные и 

широкие красные и синие полосы густой 

тональности, – она звучала даже несколько 

торжественно. Чаще узор строился из мно-

гоцветных полосок, которые, то сближаясь, 

то разбегаясь, расширяясь и сужаясь, созда-

вали бесконечное разнообразие ритмиче-

ских построений [4, с. 54].  

Параллельно с термином "алача" в неко-

торых районах (Маргилане, Ходженте и в 

той же Бухаре) для полушелковой алачи 

употреблялся другой термин – "бекасам". 

Но алача и бекасам отличались друг друга. 

Они отличались не столько качеством или 

техникой тканья, сколько расцветкой: узор 

алачи состоял из более широких полос, бе-

касам – из узких полос. "Бекасамом" эту 
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ткань называли жители города Ташкента и 

Маргелана, а в других областях Централь-

ной Азии она имела чуть иное название – 

"бекасаб".  

Алача так же, как бекасам, имеет много-

вековую историю. Она вырабатывалась в 

Средней Азии во всех, без исключения? 

ткацких районах и везде сложились свои 

стили орнаментации и расцветки, имелись 

бесчисленные варианты узоров, представ-

лявших прекрасно найденные сочетания 

полос разного цвета и ширины. В городах 

полушелковые ткани производили таджики 

и узбеки [5, с. 64]. 

Центрами производства алачи счита-

лись такие селения, как Нурата и Ургут Са-

маркандской области. Их изделия распро-

странялись на большую территорию: от се-

вера – Туркестан (ныне город Казахстана), 

на юге Мазари Шариф (Афганистан) [6, с.9].  

Выдающий венгерский исследователь 

Арминий Вамбери (1872 г.) писал: "...после 

Ташкента более замечательны: Ходжент, 

имеющий… много фабричных заведений, 

на которых выделываются алача"… [7, c.190] 

А. Вамбери, Путешествие по Средней 

Азии, СПб., 1865 г. До конца XIX в. Ход-

жента и Бухара вырабатывали ткань алачаи, 

представлявшую собой переходный вари-

ант, сохраняющий грубоватое качество ка-

лами, но с более сложной и насыщенной 

расцветкой. Во второй половине XIX в. ве-

дущими центрами производства алачи яв-

лялись Самарканд, Ургут, Нурата, Ура-

Тюбе, Карши, Китаб, пригородные селения 

Бухары, в конце XIX - начале ХХ в. разно-

образные виды алачи выпускались в ма-

стерских Каратага. 

Судя по образцам алачи конца XIX - 

начала ХХ в., сохранившимся в музейных 

собраниях, она имела огромное количество 

вариантов полосатого узора, свидетель-

ствующих о многовековом развитии этого 

вида орнаментации у таджиков. Одни из 

них были распространены повсеместно, 

другие – лишь в отдельных местностях. 

Наиболее популярной являлась двухцвет-

ная алача в узкую (0,1...0,3 см) полоску, 

особенно известными ее разновидностями 

были "пари-пашша" ("крыло мухи"), шед-

шая в основном на паранджи. Она была се-

рого цвета с синим отливом. Этот оттенок 

получался благодаря чередованию очень 

узких синих и белых или синих и голубых 

полосок.  

Излюбленным рисунком для мужских 

халатов из алачи в конце XIX в. был, так 

называемый, узор "каракаш" (узб. черно-

бровый). Он представлял собой чередова-

ния нешироких белых и красных полос с гу-

стыми синими, контрастно выделяющи-

мися среди других. Такие чередования по-

служили основанием для наименования 

узора [8, с. 28]. 

Ткани для пол – "алача" производились 

на южной части современного Узбекистана 

(Бухара, Китаб, Карши и др.). Под терми-

ном "алача" у них имеются ткани двух ви-

дов: полушелковые (основа – шелк, уток – 

хлопчатобумажный) – переплетение репсо-

вое, реже – атласное и сотканное из хлопко-

вой пряжи лучшего качества. Алача из 

шелка и хлопка с гладкой поверхностью 

имеет прекрасный вид: переливается и мер-

цает. Хлопчатобумажная "алача" контраст-

ных цветов, а также похожее на нее "суси" 

изготавливались в основном сельскими 

ткачами для халатов.  

Хотя для тех и других общим был рису-

нок в полоску, они отличались друг от 

друга характером этих рисунков (в хлопча-

тобумажной алаче они были узкими и пест-

рыми; в полушелковых, в основном, широ-

кими, часто с узорными вставками, выпол-

ненными техникой икат), не говоря уже об 

их фактуре и колорите. Если полосатые 

узоры из хлопка узкие, пестрые и лучистые, 

переливающиеся разными цветами, то по-

лосатые полушелковые ткани с широкими 

полосами зачастую украшает узкий и мел-

кий абровый орнамент. Хорезмская хлопча-

тобумажная алача лощилась до зеркального 

блеска, поэтому имела вид плотного шелко-

вого атласа. Тем временем подобные луч-

шие полосатые ткани изготовлялись специ-

альными квалифицированными мастерами 

ткачами (алачабофами) в Самарканде и Бу-

харе. Алача к XX в. в Бухаре стала произво-

диться в более роскошном варианте из чи-

стого шелка, с шелковым же утком. Такая 

алача шла на мужские халаты местной 

знати. 
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Алача, изготовленная из тонкой легкой 

пряжи полотняным переплетением в Та-

джикистане имеет очень мягкую структуру 

и более100 наборов рисунка. До конца 

1920-х годов из кустарной пряжи продол-

жали ткать алачу в горных районах Таджи-

кистана и в Припамирье. Тем не менее, ее 

технология изготовления везде в целом со-

хранялась. Народные мастера Ферганской 

долины Узбекистана, Гиссарской долины 

Таджикистана и сегодня готовят разные 

виды алачи. 

Другая хлопчатобумажная полосатая 

ткань алача по сравнению с калами харак-

теризовалась большей плотностью и луч-

шим качеством, разнообразием полосатых 

узоров и цветовой гаммы, хотя, несомнен-

но, была родственна ей. До конца XIX в. 

вырабатывали ткань алачаи калами (Бу-

хара, Ходжент), представлявшую собой пе-

реходный вариант, сохраняющий грубова-

тое качество калами, но с более сложной и 

насыщенной расцветкой. 

Этнографы свидетельствуют, что у ко-

чевых и полуоседлых народов среднеазиат-

ского региона существовал горизонталь-

ный ткацкий станок простой формы – ор-

мек или урмак, который употребляли в 

женском домашнем промысле. Он был раз-

борный, для удобства кочевого образа 

жизни, складывался почти на уровне пола. 

На нем ткали шерстяные материи [9, с. 77]. 

Позже и из хлопка. 

Традиционное ткачество по технике вы-

полнения имеет большое сходство с произ-

водством ковров. Это объясняется тем, что 

в ковроткачестве используются аналогич-

ные станки, что и в ткачестве, а также опе-

рации перемотки пряжи, трощения, сновки 

выполняются таким же способом, как в тка-

честве. Если более сложными видами ков-

роткачества являются ворсовые, то к про-

стейшим ковровым тканям относятся неко-

торые виды безворсовых ковров, так назы-

ваемые паласы [10, с. 17, 18].  

Большое значение в казахском быту 

имели, выполненные в технике узконавой-

ного ткачества, плотные и тяжелые ткани –

алаша. Для одежды они считались непри-

годными. Состоящие на нескольких при-

шитых друг к другу тканых полотнищ, ко-

торые обрамлялись неширокой каймой, 

ими застилался пол, украшались стены жи-

лья. Пожалуй, этот тип паласа самый про-

стой не только по технике ткачества, но и 

орнаментальной композиции по ритму и 

расцветке. По всей вероятности, он очень 

древний у казахов (рис. 1 – плотная и тяже-

лая казахская ткань – алаша) [11, с. 66].  

 

 
 

Рис. 1 

 

Алаша украшалась вертикальными по-

лосами белого, голубого, желтого и корич-

невого цветов [12, с. 147]. Узор, как и в за-

кладных изделиях геометрический, состав-

ленный из крупных уступчатых ромбов, 

квадратов и других фигур, ритмическими 

рядами заполняют поле ковра и контрастно 

выступают на его поверхности в сочетании 

зелено-голубых и золотисто-желтых рас-

цветок. Часто применяется в декоре алаша 

"бестаңба" – крестовина (условное изобра-

жение четырех сторон света), а также мо-

тив, напоминающий по форме топор – 

"балта". Подобные ведущие орнаменталь-

ные мотивы прекрасно вписываются в од-

ноцветный фон и, по используемой гамме 

цветов (красная, коричневая, синяя и чер-

ная), придают алаше особую праздничную 

декоративность и монументальную торже-

ственность. Подобные текстильные изде-

лия до недавних времен были широко рас-

пространены по всему Казахстану.  

Казахские дизайнеры расширили об-

ласть применения этой традиционной тка-

ни. Как уже говорилось, алаша для одежды 

считалась непригодной. Однако современ-

ные казахские модельеры весьма успешно 

используют их в своих коллекциях одежды 

осенне-зимнего сезона (рис. 2 – автор кол-
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лекции Бейсбеков Б.). Теперь из алашы 

шьют не только одежду и текстильные ак-

сессуары, но и широко используют его уни-

версальный орнамент в оформлении инте-

рьера. Он словно существует вне времени и 

пространства, удачно дополняет и этниче-

ский, и современный стили.  

 

  
 

Рис. 2 

 

Использование национального орна-

мента в интерьере современных жилых и 

общественных зданий расширяется с каж-

дым годом. В рис. 3 представлена разрабо-

танная композиция для занавесочной 

ткани, обусловленная образным решением 

интерьера. В художественно-колористиче-

ском оформлении штор использованы арха-

ические столовые предметы казахского 

народа на фоне их традиционных орнамен-

тов из алашы, которые соответствует назна-

чению ткани в интерьере (рис. 3 – традици-

онные узоры алаши в дизайне штор, автор 

эскиза Торебаев Б.П.). 

 

     
 

Рис. 3 
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Текстильная промышленность – одна из важнейших отраслей экономи-

ки любой страны мира. Ее продукция широко используется как в повседнев-

ной жизни каждого человека, так и на любом промышленном предприятии. 

В условиях усложнения связей между субъектами производства и реализа-

ции текстильной продукции возросла роль и значение логистики, в том 

числе транспортной. 

В статье дается анализ развития текстильной отрасли в пяти главных 

регионах: Восточная Азия, Южная Азия, СНГ, Зарубежная Европа и США. 

Выделены основные проблемы производителей текстильной продукции, в 

числе которых рассматриваются недостатки используемых видов транс-

порта. Раскрываются преимущества использования железнодорожного 

транспорта ввиду его экологичности, возможности перевозки им грузов на 

большие расстояния, а также его экономичности, то есть относительно 

низкая стоимость оказания транспортных услуг. Для снижения железно-

дорожных тарифов и негативного влияния на окружающую среду предлага-

ется более широко использовать альтернативные виды топлива и энергию, 

вырабатываемую возобновляемыми источниками энергии (ВИЭ). 

Целью исследования явились анализ эффективности транспортной ло-

гистики в текстильной промышленности и предложение мер по ее повыше-

нию. В научных исследованиях были использованы статистико-экономиче-

ский, абстрактно-логический, монографический и другие методы изучения 

экономических явлений. 
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The textile industry is one of the most important sectors of the economy of any 

country in the world. Its products are widely used both in the daily life of every per-

son and in any industrial enterprise. In the context of the complication of relations 

between the subjects of production and sale of textile products, the role and im-

portance of logistics, including transport, has increased. 

The article analyzes the development of the textile industry in five main regions: 

East Asia, South Asia, CIS, Foreign Europe and the United States. The main prob-

lems of manufacturers of textile products are highlighted, among which the disad-

vantages of the used modes of transport are considered. The advantages of using 

railway transport are revealed due to its environmental friendliness, the possibility 

of transporting goods over long distances, as well as its efficiency, i.e. relatively low 

cost of providing transport services. To reduce railway tariffs and negative impact 

on the environment, it is proposed to use more widely alternative fuels and energy 

generated by renewable energy sources (RES). 

The aim of the study was to analyze the efficiency of transport logistics in the 

textile industry and propose measures to improve it. In scientific research, statistical-

economic, abstract-logical, monographic and other methods of studying economic 

phenomena were used. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, рынок продукции, 

факторы производства, сбытовая политика, логистические тренды, энер-

гоэффективность перевозок, железнодорожный транспорт, альтернативная 

энергетика. 

 

Keywords: textile industry, product market, factors of production, sales pol-

icy, logistics trends, energy efficiency of transportation, railway transport, alter-

native energy. 

 

 

Введение 

Сегодня трудно представить себе мир 

без текстиля. Текстильную промышлен-

ность часто называют одной из самых 

длинных и самых сложных промышленных 

цепей. В ее состав входит большое количе-

ство подсекторов, которые своей деятель-

ностью охватывают весь производствен-

ный цикл, начиная с производства сырья 

(например, искусственных волокон), через 

промежуточные продукты (например, 

пряжу и ткань), заканчивая конечными про-

дуктами, такими как: ковры, одежда и тек-

стильные изделия промышленного назна-

чения [1]. 

Как показал анализ развития данной от-

расли, текстильная промышленность, как и 

другая отрасль экономики, переживает в 

настоящее время период спада производст-

ва и реализации продукции, причиной кото-

рых явился, в первую очередь, COVID-19. 

Одним из факторов, влияющих на развитие 

текстильной отрасли, является сбыт про-

дукции с его транспортными расходами. В 

качестве эффективного транспорта, позво-

ляющего решить данную проблему, рас-

сматривается железнодорожный транс-

порт. В мире пока не получило широкую 

популярность использование на железно-

дорожном транспорте альтернативных ви-

дов топлива и энергии, вырабатываемой 

ВИЭ, которые позволили бы, в первую оче-

редь, снизить затраты на перевозку, во-вто-

рых, уменьшить выбросы в окружающую 

среду. 

Целью и задачами исследования яви-

лись анализ эффективности перевозок гру-

зов железнодорожным транспортом в тек-

стильной промышленности и предложение 

мер по ее повышению. 

Методы исследования 

В научных исследованиях были исполь-

зованы статистико-экономический, абс-

трактно-логический, монографический и 
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другие методы познания экономических яв-

лений. 

Результаты и обсуждение 

В настоящее время в текстильной про-

мышленности в зависимости от используе-

мого в процессе производства сырья разли-

чают хлопчатобумажную, шерстяную, шел-

ковую, льняную подотрасли и производ-

ство нетканых материалов (искусственных 

волокон). 

На протяжении многих лет главной от-

раслью текстильной промышленности 

мира оставалась хлопчатобумажная, за ней 

следовали шерстяная, льняная и перера-

ботка искусственных волокон. В настоящее 

время в мировом производстве тканей су-

щественно возросла доля химических воло-

кон, уменьшилась доля хлопка, шерсти и 

особенно льна. В экономике развиваю-

щихся стран основными видами текстиль-

ного сырья являются хлопок, шерсть, нату-

ральный шелк, хотя удельный вес изделий 

из химических волокон за последнее время 

сильно возрос. Сегодня структура тек-

стильной промышленности представляется 

следующим образом: хлопчатобумажная – 

67%, производство химических волокон – 

20%, шерстяная – 10%, льняная – 1,6%, дру-

гие – 1,4%. 

Текстильная промышленность в настоя-

щее время получает ускоренное развитие в 

развивающихся странах [2]. Сегодня в ми-

ровой текстильной промышленности сфор-

мировались пять главных регионов: Во-

сточная Азия, Южная Азия, СНГ, Зарубеж-

ная Европа и США. Главным регионом тек-

стильной промышленности в мире стала 

Азия, производящая сегодня около 70% об-

щего количества тканей, более половины 

производства хлопчатобумажных и шер-

стяных тканей. 

Основными производителями хлопча-

тобумажных тканей являются Китай (30% 

мирового производства), Индия (10%), 

CШA, Россия, Бразилия, Италия, Япония, 

Тайвань, Германия, Франция. Ведущими 

изготовителями шерсти и шерстяных тка-

ней являются Австралия, Новая Зеландия и 

Китай. 

И в производстве наиболее дорогих 

шелковых тканей, при абсолютном лидерст-

ве США (свыше 50%), также очень велика 

доля азиатских стран, особенно Индии, Ки-

тая и Японии (более 40%). 

Значительно сократилось производство 

льняных тканей. В большом количестве их 

выпускают только в России и в странах За-

падной Европы (во Франции, Бельгии, Ни-

дерландах, Великобритании). 

Развитые страны мира (особенно США, 

Италия, Япония, ФРГ, Франция) при сокра-

щении их доли в производстве хлопчатобу-

мажных и шерстяных тканей продолжают 

оставаться крупнейшими производителями 

трикотажа, тканей из химических волокон 

(синтетических и смесовых). Хотя и в этих 

видах текстильной продукции их роль 

неуклонно падает за счет организации про-

изводства в развивающихся странах (Индия, 

Китай, Республика Корея, Тайвань и др.). 

Как и во всех отраслях мировой эконо-

мики, предприятия отраслей текстильной 

промышленности сталкиваются в своей те-

кущей деятельности с рядом проблем, вы-

званных распространением коронавируса 

[3]. COVID-19 нарушает торговые цепочки, 

страны вынуждены вводить повышенные 

меры безопасности при прохождении гру-

зов через границы, приостановка произ-

водств ведет к сокращению поставок потре-

бительских и производственных товаров. В 

настоящее время среди основных проблем 

производителей текстильной продукции 

выделяются следующие: 

1) уменьшение спроса на внутреннем и 

внешнем рынках на большую часть продук-

ции (не считая производимой в медицин-

ских целях); 

2) временные простои в производстве в 

связи с карантинными мерами; 

3) прекращение и/или задержки в по-

ставках сырья и комплектующих изделиях, 

используемых в производстве текстильной 

продукции. К тому же введение и ужесто-

чение санитарных проверок при перевозке 

транзитных грузов приводит к задержке 

транспортировки, что, в свою очередь, при-

водит к простою производства; 

4) снижение объема продаж и соответ-

ственно доходов предприятий приводит к 

затовариванию продукции, нехватке обо-

ротных средств и трудностям с выплатой 
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заработной платы, налогов и платежей по 

кредитам; 

5) сложности в реализации инвестици-

онных проектов; 

6) трудности с транспортировкой гото-

вой продукции, сырья, полуфабрикатов при 

экспорте. Многие предприятия данной от-

расли сталкиваются с проблемами экспорта 

продукции из-за увеличения стоимости и 

сроков поставки. 

Кризис вызвал нестабильность грузопо-

токов, связанную с изменениями спроса, 

приостановкой производств и введенных 

ограничений. В связи с этим правительства 

государств и международные организации 

должны выбрать в качестве важнейшего 

приоритета поддержку непрерывности и 

прочности цепочек поставок. 

К основным мировым логистическим 

тенденциям можно отнести. 

1. Сокращение грузопотока в мировом и 

национальных масштабах. Причины по-

нятны: закрытие границ стран, массовое за-

крытие торговых точек, рост курса доллара, 

изоляция населения, снижение спроса и по-

купательной способности, а также состоя-

ние страха и неопределенности у потреби-

телей. Многие фабрики и заводы по всему 

миру закрыты на карантин ~ перевозить 

становится нечего и некому. 

2. Отсутствие простых, понятных пра-

вил игры в условиях карантина для пред-

ставителей логистического рынка. 

Однако имеется положительный пример 

стран Азии, где пик эпидемии пройден и гру-

зопоток из стран в Европу начинает восста-

навливаться [4]. Например, 90% производств 

Китая – основного производителя и постав-

щика текстильной продукции восстановили 

свою работу и уже отправляют грузы. 

В Китае пострадали все виды перевозок: 

авиационные, морские, железнодорожные, 

автомобильные. Были расстроены привыч-

ные мультимодальные схемы. Логистиче-

ским компаниям пришлось срочно искать 

альтернативу "разрушенным" звеньям: нап-

ример, заменять автомобильные перевозки 

внутри провинций железнодорожными. В 

условиях эпидемии железнодорожный транс-

порт стал основным видом транспорта в пе-

ревозках [5]. Именно поездами стала пере-

мещаться значительная часть противоэпи-

демических и медицинских грузов Китая. 

Отдавать предпочтение железнодорож-

ному транспорту – означает способствовать 

снижению выбросов парниковых газов и 

предотвращению глобального изменения 

климата [6]. 

Во Франции почти 80% поездов ходят 

на электрической тяге. Поскольку в струк-

туре энергогенерации страны доля ископа-

емого топлива с высокой эмиссией СО2 

низка, железнодорожный транспорт выбра-

сывает гораздо меньше отходов в атмо-

сферу, чем автомобильный или воздушный 

транспорт. 

Из 31% выбросов, связанных с транс-

портом, менее 1% приходится на железно-

дорожный транспорт, однако только 10% 

пассажирских и грузовых перевозок прихо-

дится на железную дорогу. Железные до-

роги загрязняют воздух меньше, чем другие 

виды транспорта [7]. Во Франции, где доля 

выбросов мелких частиц составляет всего 

3,2%, а выбросов оксидов азота – 1,9%, же-

лезнодорожный транспорт является самым 

экологически чистым транспортом, значи-

тельно опережающим автомобильный 

транспорт, который является источником 

почти 90% загрязнений воздуха. 

Использование альтернативных видов 

топлива и энергии для железнодорожных 

локомотивов обеспечивает им дополни-

тельную мощность, устойчивость, а перево-

зимым грузам – оптимальный уровень без-

опасности при транспортировке [8]. Это, 

бесспорно, влияет на объемы грузоперево-

зок, ускоряет процессы погрузки, а также 

оказывает минимальное негативное воздей-

ствие на окружающую среду. 

Водород – альтернативный вид топлива 

для железнодорожного транспорта. Локо-

мотив на водороде на протяжении своего 

жизненного цикла (от выпуска до утилиза-

ции с учетом ремонтов) будет на 5...7% де-

шевле, чем на традиционном топливе – ди-

зеле или газе, считает руководство россий-

ской компании "Синара-Транспортные ма-

шины" [9]. 

Электрификация железнодорожного транс-

порта – наиболее эффективный способ 

улучшить экологическую обстановку в 
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мире. Но при этом необходимо учитывать и 

экономическую основу – электрификация 

многих локомотивов, участков железных 

дорог и станций потребует больших инве-

стиций. Альтернативой для дизельных по-

ездов, которые ходят на нсэлектрифициро-

ванных участках, мировые производители 

рассматривают аккумуляторы и водород-

ные источники. Такие программы в Европе 

часто инвестируются со стороны государ-

ства. Немецкая компания Siemens участ-

вует в развитии данных инновационных 

технологий. Создание силовых установок 

на альтернативных видах топлива - тренд 

последних лет. Энергия, вырабатываемая 

альтернативными источниками энергии, 

может в перспективе конкурировать с тра-

диционными видами топлива для железно-

дорожного транспорта. К ней можно отне-

сти энергию, получаемую с использова-

нием солнечной энергии, ветра, отходов 

животноводства и растениеводства, а также 

отходов текстильной промышленности. 

Одним из альтернативных видов топ-

лива для железнодорожного транспорта яв-

ляется газ [10]. Преимущество газа - в его 

дешевизне, сжать газ от его газообразного 

состояния сегодня возможно в 600 раз. Но 

процесс сдерживает проблема хранения, 

так как необходимо поддерживать сверх-

низкие температуры. Но с каждым годом 

накопители дешевеют в цене. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Для дальнейшего развития текстильной 

промышленности предлагается принятие 

следующих мер. 

1. В сбытовой политике предприятий 

текстильной промышленности использо-

вать в качестве одного из эффективных 

средств доставки продукции железнодо-

рожный транспорт. В целях снижения тари-

фов перевозок грузов и охраны природной 

среды использовать альтернативные виды 

топлива и энергию, вырабатываемую воз-

обновляемыми источниками энергии. Необ-

ходимо создать эффективные логистиче-

ские системы, использующие современные 

виды транспорта и гибкие методы управле-

ния передвижением грузов. 

2. Необходимо развивать рынок тек-

стильной продукции с учетом всех факто-

ров, влияющих на него, в том числе 

COVID-19. 

3. Установить более гибкие цены на тек-

стильную продукцию для повышения 

спроса на нее. 

4. В производстве продукции текстиль-

ной промышленности необходимо исполь-

зовать новейшие технологии, обеспечиваю-

щие экономию сырья и материалов, а также 

энергии. 

5. В коммуникационной политике необ-

ходимо установить тесную связь и под-

держку всех субъектов, участвующих в 

производстве и реализации текстильной 

продукции. 
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In modern days, countries around the world vary economically and socially how-

ever the footwear designs have become more similar. There are no common stand-

ards, principals, and rules yet The leading footwear manufacturing countries, in-

cluding Czech, Germany, and Italy are considering footwear designs extensively, 

which is the daily wear of the human needs, most strategically footwear of children 

in their growing age. However, in Mongolia, no certain standard of children foot-

wear, lack of studies of measurement, and morphological researches about chil-

dren's foot development in the recent decade. Besides, Mongolian adult’s foot meas-

urement study results show that Mongolian children are wearing unfitting shoes 

from their young age, which distorts the foot shape. 

Therefore, the research aims to fill this gap and study the growth and morpho-

logical change of Mongolian children, who are the future of the country, by taking 

a plantogram (foot pattern picture) of 6-18 years old children and determining foot 

arch index and angle of the bunion in the foot. 
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В наши дни страны по всему миру различаются в экономическом и соци-

альном отношении, однако дизайн обуви стал более похожим. Пока нет еди-

ных стандартов, принципов и правил. Ведущие страны-производители 

обуви, включая Чехию, Германию и Италию, широко рассматривают дизайн 

обуви, которая является повседневной, отвечающей человеческим потреб-

ностям, и наиболее стратегически важной для детей, учитывая их расту-

щий организм. Однако в Монголии нет определенного стандарта детской 

обуви, отсутствуют исследования но измерениям и морфологическим иссле-

дованиям развития детской стопы в последнее десятилетие. Кроме того, 

результаты исследования стопы взрослых в Монголии показывают, что 

монгольские дети с раннего возраста носят неподходящую обувь, что иска-

жает форму стоны. 

Таким образом, исследование направлено на восполнение этого пробела и 

изучение роста и морфологических изменений монгольских детей, которые 

являются будущим страны, путем создания плантограммы (изображения 

рисунка стопы) детей 6...18 лет и определения индекса свода стопы и угла 

плоскостопия. 

 

Keywords: foot morphology, children, shoe last, footwear, foot length, foot 

arch, curviness, foot dimensions. 

 

Ключевые слова: морфология стопы, дети, обувная колодка, обувь, 

длина стопы, свод стопы, извилистость, размеры стопы. 

 

Plantogram is a foot pattern picture which 

is one of the popular method to show important 

foot dimension parameters including, the 

shape of the foot, foot axis, angle of bunion in 

the foot, and foot arch index. Foot dimension 

parameters are useful variables for determin-

ing foot morphological change and foot pattern 

information. Two types of the arch can be de-

termined, lengthwise and crosswise, from foot 

pattern. 

 

 
 

Fig 1 

 

School-age children’s foot pattern results 

show that number of children with a flat arch 

is higher than with normal arch in the first five 

years. When age is higher, this number is get-

ting lower, and the number of children with a 

normal foot arch gets high. The types of foot 

arches, for instance, per cavus - high arch and 

pes planus - flat arch, are most known terms in 

medical science (Fig. 1). 

Bunion in the foot, in medical terms - hal-

lux valgus, is increasing among young children 

in recent years (Fig. 2). This deformity of foot 

features tends to increase when children get 

older. Recent studies show that unfitting shoes 

are the main cause of bunion in the foot. 

 

 
Fig 2 

 

Therefore, this paper aims to determine the 

distribution of Mongolian children’s foot mor-

phological change and angle of the bunion in 

the foot during growth age by plantogram (foot 

pattern picture) of 6-18 years old children. 
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Plantogram is a foot pattern picture which 

is one of the popular method to show important 

foot dimension parameters including, the 

shape of the foot, foot axis, angle of bunion in 

the foot, and foot arch index. Foot dimension 

parameters are useful variables for determin-

ing foot morphological change and foot pattern 

information. Two types of the arch can be mor-

phological change and angle of the bunion in 

the foot during growth age by plantogram (foot 

pattern picture) of 6-18 years old children. 

Sample Size 

Sample data is collected from general edu-

cation school students, both male and female, 

aged between 6-18 in urban and rural areas by 

measuring foot morphology and taking planto-

gram. The sample is divided into three groups 

by age group (Table 1). 
 

T a b l e 1 

 Number of 

Total sample Percentage 
Age group Age 

samnples 

Male Female 

Elementary 

school 

6- 
432 403 835 41.4% 

10 

Secondary 

school 

11- 
349 323 672 33.3% 

14 

High 

school 

15- 
236 275 511 25.3% 

18 

Total  1017 1001 2018 100% 

 

Bauerfeind AG’s equipment was used for 

taking plantograms, which is qualified all in-

ternational standards and requirements, and the 

plantogram pictures were taken by using oil 

paint. 

 

 
 

Fig. 3 

 

Total 2018 plantogram were taken and foot 

arch index are determined by each picture. The 

Sztirter-Godunov classification method is used 

for foot arch index interpreation. 

From data processing of total 2018 planto-

gram, the main three variables, needed for de-

termining angle of bunion, are defined. The 

three variables are: 

1. Foot length 

2. Fore foot length 

3. Fore foot width 

The angle of bunion in the foot is measured 

from each plantogram. The classification of hal-

lux valgus is classified by Chentsov’s method. 

 

 
 

           Fig. 4                                                  Fig. 5 

 

Results 

The foot arch index: Two types of foot 

arch index can be determined, lengthwise and 

crosswise, and we determined crosswise arch 

index. 

The children’s foot arch indexes, coeffi-

cient /k/, measured from plantogram and the 

results are classified as: 0.00-0.25 high arch 

foot (type I), 0.26-0.45 normal foot (type II), 

0.45-0.49 slightly flattening foot - Level I 

(type III), 0.50- 0.75 flattening foot -Level II 

(type IV), and 0.476-1.00 flat foot - Level III 

(Type V) shown below by Table 2. 
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T a b l e 2 

Foot arch types 
Sample Size 

Total Percentage 
Male Female 

High arch foot, n (%) 
38 

(3.7) 

67 

(6.7) 
105 5.2% 

Normal foot, n (%) 
352 

(34.6) 

461 

(46.1) 
813 40.3% 

Slightly flattening foot / 

Level I /, n (%) 

155 

(15.2) 

132 

(13.2) 
287 14.2% 

Flattening foot / 

Level II/, n (%) 

423 

(4L6) 

304 

(30.4) 
727 36.0% 

Flat foot /Level III /, n(%) 
49 

(4.8) 

37 

(3.7) 
86 4.3% 

Total, n (%) 1017 1001 2018 100.0% 

 

3.37% of the boys have high arch foot, 

34.61% normal foot, 15.24% slightly flatten-

ing foot, and 56.84% have flattening and flat 

foot. For girls, the indexes are more normal 

6.7% have high arch foot, almost half of them, 

46.05%, have normal foot, 13.19% have 

slightly flattening foot, and flattening and flat 

foot girls are more than 20% lower than boys, 

34.07% (figure 6). 

 

 
 

Fig. 6 

 

The plantogram measurement results of 6- 

18-year-old general education school students, 

1017 boys, and 1001 girls, the total percentage 

of high arch foot and normal footed girls are 

52.8%, contrary, the percentage of boys is 

lower than 14%, 38.2%. From this result, we 

can say that the deformity issue is higher in 

boys compared to girls. 

6-10 years old girls have the lowest share 

of the high arch foot, 5.5%, and 15-18 years 

old girls have the highest share, 8.4%. For boys 

highest share of a high arch foot is 11-14, 

5.2%, and 6-10 has the lowest, 2.1%. In ele-

mentary school students, the high arch index is 

lower and, higher in middle and high school 

students. For boys, the share of high arch foot 

and the normal foot is lower than girls’ share, 

which indicates the foot deformity occurs more 

for boys than girls (Table 3). 

 
T a b l e 3 

Foot arch 

types 

 Elementary school (6-10) Middle school (11-14) High School (15-18) 

Male Female Male Female Male Female 

1 High arch 

foot 
105 

9 

(2.1) 

22 

(5.5) 

18 

(5.2) 

22 

(6.8) 

11 

(4.7) 

23 

(8.4) 

Il Normal 

foot 
813 

134 

(31.0) 

176 

(43.7) 

133 

(38.1) 

154 

(47.7) 

85 

(36.0) 

131 

(47.6) 

III Slightly flattening 

foot 
287 

53  

(12.3) 

59  

(14.6) 

61  

(17.5) 

38  

(11.8) 

41 

(17.4) 

35  

(12.7) 

IV Flattening foot 727 
202  

(46.8) 

127  

(31.5) 

128  

(36.7) 

96  

(29.7) 

93  

(39.4) 

81  

(29.5) 

V Flat foot 86 
34  

(7.9) 

19  

(4.7) 

9  

(2.6) 

13  

(4.0) 

6 ( 

(2.5) 

5  

(1.8) 

Total 2018 432 403 349 323 236 275 

 

 

Type IV - flattening foot number is higher 

among boys compared to girls. On the other 

hand, percentage of normal foot girls are 

higher boys, in each age group. For both girls 

and boys, during its growth age, comparison 

between the high arch foot (type I) and flat foot 

(type V), the flattening foot (type IV) growth 

trend observed (figure 7). 
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Fig. 7 

 

Angle of bunion in the foot: In the table 4, 

the angle of bunion shown by gender. The re-

sult of the research shows that, 16.5% of girls’ 

bunion angle is medium and 3,5% have high 

angles. Whereas, 11.1% of boys have medium 

angle and 2.3% has high angle. We can say that 

girls’ bunion angles are higher than boys’. 

 
T a b l e 4  

Classification 

Frequency 

Result Female, n 

(%) 

Male,  

n (%) 

Straight or Low 

angle  

(-10°...+10°) 

801 

(80.0) 

881 

(86.6) 
83.3% 

Medium angle 

(-11°...+15°) 

165 

(16.5) 

113 

(1L1) 
13.8% 

Higher angle 

(+16°<) 

35  

(3.5) 

23  

(2.3) 
2.9% 

Total 1001 1017 100 

 

The bunion angle for girls are increasing as 

they are growing older. For instance, figure 9 

illustrates that average angle degrees are: 

• Elementary school girls - 5.65° 

• Secondary schools - 6.74° 

• High school girls - 7.53° 

Comparing same age group girls and boys 

bunion angle, girls have medium angle bunion 

is much higher from boys (besides only 6 years old). 

 

 
Fig. 8 

 

 
Fig. 9 

 

Figure 10 illustrates the distribution of the 

angle of the bunion in the foot of both girls and 

boys, age 6-18. The girls’ results are much 

higher than boys, age between 8 and 17. 

 

 
Fig. 10 

 

C O N C L U S I ON 

 

As a conclusion, we can say the gender dif-

ference is affecting foot pattern change. The 

foot length change is more on boys, on the 

other hand, foot width change is high on girls. 

The research reveals that the children’s cross-

wise angle of foot arch development and 

change dependent from the age and gender of 

the child. Age can be a prediction variable to 

know the arch angle since children getting 

older, foot arch distribution is lowering. 

From the result of our study, 28.8% of 6-18 

years old 2018 children, 33.3% and 24.5%, 

girls and boys respectively, have hallux valgus, 

in other words, angle of the higher bunion in 

their feet (Higher than 8° degrees). There is no 

common description of a healthy, straight, or 

lower angle of the bunion. Studies use different 

levels of angles to describe this. For instance, 

some study says 8° degrees and other says 10° 

degrees, even 15° degrees. 
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В статье рассмотрены вопросы формирования и функционирования кла-

стеров в текстильной промышленности. 

Охарактеризована сложившаяся ситуация в отрасли. Выявлено, что 

приоритетным направлением развития следует считать ориентацию на 

синтетическое сырье, производство которого необходимо интегрировать с 

деятельностью химических компаний и швейным производством, а также 

концентрацию на выпуск изделий для широкого круга отраслей. Установ-

лено, что поставленные задачи наиболее полно могут быть решены в рам-

ках кластеров.  

В результате исследования проанализирована зарубежная практика 

функционирования кластеров: опыт индийского кластера, (г. Сурат, штат 

Гуджарат, Индия), стамбульского кластера, интегрирующего цепочки со-

здания стоимости от производства текстиля до выпуска швейных изделий 

с собственными брендами; французского кластера текстильных и гибких 

материалов Techtera, использующего нанотехнологии и производящего тех-

нический текстиль (г. Лион, Франция); китайского текстильного кластера, 

ориентированного на полную цепочку производства продукта (провинция 

Аньхой, г. Шеньчжень) и др. Успешный международный опыт создания и 

функционирования текстильных кластеров позволяет считать их перспек-

тивным направлением развития российской промышленности. 

Установлено, что, несмотря на наблюдавшееся до недавнего времени от-

ставание, в настоящее время в России происходит активный рост класте-

ров в производстве текстиля. Они представлены Ивановским, Вологодским, 

Ярославским, Волгоградским текстильными кластерами, Межрегиональ-

ным льняным кластером, а также рядом кластеров по производству компо-

зитов. 

Полученные результаты дают основание утверждать, что в России со-

здается широкая кластерная сеть текстильных производств, развитие ко-

торой происходит одновременно с формированием кластеров, потребляю-

щих текстиль, что в свою очередь приводит к межкластерному взаимодей-

ствию, формированию основы для реализации требований Индустрии 4.0, 

появлению киберфизических систем в производстве, его обслуживании и 

удовлетворении человеческих потребностей. 
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The article deals with the problems of formation and functioning of clusters in 

textile industry. 

The current situation in the industry is characterized. It is revealed that the focus 

on synthetic raw materials, the production of which must be integrated with the ac-

tivities of chemical companies and clothing production, as well as concentration on 

the production of products for a wide range of industries, should be considered a 

priority direction of development. It is established that the tasks set can be most fully 

solved within clusters. 

As a result of the study, the foreign practice of cluster functioning was analyzed: 

the experience of the Indian cluster (Surat, Gujarat, India), the Istanbul cluster in-

tegrating value chains from textile production to the production of garments with its 

own brands; the French cluster of textile and flexible materials Techtera, using nan-

otechnology and producing technical textiles (Lyon, France); the Chinese textile 

cluster focused on the full chain of product production (Anhui Province, Shenzhen), 

etc. Successful international experience in the creation and functioning of textile 

clusters allows us to consider them a promising direction for the development of 

Russian industry. 

It has been established that despite the lag observed recently, there is currently 

an active growth of clusters in textile production in Russia. They are represented by 

Ivanovo, Vologda, Yaroslavl, Volgograd textile clusters, Interregional linen cluster, 

as well as a number of clusters for the production of composites. 

The obtained results give grounds to assert that a wide cluster network of textile 

industries is being created in Russia, the development of which occurs simultane-

ously with the formation of clusters consuming textiles, which in turn leads to inter-

cluster interaction, the formation of the basis for implementing the requirements of 

Industry 4.0, the emergence of cyber-physical systems in production, its mainte-

nance and satisfaction of human needs. 

 

Ключевые слова: текстильные кластеры, межкластерное взаимодей-

ствие, Индустрия 4.0. 

 

Keywords: textile clusters, inter-cluster interaction, Industry 4.0. 

 

 

Концепция развития легкой промыш-

ленности России до 2025 г. предусматри-

вает создание "...устойчиво развивающейся 

легкой промышленности..., основанной на 

естественных конкурентных преимуще-

ствах страны и создающей высокую добав-

ленную стоимость"[1].  

Анализ потенциальных возможностей 

российской легкой промышленности пока-

зывает, что они заключаются в обеспечен-

ности собственным сырьем производства 

современных синтетических текстильных 

материалов, так как объемы натурального 

сырья в России ограничены природными 

условиями [1], [4], [5]. Имея такой потен-

циал, российская легкая промышленность 

ориентируется на расширение выпуска син-

тетических и искусственных волокон. 

Обеспечение роста производства этих мате-

риалов позволит не только удовлетворить 

отечественные потребности, но и организо-

вать в будущем их экспорт. 

Для успешного решения поставленных 

задач необходимо: 

-  сориентировать массовое производ-

ство текстиля на синтетическое cырье; 

- осуществить интеграцию производ-

ства синтетических материалов с химиче-

скими компаниями и текстильными пред-

приятиями; 

- развивать выпуск технических тканых 

и нетканых материалов с использованием 

кластерных технологий; 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 348 

- увеличить выпуск защитных и техно-

логичных тканей для строительства, меди-

цины, сельского хозяйства и других отрас-

лей; 

- расширять экспорт синтетических и 

искусственных текстильных материалов. 

Поддержка конкурентоспособных сег-

ментов. Исходя из необходимости им-

портозамещения в легкой промышленно-

сти, развитие текстильного производства 

следует считать одним из первоочередных 

и необходимых направлений совершен-

ствования отрасли.  

Стратегия отрасли базируется на "под-

держке конкурентоспособных сегментов", 

таких как производство потребительских и 

промышленных изделий из синтетического 

текстиля (химические волокна и нити, раз-

личные виды спецодежды, утеплителей, 

фурнитуры и др.) [1]. Развитие данных сег-

ментов требует создания сквозных про-

мышленных цепочек, обеспечивающих по-

стоянные, длительные связи поставщиков 

сырья и производителей конечных продук-

тов. Такой подход может быть реализован 

на основе кластерных технологий, которые 

позволяют осуществить скоростную разра-

ботку и внедрение инновационных продук-

тов в области производства высокотехноло-

гичного текстиля и изделий из него. 

Кластерные технологии. Кластерные 

технологии нашли широкое применение в 

зарубежной практике. Положительный 

опыт использования кластеров в легкой 

промышленности имеется в Индии, Фран-

ции, Швейцарии, Австрии, Италии, Шве-

ции, Дании, Финляндии, Китае и других 

странах [1], [4…6]. Примерами эффектив-

ного функционирования текстильных кла-

стеров могут служить [1], [4…6]: 

 - кластер, ориентирующийся на тек-

стильную, нефтегазовую, химическую про-

мышленность (г. Сурат, штат Гуджарат, 

Индия); 

- стамбульский интегрированный кла-

стер, который содержит цепочки создания 

стоимости от производства текстиля до со-

здания швейных изделий с собственными 

брендами; 

- кластер текстильных и гибких матери-

алов Techtera, широко использующий ин-

новации, в том числе нанотехнологии для 

производства технического текстиля, кото-

рый пользуется спросом в авиации, автомо-

билестроении, железнодорожном транс-

порте ( г. Лион, Франция); 

- китайские текстильные кластеры, го-

ризонтальные, вертикальные, сориентиро-

ванные на полную цепочку производства 

продукта (провинция Аньхой, г. Шень-

чжень). 

В табл. 1 приведена краткая характери-

стика ряда зарубежных кластеров текстиль-

ной промышленности. 

 
 

Т а б л и ц а 1 

Кластер 
Местоположение 

кластера 
Краткая характеристика 

71 текстильный кластер 

на основе технопарка 

текстильных инноваций, 

в том числе кластер тек-

стильных и гибких мате-

риалов Techtera 

Франция, 

Кластер Techtera  

(г. Лион) 

Приходится до 70% выпускаемых во Франции тек-

стильных материалов; занимает 2-е место в стране по 

инновационной деятельности: 130 резидентов, в том 

числе 30 университетов, профильных школ и лаборато-

рий, 8 крупных промышленных групп, 70 малых и сред-

них предприятий. Обеспечивает 10 тыс. рабочих мест. 

В состав кластера входят компании: Zodiac Aerospace, 

Porcher Industries, Gibaud, SKF и др. С 2005 по 2017 гг. 

привлеченные средства в проекты составили 510 млн. 

евро. 

Кластер текстильной 

промышленности 

 

г. Сурат,  

штат Гуджарат, Индия 

 

В кластере 700 тыс. ткацких станков, 10 тыс. участни-

ков, в том числе 25 вертикально интегрированных ком-

паний, малых и средних предприятий, потребляющих 

синтетические волокна нефтехимического комплекса. 

Кластер производит 12 % экспорта страны, 2 млн. мет-

ров ткани в день  
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Продолжение табл. 1 

 Миланский кластер 

моды "Кластер малого 

бизнеса" 

г. Милан, Италия 

Объем продаж 13 млрд. евро, численность 80 тыс. че-

ловек. В состав входит 13 тыс. компаний (в основном 

малый бизнес) текстильной, швейной, обувной отрас-

лей и выпуск аксессуаров 

Стамбульский интегри-

рованный кластер 

(Istanbul 

Fashion and Textile 

Cluster) 

Г. Стамбул , Турция 

Интегрированные производства, ориентированные на 

экспорт (от производства текстиля до выпуска швейных 

изделий собственных брендов). Годовой объем произ-

водства 25 млрд. евро, численность 200 тыс. человек. В 

состав входит 9 тыс. компаний 

 Китайские текстильные 

кластеры 

провинция Аньхой, 

г.Шеньчжень, Китай 

В кластеры объединены предприятия, которые произво-

дят и продают аналогичные продукты (горизонталь-

ные), или включают предприятия, находящиеся на раз-

личных стадиях формирования цепочки создания про-

дукта (вертикальные) (провинция Аньхой). "Один про-

дукт – один город" – полная продуктовая линия созда-

ния качественного продукта вплоть до пошива одежды 

с развитием сопутствующих производств (г. Шень-

чжень и прилегающие малые города)  
_________________________ 

П р и м е ч а н и е: Источник: составлено на основе [1], [2], [4…7]. 

 

Специалисты отмечают, что, основыва-

ясь на положительной международной 

практике создания и функционирования 

кластеров в текстильной промышленности, 

использование кластерных механизмов 

следует считать перспективным направле-

нием развития производства текстиля в 

России [1…8]. 

В России, еще в 2008 г., было принято 

решение о создании текстильных кластеров 

на территориях Ивановской, Ярославской, 

Костромской, Волгоградской и Вологод-

ской областей России. Однако к 2011г. по 

оценке специалистов полноценно функцио-

нировал только Вологодский кластер [5]. 

Несмотря на такое отставание, в настоящее 

время в российской легкой промышленно-

сти наблюдается активный рост кластер-

ных структур по производству текстиля 

(табл. 2 – характеристика действующих и 

формирующихся кластеров текстильной 

промышленности России).

 
 

Т а б л и ц а 2  

Кластер 
Местоположение 

кластера 
Краткая характеристика 

Ивановский текстиль-

ный кластер 
г. Иваново 

В Ивановский кластер входят: 

- предприятия, выпускающие различные х/б ткани (несколько 

крупных и пул средних и малых предприятий, обеспечиваю-

щих 2/3мощности страны в натуральной продукции). "ТДЛ-

текстиль", "Мануфактура Балина" и ХБК "Шуйские ситцы" – 

участники межрегионального кластера, ориентированного на 

выращивание и переработку льна; 

- новый комплекс производства полиэтилентерефталата 

(ПЭТФ) текстильного назначения; 

- предприятия выпускающие инновационные синтетические и 

искусственные ткани 

Вологодский текстиль-

ный кластер 
г. Вологда 

Правительство Вологодской области и АФК "Система" подпи-

сали стратегическое соглашение о создании на базе Вологод-

ского текстильного комбината и технопарка, научных и учеб-

ных учреждений инновационного производства текстиля, 

предусматривающего разработку дизайна, пошив спец. 

одежды (для армии, медицины, железнодорожников и др. ка-

тегорий работников). Товары из ситца, хлопка и льна предпо-

лагается реализовывать с использованием крупных торговых 

сетей и интернет-площадок 
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Продолжение табл. 2 

  

Создание льняного комплекса Вологодской области базиру-

ется на межотраслевой и межтерриториальной кооперации, 

вовлечении в нее 27 хозяйств первичной переработки и 10 

льнозаводов, осуществлении ряда проектов по переработке 

короткого льняного волокна 

Ярославский текстиль-

ный кластер  
г. Ярославь 

Сетевой креативный кластер. Ведущее предприятие – тек-

стильная фабрика "Фабрика "Корд". Продукция: хлопчатобу-

мажная и смесовая пряжа, комбинированные нити, ткани тех-

нического назначения. Потребители: резинотехническая, ав-

томобильная, шинная, угольная, металлургическая, электро-

техническая, сельскохозяйственная промышленности 

Межрегиональ-ный 

льняной кластер 
 

Снижение сырьевой зависимости предприятий Ивановской, 

Тверской, Калужской, Владимирской, Новгородской, Ко-

стромской областей. Создание замкнутой производственной 

линии по выращиванию, переработке льна, пошиву и реализа-

ции готовых изделий. Производство из льна современных 

композитных материалов, в том числе для авиастроения 

Волгоградский 

текстильный кластер 
г. Волгоград 

Успешные эксперименты по выращиваю хлопка позволяют 

планировать, что будет выращиваться на площади 10 тысяч 

гектаров, обеспечивая урожай в 25 тыс. т/год хлопка. Это поз-

волит снизить импорт и затраты на производство ткани. 

"Камышинский текстиль" – ведущее предприятие кластера 

мощностью 16 тыс. т/год сырья. Обеспечит полный цикл "от 

переработки сырья до продажи готовых швейных изделий" 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е: Источник: составлено авторами на основе [9…18]. 

 

Особо следует рассмотреть вопрос об 

использовании кластерных технологий при 

производстве такого инновационного про-

дукта, как тканые и нетканые композитные 

материалы, потребности в которых посто-

янно растут. Основа композитов – нити и 

волокна, или нетканые полотна, которые 

придают композитам уникальные свойства. 

Как было показано в исследовании авторов 

[19], применение кластерных технологий 

позволяет решить большой комплекс про-

блем, возникающих при их производстве. 

Сегодня в России функционируют: Компо-

зитный кластер Санкт-Петербурга, Мос-

ковский композитный кластер, "АКОТЕК" 

Кластер композитных и керамических тех-

нологий, Композитный кластер Смолен-

ской области, Кластер "Алтайполикомпо-

зит", Межрегиональный промышленный 

кластер "Композиты без границ", формиру-

ется ряд других кластеров. Можно утвер-

ждать, что в России создается сеть компо-

зиционных кластеров, следующая задача – 

переход к новому межрегиональному 

уровню их функционирования.  

В результате выполненного анализа 

можно утверждать, что в настоящее время 

в России создается довольно широкая кла-

стерная сеть текстильных производств. 

Внедрение кластерных технологий позво-

ляет создать единое кластерное простран-

ство для участников кластера, что: 

- обеспечивает ускоренное взаимодей-

ствие резидентов кластера с целью разрабо-

ток и внедрения инноваций; 

- формирует маркетингово-логистичес-

кие взаимосвязи в кластере; 

- позволяет осуществить оптимальный 

выбор поставщиков и консолидацию заку-

пок и мощностей; 

- снижает издержки резидентов кластера; 

- способствует развитию малого и сред-

него бизнеса; 

- позволяет сформировать структуры, 

обеспечивающие техническую, научную, 

финансовую, имущественную, консульта-

ционную, юридическую и другие виды под-

держки резидентов кластера. 

Изучение выявленных направлений раз-

вития кластерных технологий в текстиль-

ной промышленности свидетельствует о 

том, что в настоящее время используются 

различные варианты организации класте-

ров [2]: 
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- кластер полного цикла, ориентирован-

ный на производство и переработку сырья, 

изготовление и реализацию готовых про-

дуктов. Такой подход требует межрегио-

нального взаимодействия и обеспечивает 

техническую, научную, логистическую и 

другие виды поддержки производства; 

- средний кластер, специализирую-

щийся на выпуске отдельных видов про-

дуктов (локализация производства тек-

стиля, одежды, обуви, кожгалантереи); 

- малый кластер, осуществляющий от-

дельные операции (производство и перера-

ботку сырья, или выпуск и реализацию го-

товой продукции). Обычно такого вида кла-

стеры не обладают всеми необходимыми 

факторами и ориентированы на использо-

вание местных специфических ресурсов 

(сырье, трудовые ресурсы и т.п). Они поз-

воляют обеспечить местное сообщество не-

обходимыми товарами, использовать его 

преимущества, создать дополнительные ра-

бочие места. 

В зависимости от конкретных условий 

целесообразнее использовать тот или иной 

рассмотренный вариант или их сочетание. 

При этом следует обратить особое внима-

ние на необходимость межкластерной под-

держки, которая позволяет перевести взаи-

модействие экономических субъектов на 

более высокий качественный уровень и 

предусматривает: 

- интеграцию локальных кластеров на 

межрегиональной основе, компенсирует 

отсутствие на местном уровне отдельных 

факторов; 

- возможность наиболее полно реализо-

вать принцип "тройной спирали", предпо-

лагающий взаимодействие бизнеса, науки, 

государства, общества; 

- cоздание общего виртуального цифро-

вого пространства; 

- возможность более полной реализации 

"круговой" экономики. Одни производства 

вырабатывают отходы, другие – их исполь-

зуют. В результате возможен их промыш-

ленный симбиоз, наиболее полно резервы 

которого раскрываются в кластерах при 

внутри- и межкластерном общении.  

На примере формирования межрегио-

нального льняного кластера можно проил-

люстрировать результаты межкластерного 

взаимодействия. К 2022 г. должно быть 

сформировано "...2500 рабочих мест в сель-

ском хозяйстве, легкой промышленности, 

производство продукции из российского 

сырья составит 8 млрд. руб./год; объем экс-

порта – 5 млрд. руб./год; импортозамеще-

ние – более 1 млрд. руб./год. Межрегио-

нальные связи планируется установить с 

Алтайским краем, Брянской, Вологодской, 

Новгородской, Омской, Тверской, Смолен-

ской, Ярославской областями..." [14]. 

Следует обратить внимание на следую-

щие факты: 

- в настоящее время имеется возмож-

ность преодоления отставания в использо-

вании кластерных технологий в отече-

ственной текстильной промышленности; 

- развитие текстильных кластеров про-

исходит одновременно с формированием 

кластеров, потребляющих текстиль. Это 

кластеры легкой промышленности в Улья-

новской, Орловской, Кировской областях, 

Санкт-Петербургский кластер легкой про-

мышленности, Байкальский кластер легкой 

промышленности и др. [20...29]. Их одно-

временное ускоренное развитие требует 

межкластерного взаимодействия. В резуль-

тате появляется возможность создания раз-

ветвленной кластерной сети в легкой про-

мышленности, что позволит значительно 

повысить организационный, технический, 

логистический, маркетинговый уровень как 

текстильной, так и всей легкой промыш-

ленности; 

- в настоящее время как в текстильной, 

так и во всей легкой промышленности со-

здается основа для реализации требований 

Индустрии 4.0. В связи с этим следует осо-

бое внимание обратить на ускоренное фор-

мирование локальных экосистем в тек-

стильных кластерах и общей экосистемы 

легкой промышленности. Это станет базой 

для появления киберфизических систем в 

производстве, его обслуживании и удовле-

творении человеческих потребностей. 
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В Ы В О Д Ы 

 

В результате выполненного исследова-

ния было установлено, что:  

- внедрение кластерных технологий 

позволит решить основные задачи развития 

отрасли; 

- межкластерное общение создает раз-

ветвленную сеть предприятий легкой про-

мышленности, позволяет согласовать и ак-

тивизировать их совместные действия; 

- формирование локальных экосистем в 

текстильных кластерах и общей экоси-

стемы легкой промышленности обеспечи-

вает ускоренную цифровизацию отрасли, 

появление киберфизических систем в про-

изводстве, его обслуживании и удовлетво-

рении человеческих потребностей. 
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28. Ob utverzhdenii Strategii razvitiya klastera 

legkoy promyshlennosti na territorii Orlovskoy oblasti 

[Elektronnyy resurs]. – Rezhim dostupa: 

https://docs.cntd.ru/document/570729630 (data obrash-

cheniya 24.12.21) 

29. Strategiya razvitiya klastera legkoy promysh-

lennosti Nizhegorodskoy oblasti [Elektronnyy resurs]. – 

Rezhim dostupa: https://docs.cntd.ru/document/ 

465569531 (data obrashcheniya 25.12.21) 

 

Рекомендована кафедрой менеджмента и марке-

тинга высокотехнологичных отраслей промышлен-

ности. Поступила 09.02.22. 
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