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В статье представлены результаты анализа экономической проблема-

тики текстильной промышленности, проведенные на основе поисковых за-

просов в библиографических базах данных РИНЦ и Scopus. Установлено, что 

количественные показатели исследовательской активности на отече-

ственной платформе увеличиваются, что связано с эффективной государ-

ственной политикой в области науки и образования по стимулированию 

публикаций и одновременным расширением рынка недобросовестных публи-

каций, без проведения должного рецензирования. В то же время количе-

ственные показатели исследовательской активности в Scopus имеют тен-

денцию к снижению, что противоречит повышательному тренду, наблюда-

емому практически по всем отраслям научного знания. Формальные показа-

тели исследовательской активности в нашей стране и за рубежом свиде-

тельствуют о том, что экономическая проблематика текстильной про-

мышленности выходит на периферию мировой науки. Выявлено, что лидер-

ство России в количестве публикаций в данной сфере за последние годы не 

конвертируется в их признание за рубежом. Определены факторы, способ-

ствующие консервации такого положения. Установлены существенные раз-

личия между тематической направленностью публикаций по проблемам 

экономики текстильной промышленности в России и в иностранных госу-

дарствах. Выдвинута гипотеза о том, что приоритетное рассмотрение в 

mailto:ku7@bk.ru
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зарубежных изданиях экологических проблем текстильной промышленно-

сти имеет не только объективные, но и субъективные причины. 

 

The article deals with the results of the analysis of the economic issues of the 

textile industry, carried out on the basis of search queries in the bibliographic data-

bases of the RSCI and Scopus. It was estimated that the quantitative indicators of 

research activity on the domestic platform are increasing, which is associated both 

with an effective state policy education to stimulate publications in the field of sci-

ence and the simultaneous expansion of the market for unscrupulous paid publica-

tions, without proper peer review. At the same time, the quantitative indicators of 

research activity in Scopus tend to decrease, which contradicts the upward trend 

observed in almost all branches of scientific knowledge. The qualitative indicators 

of research activity in our country and abroad tell that the economic issues of the 

textile industry are moving to the periphery of the world science. It was found that 

Russia's leadership in the number of publications in this area in recent years does 

not convert into their recognition abroad. The factors contributing for the mainte-

nance of the current situation have been determined. Significant differences be-

tween the thematic focus of publications on the problems of the economy of the tex-

tile industry in Russia and in foreign countries have been claimed. The authors put 

forward the hypothesis that the priority consideration of ecological problems of the 

textile industry in foreign publications has not only objective, but also subjective 

reasons. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, экономические ас-

пекты, наукометрия, РИНЦ, Scopus, научные исследования, сравнитель-

ный анализ, тенденции развития науки. 

 

Keywords: textile industry, economic aspects, scientometrics, RSCI, Scopus, 

science research, comparative approach, research trends. 

 

Введение 

Экономические проблемы текстильной 

промышленности довольно давно нахо-

дятся в центре внимания как отечествен-

ных, так и зарубежных исследователей. 

Накоплено достаточное число подходов, 

алгоритмов и моделей к решению актуаль-

ных задач, исследования ведутся по многим 

направлениям теории и практики. Между 

тем, научное знание в любой отрасли харак-

теризуется некоторым запаздыванием по 

одним направлениям, когда практика ухо-

дит вперед, не находя должного теоретиче-

ского осмысления, либо опережением по 

другим. Зачастую проблема заключается в 

том, что такое опережение не просто уво-

дит в сторону предприятия, отрасли и даже 

целые страны, но и приводит к нерацио-

нальному использованию ограниченных 

экономических ресурсов. В связи с этим 

представляет существенный интерес согла-

сование теории и практики, проведение си-

стемного анализа достижений и проблем 

современной науки в экономических во-

просах текстильной промышленности. Как 

представляется авторам, отправной точкой 

подобных исследований могут выступать 

библиографические и реферативные базы 

данных. Исходя из того, что последние ис-

следования в данной области были прове-

дены более 13 лет назад [9], [10], обраще-

ние к ней представляется весьма важным и 

актуальным. 

Методы и ограничения 

Источниками фактического материала 

исследования выступали библиографиче-

ские и реферативные базы данных РИНЦ и 

Scopus. Выбор отечественного продукта 

был проведен на безальтернативной ос-

нове, а международного осуществлялся по 

критерию широты охвата: при идентичных 

запросах Web of Science выдавала 3958 ре-
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зультатов против 6397 у Scopus. В РИНЦ 

был проведен системный анализ поиско-

вого запроса: "текстил* промышлен* 

экон*" по всем типам публикаций, в их 

названиях, аннотациях и ключевых словах; 

в Scopus : "KEY ( textil*  AND industr*  AND 

econom* )  AND  ( LIMIT-TO (SUBJAREA,  

"BUSI")  OR  LIMIT-TO (SUBJAREA ,  

"ECON")) по отраслям научного знания 

"экономика" и "бизнес". Основное внима-

ние уделялось анализу работ, опубликован-

ных в период с 2017 по 01.07.2021 гг. либо 

за последнее десятилетие. Отправной точ-

кой определения основных тематических 

направлений исследования экономических 

проблем текстильной промышленности вы-

ступал подход, изложенный в работе А.Б. 

Петрухина [7]. Ограничения исследования 

заключаются в следующем:  

- исходя из того, что полученные ре-

зультаты представляют собой объемный 

массив информации, с высокой степенью 

достоверности отражающий имеющиеся 

тренды, валидизация содержания и уточне-

ние поисковых запросов не проводились; 

- не все публикации на русском языке 

индексируются в РИНЦ;  

- в Scopus в основном представлены 

научные работы на английском языке;  

- в наукометрических базах не отража-

ются исследования, содержащие сведения, 

органического распространения; 

- результаты, полученные с помощью 

наукометрических баз данных, требуют 

проверки, т.к. периодически встречались 

повторы и некорректное отображение ин-

формации. 

Между тем, основная и наиболее значи-

мая часть научных публикаций русско-

язычного сегмента представлена в РИНЦ, а 

исследования международного уровня – в 

Scopus. Для определения тенденций разви-

тия текстильной промышленности и эконо-

мической науки, исследующей ее про-

блемы и перспективы, указанные ограниче-

ния были признаны допустимыми. 

Результаты и обсуждения 

Было установлено, что в РИНЦ имелось 

829 научных работ, посвященных анализу 

экономических проблем текстильной про-

мышленности, причем 49,3% (409) прихо-

дились на последние 5 лет, а 74,5% (618) – 

на последние 10 лет. Полученные резуль-

таты без учета данных за 2021 г. представ-

лены на рис.1. Налицо тенденция, связан-

ная с увеличением числа публикаций в ис-

следуемой области. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Иная картина наблюдается при анализе 

данных Scopus (рис. 2). Например, за 

2003 г. было проиндексировано 462 работы 

против 161 за 2020 г. и это при том, что об-

щее число научных публикаций в мире рас-

тет год от года. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Подобные разнонаправленные тенден-

ции могут быть интерпретированы следую-

щим образом.  

Увеличение числа публикаций в нашей 

стране в определяющей мере является след-

ствием мер, принимаемых Минобрнауки 

России, по установлению целевых показа-

телей эффективности деятельности вузов и 

научных организаций. Одним из таких по-

казателей выступает публикационная ак-

тивность сотрудников, в зависимости от ко-

торой выделяется бюджетное финансиро-

вание и устанавливаются стимулирующие 

надбавки работникам. И если ранее публи-
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кации готовились в основном по "зову 

сердца" либо в связи с защитой диссерта-

ций, то в современных условиях от их ко-

личества и качества зависит материальное 

благополучие педагогических и научных 

сотрудников. Кроме того, повысилась "до-

ступность" публикаций: появилось значи-

тельное число организаций, которые за от-

носительно небольшую плату в короткие 

сроки без какого-либо рецензирования пуб-

ликуют журнальные статьи и сборники 

конференций. Естественно, качество по-

добных интеллектуальных продуктов мо-

жет вызывать сомнения. В качестве при-

мера можно привести научную работу С.Н. 

Буслаева, название которой не согласовано 

по падежам, по тексту имеется отсылка на 

материалы ФТС России, которых нет в 

списке источников, а данные, приведенные 

по Росстату, отсылают к титульной стра-

нице сайта, а не к конкретному месту, где 

они содержатся [1]. К сожалению, подоб-

ные примеры не единичны. 

При этом относительное сокращение 

публикаций в Scopus за последние 10...15 

лет обусловлено следующими факторами: 

- перемещением фокуса научного по-

иска из области промышленного производ-

ства в сферу услуг;  

- формальным снижением доли тек-

стильной промышленности в мировом ва-

ловом внутреннем продукте за счет гипер-

трофированного расширения сферы услуг; 

- рядом возможных причин, о которых 

речь пойдет далее. 

Справедливости ради необходимо заме-

тить, что в последние годы основная часть 

прироста мирового ВВП обеспечивается 

даже не столько сферой услуг, сколько ее 

отдельным сегментом – рынком финансо-

вых и производных от них инструментов. 

Как показывают статистические данные, ни 

одна отрасль материального производства 

не в состоянии конкурировать с ним по ди-

намике основных показателей. Тем не ме-

нее, по физическим объемам, если даже 

оценивать легкую промышленность по 

началу технологической цепочки (тек-

стильной части), то за последние 20 лет ми-

 
1 По состоянию на июнь 2021 г. только 21 рос-

сийский журнал был включен в Scopus по разделам 

ровой объем переработки текстильного во-

локна вырос на 20%, со 100 до 120 млн т. 

Очень немногие отрасли материального 

производства за указанный период проде-

монстрировали лучшую или подобную ди-

намику. 

Еще одной причиной вышеуказанных 

разнонаправленных трендов является то, 

что в нашей стране значительная часть ра-

бот по экономическим проблемам тек-

стильной промышленности публикуется в 

авторитетном рецензируемом издании, ре-

комендованном ВАК РФ для публикации 

основных результатов диссертаций, пред-

ставленных на соискание ученых степеней 

и включенном в базу Scopus1 – журнале 

"Известия высших учебных заведений. Тех-

нология текстильной промышленности" 

(ИВУЗТТП)". На него приходится 15,7% 

(130) всех публикаций. Все остальные ис-

точники не сопоставимы с ним по вкладу в 

науку (Вестник Таджикского националь-

ного университета. Серия социально-эко-

номических и общественных наук – 12 пуб-

ликаций; Вестник университета Туран – 9; 

журнал "Экономика и предприниматель-

ство" – 8). 

До 2012 г. основными лидерами по 

числу публикаций в исследуемой сфере вы-

ступали Костромской государственный 

университет; Санкт-Петербургский госу-

дарственный университет промышленных 

технологий и дизайна; Российский заочный 

институт текстильной и легкой промыш-

ленности; Ивановский государственный 

политехнический университет; Ивановский 

государственный химико-технологический 

университет; Казанский национальный ис-

следовательский технологический универ-

ситет; Ивановский государственный уни-

верситет; Российский государственный 

университет имени А.Н. Косыгина. После 

2012 г. к ним добавились Владимирский 

государственный университет им. А.Г. и 

Н.Г. Столетовых; Московский государ-

ственный строительный университет, Фи-

нансовый университет при Правительстве 

РФ, Московский авиационный институт и др.  

«Бизнес, менеджмент и учет» и «Экономика, эконо-

метрика и финансы». 
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По мнению авторов, расширение пе-

речня традиционных центров исследования 

экономических проблем текстильной про-

мышленности необходимо всячески при-

ветствовать. В то же время ситуация, когда 

за период с 2017 г. по середину 2021 г. 12 

публикаций аффилировано с Санкт-Петер-

бургским государственным университетом 

промышленных технологий и дизайна, а 10 

– с Московским авиационным институтом, 

в котором все публикации приходятся на 

двух специалистов, занимающихися иссле-

дованиями на инициативной основе (про-

фессор Голов Р.С и аспирант Шустров 

Т.Л.), заставляет задуматься об организа-

ции научной деятельности в профильных 

организациях. Также обращает на себя вни-

мание отсутствие среди лидеров научных 

организаций: лучшие среди них по количе-

ственным показателям (Институт эконо-

мики РАН и Федеральный научный центр 

лубяных культур) находятся в 4-м десятке 

по результатам рейтингового ранжирова-

ния. Это косвенно демонстрирует то, что 

исследуемая сфера не относится к науч-

ному мейнстриму в нашей стране. 

Еще в большей степени указанное поло-

жение проявляется на международном 

уровне. Из 47 журналов, в которых были 

опубликованы двадцать и более научных 

работ в исследуемой сфере, 31 был исклю-

чен из охвата Scopus: 4 из них до 2001 г. (Jtn 

Monthly, Textile Leader, International Textile 

Manufacturing; Melliand Textilberichte); 19 – 

с 2001 по конец 2010 гг. (Textile Horizons; 

Tekstil I Obleklo; Jtn Weekly; Rivista Della 

Tecnologie Tessili; Industrie Textile; Allge-

meiner Vliesstoff Report; Wool Record; Tinc-

toria; Rivista Delle Tecnologie Tessili; Indus-

tria Cotoniera; Fiber Organon; Context Maga-

zine; African Textiles; Bekleidung Wear; Bob-

bin; Nonwovens Report International; Revista 

De La Industria Textil; Filiere Maille; Indus-

trial Fabric Products Review); и 8 – после 

2010 г.: Textile Asia; Textile Trends; Euratex 

Bulletin; Textile Month; Textile Magazine; 

ATA Journal; Tekstil; Textile Network). 

Практически все указанные издания имели 

отраслевую специализацию. Из оставшихся 

2 издания, включенные в Scopus, имеют ну-

левой процентиль (Textiles Eastern Europe; 

Textiles South East Asia); 11 входят в четвер-

тый квартиль, в основном по отраслям 

"Общий менеджмент, бизнес и учет" и 

"Общие науки о материалах" (ИВУЗТТП; 

Chemical Fibers International; Przeglad 

Wlokienniczy; Knitting International; Tech-

nical Textiles International; Pakistan Textile 

Journal; Textile World; Nonwovens Industry; 

Textile Outlook International; Asian Textile 

Journal и Colourage). 2 издания входят во 

второй квартиль: Fibres And Textiles In East-

ern Europe по междисциплинарным наукам 

о материалах, а Textile History по истории; 

и только Journal Of Cleaner Production вхо-

дит в первый квартиль по нескольким 

направлениям. Это свидетельствует о том, 

что исследования экономических вопросов 

текстильной промышленности перемеща-

ются на периферию научного поиска. 

Обращает на себя внимание тот факт, 

что в топ-результатов поисковых запросов 

в Scopus и Web of Science не представлен 

наиболее авторитетный международный 

журнал по проблемам текстильной про-

мышленности The Journal of the Textile 

Institute в котором периодически анализи-

руется экономическая проблематика, как в 

прямой постановке, так и косвенно [40], 

[41]. Показательно и то, что он индексиру-

ется только во втором квартиле Scopus по 

разделам Agricultural and Biological Sci-

ences, Materials Science и Industrial and Man-

ufacturing Engineering. В наукометрической 

базе Web of Science он также представлен 

во втором квартиле в разделе Materials 

science, textiles (8 позиций из 25).  

Если ранжировать источники по числу 

публикаций с 2017 г., то ситуация будет 

следующей (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3 
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Все вышеуказанные источники отно-

сятся к 1-му либо ко 2-му квартилю за ис-

ключением ИВУЗТТП.  

За весь период охвата публикации 

Scopus распределяются по странам следую-

щим образом: США – 159, Индия – 113, Ве-

ликобритания – 89, КНР – 68, ФРГ – 66, 

Польша – 61, Россия – 43, Франция – 25, 

Бельгия – 24, Хорватия и Швейцария – по  

22 и т.д. Ситуация за последние 5 лет пред-

ставлена на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Получается, что по количеству публика-

ций в данной сфере наша страна выходит на 

лидирующие позиции. Но все российские 

публикации приходятся на ИВУЗТТП, а ни 

одна из них не была процитирована даже 

однократно. Получается, что количество не 

переходит в качество. Такое положение 

вполне объяснимо, т.к. основная аудитория 

журнала приходится на российских специ-

алистов, большая часть которых публику-

ется в изданиях на русском языке и не ин-

дексируется в международных библиогра-

фических базах. В то же время зарубежные 

специалисты не имеют прямого доступа к 

архиву публикаций ИВУЗТТП, как это сде-

лано в Scopus у большинства источников. 

Практически все зарубежные исследова-

тели, кроме представителей ближнего зару-

бежья (которые чаще используют алго-

ритмы РИНЦ, чем Scopus), не владеют рус-

ским языком, а использование онлайн пере-

водчиков не всегда корректно.  

С некоторой долей условности все пуб-

ликации по исследуемой проблематике, ин-

дексируемые в РИНЦ с 2017 по середину 

2021 гг. можно разделить на несколько вза-

имно пересекающихся групп (рис.5). При 

этом отдельные публикации были одновре-

менно отнесены к двум и более группам. 

 

 
 

Рис. 5 

 

1. Вопросы эффективности производ-

ства, повышения конкурентоспособности, 

инвестиционной привлекательности. Из 94 

публикаций данного направления 24 посвя-

щены проблемам инноваций, цифровиза-

ции, использования искусственного интел-

лекта.  

2. Проблемы зарубежных коллег. Боль-

шая часть таких публикаций посвящена 

текстильной промышленности государств 

ближнего зарубежья: Узбекистана, Таджи-

кистана, Казахстана, Беларуси, Кыргыз-

стана, Азербайджана, Молдовы и в мень-

шей степени КНР, государств ЕС, Индии, 

Сингапура и т.п. 

3. Совершенствование технологий 

текстильной промышленности. 

4. Общая проблематика – состояние, 

перспективы развития, вопросы государ-

ственного регулирования, государственно-

частного партнерства, протекания кризис-

ных процессов, привлечения и мотивации 

трудовых ресурсов и т.п. 

5. Региональные аспекты и проблемы 

создания и функционирования кластеров. 

6. Проблемы синей и зеленой экономик 

– энергосбережение, бережливые иннова-

ции, утилизация и т.п. 

7. Исторические аспекты экономики 

текстильной промышленности. 

8. Проблемы безопасности и устойчи-

вого функционирования отдельных органи-

заций, отрасли и экономики страны в це-

лом. 

9. Проблемы международного сотруд-

ничества, сравнительный анализ отдельных 

государств и регионов. 
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10. Иные экономические проблемы тек-

стильной промышленности – импортозаме-

щение, моделирование, дизайн, образова-

ние и т.д. 

Проведя сопоставимую классификацию 

в рамках поискового запроса в Scopus, ав-

торы также определили 10 основных руб-

рик и получили результаты, представлен-

ные на рис. 6.  

 

 

 
 

Рис. 6 

 

1. Вопросы эффективности производ-

ства, повышения конкурентоспособности, 

инвестиционной привлекательности в меж-

дународной библиографической базе 

встречаются почти в два раза реже в про-

центном отношении, чем в РИНЦ. 

2. Проблемы зарубежных коллег. Эти 

публикации занимают практически ту же 

долю, что и в РИНЦ, но в большей мере по-

священы крупнейшим производителям тек-

стильной продукции – КНР, Индии, Бангла-

деш, Пакистану, Эфиопии, странам ЕС и 

т.д. 

3. Совершенствование технологий тек-

стильной промышленности составляет по-

чти в 3 раза меньшую долю, чем в РИНЦ 

4. Общая проблематика (состояние, пер-

спективы развития, государственное регу-

лирование, кризисные процессы и т.п.) за-

нимает в Scopus несколько меньшую, но со-

поставимую с РИНЦ долю (8,5% и 12,11% 

соответственно). 

5. Региональные аспекты и развитие 

кластеров занимают в международной биб-

лиографической базе вдвое меньшую долю, 

чем в отечественной. 

6. Проблемы синей и зеленой экономик 

в международных публикациях отражены 

почти в половине работ (в 72 из 154), что 

многократно превышает представленность 

данного направления в отечественном ана-

логе.  

7. Исторические аспекты встречаются в 

Scopus почти в 1,5 раза чаще, чем в РИНЦ – 

8,5% против 5,16%. 

8. Вопросы безопасности нашли свое 

отражение только в 2% публикаций в Sco-

pus, что вдвое реже, чем в РИНЦ, причем 

большая часть из представленных в между-

народной библиографической базе публи-

каций приходится на нашу страну.  

9. Международные проблемы, сотруд-

ничество, сравнительный анализ отдель-

ных государств и регионов: в Scopus и 

РИНЦ представлены в сопоставимых до-

лях.  

10. Проблемы логистического менедж-

мента и цепей поставок были выделены 

нами для Scopus в отдельную группу, т.к. в 

международных публикациях они пред-

ставлены в значительно большей степени. 

Сравнение топ-10 наиболее цитируемых 

публикаций в соответствующих запросах 

Scopus и РИНЦ демонстрирует следующее. 

Во-первых, наиболее востребованная в оте-

чественной базе публикация [6] имеет 

только 48 цитирований против 110 у лиди-

рующей в международной базе [23]. Во-

вторых, топ-10 российского рейтинга пред-

ставлен самыми различными тематиче-

скими направлениям: 4 работы посвящено 

общим экономическим проблемам тек-

стильной промышленности [3], [5], [12], 

[13], 2 – использованию информационных 

технологий [2], [6] и по одной работе – во-

просам трудового потенциала [8], интегра-

ционным процессам [4] и экономике сокро-

вищ [11]. В это же время в топ-10 Scopus 

все публикации посвящены проблемам си-

ней и зеленой экономик: 7 работ исследуют 

циркулярную экономику [16], [19], [20], 

[22], [24], [25], ]33], 2 – устойчивое разви-

тие [17], [23] и 1 – экологическое регулиро-

вание [26]. 

Несмотря на то, что развитие текстиль-

ной промышленности выступает драйве-

ром экономического роста в развиваю-

щихся странах [21], значительная часть 

публикаций, индексируемых в междуна-

родной библиографической базе, представ-
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ляет ее в негативном контексте, как суще-

ственную угрозу для окружающей среды и 

устойчивого развития [27], [28], [30], [31], 

[36], [38]. В большинстве из них отмечается 

ее важность и значимость в мировой эконо-

мике, однако основной упор делается на 

угрозах и рисках для окружающей среды 

[14], [15], [29], [32], [35], [37]. По мнению 

авторов, такой подход является несколько 

тенденциозным.  

Во-первых, загрязнение окружающей 

среды действительно представляет гло-

бальную угрозу для человечества. Поэтому 

циркулярная экономика и повышение фон-

довооруженности труда за счет информати-

зации, компьютеризации и автоматизации 

производства объективно обусловливают 

сокращение рабочих мест в текстильной 

промышленности и их рост в отраслях, свя-

занных с переработкой и повторным ис-

пользованием ее продукции [34]. Кроме 

того, отказ от избыточного потребления 

действительно окажет благотворное влия-

ние на экосистемы основных центров тек-

стильной промышленности [18]. Тем не ме-

нее, потребность в продукции текстильной 

промышленности носит объективный ха-

рактер, а определение норм и допустимых 

границ потребления представляет суще-

ственную проблему, которая не имеет уни-

версального решения. Скорее всего, значи-

тельно большей проблемой являются дис-

пропорции в получаемых доходах между 

странами и континентами, а забота об окру-

жающей среде выступает благовидным 

предлогом для передела рынков и максими-

зации прибыли крупнейших участников, 

причем не только в текстильной промыш-

ленности, которые  продвигают идеи эколо-

гичности, энергоэффективности и т.п. 

Во-вторых, проблемы экологичности 

для бизнеса всегда носят вторичный харак-

тер, т.к. он сконцентрирован на получении 

прибыли [39]. Бизнес может заниматься 

этими вопросами только в том случае, ко-

гда имеется прибыль. В том случае, когда 

затраты на охрану окружающей среды при-

водят к сокращению прибыли до нуля, биз-

нес просто прекращает свое функциониро-

вание и переключается на более выгодные 

сферы. 

Авторы полагают, что относительно ма-

лое количество публикаций по экономиче-

ским проблемам текстильной промышле-

ности может быть связано со следующими 

причинами.  

Во-первых, в этой сфере в силу специ-

фики конечного спроса товарно-материаль-

ные потоки разбиваются на большое коли-

чество сегментов, что затрудняет консоли-

дацию бизнеса в крупные предприятия, и 

доминирующие позиции занимают малые и 

средние предприятия. Кроме того, налицо 

четкое разделение на производственный 

сектор, включающий предприятия легкой 

промышленности, работающие по модели 

OEM, и креативно-товарно- логистический 

сектор, включающий фэшн-индустрию, ко-

торая  в большинстве случаев сама не "за-

ходит" в производственные активы, а скон-

центрирована на контроле логистики, 

сбыта, а также нематериальных активов – 

дизайна, торговых марок и т.п. Это приво-

дит к тому, что  модель защиты результатов 

научно-исследовательской деятельности 

через механизм патентования и продажи 

лицензий становится бессмысленной, а до-

минирует использование защиты ноу-хау 

через механизмы коммерческой тайны. В 

результате сфера исследований и разрабо-

ток для легкой промышленности, в том 

числе и в области экономики, становится 

непубличной, в большей мере ориентиро-

ванной не на публикации, а на конфиденци-

альную передачу конечному заказчику. 

Большинство научных результатов иссле-

дований носят прикладной характер, имею-

щий высокий потенциал монетизации со 

стороны коммерческих организаций от-

расли, которые заинтересованы в использо-

вании результатов исследований для разви-

тия собственных конкурентных преиму-

ществ. 

Кроме того, основные центры исследо-

ваний находятся в корпоративном секторе, 

а не в университетах или публичных НИИ, 

и они направлены на обслуживание исклю-

чительно корпоративных интересов, что за-

частую исключает возможность публика-

ции результатов. В это же время академиче-

ские научные центры играют второстепен-

ную роль, поэтому и не видно большой ак-
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тивности в формате традиционных для дру-

гих областей научного знания публикаций. 

Во-вторых, следует принять во внима-

ние низкую долю государственного уча-

стия в исследуемой сфере практически во 

всем мире. Существует консенсусное мне-

ние о том, что она должна быть отдана на 

откуп частному капиталу. В результате 

наблюдается низкий интерес государствен-

ных регулирующих органов к финансиро-

ванию исследований по соответствующей 

проблематике, в том числе экономического 

характера, а это обусловливает ограничен-

ность грантовых программ, которые высту-

пают  основным механизмом поддержки 

исследований, результаты которых оформ-

ляются в виде публикаций.  

В-третьих, недостаточное внимание 

российских научных организаций (НИИ) к 

экономическим аспектам развития тек-

стильной промышленности обусловлено их 

генезисом. Уже к 1950-м гг. в СССР сложи-

лась ситуация, когда центры исследований 

по отраслевой экономической проблема-

тике находились не в составе специализи-

рованных экономических НИИ, а в секто-

рах и лабораториях отраслевых НИИ тех-

нического или технологического профиля. 

После реформы АН СССР 1961 г., когда в 

ней было ликвидировано отделение техни-

ческих наук, и из нее были выведены и пе-

реподчинены отраслевым министерствам 

порядка 3500 научных институтов. Соот-

ветственно все институты, занимающиеся 

проблематикой текстильной промышлен-

ности, оказались в ведомственном подчине-

нии. После развала СССР в связи с ликви-

дацией отраслевых министерств и привати-

зацией почти всех предприятий текстиль-

ной промышленности, практически все 

профильные НИИ стали коммерческими 

организациями в форме ООО или АО. В 

большинстве из них научная деятельность 

была прекращена, а коммерческая – све-

дена к сдаче имеющихся площадей в 

аренду, производству на доставшейся 

опытно-лабораторной базе и оказанию кон-

сультационных услуг в интересах конкрет-

ного заказчика, что минимизирует возмож-

ности публикации результатов. 

Поэтому сегодня в России единствен-

ным типом организаций, способным прово-

дить традиционные виды научных исследо-

ваний по экономике текстильной промыш-

ленности и представлять их результаты в 

виде публикаций, являются вузы. В них по-

добная деятельность финансируется через 

механизмы грантовой поддержки, государ-

ственных заданий или подготовки кадров в 

аспирантуре. Как в нашей стране, так и за 

рубежом все указанные механизмы имеют 

существенные бюджетные ограничения. 

В-четвертых, существующая в нашей 

стране система аккредитации программ 

высшего образования стимулирует публи-

кационную активность профессорско-пре-

подавательского состава по направлениям 

преподаваемых дисциплин. Исходя из де-

кларируемой и реализуемой  подготовки 

практико-ориентированных специалистов с 

последующей ее увязкой с требованиями 

профессиональных стандартов, можно 

предположить, что профессиональная ори-

ентация отечественного образования сохра-

нится и впредь. В результате учредители 

образовательных организаций, требуя 

включения в индивидуальные планы ра-

боты преподавателей публикаций, факти-

чески финансируют их.  Это обеспечивает 

поток публикаций по традиционному для 

индустриальной эпохи широкому спектру 

отраслевых проблем из вузов России. В то 

же время такой подход не находит под-

держки организаторов грантовых про-

грамм, на которые сегодня в основном ори-

ентируются зарубежные вузы и научные 

организации. Для них характерна довольно 

узкая специализация, а изучение приклад-

ных вопросов развития отраслей промыш-

ленности становится исключительной пре-

рогативой исследовательских структур, 

ориентированных на сохранение тайны 

своих результатов, а не на их публичное 

представление. Отчасти этим можно объяс-

нить наблюдаемую ситуацию, когда коли-

чественные показатели публикационной 

активности в сфере экономики текстильной 

промышленности в международных базах 

научного цитирования снижаются, что про-

тиворечит повышательному тренду, наблю-
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даемому практически по всем отраслям 

научного знания. 

Заключение  

Проведенное исследование позволяет 

прийти к следующим выводам.  

1. Определено, что количественные по-

казатели исследований экономических про-

блем текстильной промышленности харак-

теризуются разнонаправленными трендами 

в нашей стране и за рубежом. Количество 

публикаций по данным проблемам в РИНЦ 

имеет тенденцию к увеличению. Это свя-

зано с общим повышением публикацион-

ной активности в нашей стране, которое 

обусловлено действенной государственной 

политикой в данной области и расшире-

нием рынка публикаций, что оказывает 

противоречивое влияние на их качество. 

Сверх того, десятки профильных журналов 

были исключены из охвата Scopus. Данные 

факты свидетельствуют о том, что эконо-

мическая проблематика текстильной про-

мышленности смещается на периферию 

мировой науки или, возможно, в ее непуб-

личную часть (закрытые НИР для опреде-

ленных заказчиков). 

2. Выявлено существенное различие 

между тематической направленностью 

публикаций по проблемам экономики тек-

стильной промышленности в России и в 

иностранных государствах: в нашей стране 

она более диверсифицирована, в то время 

как за рубежом наблюдается "крен" в сто-

рону экологических проблем. Реальные 

проблемы отрасли (повышения производи-

тельности труда, эффективности и органи-

зации производства) в угоду модным тен-

денциям отходят на задний план, уступая 

свое место вопросам снижения углерод-

ного следа, циркулярной экономики и т.п. 

Такой дисбаланс в исследованиях зарубеж-

ных коллег представляется авторам не-

сколько гипертрофированным, что отчасти 

также может объясняться приоритетами 

грантодателей и организаторов грантовых 

программ. 

3. Установлено, что лидерство России в 

публикационной активности в данной обла-

сти за последние годы не конвертируется в 

их признание за рубежом. Недостаточная 

востребованность российских разработок 

связана с отсутствием: англоязычной вер-

сии ИВУЗТТП; прямого перехода из Scopus 

на сайт журнала; относительно неболь-

шими списками литературы в статьях дан-

ного издания, размер которых по общему 

правилу ограничен 20 источниками, в то 

время, как работы зарубежных коллег, ссыла-

ются на 40 и более изданий. Кроме того, ав-

торы ИВУЗТТП, публикующиеся по эконо-

мической проблематике, довольно редко ци-

тируют работы из него своих предшественни-

ков. Представляется целесообразным учесть 

указанные факторы при реализации редакци-

онной политики российских журналов. 
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Статья посвящена выявлению основных проблем, препятствующих 

устойчивому развитию предприятий текстильной промышленности, по-

иску путей их преодоления. С учетом характеристики бизнес-среды функ-

ционирования современной организации  предложены рекомендации не 

только по адаптации к технологическим новациям, но и изменению мене-

джериального подхода. Особое внимание уделено важнейшему фактору пе-

рехода на траекторию устойчивого развития в условиях волатильности и 

неопределенности внешней среды – экосистемности в управлении предпри-

ятием. Создание и развитие локальных экосистем способно обеспечить как 

устойчивый успех отдельного предприятия текстильной промышленно-

сти, так и поступательное устойчивое развитие текстильной отрасли на 

национальном уровне в целом.  
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The article is devoted to identifying the main problems that hinder the sustaina-

ble development of enterprises in the textile industry, finding ways to overcome them. 

Taking into account the characteristics of the business environment for the func-

tioning of a modern organization, recommendations are proposed not only for 

adapting to technological innovations, but also for changing the managerial ap-

proach. Particular attention is paid to the most important factor in the transition to 

the trajectory of sustainable development in the conditions of volatility and uncer-

tainty of the external environment - ecosystems in the management of an enterprise. 

The creation and development of local ecosystems can ensure both the sustainable 

success of an individual enterprise and the progressive sustainable development of 

the textile industry at the national level as a whole. 

 

Ключевые слова: текстильная отрасль, текстильная промышленность, 

развитие, устойчивое развитие, концепция устойчивого развития, про-

блемы устойчивого развития, экосистема, неопределенность среды. 

 

Keywords: textile industry branch, textile industry, development, sustainable 

development, sustainable development concept, sustainable development prob-

lems, ecosystem, environmental uncertainty. 

 

Введение 

Мир становится все более турбулент-

ным, волатильным и неопределенным. Со-

временная эпоха VUCA1, характеризующа-

яся постоянной изменчивостью? пришла на 

смену устойчивой и предсказуемой SPOD2 

–среде под влиянием активных процессов 

цифровизации всех сфер жизни, развиваю-

щихся информационных технологий, сбли-

жающих и интегрирующих реальное и вир-

туальное, информационное пространство. 

Глобальные потрясения, пандемия – новые 

вызовы и угрозы только актуализируют и 

усложняют поиск решений для обеспече-

ния устойчивого развития предприятий 

текстильной промышленности3. В таких 

условиях важнейшую роль играет регио-

нальная политика, эффективное стратеги-

ческое территориальное планирование. Но 

без изменения традиционного менеджери-

ального подхода к управлению на уровне 

отдельных предприятий невозможно до-

стичь стратегических целей развития от-

расли в целом, а именно – "...создание в 

России устойчиво развивающейся легкой 
 

1 VUCA - аббревиатура слов volatility, uncertainty, complexity и ambiguity (нестабильность, неопределенность, 

сложность и неоднозначность), используемых для описания неопределенных условий и ситуаций. 
2 SPOD - аббревиатура слов steady,  predictable, ordinary и definite (устойчивый, предсказуемый, простой и опре-

деленный), используемых для описания простых и однозначных условий и ситуаций. 
3 Текстильная промышленность – группа отраслей легкой промышленности, занятых переработкой растительных 

(хлопок, лен, джут и др.), животных (шерсть, шелк коконов шелкопряда), искусственных и синтетических воло-

кон в пряжу, нити, ткани [3]. 

промышленности, интегрированной в ми-

ровую систему разделения труда и основан-

ную на естественных конкурентных пре-

имуществах страны" (согласно проекту 

Стратегии развития легкой промышленно-

сти в Российской Федерации на период до 

2025 г. [8]). Таким образом, переход пред-

приятий текстильной промышленности на 

путь устойчивого развития в условиях не-

определенности – очевидно, необходимая и 

сложнейшая задача, решение которой мо-

жет стать реальным шансом не только зна-

чительно повысить эффективность произ-

водственной деятельности, но и обеспечить 

высокий уровень конкурентоспособности, 

снизить зависимость благополучия страны 

от волатильности сырьевого сектора . 

Объект и методика 

Для понимания траекторий движения 

текстильных предприятий на пути к устой-

чивости, определения целевых ориентиров 

развития с учетом современных вызовов и 

угроз представляется необходимым уточ-

нение содержания понятия "устойчивое 

развитие" [17]. 
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Концепция устойчивого развития, опре-

деляемая как "развитие, которое удовлетво-

ряет потребности настоящего времени, но 

не ставит под угрозу возможности будущих 

поколений удовлетворять свои собствен-

ные потребности" [4] общепризнана. Со-

гласно этой концепции предусматривается 

возможность долгосрочного развития по 

экономическому, экологическому и соци-

альному направлениям, с сохранением ре-

сурсного потенциала природы и вводится 

ответственность за действия, ведущие к 

негативным последствиям для сегодняш-

них и будущих поколений.[17]  

Принятие идей и принципов устойчи-

вого развития на глобальном, националь-

ном, а затем и на локальном (региональном) 

уровне привело к необходимости обеспече-

ния устойчивости на уровне отдельных 

компаний. В настоящее время обеспечение 

устойчивого развития все больше "встраи-

вается" в систему КСО [17] и направлено на 

достижение целей социальной, экономиче-

ской, технологической и экологической эф-

фективности компании при одновременном 

снижении отрицательных социально-эко-

логических последствий ее деятельности.  

В мире происходят кардинальные 

трансформации, внутренняя и внешняя 

среда предприятий меняются под влиянием 

активной цифровизации экономики. Ин-

формация, информационные технологии 

превращаются в один из ключевых факто-

ров производства и обусловливают необхо-

димость дополнения триединой цели 

устойчивого развития, известной как кон-

цепция триединого итога Дж. Элкингтон 

(экологической целостности, экоэффектив-

ности и экосправедливости) [13] новым 

ориентиром – цифровой стабильностью. 

Подтверждает необходимость актуализа-

ции концепции устойчивого развития и 

мнение экспертов мировых консалтинго-

вых компаний о более высоком уровне кон-

курентоспособности организаций, устойчи-

вых именно в своем цифровом развитии.  

Без адаптации и внедрения современ-

ных цифровых технологий во все бизнес-

процессы невозможно представить успех 

организации текстильной отрасли. Настоя-

щее и будущее современного произ-

водственного предприятия зависит от ско-

рости вхождения в современный формат 

экономики, от встраивания в концепцию 

всеобщей цифровизации. Затрудняют такой 

переход на траекторию устойчивого разви-

тия традиционные отраслевые барьеры и 

ограничения. 

Проблематике современного состояния 

российских предприятий текстильного про-

изводства посвящено немало исследова-

ний. Среди основных системных проблем 

эксперты [1...3], [5...7], [10], [16] отмечают: 

техническую и технологическую отста-

лость, что приводит к неконкурентоспособ-

ности создаваемых товаров; высокую сте-

пень износа основных фондов; дефицит 

квалифицированных специалистов; слабый 

менеджмент и отсутствие современных ав-

томатизированных систем производства и 

управления; конкуренцию с контрафактной 

продукцией; зависимость от импорта сы-

рья; отсутствие отечественных средств про-

изводства и сопутствующей фурнитуры. 

Незначительный объем инвестиций в мо-

дернизацию текстильной отрасли, недоста-

точное внимание и поддержка государства 

– также причины, препятствующие устой-

чивому росту и развитию текстильных 

предприятий. Данные о динамике инвести-

ций за 2016-2018 гг. в основной капитал об-

рабатывающих производств в млрд. руб. 

(табл. 1) показывают хотя и некоторые по-

ложительные тенденции (рост в 2018 г. на 

13% по сравнению с 2017 г. и почти на 64% 

по сравнению с 2016 г.), но объемы капита-

ловложений в производство текстильных 

изделий в абсолютных значениях суще-

ственно отстают от аналогичного показа-

теля других производств. 

Представляется, что обозначенные про-

блемы успешного функционирования и пере-

хода на путь устойчивого развития предпри-

ятий текстильной промышленности только 

усугубятся. Как и многие другие, рассматри-

ваемая отрасль находится под очевидным 

влиянием кризисных явлений в экономике, 

вызванных пандемией COVID-19, причем 

текстильная и швейная промышленность по-

тенциально имеют возможность быть вклю-

ченными в список наиболее пострадавших от 

коронавируса отраслей [9].  
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Т а б л и ц а  1 
       Годы 

Виды 
деятельности 

2016 2017 2018 
Темп роста 

(снижения), % 
(2018/2017) 

Темп роста, % 
(2018/2016) 

Производство 
текстильных 
изделий 

6,9 10,0 11,3 113 164 

Производство 
табачных изде-
лий 

15,6 14,4 17,6 122 113 

Производство 
бумаги и бу-
мажных изде-
лий 

51,7 69,5 86,4 124 167 

Производство 
кокса и нефте-
продуктов 

385,8 447,1 443,6 99 115 

Производство 
химических ве-
ществ и хими-
ческих продук-
тов 

367,8 424,8 498,6 117 136 

_________________________ 

П р и м е ч а н и е. Источник: составлено авторами на основе [12]. 

 

Современный рынок текстильной про-

мышленности – это неустойчивая динамич-

ная система [15], состояние которой посто-

янно зависит не только от государственной 

поддержки, но и от соотношения и степени 

влияния заказчиков, поставщиков, новых 

участников, новой альтернативной продук-

ции, инфраструктуры текстильного произ-

водства, социально-экономических и тех-

нологических тенденций. Интенсификация 

смены ассортимента выпускаемой продук-

ции, ускорение модных циклов (fast fash-

ion), обусловливающие динамизм и не-

устойчивость рынка текстильной промыш-

ленности, требуют от компаний отрасли по-

вышения скорости выполнения производ-

ственных заказов, движения товара от про-

изводителя к потребителю, а также продук-

тового разнообразия.  

Неопределенность и волатильность 

внешней среды, активная диджитализация 

оказывают огромное влияние на производ-

ственные и управленческие бизнес-про-

цессы предприятий текстильной промыш-

ленности. Учитывая, что важный вектор 

развития текстильного производства [15] – 

клиентоориентированность, понимание 

особенностей бизнеса заказчика, выстраи-

вание эффективных коммуникаций с раз-

личными группами стейкхолдеров для до-

стижения положительных синергетических 

эффектов, текстильной промышленности 

необходимо активнее внедрять и эффек-

тивно использовать цифровые технологии 

и платформы, достижения Индустрии 4.0, а 

именно создания "умного", технического и 

функционального текстиля, цифровой пе-

чати на ткани, технологий текстильной об-

работки, использования технологий Big 

Date, AI в создании систем управления 

спросом и др. 

Стоит отметить важность не только 

цифрового соответствия существующим 

технологиям, но и возможности компаний 

изменяться и адаптироваться к изменениям 

современной цифровой экономики си-

стемно и на постоянной основе. Цифровая 

устойчивость – это способность процветать 

в постоянно меняющемся цифровом мире. 

Как отмечает Мелисса Свифт, руководи-

тель группы корпоративных цифровых ре-

шений Korn Ferry Hay Group [20], "...ли-

деры должны признать, что с огромной ско-

ростью появления новых продуктов, услуг 

и брендов на рынке, компаниям необхо-

дима не просто разовая трансформация, 

а трансформация перманентная".  

Результаты исследований 

Для обеспечений устойчивого развития 

в долгосрочной перспективе предприятиям 

текстильной промышленности уже недо-

статочно просто идти в ногу с новейшими 

технологиями. Для успеха в эру цифровой 

экономики и неопределенности будущего 
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необходима интеграция способности к по-

стоянным трансформациям в корпоратив-

ную стратегию и культуру каждой компа-

нии. Главные признаки устойчивости – это 

"адаптивность, длительность конкурент-

ных преимуществ, отсутствие противоре-

чия между текущими и будущими целями 

деятельности, учет интересов всех акторов 

и общества в целом" [11]. 

Для успешного перехода на траекторию 

устойчивого развития в условиях турбу-

лентности, новых вызовов и угроз менедж-

менту нужны не только фундаментальные 

управленческие знания и навыки, но и но-

вые методы, методики и инструменты 

управления, новый менеджериальный под-

ход. Представляется, что таким ответом на 

потребность в эффективном управлении 

развитием предприятий текстильной про-

мышленности в условиях высокой неопре-

деленности является экосистемность, по-

строение новой организационной модели 

на основе экосистемного подхода. Понятие 

экосистемы достаточно широкое и имеет 

множественность трактовок. Эксперты 

Deloitte Consulting [18] отмечают, что со-

гласно концепции "business ecosystems", 

экосистемы – это сообщества (институцио-

нальные пространства) различных акторов, 

динамично развивающихся за счет синерге-

тических эффектов, основанных как на мо-

делях сотрудничества, так и конкуренции. 

Этого же определения придерживаются 

эксперты BCG Henderson Institute [21] и ав-

торы статьи. 

Ввиду изменения характера взаимодей-

ствия предприятий со своим ближайшим 

окружением (расширяются объекты взаи-

модействия не только с предприятием, но и 

в рамках жизненного цикла товара) и невоз-

можности разработки эффективных страте-

гических планов в VUCA-мире, актуализи-

руется экосистемное взаимодействие 

между стейкхолдерами – участниками тек-

стильного рынка. Кроме того, как отмечают 

исследователи вопроса цифровых иннова-

ций в текстильной промышленности [19], 

чтобы создаваемые прорывные инновации 

были должным образом восприняты рын-

ком, нужна развитая экосистема иннова-

ций, объединяющая производственные 

системы и технологические комплексы, ор-

ганизации и компании, тесно сотрудничаю-

щие в сети.  

В экосистему должны входить (рис.1 – 

структурные элементы бизнес-экосистемы 

текстильной промышленности; составлено 

авторами на основе [19]) и научно-исследо-

вательские центры, и профильные учрежде-

ния высшего и профессионального образо-

вания, и предприятия-производители тек-

стильной продукции (как представители 

крупного, малого и среднего бизнеса, так и 

микробизнеса), и национальные ассоциа-

ции, союзы текстильной промышленности, 

и институты поддержки коммерциализации 

инноваций, и финансовые организации, и 

информационные площадки.  

 

 
 

Рис.1 

 

К важнейшим преимуществам такого 

экосистемного сотрудничества можно от-

нести:  

− развитие технологических инноваций 

(продуктовой и процессной направленно-

сти); 

− развитие возможностей научно-техно-

логического прогнозирования рынка тек-

стильной промышленности, выявление 

перспективных инновационных продуктов 

и услуг; 

− фокус заинтересованных сторон на 

общем результате, исключение некон-

структивного соперничества;  

− риски и ответственность разделяются 

и управляются совместно, что снижает кон-

фронтацию между участниками;  

− объединение усилий предприятий и 

ориентация на бизнес-результат способ-
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ствуют повышению ценности и конкурен-

тоспособности продукции; 

− "слом перегородок" между основ-

ными участниками уничтожает долгие и за-

тратные дискуссии между ними; 

− трансформация бизнес-процессов и 

изменение корпоративной культуры под 

воздействием экосистемности способ-

ствует "встраиванию" стремления к цифро-

вому лидерству в идеологию организаций;  

− увеличение притока инвестиций для 

технической и технологической модерниза-

ции; 

− общий вектор устойчивого развития 

предприятий – участников экосистемы спо-

собствует повышению заинтересованности 

в улучшении экологической ситуации на 

той территории, где они расположены.  

В результате появляется реальная воз-

можность создания экосистем (экосистем 

прорывных цифровых инноваций [19]) для 

усиления инновационного потенциала тек-

стильных предприятий и формирования но-

вых управленческих и производственных 

компетенций для отрасли, что в итоге спо-

собствует достижению стратегической 

цели устойчивого развития легкой про-

мышленности России. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Современный мир в целом и каждый че-

ловек в отдельности при существующем 

технологическом прогрессе, развитии циф-

рового общества становится более и более 

уязвимым. Объемы информации и знаний 

экспоненциально растут, в то время как до-

пустимое время использования этих знаний 

сокращается. Скорость становится решаю-

щим конкурентным преимуществом в 

борьбе за успех, борьбе не за выживание, а 

за возможность достигать организационной 

эффективности. Реакция на изменения во 

внешней среде должна быть молниеносной, 

управленческие решения должны прини-

маться с большей скоростью, а результаты 

достигаться за меньший период времени. 

Руководствуясь системным подходом, 

именно экосистемность, как новый мене-

джериальный подход, будет способство-

вать решению проблем перехода на путь 

устойчивого развития, достижению ба-

ланса между развитием в социальном, эко-

номическом, экологическом и цифровом 

направлениях в условиях волатильности и 

неопределенности внешней среды не 

только для отдельного предприятия, но и 

для отрасли в целом.  
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В статье исследуется экономическая безопасность региона с точки зре-

ния значимости трудового компонента. Актуальность исследования обу-

словлена важностью человеческого фактора в современных социально-эко-

номических трансформациях, потребностями отечественной экономики в 

новых технологиях и увеличении темпов развития инновационных методов 

экономического развития. В условиях сокращения численности рабочей 

силы решение этих проблем связано с успехом развития передовых методов 

управления. Проведенное исследование позволило выявить ключевые про-

блемы Ивановской области в рамках экономической безопасности. В ком-

плексной системе оценки трудового компонента экономической безопасно-

сти Ивановской области использовался потоковый подход. Харак-теристи-

ками потока ресурсов были выбраны: мощность, реновация, конф-
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ликтность, интенсивность и эффективность потока ресурсов. Алгоритм 

оценки трудовой безопасности в регионе включал в себя последовательный 

анализ показателей каждой характеристики потока ресурсов. Анализ пока-

зателей проводился с использованием статистических методов: цепного и 

базисного. Для анализа состояния и динамики трудового компонента эконо-

мической безопасности Ивановской области были использованы относи-

тельные и абсолютные показатели за период 2000-2020 г.г. На основе выпол-

ненных исследований были определены два ключевых показателя блока "Эф-

фективность" трудового компонента экономической безопасности Иванов-

ской области: индекс производительности труда, отношение темпов роста 

зарплаты к темпам роста производительности труда. Мероприятия, пред-

ложенные в работе, позволят улучшить трудовой компонент экономиче-

ской безопасности Ивановской области. 

 

The article examines the economic security of the region from the point of view 

of the labor component importance. The relevance of the research is due to the im-

portance of the human factor in modern socio-economic transformations, the needs 

of the domestic economy in new technologies and an increase in the pace of inno-

vative methods advancement of economic development. In the context in the number 

of workers reduction, the solution of these problems is associated with the success 

of the advanced management methods development. The conducted research made 

it possible to identify the key problems of the Ivanovo region within the framework 

of economic security. The flow approach was used in the comprehensive system of 

assessing the labor component of the Ivanovo region economic security. The char-

acteristics of the resource flow were chosen: capacity, renovation, conflict, intensity 

and efficiency. The algorithm for assessing labour security in the region included a 

sequential analysis of each characteristic indicators of the resource flow. The anal-

ysis of the indicators was carried out using statistical methods: chain and basic. To 

analyze the state and the dynamics of the labour component of the Ivanovo region 

economic security, relative and absolute indicators were used for the period 2000-

2020. Based on the studies performed, two key indicators of the "Efficiency" block 

of the labour component of the Ivanovo region economic security were determined: 

the labour productivity index, the ratio of wage growth rates to labour productivity 

growth rates. The measures proposed in the work will improve the labur component 

of the Ivanovo region economic securit. 

 

Ключевые слова: экономическая безопасность Ивановской области, 

трудовой компонент, потоковый подход, эффективность потока ресурсов, 

производительность труда, темпы роста заработной платы. 

 

Keywords: economic security of the Ivanovo region, labour component, flow 

approach, resource flow efficiency, labour productivity, wage growth rates. 

 

На данный момент трудовая безопас-

ность занимает одно из ведущих мест в си-

стеме региональной экономической без-

опасности. В связи с ростом внутренних и 

внешних рисков и угроз, которые ослож-

няют достижение положительной экономи-

ческой динамики региона, актуальной в 

теории и практике является проблема обес-

печения трудовой безопасности региона 

[11]. В настоящее время неоспоримым фак-

том является то, что важным условием для 

устойчивого экономического развития ре-

гиона служит активная и управляемая тру-

довая деятельность. 

Актуальность рассматриваемой пробле-

матики состоит в том, что современная рос-



№ 3 (399) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 27 

сийская экономика характеризуется актуа-

лизацией человеческого фактора, что обу-

словлено коренными изменениями в соци-

ально-экономической основе, востребован-

ностью отечественной экономики в новых 

технологиях и увеличением темпов разви-

тия инновационных методов экономиче-

ского развития [7], [10]. В условиях сокра-

щения численности рабочей силы решение 

этих проблем связано с успехом развития 

передовых методов управления, ключом к 

которым является человеческий фактор. 

Важнейшим критерием экономической 

эффективности является увеличение эф-

фекта от вложений в человеческий потен-

циал региона и страны в целом. Такие вли-

вания создадут базу для социально-эконо-

мического развития всей государственной 

системы и ее субъектов разного уровня [5], 

[6]. 

Перспективное развитие региона сего-

дня, в первую очередь, зависит от его обес-

печенности активными, мобильными и пер-

спективными трудовыми ресурсами, спо-

собными быстро адаптироваться к тем ди-

намичным переменам, которые возникают 

на современном рынке. Причем вышена-

званные характеристики трудового потен-

циала не обязательно будут "врожден-

ными", иными словами, зависеть от интел-

лекта, ума, творческой составляющей, 

навыков и физических возможностей чело-

века. В значительной мере эти характери-

стики подкрепляются и стимулируются той 

системой управления, в которой работает 

человек. 

Почему возникла необходимость об-

суждения трудового компонента экономи-

ческой безопасности? На сегодняшний 

день трудовая безопасность представляет 

собой архизначимый компонент, обеспечи-

вающий безопасное функционирование 

любого экономического субъекта. Но все-

гда надо помнить о том, что именно этот 

компонент может быть носителем угроз и 

опасностей. 

Понятие трудовой безопасности следует 

изучать с различных углов зрения. 

Так, если подойти к этому вопросу с 

точки зрения региональной кадровой поли-

тики, то здесь во главу должны быть пос-

тавлены вопросы сохранения, защиты, 

обеспечения конкурентоспособности соб-

ственных действующих и потенциальных 

кадров. Способ достижения этой цели – из-

менение подходов в подготовке и перепод-

готовке профессиональных кадров. До-

стичь этого можно только совместными 

усилиями образовательных организаций и 

работодателей [3]. 

В случае рассмотрения проблемы с 

точки зрения предприятия, то здесь важно 

четко проработать мероприятия по управ-

лению рисками, которые могут вызвать 

угрозы, опасности, негативные экономиче-

ские последствия для работников [4], [6], 

[8], [9]. 

Существуют следующие методы оценки 

трудовой безопасности: системный, про-

цессный, индикаторный, ресурсно-функци-

ональный и причинный. 

По мнению специалистов, занимающих-

ся изучением данного вопроса, наиболее при-

емлемыми для оценки трудовой безопасно-

сти являются индикаторный и ресурсно-

функциональный подходы [1], [2], [11]. 

Названные выше методы оценки трудо-

вого компонента экономической безопас-

ности региона имеют свои достоинства и 

недостатки, используют разные показатели 

и эффективно оценивают трудовой компо-

нент экономической безопасности. Выбор 

конкретного подхода для оценки трудового 

компонента зависит от региона и ситуации, 

которая в нем складывается.  

Так, в качестве исследуемого региона 

была выбрана Ивановская область [15]. Для 

анализа состояния и динамики трудового 

компонента экономической безопасности 

использованы показатели потокового под-

хода: мощность, реновация, конфликт-

ность, интенсивность и эффективность.  

Рассмотрим первый блок – "Мощность 

потока". На данный момент население Ива-

новской области постоянно сокращается. 

Это происходит вследствие естественной 

убыли населения, выбытия из региона мо-

лодого населения, снижения средней про-

должительности жизни населения, а также 

проживания в регионе более возрастного 

населения. Основная причина выбытия 

населения – низкий уровень доходов.  
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Рис. 1  

 

Анализ показывает (рис. 1 – динамика 

численности населения Ивановской обла-

сти за 2000-2020 гг.), что численность насе-

ления в Ивановской области имеет явную 

тенденцию к снижению. С 2000 по 2020 

годы снижение, вычисленное цепным спо-

собом, было менее 2% ежегодно. Наиболее 

существенное изменение выявлено при рас-

чете базисным способом: снижение числен-

ности населения до 2006 г. было менее 10%, 

а в 2007-2020 гг. – более 10%. Таким обра-

зом, в Ивановской области сохраняются 

тенденции естественной убыли населения и 

уменьшение численности населения трудо-

способного возраста.  

Далее в табл. 1 представлены сведения 

по численности занятого населения по ос-

новным видам экономической деятельно-

сти. Для расчетов использовался краткий 

статистический сборник Территориального 

органа Федеральной службы государствен-

ной статистики по Ивановской области 

"Ивановская область в цифрах" за 2021 год 

[15]. Данные представлены с учетом двух 

общероссийских классификаторов ОК 029-

2001 и ОКВЭД-2 [16]. 

 
Т а б л и ц а 1 

Год 

Сельское 

хозяйство, 

охота и лес-

ное хозяй-

ство * 

Строи-

тельство 

* 

Оптовая и роз-

ничная торговля; 

ремонт авто-

транспортных 

средств, мотоцик-

лов, бытовых из-

делий и предме-

тов личного поль-

зования* 

Государственное 

управление и 

обеспечение во-

енной безопасно-

сти; социальное 

страхование * 

Образо-

вание 

Здраво-

охранение 

и предо-

ставление 

социаль-

ных 

услуг* 

Обраба-

тываю-

щие 

произ-

водства 

2000 33,2 11,2 27,3 23,9 45,3 37,1 35,04 

2005 19,7 9,3 21,9 22,7 40,7 33,7 29,33 

2010 10,6 12,0 27,9 31,0 38,1 32,3 16,44 

2015 7,4 11,3 37,0 25,6 32,6 30,2 21,73 

2019 5,3 7,9 37,8 23,9 30,0 28,7 20,53 

2020 5,4 8,5 33,0 23,6 29,4 28,6 21,49 
____________________________ 

П р и м е ч а н и е. * Источник: URL: https://ivanovo.gks.ru. 

 

Анализ динамики численности работни-

ков предприятий и организаций Иванов-

ской области показал, что в период с 2000 

по 2014 гг. наблюдается явное преимуще-

ство работников сферы образования. С 

2015 года наиболее популярной становится 

вид деятельности по оптовой и розничной 

торговле, ремонту автотранспортных 

средств, мотоциклов, бытовых изделий и 

предметов личного пользования. Резко сни-

зило свои темпы к 2019 г. сельскохозяй-

ственное направление. Количество работ-

ников в сфере обрабатывающих произ-

водств достигло своего минимального зна-

чения в 2010 г. Однако к 2020 г. ситуация 

исправилась в положительную сторону. Та-

ким образом, становится очевидным, что 

явное преимущество в нашем регионе 

имеет деятельность по оптовой и рознич-

ной торговле.  

Реновация – это показатель обновления 

(улучшения) потока. Он характеризует ста-

бильность объема потока. Так, коэффици-

ент рождаемости в Ивановской области 

был больше 1 в 2008-2016 гг., но в 2017 г. 

он снова упал ниже 1 и в 2020 г. состаил 

0,76. 

Очевидно, что наименьшее значение ко-

эффициента рождаемости приходится на 

2000 г. – всего 6,7 младенцев на 1000 

https://ivanovo.gks.ru/
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человек населения. После наблюдается не-

стабильный рост этого показателя к 2015 г. 

– до 11,4 %. Однако за последние пять лет 

отмечается падение рождаемости. В 2020 г. 

этот коэффициент составил 7,6%. 

В связи с этим следует учитывать такую 

значимую медико-демографическую харак-

теристику здоровья населения и качества 

здравоохранения, как уровень младенче-

ской смертности. И, конечно, в условиях 

низкого уровня рождаемости стоит задача 

сохранения жизни и здоровья новорожден-

ных. 

Одним из главных факторов динамики 

уровня демографической безопасности яв-

ляется динамика показателей смертности. 

В 2003 году этот показатель был макси-

мальным. В последующие периоды, а 

именно с 2008 года по 2019 год, отмечается 

его снижение. Но, тем не менее, он остается 

одним из самых высоких в России. 

Общий коэффициент смертности зави-

сит и от возрастной структуры населения. В 

последние годы это влияние было неблаго-

приятным, так как увеличивались число и 

доля пожилых людей, что и ведет к росту 

общего числа умерших. 

Конфликтность потока характеризует 

степень дестабилизации потока. Одним из 

показателей конфликтности является есте-

ственный прирост (убыль) населения. 

В 2020 году в Ивановской области коли-

чество новорожденных составило 7563 че-

ловека, а количество умерших – 17503 че-

ловека. Таким образом, очевидно, что в ре-

гионе наблюдается естественная убыль 

населения, которая составляет 9940 чело-

век. Данный показатель в 2020 году меньше 

показателя 2000 года в 1,6 раза. Однако с 

2016 года в регионе заметна тенденция к 

повышению естественной убыли населе-

ния, что является негативным фактором, 

влияющим на трудовой компонент эконо-

мической безопасности Ивановской обла-

сти. 

В Ивановской области в период 2000-

2020 гг. ни разу не наблюдалось естествен-

ного прироста. На изменение показателей 

смертности в Ивановской области особен-

ное влияние оказывает процесс старения 

населения, то есть увеличение количества и 

удельного веса людей старше трудоспособ-

ного возраста.  

Уменьшение количества населения мо-

ложе трудоспособного возраста и одновре-

менное увеличение численности людей 

предпенсионного и пенсионного возрастов 

в Ивановской области приведут к тому, что 

резко сократится трудовой потенциал реги-

она и возрастет нагрузка на трудоспособное 

население. 

Следующий блок – "Интенсивность по-

тока". В качестве индикатора интенсивно-

сти потока в исследовании представляется 

количество студентов вузов и средних спе-

циальных учебных заведений. Отмечается 

рост этого показателя в период с 2000 года 

до 2005 года, далее до 2019 года идет его 

снижение. Прирост количества студентов в 

вузах пришелся на период с 2000-2005 г.г., 

затем количество студентов уменьшалось 

до 2019 года.  

Число студентов ссузов уменьшалось в 

период с 2001 по 2015 годы. По сравнению 

с 2015 годом в 2020 году отмечается рост 

числа студентов ссузов в 1,4 раза. 

Кроме того, важным индикатором ин-

тенсивности потока является коэффициент 

образовательной активности. Данный пока-

затель увеличивался в период с 2000 по 

2005 годы. Следующие 15 лет коэффициент 

образовательной активности снижался, а в 

2020 году наблюдается незначительный 

рост. В целом следует отметить, что коэф-

фициент образовательной активности со-

кращается [11]. 

Завершающим в исследовании был блок 

"Эффективность", который демонстрирует 

отношение между достигнутым результа-

том и вложенными затратами. 

Основным показателем эффективности 

в нашем исследовании является производи-

тельность труда в Ивановской области. 

По графику (рис. 2 – динамика произво-

дительности труда в Ивановской области, 

%) видно, что производительность труда по 

Ивановской области за 2000-2020 гг. посто-

янно растет, что является положительным 

фактором.  

Следующим важным показателем для 

оценки трудовой безопасности региона яв-

ляется среднемесячная номинальная зара-
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ботная плата. Начиная с 2000 года этот по-

казатель постоянно растет, что, несомнен-

но, заслуживает положительной оценки. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Однако наиболее значимым показате-

лем эффективности потока является отно-

шение темпов роста зарплаты к темпам ро-

ста производительности труда. Эффектив-

ная работа на предприятиях региона воз-

можна при условии опережения темпа ро-

ста производительности труда над темпами 

роста средней заработной платы. Это поз-

волит снизить себестоимость готовой про-

дукции и повысить производительность 

труда. 

Так, результаты исследований показали, 

что в Ивановской области ежегодный темп 

роста заработной платы выше темпа роста 

производительности труда. Данная тенден-

ция наблюдается на протяжении всего рас-

сматриваемого периода. Своего пикового 

значения этот показатель достиг в 2019 

году – 22,7 раза. 

Тот факт, что рост заработной платы 

опережает рост производительности труда, 

означает, что Ивановская область не в пол-

ной мере стимулировала рост производи-

тельности труда, и эта ситуация вызывает 

инфляцию. Чрезмерные темпы роста зара-

ботной платы нарушают взаимосвязь 

между затратами труда и его оплатой, что 

также приводит к снижению их производи-

тельности. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основании проведенного исследова-

ния сделан вывод о том, что из пяти блоков 

трудовой составляющей Ивановской обла-

сти имеют тенденцию к снижению показа-

тели четырех групп потоков: мощности, ре-

новации, конфликтности и интенсивности. 

Только блок "эффективность потока" пока-

зывает устойчивую тенденцию к росту, од-

нако, рост темпа зарплаты к темпам роста 

производительности труда не является по-

зитивным моментом, поэтому региону сле-

дует обратить внимание на все показатели, 

влияющие на трудовую безопасность реги-

она.  

Необходимо разработать специальные 

меры по регулированию трудовой безопас-

ности, воздействуя на нее с помощью эко-

номической, социальной, демографической 

политики, чтобы поспособствовать повы-

шению трудовой безопасности, как важней-

шего фактора экономической безопасности 

Ивановской области. Но не менее важно 

воздействовать на те процессы, которые 

поддаются изменениям. 
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Трансформирующийся промышленный сектор России уходит от уста-

ревших подходов в сторону новых энерго- и ресурсосберегающих технологий 

и методов управления. Трансформация наблюдается и в легкой промышлен-

ности, в том числе в текстильной отрасли, где, среди прочего, происходит 

переход от хлопка к синтетическим волокнам, меняются инструменты 

производства, внедряются современные автоматизированные комплексы, 

наблюдается активное использование вторичного сырья, новые синтетиче-

ские материалы вытесняют классические ткани. В то же время Россия от-

стает от мировых цепочек поставок текстильной продукции. Одна из при-

чин этого – низкий уровень реализации принципов ESG. Текстильной от-

расли требуется внедрение элементов экоцентричного управления, осознан-

ного социального подхода в бизнес-моделях. В статье, на основе обзора ли-

тературы, аналитических материалов, сделан вывод о том, что научной 

проблемой является методологический и аналитический пробел в механиз-

мах и путях трансформации текстильной промышленности на основе 

ESG-принципов и подходов.  

 

The transforming industrial sector in Russia is moving away from outdated ap-

proaches towards new energy and resource-saving technologies and management 

methods. Transformation is also observed in light industry, including in the textile 
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industry, where, among other things, there is a transition from cotton to synthetic 

fibers, production tools are changing, modern automated complexes are being in-

troduced, there is an active use of secondary raw materials, new synthetic materials 

are replacing classic fabrics. At the same time, Russia lags behind global textile sup-

ply chains. One of the reasons for this is the low level of implementation of ESG 

principles. The textile industry requires the introduction of eco-centric management 

elements, a conscious social approach in business models. Based on a literature re-

view, analytical materials, it is concluded that a scientific problem is a methodolog-

ical and analytical gap in the mechanisms and ways of transforming the textile in-

dustry founded on ESG principles and approaches. 

 

Ключевые слова: ESG, экология, социальная ответственность, "зеле-

ные" инструменты, трансформация, бизнес-модель, текстиль, легкая про-

мышленность. 

 

Keywords: ESG, ecology, social responsibility, green tools, transformation, 

business model, textiles, light industry. 

 

В 2015 году по результатам Саммита 

ООН, посвященного устойчивому разви-

тию человечества, были выдвинуты 17 но-

вых глобальных целей развития государств 

членов ООН до 2030 года1. Тема устойчи-

вого развития обсуждается более двадцати 

лет, но до последнего времени в бизнес-

среде и экономическом сообществе не уда-

валось сформировать единый подход к рас-

смотрению соответствующих проблем. Тем 

не менее, принципы устойчивого развития 

постепенно стали оказывать влияние на 

бизнес разных сфер по всему миру. Панде-

мия COVID-19 также обнаружила повы-

шенный спрос на социальную ответствен-

ность компаний. 

Актуальность изменений в подходах, 

методах управления и ведения бизнеса, ор-

ганизации производства обусловлена тем, 

что набор принципов устойчивого развития 

в настоящее время подразумевает и обеспе-

чение успешной коммерческой деятельно-

сти. Кроме того, ожидается, что в ближай-

шем будущем мировые фонды перестанут 

инвестировать в компании, которые игно-

рируют принципы устойчивого развития. 

Рейтингование компаний по уровню их во-

влеченности в современные экоцентричные 

процессы становится все более 

 
117 целей для людей, для нашей планеты // Цели в 

области устойчивого развития. URL: https://www.un.org/ 

sustainabledevelopment/ru/about/development-agenda/ 

(дата обращения: 01.12.2021).  

необходимой мерой и подразумевает в том 

числе финансовые последствия.  

Итак, за последние несколько десятиле-

тий бизнес-среда стала более динамичной и 

сложной. В результате изменений и под 

воздействием обстоятельств организации 

должны пересмотреть привлекаемые стра-

тегические ресурсы, которые позволяют им 

развивать конкурентные преимущества. В 

этом контексте конкурентоспособность 

компаний в значительной степени опреде-

ляется не только использованием информа-

ционных и коммуникационных техноло-

гий, но и новых принципов эко- и социо-

центризма. 

Российские предприятия текстильной 

промышленности практически не фигури-

руют в рейтинговых списках лидеров ESG-

трансформации. Например, в рейтинге Не-

зависимого европейского рейтингового 

Агентства RAEX-Europe за 2021 г. нет ни 

одного текстильного предприятия из Рос-

сии2.  

Одна из причин этого – низкий уровень 

реализации принципов ESG российскими 

компаниями. Последние, как известно, вклю-

чают три составляющих: экология (Environ-

mental), социальное развитие (Social), кор-

поративное управление (Governance). 

2 Кто стал самой «зеленой» компанией России // 

РБК-Тренды. URL: https://trends.rbc.ru/trends/green/ 

5fe4a0e89a79477bdd9c79c1 (дата обращения: 

01.12.2021).  

https://www.un.org/sustainabledevelopment/ru/about/development-agenda/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/ru/about/development-agenda/
https://trends.rbc.ru/trends/green/5fe4a0e89a79477bdd9c79c1
https://trends.rbc.ru/trends/green/5fe4a0e89a79477bdd9c79c1
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Повышенный спрос на ESG-управление 

вынуждает компании считаться с принци-

пами устойчивого развития. Теперь, из-за 

давления инвесторов и банков, им невы-

годно иметь низкий ESG-рейтинг. Подтвер-

ждена позитивная связь между ответствен-

ным инвестированием и доходностью цен-

ных бумаг. ESG-принципы влияют на логи-

стические цепочки, в том числе текстиль-

ной отрасли в сторону экологизации произ-

водственных процессов, а человек рассмат-

ривается в более широком контексте, 

нежели только как элемент производствен-

ного механизма. Управленческие методы 

также ориентированы на диалог с внешней 

средой с множеством механизмов обратной 

связи.  

Проблема внедрения ESG-принципов 

обсуждается в экспертном и бизнес-сооб-

ществе. При этом подходы ESG еще не 

были комплексно проанализированы и 

обобщены в исследованиях в области 

управления, юриспруденции, экономики и 

экологии. Принципы ESG в сфере текстиль-

ной промышленности тем более пока не 

нашли своего теоретического обоснования. 

При этом сами идеи ESG-трансформации 

для текстильной отрасли требуют уточне-

ния с учетом специфики и динамики ее раз-

вития в России и роли в глобальных логи-

стических цепочках.  

Научное обоснование приоритетных 

направлений основ экономики ресурсосбе-

режения, циркулярной или круговой эконо-

мики прорабатывалось отечественными 

учеными (В.И. Вернадским, Л.Г. Рамен-

ским, Н.Д. Кондратьевым, И.В. Комаром и 

др.), заложившими основы представлений 

об экономике, как об эколого-экономиче-

ской системе, стремящейся к устойчивому 

развитию. Дальнейшая разработка идей 

указанных авторов получила в исследова-

ниях следующих ученых: С.Н. Бобылева, 

М.В. Бабенко, С.И. Бик, Э.В. Гирусова, В.А. 

Крюкова, К.П. Колотырина, С.В. Соловье-

вой, В.Е. Cеливеpстoва, А.Л. Новоселовой, 

А. И. Постновой, Т.С. Хачатурова и др.  

Анализ научных исследований, прове-

денных отечественными и иностранными 

авторами в рамках концепции экономиче-

ского развития ESG-экология, социальная 

политика и управление, а в русскоязычной 

литературе аббревиатура ESG обычно пе-

реводится как факторы ОСОКУ – окружа-

ющая среда, общество и корпоративное 

управление, свидетельствует, что внимание 

к изучению принципов "зеленой эконо-

мики" растет. Данная проблематика затро-

нута в работах таких ученых, как 

С. Шуайби, Х. Аффе, М. Росси, Г. Зуари, 

Р. Халед, Х. Али, Н. Лаце, И. Зументе, Ж.А. 

Коррал-Марфил, А. Споз, К. Клуаза, Р. Ба-

уэр, Т. Буш. Указанные авторы рассматри-

вают отдельные аспекты ESG-экономики, и 

в фокусе изучения оказываются корпора-

тивная и социальная ответственность, ин-

новации в области технологий перера-

ботки, как источники конкурентного пре-

имущества, экологические, социальные и 

управленческие факторы, влияющие на 

окружающую среду, общество и корпора-

тивное управление и др.  

Основными направлениями исследова-

ний ОСОКУ в России занимаются Е.П. Ер-

макова, С. Бик, В.В. Высокова и др., кото-

рые в своих работах отражают правовые, 

экономические и организационные условия 

по развитию зеленого (ответственного) фи-

нансирования и ESG-трансформации рос-

сийских компаний, ESG-банкинг, методо-

логию присвоения ESG-рейтингов.  

В литературе на иностранных языках, в 

том числе в статьях, индексируемых в 

Scopus, тематика ESG в основном представ-

лена применительно к исследованию устой-

чивости бизнес-модели компаний, пере-

осмыслению брендов класса "люкс" в кон-

тексте устойчивого развития (Olatu-bosun P., 

Charles E., Omoyele T.), изучению социаль-

ного аспекта в рамках ESG-трансформации и 

международных трудовых стандартов (Waas 

B.) и т.д. Тем не менее, данная тема только 

получает свое научное осмысление (напри-

мер, на 08.11.2021 по запросу в базе Scopus 

по формуле ("ESG" AND "textile") было об-

наружено всего 12 результатов). 

Р.С. Ибрагимова и Д.С. Головкин пред-

ложили подход к цифровой трансформации 

текстильной промышленности. Помимо ис-

пользования форсайт-технологий исследо-

ватели говорят о формировании инноваци-

онно-текстильного кластера на основе 
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процессной модели цифровой трансформа-

ции. 

Обзор литературы по теме исследования 

подтвердил целесообразность дополни-

тельного изучения ряда ключевых вопро-

сов становления ESG-трансформации в тек-

стильной отрасли.  

Для постановки проблемы был избран 

подход системного анализа, когда его ме-

тоды применяются для обобщения резуль-

татов исследования отраслевой картины 

текстильной промышленности России. 

Продуктивным для настоящего исследова-

ния будет применение общесоциологиче-

ских и конкретно-социологических (анализ 

документов и статистических данных и 

т.д.) методов. 

Государство в разных формах поддер-

живает предприятия легкой (в том числе 

текстильной) промышленности. Например, 

путем создания особых экономических зон. 

Так, в Ивановской области в рамках особой 

экономической зоны (ОЭЗ) промышленно-

производственного типа формируется лег-

копромышленный кластер, резиденты ко-

торого к 2030 году намерены создать 3200 

рабочих мест и привлечь 8,3 млрд. руб. 

частных инвестиций3.  

Помимо разработки конкурентоспособ-

ного ассортимента текстильных изделий на 

базе современных технологий необходимо 

выработать повестку дня на среднюю и 

долгосрочную перспективу, учитывая акту-

альные тренды бизнес-моделей и управле-

ния, тем более что они становятся составля-

ющей конкурентоспособности наших пред-

приятий на мировой арене.  

Очевидно, что для получения высокого 

ESG-рейтинга, который формируют неза-

висимые исследовательские агентства 

(Bloomberg, S&P Dow Jones Indices, JUST 

Capital, MSCI, Refinitiv и другие), отечест-

венным текстильным предприятиям еще 

довольно далеко.  

Крупные объединения модных домов 

(например, конгломерат Kering – это Gucci, 

Balenciaga, Saint Laurent) входят в ука-

 
3 Легкая промышленность: Ивановская ОЭЗ 

https://expert.ru/expert/2021/39/legkaya-promyshlen-nost-

ivanovskaya-oez/ (дата обращения: 10.11.21).  

занные рейтинговые списки. Так, Kering с 

2019 года остается лидером рейтинга MSCI 

среди 28 компаний в сфере производства 

одежды и предметов роскоши. Программа 

устойчивого развития данного объедине-

ния предполагает ряд принципиальных 

действий, среди которых отказ от использо-

вания токсичной пластмассы на 99,8%; ис-

пользование "регенерированного" каше-

мира, который создают из отходов произ-

водства; запуск бесплатного онлайн-курса 

по сознательной моде4. 

Оценивая опыт зарубежных компаний, 

очевидно, что бизнес, измененный под де-

визами ESG, должен соответствовать стан-

дартам развития в трех номинациях: соци-

альной, управленческой и экологической. 

То есть он должен заботиться об окружаю-

щей среде, сокращать ущерб, который 

наносится экологии, специальным образом 

относиться к персоналу, поставщикам, кли-

ентам, партнерам и потребителям, напри-

мер, соблюдая гендерный баланс, и ко-

нечно, создавать хорошие условия труда. 

Предприниматели должны кроме всего 

прочего инвестировать в социальные про-

екты. 

Применительно к текстильной отрасли 

это может выглядеть следующим образом. 

Американский бренд верхней одежды 

Patagonia, как и многие компании по про-

даже одежды, не владеет фабриками, кото-

рые шьют его продукцию. Фабрики распо-

лагаются в том числе в азиатских странах, 

и компания напрямую не может влиять на 

размер зарплаты рабочих. При этом работ-

ники таких фабрик – одни из самых низко-

оплачиваемых категорий в мире. В боль-

шей части швейной промышленности дей-

ствуют неадекватные социальные стан-

дарты, что может привести к небезопасным 

условиям труда, сверхурочной продолжи-

тельности рабочего дня, низкой оплате 

труда и дискриминации на рабочем месте 

для работников (а это преимущественно 

женщины). Постоянный спрос на быструю 

моду с каждым днем усугубляет эту 

4  Кондратенко М. ESG-принципы: что это такое и 

зачем компаниям их соблюдать Подробнее на РБК: 

https://trends.rbc.ru/trends/green/614b224f9a79476996

55a435 (дата обращения 31.10.21). 

https://expert.ru/expert/2021/39/legkaya-promyshlennost-ivanovskaya-oez/
https://expert.ru/expert/2021/39/legkaya-promyshlennost-ivanovskaya-oez/
https://trends.rbc.ru/trends/green/614b224f9a7947699655a435
https://trends.rbc.ru/trends/green/614b224f9a7947699655a435


№ 3 (399) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 36 

проблему. Для ее решения компания 

Patagonia создала программу социальной 

ответственности, которая анализирует и 

управляет воздействием бизнеса на работ-

ников и сообщества во всей цепочке поста-

вок. Цель программы – не только миними-

зировать вред, но и принести пользу для 

жизни людей, которые шьют одежду 

бренда5. Бренд направляет часть средств с 

продажи продукции на фабрики, чтобы 

поднять зарплату сотрудников до уровня 

прожиточного минимума. К 2019 году 

бренду Patagonia удалось поднять зарплату 

рабочим до прожиточного минимума на 11 

из 31 фабрики6.  

В том же 2019 году компания Patagonia 

была удостоена награды ООН "Чемпионы 

Земли" за динамическое сочетание принци-

пов, ставящих устойчивость в основу 

успешной бизнес-модели (категория "пред-

принимательское видение")7. Компания са-

мостоятельно взимает с себя "налог на 

Землю" – 1% от прибыли для пла-

неты. Кредо компании звучит так: "Мы ра-

ботаем для спасения нашей планеты" 

(“We’re in business to save our home 

planet”)8. А 87 % тканей в текущем сезоне 

сделано из переработанных материалов.  

Испанская группа Inditex, объединяю-

щая бренды Zara, Pull & Bear, Bershka, 

Massimo Dutti и другие, пообещала к 2025 

году продавать в своих магазинах только 

экологичную одежду, произведенную в со-

ответствии с принципами устойчивого раз-

вития9. 

В текстильной группе Zara использует 

различные типы инструментов, в том числе 

и такие, как системы управления на основе 

электронных коммуникаций или процессы 

автоматизации. Исследования текстильной 

 
5 Официальный сайт компании Patagonia. URL: 

https://www.patagonia.com/social-responsibility/ (дата 

обращения 24.11.21). 
6 ESG-принципы: что это такое и зачем компаниям 

их соблюдать // URL: https://trends.rbc.ru/trends/ 

green/614b224f9a7947699655a435 (дата обращения 

24.11.21). 
7 Официальный сайт Программы ООН по окружаю-

щей среде (ЮНЕП) https://www.unep.org/ru/novosti-

i-istorii/press-release/amerikanskiy-brend-verkhney-

odezhdy-patagonia-udostoen-nagrady-oon (дата обра-

щения 24.11.21).  

группы Zara показывают, что комбиниро-

ванное использование технологий оказы-

вает положительное влияние на процессы 

социализации, экстериоризации, комбини-

рования и интериоризации управления зна-

ниями. Практикуемое обучение с помощью 

ИКТ способствует развитию "живой 

моды", которая включает в себя перепроек-

тирование новых производственных линий 

в течение двух недель (инновационный 

продукт), а также политику коротких про-

изводственных линий и нулевых запасов 

(технологические инновации) в компа-

нии10. 

В России принципы ESG менее распро-

странены, чем за рубежом, но их внедрение 

в бизнес уже началось. Интерес предприни-

мателей, их объединений и государствен-

ной администрации к ESG демонстрирует:  

- принятие нацпроекта "Экология" и 

предполагаемые изменения к нему; 

- Петербургский международный эконо-

мический форум (ПМЭФ) 2021, где обсуж-

дались проблемы экологии; 

- внедрение в кредитный процесс ESG-

оценки компаний банками страны.  

Стратегические ориентиры России до 

2025 года и целевые показатели до 2030 

года содержат много маркеров, относя-

щихся к критериям ESG. Все это говорит о 

возросшей роли новых форм экономиче-

ской деятельности и готовности Правитель-

ства РФ к смене социально-экономического 

вектора в сторону устойчивого развития. 

Новые цели требуют разработки как новых 

механизмов работы, так и более тесного 

взаимодействия между правительственны-

ми органами, бизнес-сообществом и граж-

данским обществом, что в полной мере 

обеспечивает ESG-подход.  

8 Официальный сайт компании Patagonia: 

https://www.patagonia.com.au/pages/our-mission (дата 

обращения 24.11.21). 
9 Бренд Zara «зеленеет». Компания готова 

отказаться от быстрой моды ради природы // 

https://www.bbc.com/russian/news-49035425. 
10 García-Álvarez M. T. Analysis of the effects of ICTs 

in knowledge management and innovation: The case of 

Zara Group // Computers in Human Behavior, Volume 

51, Part B, 2015, Pages 994-1002, ISSN 0747-5632, 

https://doi.org/10.1016/j.chb.2014.10.007. 

https://trends.rbc.ru/trends/green/614b224f9a7947699655a435
https://trends.rbc.ru/trends/green/614b224f9a7947699655a435
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В России, как и в некоторых других 

странах, идет поиск оптимальной модели 

правового регулирования данной сферы. 

Единых требований к раскрытию ESG-ин-

формации организациями нет, тогда как 

компании, ведущие деятельность в Европе 

и США, а также привлекающие финансиро-

вание на западных рынках, сталкиваются с 

необходимостью это делать. В то же время 

нельзя не отметить, что растет число ком-

паний, предоставляющих ESG-отчеты на 

добровольной основе. Однако единого ре-

гулирования, несмотря на заявление пред-

ставителей отдельных государственных ор-

ганов, у нас нет.  

При этом возрастают требования к про-

зрачности и раскрытию информации в от-

четности компаний, а государственным 

структурам так или иначе придется изме-

нить походы к управлению текстильной от-

раслью, ориентируясь на новые ESG-прин-

ципы, поддерживая инициативные начина-

ния и вводя соответствующие барьеры, ме-

шающие изменениям.  

Текстильная промышленность, как одна 

из весьма трудоемких отраслей, характер-

ная в основном для стран с развивающейся 

экономикой, может создать новые рабочие 

места, способствовать росту национальной 

экономики. Известно, что примерно семь 

процентов рабочей силы в развивающихся 

странах занято в производстве хлопчатобу-

мажных тканей. К тому же текстильная 

промышленность в деле обеспечения наци-

ональной безопасности, программы им-

портозамещения является важным источ-

ником для автомобильной промышленно-

сти, авиастроительного комплекса, сель-

ского хозяйства, ВПК.  

Согласно данным РБК более 50% про-

даж текстильной продукции в 2020 году 

приходится на синтетические и искусствен-

ные ткани11. Текстильная отрасль России 

находится на стадии технологической 

трансформации и эти изменения должны 

 
11 В 2020 г продажи тканей в России снизились на 

7,6% и составили 2,44 млрд м² // URL: 

https://marketing.rbc.ru/articles/12546/ (дата обраще-

ния: 12.12.2021).  
12 Luo Y., Song K., Ding X., Wu X., Environmental sus-

tainability of textiles and apparel: A review of 

соответствовать мировым стандартам и 

уровню развития.  

Принципы экологизации в исследуемой 

сфере применить не просто. Отмечается, 

что оценка экологической устойчивости 

текстильных изделий затруднена из-за 

сложности процессов производства и по-

требления12. В процессе производства тек-

стильных изделий используются большие 

объемы ресурсов, и могут возникнуть серь-

езные экологические проблемы. Экологи-

ческая устойчивость, которая рассматри-

вает компромисс между производительно-

стью экономики и воздействием на окружа-

ющую среду, должна быть важным аспек-

том при принятии деловых решений. 

Внедрение принципов ОСОКУ ослож-

няею и такие обстоятельства, как децентра-

лизованные характер отрасли, большое ко-

личество малых средних предприятий, не-

заинтересованность последних во внедре-

нии новых принципов и идей. Да и оценка 

ESG практикуется только относительно 

крупными производителями (например, 

Nike, Adidas, H&M, GAP, C&A и т. д.), у ко-

торых могут быть как необходимые ре-

сурсы, так и мотивация (например, для про-

движения социально ответственных изоб-

ражений) для такой практики13. 

Представляется необходимой разра-

ботка и обоснование концепции использо-

вания ESG-трансформации в текстильной 

промышленности РФ с учетом сложив-

шихся управленческих традиций и россий-

ского законодательства. Требуется и разра-

ботка экономико-правового механизма 

ESG-трансформации данного сегмента лег-

кой промышленности.  

Несомненно, обобщение зарубежного 

опыта в сфере текстильной и частично в 

легкой промышленности по внедрению и 

реализации "зеленых" принципов совер-

шенно необходимо для учета и применения 

лучших практик в отечественной отрасли. 

evaluation methods, Environmental Impact Assessment 

Review, Volume 86, 2021, 106497, 

https://doi.org/10.1016/j.eiar.2020.106497 (дата обра-

щения: 12.12.2021).  
13 Там же.  



№ 3 (399) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 38 

Исследования требует и готовность тек-

стильной промышленности к ESG-транс-

формации, а также анализ потребительских 

ценностных предпочтений.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

Таким образом, научной проблемой яв-

ляется методологический и аналитический 

пробел в механизмах и путях трансформа-

ции текстильной промышленности на ос-

нове ESG-принципов и подходов. Более 

того, сами принципы ESG-трансформации 

для текстильной промышленности требуют 

уточнения с учетом специфики и динамики 

развития текстильной промышленности 

России и ее роли в глобальных логистиче-

ских цепочках. Требуется теоретическое 

осмысление происходящего в настоящее 

время внедрения элементов экоцентрич-

ного управления, осознанного социального 

подхода в бизнес-моделях в сфере легкой 

промышленности. 
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В статье описываются исследование и решение важной для народного 

хозяйства Азербайджана проблемы, связанной с повышением эффективно-

сти использования трудовых и материальных ресурсов при изготовлении 

одежды стабильного ассортимента, удовлетворяющей повышенным тре-

бованиям по качеству, на основе комплексной подготовки производства с ис-

пользованием многокритериальных моделей и методов динамического и 

стохастического программирования. 

 

The article describes the study and solution of an important problem for the na-

tional economy of Azerbaijan related to increasing the efficiency of use both labor 

and material resources in the manufacture of a stable assortment clothing that meets 

increased quality requirements, based on integrated production preparation using 

multi-criteria models and methods of dynamic and stochastic programming. 
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Введение  

Сокращение затрат трудовых и матери-

альных ресурсов при изготовлении швей-

ных изделий для обеспечения требований 

по качеству является одним из основных 

направлений увеличения рентабельности 

продукции и повышения на этой основе эф-

фективности производства в целом. Для из-

делий специального вида, изготовляемых 

по государственным заказам, в частности, 

форменной одежды различного назначения 

и других изделий "стабильного ассорти-

мента", указанный путь повышения при-

были предприятий и рентабельности про-

дукции является по существу единствен-

ным. Это обусловлено применением цен-

трализованно регулируемых цен на продук-

цию и исходные материалы установлением 

нижнего предельного уровня рентабельно-

сти производства. Такой экономический 

механизм действует в секторе швейной 

промышленности Азербайджанской 

mailto:fizuli.ekonomist@gmail.com
mailto:ssht61@mail.ru
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Республики, производящем изделия ста-

бильного ассортимента. Удельный вес этих 

изделий в общем объеме производства 

швейных предприятий достигает 50%, что 

вызывает важную и актуальную для рес-

публики народно-хозяйственную про-

блему: изыскание и реализация путей со-

кращения затрат трудовых и материальных 

ресурсов при массовом производстве по 

государственным заказам швейных изде-

лий стабильного ассортимента [1], [2]. 

Наряду с экономическими требовани-

ями к эффективности производства данных 

изделий государственным заказом устанав-

ливаются повышенные требования к каче-

ству изделий, прежде всего, к показателям 

формоустойчивости, вытекающие из осо-

бых условий эксплуатации одежды этого 

вида. В настоящее время из-за применения 

нерациональных технологических процес-

сов и организационных решений эти требо-

вания часто не выполняются. В связи с этим 

возникает проблема проектирования эконо-

мических, технологических процессов, 

обеспечивающих выполнение требований 

по качеству. В рамках этой проблемы акту-

альным, является разработка методики ко-

личественной оценки и прогнозирования 

значений показателей качества, в частно-

сти, формоустойчивости деталей, узлов и 

изделия в целом.  

В известных работах по проблемам по-

вышения эффективности швейного произ-

водства задачи выбора конструкции изде-

лий, проектирование технологических по-

токов и организация производства рассмат-

ривались изолированно. При несомненном 

научно-методическом и практическом зна-

чении этих работ они оставляли неисполь-

зованным дополнительный резерв повыше-

ния эффективности швейного произ-вод-

ства, связанный с комплексным рассмотре-

нием организационных и технологических 

факторов в рамках единой оптимизацион-

ной модели. Указанные выше обстоятель-

ства послужили основанием для выбора 

направления, темы исследовании и разви-

того в ней научно-методического подхода 

[3…6]. 

Методы:  

Как уже отмечалось, при интуитивном 

подходе к решению задачи совершенство-

вания процессов производства одежды ста-

бильного ассортимента выбор рациональ-

ных способов обработки осуществляется на 

основе попарного сравнения действующего 

и предлагаемого вариантов технологии 

[7…13].  

Вариант технологии, обеспечивающий 

более высокую производительность, при-

нимался к реализации. Изменение затрат на 

выполнение операций, на содержание и 

эксплуатацию оборудования составлялось 

также попарно ("до внедрения" и "после 

внедрения"). При этом более производи-

тельный вариант до определенной поры 

оказался самым дешевым, т. е. самым при-

быльным.  

Вместе с тем, для изготовления детали, 

узла и изделия в целом может быть предло-

жено значительно более двух вариантов, и 

не всегда самый производительный – это 

самый дешевый.  

 

 

   
 

                                         а)                                                                                            б) 

 

Рис. 1 
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Минобороны в соответствии с требова-

ниями обеспечения обороноспособности 

нашей страны формирует программу про-

изводства изделий по видам (i= 1, 2, ..., m) и 

объемам Bi каждого вида в интервале опре-

деленного промежутка времени, например, 

в течение года. Изготовление швейных из-

делий поручено Госконцерну республики. 

На рис. 1 схематично изображена проце-

дура формирования программы производ-

ства изделий стабильного ассортимента на 

предприятиях системы Госконцерна рес-

публики. Из последнего видно, что про-

грамму производства изделия можно пред-

ставить в виде схемы "Заказчик- Госкон-

церн республики-потоки" (технологиче-

ские процессы) согласно рис. 1. На рис. 1 – 

символ n обозначает число потоков для 

производства i-го вида изделия (i=1,2,...,m), 

каждый из которых будем называть-jM 

(j=1,2,...,n). 

Следует отметить, что заказчик не 

накладывает строгих ограничений на изго-

товление изделия в части принципов разме-

щения заказа по предприятиям и потокам. 

Поэтому решение вопросов по распределе-

нию i-x видов изделия (i=1,2,...,m) по j-м по-

токам (j=1,2,...,n), в том числе принятие оп-

тимального решения является, в основном, 

компетенцией Госконцерна республики, 

объединений и предприятий.  

С учетом изложенного представляется 

возможным обеспечить достижение сфор-

мулированной в работе цели комплексной 

реализацией задач, подразделяющихся на 

два класса. 

-Технических – задач по выбору наибо-

лее рациональных конструктивных пара-

метров деталей, узлов и полуфабрикатов i-

x видов изделия, методов их обработки и 

средств для их производства (реализации).  

-Тактических – задач по установлению 

таких вариантов производства каждого из 

заданных i-x видов изделия на j-x потоках, 

которые обеспечивают наиболее эффектив-

ное использование результатов, получен-

ных при решении задачи 1.  

При этом оба класса задач – это в конеч-

ном итоге задачи, направленные на сниже-

ние материальных и трудовых затрат при 

изготовлении изделия с заданными функ- 

циональными свойствами.  

Выполненные до настоящего времени 

разработки по швейным изделиям в направ-

лении снижения затрат труда и материалов, 

на которые мы ссылались выше, решали 

названную проблему интуитивно, без учета 

целого ряда факторов, влияющих на конеч-

ный результат.  

Сегодня применение интуитивного под-

хода к решению названной в работе про-

блемы уже не дает результатов, которые 

были получены на первых этапах. 

Такое явление обусловлено усложне-

нием используемой техники, технологии, 

транспортных средств, оснастки. Принято 

говорить об экспоненциальном росте ха-

рактеристики сложности техники [11].  

По оценке специалистов сложность про-

дукции машиностроения за последние три де-

сятилетия возросла в среднем в шесть раз [12]. 

Усложнение проектированных кон-

струкций одежды стабильного ассорти-

мента и процессов для ее производства на 

базе новой техники приходит в противоре-

чие с традиционными принципами их про-

ектирования, которые всегда предполагали, 

что разработчик имеет возможность отыс-

кивать лучший вариант, опираясь на лич-

ный опыт.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Вышеприведенный краткий анализ раз-

работок, выполненных Азербайджанским 

технологическим университетом по совер-

шенствованию одежды стабильного ассор-

тимента, а также проблем, возникающих 

при этом совершенствовании, позволяет 

сделать следующее заключение.  

Возможно варьирование в достаточно 

широких пределах конструктивных реше-

ний деталей, узлов, полуфабрикатов одеж-

ды стабильного ассортимента, методов их 

обработки, используемого оборудования и 

применяемых материалов без ухудшения 

функциональных свойств изделий.  

На базе такого варьирования может 

быть разработано (генерировано) множе-

ство рациональных технологий для изго-

товления высококачественной одежды ста-

бильного ассортимента.  
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Выбор лучшего варианта технологии из 

числа возможных по принципу обеспече-

ния максимальной производительности не 

гарантирует получение при существующих 

технологических процессах необходимой 

прибыли, а в условиях применения дорого-

стоящей техники может вообще исключить 

ее получение. 

Оптимальным вариантом технологии в 

общем случае является такая технология, 

которая гарантирует минимальную себе-

стоимость изготовления изделия при уста-

новленном уровне производительности, 

или максимальную производительность 

при запланированном уровне себестоимо-

сти (прибыли). 

Выбор оптимальных технологий на базе 

интуитивного подхода разработчика прак-

тически неприемлем, т. к. требует перебора 

огромного количества вариантов.  

Для формирования задач, решение кото-

рых обеспечивает выбор оптимальных тех-

нологий, т. е. достижение цели работы, про-

анализируем:  

- порядок и принципы формирования и 

реализация программы производства 

одежды стабильного ассортимента; 

- известные решения по применению ре-

сурсосберегающих технологий как в швей-

ной, так и в других отраслях промышленно-

сти.   
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Выявление эффективных путей развития отраслей промышленности 

для экономического роста страны является одной из приоритетнейших за-

дач, стоящих перед любым государством. В связи с этим дифференцирован-

ная государственная регулятивная (и дерегулирующая) политика в промыш-

ленности остается в настоящее время весьма важной. Она исключительно 

необходима для стратегического развития отраслей промышленности, це-

лью которой является достижение глобального конкурентного преимуще-

ства ее продукции. Поэтому в настоящем исследовании поставлена задача 

предложить механизмы и стратегии государственного регулирования тек-

стильной индустрии страны для возможного технологического рывка дан-

ной отрасли. В работе приведен перечень утвержденных национальных про-

ектов в Республике Казахстан, которые ставят задачей развитие отраслей 

промышленности, и приведены индикаторы, для достижения которых 

крайне необходимо решение проблем, которые стоят перед отраслями, в 

том числе текстильной. В статье делается вывод о том, что одних зако-

нодательных изменений недостаточно, и комбинированная государствен-

ная стратегия, включающая проведение кампаний, законодательную ре-

форму и стратегии регулирования, с большей вероятностью обеспечит эф-

фективное развитие текстильной индустрии Республики Казахстан.  

 

Identifying effective ways to develop industries for the economic growth of the 

country is one of the most important tasks facing any state. In this regard, differen-

tiated state regulatory (and deregulatory) policy in industry remains very important 

at present. It is extremely necessary for the strategic development of industries, the 

purpose of which is to achieve a global competitive advantage of its products. There-

fore, in this study, the task is to propose mechanisms and strategies for state regula-

tion of the textile industry of the country for a possible technological breakthrough 

of this industry. The paper provides a list of approved national projects in the Re-

public of Kazakhstan that set the task of developing industries and provides indica-

tors for the achievement of which it is extremely necessary to solve the problems 

https://teacode.com/online/udc/33/338.242.html
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facing industries, including textile. The article concludes that legislative changes 

alone are not enough, and a combined state strategy, including campaigns, legisla-

tive reform and regulatory strategies, is more likely to ensure the effective develop-

ment of the textile industry of the Republic of Kazakhstan. 

 

Ключевые слова: стратегия, государственное регулирование, текстиль-

ная индустрия, Республика Казахстан. 

 

Keywords: strategy, state regulation, textile industry, Republic of Kazakh-

stan. 

 

Введение 

Одной из актуальных задач промыш-

ленной политики любой страны является 

рост обрабатывающих производств, к кото-

рым относится и текстильная отрасль. Эта 

отрасль в настоящее время сталкивается с 

серьезными проблемами, главными из ко-

торых является технологическая отста-

лость и неэффективная система институци-

онального развития.  

Прорыв в развитии текстильной отрасли 

возможен на основе новых подходов к 

управлению [1]. В связи с этим необходима 

выработка новых стратегий, в том числе 

государственных рычагов регулирования, 

для долгосрочного роста текстильной про-

мышленности и конкурентоспособности 

этой отрасли [2...4].  

Текстильная и легкая промышленность 

являются сферой производства националь-

ного значения, что подтверждается приня-

тием расширенных мер государственного 

регулирования, направленных на их успеш-

ное развитие и создание рынков [5], [6]. 

Изучение и расширение таких мер государ-

ственной поддержки является особенно ак-

туальным в связи с отраслевым кризисом, 

возникшим в связи с распространением 

пандемии коронавируса СOVID-19 и выяв-

лением системных проблем в промышлен-

ности, особенно, после январских событий 

в Казахстане. 

Несмотря на то, что развиваются новые 

виды текстильного производства, промыш-

ленность все еще находится в кризисе. Тек-

стильный кластер, созданный в южном ре-

гионе Казахстана, работает не полностью. 

Основная проблема – нехватка сырья и фи-

нансовых ресурсов [7]. Поэтому задачей 

данного исследования является выработка 

эффективных методов и инструментов госу-

дарственного регулирования, позволяю-

щих совершенствовать стратегию развития 

текстильной отрасли. 

Методы 

Методами исследования являются срав-

нение, структурный анализ и абстрактно-

логические методы. Данные, использован-

ные для проведения исследования в этой 

статье, были взяты из открытых источни-

ков. В статье приведены статистические 

данные о современном состоянии текстиль-

ной отрасли Республики Казахстан с офи-

циального сайта. 

Результаты и обсуждения 

В Казахстане осуществляется значи-

тельная государственная поддержка отрас-

лей промышленности, в том числе обраба-

тывающих. В 2020 году запущена про-

грамма поддержки экспорта для предприя-

тий пищевой и легкой промышленности. 

Целью ее является организация логистиче-

ской цепи поставок от казахстанского про-

изводителя до зарубежного потребителя, 

что призвано оказать значительное влияние 

на экспортные потоки данных отраслей 

экономики. 

Получил активное развитие процесс 

консолидации и совместного выхода на ры-

нок предприятий, формой собственности 

которых является объединение производ-

ственных мощностей на принципах между-

народного сотрудничества.  

Как показывает международная прак-

тика, наиболее эффективным способом раз-

вития текстильной промышленности в по-

следние десятилетия является региональ-

ная кластерная политика. Если посмотреть 

зарубежный опыт, то можно увидеть, что 

текстильные кластеры созданы в Китае 
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(Чжэцзяне, Гуандун, Цзянсу); в Турции 

(Стамбул, Измир, Бурса); во Франции (Нор-

Па-де-Кале, Ронские Альпы) [8]. В Казах-

стане хлопково-текстильный кластер был 

сформирован еще 2005 году, однако он не 

получил такого стремительного развития, 

как предполагалось. 

В 2021 году начата реализация 10 наци-

ональных проектов, которые пришли вза-

мен почти всем государственным програм-

мам развития. Пути и индикаторы роста 

текстильной промышленности предусмот-

рены сразу в четырех национальных проек-

тах: "Устойчивый экономический рост, 

направленный на повышение благосостоя-

ния казахстанцев", "Технологический ры-

вок за счет цифровизации, науки и иннова-

ций", "Сильные регионы – драйвер разви-

тия страны" по развитию предпринима-

тельства [9]. 

В настоящее время динамика экономи-

ческих показателей текстильной промыш-

ленности Республики Казахстан показы-

вает неоднозначное развитие. Так, не-

смотря на рост в номинальном стоимост-

ном выражении объемов производства в 

среднем на 105,8 процента за последние 5 

лет и на рост доли продукции текстильной 

отрасли в общем объеме промышленной 

продукции на 0,1% в 2020 году по сравне-

нию с 2019 годом, по другим показателям 

наблюдается либо снижение, либо скачок 

показателей: число предприятий и произ-

водств показано на рис. 1 (число предприя-

тий и производств в текстильной промыш-

ленности РК [10]), динамика прибыли 

(убытка) до налогообложения, инвестиций 

в основной капитал и рентабельности на 

предприятиях показаны на рис. 2 (динамика 

прибыли (убытка) до налогообложения, ин-

вестиций в основной капитал и рентабель-

ности на предприятиях текстильной от-

расли РК [10]).  

 

   
 

                                               Рис. 1                                                                                  Рис. 2 

 

В настоящий момент сфера текстиль-

ного производства способна обеспечить не 

более 12% от общего объема потребностей 

внутреннего рынка. Подобная ситуация 

сложилась вследствие воздействия ряда не-

гативных факторов. В связи с этим пред-ла-

гается принятие комплексной стратегии 

государственного регулирования текстиль-

ной индустрии (рис. 3 – комплексная стра-

тегия государственного регулирования тек-

стильной индустрии РК). 

Однако эта стратегия должна прово-

диться параллельно с эффективными изме-

нениями на самих предприятиях. Прежде 

всего предприятиям отрасли необходимо 

структурировать производственные про-

цессы, сформировав долгосрочную страте-

гию развития. В данном случае наиболее 

опти-мальным будет сотрудничество с ино-

странными производителями текстильных 

изделий. Данный вид сотрудничества поз-

волит отечественным предприятиям выйти 

на качественно новый уровень за счет при-

влечения инвестиций, получения дополни-

тельных навыков продаж и продвижения на 

рынке, а также изучения мирового опыта 

работы ведущих производителей. На дан-

ный момент казахстанские товаропроизво-

дители проигрывают рынки сбыта не 

только мировые, но и отечественный. В 

настоящее время рынок заполнен как высо-

кокачественной продукцией по очень высо-

ким ценам, так и низкокачественной про-

дукцией по сниженной цене, что значи-

тельно тормозит процессы развития отече-

ственных предприятий.  
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Рис. 3 

 

К ним можно отнести низкий уровень 

сырьевой обеспеченности отрасли, недо-

статочный уровень квалификации персо-

нала, а также слабые механизмы сбыта, 

продвижения продукции отечественных 

производителей на мировом рынке. Одно-

временно с имеющимися проблемами име-

ются факторы, способные при правильном 

их использовании, оказать значительное 

воздействие на эффективность текстильной 

отрасли РК. К ним относятся: сформиро-

вавшийся хлопковый кластер; возрастание 

интереса инвесторов к данному сектору 

экономики, а также принятые меры под-

держки на уровне государства. 

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 для специалистов из 

госорганов. В этом направлении уже сейчас 

имеются значительные наработки, заклю-

чены долгосрочные контракты, прописаны 

условия поставки на много лет вперед. С 

позиции местных товаропроизводителей 

текстиля данная схема работы сейчас при-

носит наибольшую выгоду, так как другие 

пути потребуют привлечения дополни-
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тельных инвестиций, что в условиях неста-

бильности представляется высоко риско-

вым мероприятием. Сегмент госзаказов 

обеспечивает товаропроизводителям не-

большой, но стабильный доход, опираясь 

на который предприятия в дальнейшем 

смогут встать на более уверенные позиции, 

способные вывести казахстанских товаро-

производителей на мировой рынок. Однако 

в данном вопросе получается замкнутый 

круг: чем ниже квалификация работника, 

тем ниже его заработная плата, тем ниже 

его возможности повышать свою квалифи-

кацию вследствие недостаточности финан-

совых ресурсов, необходимых для инвести-

рования 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 с субсидированием за счет госу-

дарственного бюджета, так как отсутствие 

свободных финансов у предприятия, а 

также риск потерять уже обученного работ-

ника вследствие перехода его в другую ор-

ганизацию вследствие непроработанности 

механизма отработки средств, влечет за со-

бой новый виток нерешенных проблем, 

оказывающих значительное воздействие на 

торможение процессов развития отрасли в 

целом.  

Возрождение отечественной текстиль-

ной промышленности с помощью правиль-

ных рычагов государственного регулирова-

ния приведет к значительному экономиче-

скому и социальному эффектам. 
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На фоне кризисных явлений в мире ведется поиск инновационных форм 

управления производством. На примере индустрии по переработке хлопка 

предлагается вариант построения вертикально интегрированной струк-

туры, которая представляет последовательность звеньев технологической 

цепи, начиная от выращивания хлопка, кончая изготовлением готового тек-

стиля.  Происходит кооперация хозяйственной деятельности предприя-

тий, оптимизация бизнес-процессов с целью снижения преград для интегра-

ции в рамках цепочки поставок и вовлечения мелких землевладельцев в то-

варный оборот. Участниками объединения могут быть территориально 

разрозненные сельхозформирования, не способные в силу разных причин эф-

фективно вести хозяйственную деятельность самостоятельно, а также 

перерабатывающие хлопок заводы, обслуживающие компании и торговля. 

Благодаря кооперации интегрированная структура становится системооб-

разующей в регионе. 

 

Against the background of crisis phenomena in the world, the search for inno-

vative forms of production management is underway. Using the example of the cot-

ton processing industry, a variant of building a vertically integrated structure is pro-

posed, which represents a sequence of links in the technological chain, starting from 

cotton cultivation, ending with the manufacture of finished textiles.  There is a co-

operation of enterprises economic activities, optimization of business processes in 

order to reduce barriers to integration within the supply chain and the involvement 

of small landowners in commodity turnover. The participants of the association may 

be geographically disparate agricultural formations that are not able, for various 

reasons, to effectively conduct economic activities independently, as well as cotton 

processing plants, service companies and trade. Thanks to cooperation, the inte-

grated structure becomes the backbone in the region. 
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В современном мире на фоне кризисных 

явлений, вызванных пандемией коронави-

руса, скачками цен на энергоресурсы, ме-

таллы, основные виды сырья для инду-

стрии, необходим поиск инновационных 

форм организации технологий и систем 

управления производством. В этом плане 

интерес представляют новые интеграцион-

ные формы управления в отраслевых систе-

мах [1], [2]. Границы интеграции субъектов 

хозяйствования могут находиться как в го-

ризонтальных, так и в вертикальных обла-

стях. На примере индустрии по перера-

ботке хлопка рассмотрим вариант построе-

ния вертикально интегрированной струк-

туры (ВИС).  

Известны разные системы управления 

бизнесом в интегрированных структурах. 

Нами выбрана концепция корпоративного 

управления [3]. Она представляется как 

объединение в одной компании различных 

стадий агропромышленного производства, 

связанных единой производственно-сбыто-

вой цепочкой, начиная от производства 

сельхозпродукции и заканчивая реализа-

цией конечной продукции.  

Дело в том, что производство любого 

продукта можно рассматривать как после-

довательность звеньев технологической 

цепи. Такая цепь состоит из добычи сырья, 

его обработки, транспортировки, изготов-

ления конечного продукта, упаковки, хра-

нения, оптовой продажи, розничной тор-

говли, послепродажного сервисного обслу-

живания и т.д. Речь идет о достраивании 

недостающих элементов в производствах, 

имеющих сырьевую ориентацию, с целью 

выпуска продукции более высокого пере-

дела. Происходит оптимизация бизнес-про-

цессов внутри компании, кооперация хозяй-

ственной деятельности предприятий с целью 

достижения максимального эффекта [4].  

Вертикальная интеграция выступает ре-

гулятором ценообразования, повышает 

окупаемость и эффективность капитальных 

вложений.   Без   разгона инфляции, неце-

новым способом решается проблема рас-

пределения эффекта, обеспечиваются вло-

жения в новые средства производства, тех-

нологии, инновационные продукты и про-

цессы. 

Без сомнения, ВИС усиливает конку-

рентные преимущества, снижая издержки 

практически на всех стадиях производства. 

Комбинация ресурсов партнеров создает 

больше ценности, чем ценность при раз-

дельном производстве [5]. Однако, нет од-

нозначного ответа, что ВИС будет абсо-

лютно эффективной. Преимущества ее и 

возможные угрозы показаны в табл. 1.  

Из сказанного выше вытекает, что вер-

тикальная интеграция должна иметь гиб-

кую организационную структуру, подвиж-

ную во времени и пространстве. В новой 

структуре имеет смысл избавиться от уста-

ревших представлений о составе подразде-

лений, звеньях технологического процесса. 

В нашем случае предлагаем ее частично 

трансформировать в региональную струк-

туру. Это естественно, т.к. на юге страны 

хлопок относится к главной сельхозкуль-

туре, в других регионах страны хлопок не 

растет и значительная часть индустрии, 

сферы услуг обслуживает эту отрасль [6], 

[7]. В случае, когда вовлекаются некоторые 

хозяйства региона, интегрированная струк-

тура становится системообразующей, эко-

номическое состояние ряда предприятий, 

благосостояние граждан зависят от этого 

интеграционного объединения.  Принимая 

во внимание, что каждый житель региона 

может быть  совладельцем того, что нахо-

дится на данной территории, учредители 

и/или совладельцы ВИС организуют дея-

тельность на принципах равного и совмест-

ного владения.  
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Т а б л и ц а  1 

Преимущества  Возможные  угрозы 

Использование производственной це-

почки позволяет согласовать технологи-

ческие параметры конечной продукции 

1. Появление новых, более экономичных технологий 

2. Внутри производственной цепочки могут существовать нерен-

табельные технологические процессы, которые живут за счет 

прибыльных производств 

У компании есть все возможности рас-

ширять ассортимент, достраивать недо-

стающие цепочки, оперативно реагиро-

вать на запросы потребителей 

1. Мощная технологическая интеграция может породить монопо-

лию 

2. Иногда требуются крупные стартовые капиталовложения 

Снижение неопределенности и рисков в 

случае интеграции в связи с примене-

нием коллективных усилий  

Возникновение компаний-конкурентов,  ввоз более дешевой про-

дукции из-за рубежа  

Уменьшение доли импорта продукции,  

полное импортозамещение, наполнение  

товарами отечественного производства 

внутреннего рынка  

Появление импортных товаров более высокого качества  и/или 

по  низким ценам из соседних регионов и стран 

Усиливается маркетинговая составляю-

щая реализации продукции, т.к. у компа-

нии есть возможность продавать как го-

товый продукт, так и полуфабрикат 

Неумелая сбытовая политика, отсутствие хорошей рекламы, сер-

виса 

Экономия оборотных средств за счет 

установления промежуточных затрат и 

цен на полупродукты/ полуфабрикаты 

вдоль всего технологического цикла  

Появление на рынке новых, более дешевых видов сырья, полу-

фабрикатов 

Снижение себестоимости конечного про-

дукта вследствие сокращения издержек 

на поиск партнеров, заключение догово-

ров, контроля всех стадий производства 

Возможно раздувание управленческих структур по выполнению 

различных процедур по контролю, поиску рынков сбыта, ре-

кламе, заключению контрактов и проч. 

 

 
 

Рис. 1   

 

Частная собственность, образованная 

заинтересованными хозяйствами региона, 

включая создаваемую интегрированную 

структуру, а также участие   местного насе-

ления на принципах равного и совместного 

владения имуществом, является  основа-

нием для приобретения корпоративных 

благ и образования прибыли, удовлетворя-

ющей интересам сообщества. Каждый 

житель города (региона) – владелец только 

части корпоративной собственности, кото-

рую он может использовать с пользой для 

себя (например, акции компаний, совла-

дельцами которых являются жители). Пер-

вичными являются интересы, запросы насе-

ления региона (потребителя), поэтому в 

представленной ВИС потребитель изобра-

жен вверху схемы (рис. 1 – состав звеньев 

вертикально-интегрированной структуры 

(ядро – хлопково-текстильный кластер; со-

сталено авторами)).  

В представленной схеме каждая струк-

тура может принимать самостоятельное ре-

шение. Право принятия решения переда-

ется на тот уровень, который может лучше 

всего справиться с проблемой. Убираются 

структуры, которые не создают валовую 

добавленную стоимость. Указанные на 

верхнем уровне операторы представляют 

различные ресурсы и услуги. Безусловно, 

каждый блок на схеме выполняет не-

сколько функций, в рамках которых могут 

быть различные связи и отношения. Напри-

мер, реализация готовой продукции вклю-

чает множество работ по продажам, 
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изучению спроса и предложения, рекламе, 

определению цены, сервисному облужива-

нию и др.  

Учитывая, что хлопково-текстильный 

кластер на юге Казахстана существует при-

мерно десять лет [7], [8], а его эффектив-

ность мала, авторы предложили руковод-

ству региона интегрировать все производ-

ства от момента выращивания хлопка до 

получения готовых текстильных изделий. 

При этом каждое подразделение должно 

обладать потенциалом для поиска передо-

вых технологий, новых рыночных возмож-

ностей, учесть угрозы для бизнеса со сто-

роны конкурентов (к примеру, узбекские 

хлопкоробы).  

В отличие от известных в мировой прак-

тике форм интеграции компаний, предлага-

емая нами структура представляет собой 

коллективную собственность, где вла-

дельцы – пайщики, и доход распределяется 

в соответствии с внесенным вкладом. Дру-

гое отличие – пайщики и члены их семей 

могут работать на этом предприятии и по-

лучать заработную плату за труд. Последо-

вательность действий по организации ВИС 

представляет собой процесс создания по-

требительской ценности конечного про-

дукта. Цепочка ценности включает как ос-

новные, так и вспомогательные виды дея-

тельности компании и отражает концепту-

альный подход к производству.   

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Развитие вертикальных/горизонталь-

ных связей между перерабатывающими 

хлопок предприятиями и сельхозпроизво-

дителями путем снижения преград для ин-

теграции в рамках цепочки поставок с це-

лью вовлечения мелких землевладельцев в 

товарный оборот представляется важным 

аргументом в пользу объединения.  

2.  Участниками ВИС могут быть, с од-

ной стороны, территориально разрознен-

ные сельхозформирования, не способные в 

силу разных причин эффективно вести хо-

зяйственную деятельность самостоятельно; 

с другой стороны – перерабатывающие, об-

служивающие, торговые организации мо-

гут войти в эту структуру.  

3. Установлено, что интеграция  позво-

ляет улучшить продуктивность аграрного 

сектора, получить доступ к товарным рын-

кам, а также обеспечить соответствие миро-

вым стандартам качества и безопасности 

продукции. Решаются важные задачи – за-

щитить внутренний рынок, производить 

конкурентоспособную продукцию, реали-

зовать программы развития аграрного сек-

тора в жизнь, быстрее перейти на новые 

технологии. 
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высоким уровнем рисков при принятии управленческих решений. Статья по-

священа исследованию вопроса влияния проектного подхода на наращивание 

компетенций менеджеров разных уровней управления в промышленной ком-

пании. 

Теоретическая и практическая значимость исследования заключается в 

обосновании необходимости применения проектного подхода в процессе 

наращивания компетенций менеджеров разных уровней управления. 

Раскрыты предпосылки и содержание трансформационных изменений, 

происходящих в технике, технологиях, на рынке труда. Обоснована необхо-

димость формирования и развития компетенций менеджеров, позволяю-

щих своевременно и адекватно реагировать на изменения во внешней и внут-

ренней среде. Разработана структурно-логическая схема процесса развития 

компетенций менеджеров разных уровней управления под влиянием проект-

ного подхода. 

Обоснована необходимость децентрализации управления и лидерства в 

компании посредством формирования команд, наращивания личностного 

потенциала сотрудников. 

 

The current stage of the world economy development is characterized by the tran-

sition to a new technological order, the globalization of socio-economic processes, 

the growth of their unpredictability and instability, a high level of risks in making 

managerial decisions. The article is devoted to the study of the impact of the project 

approach on building the competencies of managers at different levels of manage-

ment in an industrial company. 

The theoretical and practical significance of the study lies in the justification the 

need to apply a project approach in the process of building the competencies of man-

agers at different levels of management. 

The prerequisites and content of transformational changes taking place in tech-

nology, and the labour market are revealed. The necessity of formation and devel-

opment of managers' competencies that allow timely and adequate response to 

changes in the external and internal environment is substantiated. A structural and 

logical scheme of the developing the competencies of managers process at different 

levels of management under the influence of the project approach has been devel-

oped. 

The necessity of management decentralization and leadership in the company 

through the formation of teams, building the personal potential of employees is sub-

stantiated. 

 

Ключевые слова: проектный подход, компетенции менеджеров, форми-

рование команды. 

 

Keywords: project approach, managers' competencies, team formation. 

 

Введение  

В условиях перехода к цифровой эконо-

мике компетенции менеджеров являются 

активами развития конкурентоспособности 

компании. Формирование и развитие ком-

петенций менеджеров является основой для 

наращивания человеческого капитала ком-

пании. 

В современных экономических усло-

виях предприятиям необходимо стано-

виться инновационными, гибкими, адап-

тивными к быстро изменяющимся усло-

виям рынка, креативными в процессе разра-

ботки и реализации управленческих реше-

ний [13]. 
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Материалы и методы 

Методологическая база исследования 

включает теоретические положения страте-

гического менеджмента, производствен-

ного менеджмента, управления персона-

лом.  Использование совокупности диалек-

тического, системного методов. Результаты 

социологического исследования в период с 

сентября 2021 по ноябрь 2021 гг. на про-

мышленном предприятии г. Пензы АО 

"НИИПТХиммаш". 

Проектный подход и развитие компе-

тенций управленческого персонала 

В современной действительности одним 

из методов развития компетенций мене-

джеров является командная работа, осно-

ванная на проектном подходе. 

Развитие проектного подхода основыва-

ется на использовании методологии ме-

неджмента [1]. В зависимости от эволюци-

онного развития проектной деятельности 

меняется трактовка понятия "проект". 

В работах И.И. Мазур, В.Д. Шапиро под 

проектом понимается некая задача с опре-

деленными данными и требуемыми резуль-

татами, обуслаоливающими выбор способа 

ее решения [2]. 

В теории и практике используется поня-

тие "проектный подход". Определенный 

вклад в изучение данного подхода внесли 

Т.Н. Жукова, Э.В. Строилов, С.Б. Фисенко 

и другие. По их мнению, проектный подход 

– это методология управления, используе-

мая для создания нового опыта [3...5]. Про-

ектный подход имеет определенное эволю-

ционное развитие (табл. 1 – эволюционное 

развитие проектного подхода – составлено 

авторами). 

При внедрении проектного подходы в 

управлении компании меняется процесс по-

становки целей, разработки стратегии, биз-

нес-модель, принятие решений, реализация 

бизнес-процессов. 

В основе исследования – продуманная 

методологическая база, включающая сово-

купность методов, средств и инструментов. 

Развитие компетенций менеджеров – 

постоянный непрерывный процесс, кото-

рый включает в себя: 1) наращивание зна-

ний, навыков, способностей; 2) передачу 

новых знаний, навыков, способностей под-

чиненным; 3) включение сотрудниками но-

вых знаний, навыков, способностей в биз-

нес-процессы коллектива. 

 
Т а б л и ц а  1 

Период  

развития 

подхода 

Название этапа Суть этапа развития 

50-е годы 
Управление проектами –  

отдельная отрасль знаний 

Происходит разделение труда, календарное планирование 

(например, создание WBS- иерархической структуры работ) 

60-70-е годы 
Развитие системного подхода  

к управлению проектами 

Автоматизация офисной и деловой деятельности, развитие 

вычислительной техники (например, PERT, CPM, MRP) 

80-е годы 

Управление проектами – 

сфера профессиональной дея-

тельности 

Акцент на качество 

Доступность массового программного обеспечения (напри-

мер, использование программного обеспечения для обучения 

персонала) 

90-е годы 
Глобализация, унификация  

проектов 

Повышение продуктивности (например, увеличение 

продаж для компании) 

2000-е годы 
Повышение  

клиентоориентированности 
Реализация потенциала организации 

2020-е годы 

– н.в. 

Влияние проектного подхода 

на формирование и развитие 

конкурентных преимуществ 

компании 

Создание проектных команд внутри предприятия 

 

Для реализации проектного подхода в 

процессе наращивания компетенций мене-

джеров необходимо разработать принципы 

проектного подхода, методики оценки и 

развития компетенций [6]. 

Использование проектного подхода в 

компании характеризуется определенными 

преимуществами: гибкостью, мотивацией 

сотрудников [7], адаптивностью, развитием 

компетенций менеджеров. 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=16456836600
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Обеспечение российских промышлен-

ных компаний компетентным руковод-

ством становится актуальной потребно-

стью и одной из основных задач развития 

цифровой экономики.  Уровень развития 

компетенций менеджеров определяет его 

соответствие профилю компетенций долж-

ности. Структурно-логическая схема про-

цесса развития компетенций менеджеров 

разных уровней управления под влиянием 

проектного подхода представлена на рис.1 

(разработано авторами). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Для оценки влияния проектного под-

хода на наращивание компетенций мене-

джеров проведено исследование в течение 

2020-2021 гг. на промышленном предприя-

тии г. Пензы АО "НИИПТХиммаш". 

На вопрос: "Применяется ли проектное 

управление в организации"? Большинство 

респондентов на исследуемом предприятии 

(78%) ответили отрицательно, 22% опро-

шенных затруднились ответить на вопрос. 

В результате анализа были определены 

области, в которых менеджеры ощущают 

потребность в знаниях (рис. 2 – области 

знаний, необходимые менеджерам в совре-

менных  условиях (составлено авторами)). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Как видно из рис.2, на исследуемом 

предприятии респонденты отметили, что 

им необходимы знания в областях: управ-

ления компанией (28%), организацией и 

управлением производства (23%), меньше 

всего знания востребованы в области пра-

вовых основ управления предприятием 

(3%).    

Проанализировав уровень знаний 

управленческого персонала на АО НИИ-

ПТХиммаш, необходимо изучить навыки 

менеджеров, как одной из составляющих их 

компетенций.  

 

 
 

Рис.3 

 

Как видно из рис.3 (навыки, необходи-

мые менеджерам на исследуемом промыш-

ленном предприятии (составлено авто-

рами)), большинство руководителей отме-

тили, что им необходимы навыки формиро-

вания и работы в команде (29%) и навыки 

лидерства (26%).  

Менеджер, имеющий навык формирова-

ния команды, создает новое видение по раз-

витию персонала компании, при этом ре-

сурсы используются меньше, а результат 

достигается быстрее. Они развивают людей 

и команды и адаптируют процессы под 
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изменяющуюся действительность [8]. Не-

обходимые компетенции современного ли-

дера: системность мышления; креатив-

ность; эмоциональный интеллект; самообу-

чение; работа в команде; обучение персо-

нала; мотивация персонала. 

 

 
 

Рис. 4  

 

Анализируя данные рис.4 (профессио-

нальные способности, необходимые мене-

джерам на исследуемом промышленном 

предприятии (составлено авторами)), сле-

дует отметить, что к необходимым способ-

ностям респонденты отнесли следующие: 

участвовать в проектной деятельности 

(24%) и креативно мыслить и организовы-

вать производство инновационного про-

дукта (21%). 

Из полученных данных необходимо от-

метить, что руководители испытывают не-

достаток знаний, навыков, способностей, 

необходимых для выполнения должност-

ных обязанностей и функций. Предприя-

тию следует внедрять проектный подход в 

развитие компетенций менеджеров. 

Одним из ключевых направлений про-

ектного подхода становится – формирова-

ние команды. В рамках проектов формиру-

ются команды по совершенствованию стра-

тегии и бизнес-модели компании, развива-

ются необходимые компетенции менедже-

ров.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, наиболее эффективной 

формой взаимодействия в условиях новой 

промышленной революции и цифровиза-

ции экономики являются команды [9]. 

Команды аккумулируют различный 

спектр знаний, навыков, способностей, а 

также образцов мышления и ценностных 

установок [10]. Они формируют особую 

среду взаимодействия, стимулирующую 

креативность и инновации. Для промыш-

ленных компаний РФ характерно формиро-

вание двух типов команд: команды, ориен-

тированные на решение внутрипроизвод-

ственных задач, и внешнеориентированные 

команды. Для второго типа команд важно 

понимание потребности внешнего окруже-

ния (клиентов, бизнес-партнеров, органов 

власти).  

В российских компаниях до сих пор ис-

пользуется преимущественно первый под-

ход к командообразованию, согласно кото-

рому команде, ориентированной на успех, 

необходимо сосредоточить усилия на внут-

ренних процессах, отношениях между чле-

нами команды. Между тем, инновационно-

активные организации считают, что тради-

ционная модель командообразования рабо-

тает недостаточно эффективно. Одной из 

причин является изменение контуров ли-

дерства и связанных в связи с этим компе-

тенций и моделей поведения руководите-

лей команд [12].  

Лидерство в условиях новой технологи-

ческой революции больше не является пре-

рогативой топ-менеджмента, так как орга-

низация одновременно сталкивается с мно-

гообразными, сложными проблемами, про-

истекающими как из внешней, так и из 

внутренней среды. В связи с этим теряется 

смысл сосредоточения всей полноты вла-

сти и ресурсов в едином центре. Требуется 

децентрализация управления и рассредото-

ченное лидерство и внутри компании, и за 

ее границами [11]. Соответственно, члены 

команды должны быть не только професси-

оналами, которые владеют определенными 

компетенциями, но и понимать ситуацию 

во внешней среде, представлять направле-

ния развития организации, предвидеть воз-

можные изменения ролей и функций как 

руководителей, так и сотрудников.  

В новых условиях функционирования 

компании руководители всех уровней 

управления должны также осознавать, что 

кроме использования возложенных на них 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6602513215
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должностной позицией функций они 

должны также научиться исполнять и но-

вые для них роли (стратег, инноватор, ана-

литик, организатор, партнер и другие) [14]. 

Следовательно, эффективное управление 

потребует вовлечения в работу гораздо 

большего количества составляющих их 

личного потенциала, а не только тех компе-

тенций, которые предусмотрены должно-

стью. Кроме того, руководителям следует 

особое внимание уделять развитию лич-

ностного потенциала своих сотрудников, 

так как в нем таятся нередко нереализован-

ные способности и невостребованная энер-

гия людей. К тому же им важно осознавать, 

что исполнение более важной роли мо-

рально и психологически обязывает и дис-

циплинирует сотрудников, повышает их 

ответственность. 

Таким образом, в условиях новой про-

мышленной революции и цифровизации 

экономики принципиально изменяются ме-

сто и роль управленческого персонала про-

мышленной компании. Трансформация и 

развитие компетенций управленческого 

персонала должны быть увязаны с их но-

выми ролями и функциями решения как 

производственно-технологических, так и 

социально-экономических задач. 
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В статье представлен анализ особенностей формирования натяжения 

льняного волокна при определении его разрывного усилия на машине РМП-1, 

используемой при стандартных испытаниях по действующим межгосудар-

ственному (страны СНГ) и национальным ГОСТ. Установлена причина 

формирования динамической погрешности при использовании машины 

РМП-1. Это происходит из-за применения маятникового силоизмерителя, а 

также из-за различий в условиях формирования растягивающих усилий при 

статическом и динамическом нагружениях. Выявлено, что при наличии у 

анализируемого волокна исходных разбросов по разрывному усилию и жест-

кости при растяжении, наблюдаемый по шкале РМП-1 разброс значений 

разрывной нагрузки увеличивается по сравнению с исходным в два и более 

раз. Такое несоответствие разбросов значений разрывного усилия на РМП-1 

приводит к ошибкам при определении номера трепаного льняного волокна 

по действующим стандартам. 

 

The article presents an analysis of the formation features of flax fiber tension 

when determining its breaking force on the machine RMP-1, used in standard tests 

according to the current interstate (CIS countries) and national GOST( Russian Na-

tional Standard). The reason for the formation of a dynamic error when using the 

RMP-1 machine is established. This is due to the use of a pendulum force meter, as 

well as differences in the conditions for the formation of tensile forces under static 
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and dynamic loading. It was found that if the analyzed fiber has initial scatter in 

breaking force and tensile stiffness, the scatter in values of breaking load observed 

on the RMP-1 scale increases by two or more times compared to the initial one. Such 

a discrepancy between the spread of breaking force values on RMP-1 leads to errors 

in determining the number of torn flax fiber according to current standards. 

 

Ключевые слова: погрешность, измерение, волокно, разрыв, машина, 

маятник, силоизмеритель, вариация, разрывное усилие, жесткость на раз-

рыв. 

 

Keywords: error, measurement, fiber, rupture, machine, pendulum, force me-

ter, variation, breaking force, tensile strength. 

 

В целях оптимизации технологий пере-

работки льна и его купли-продажи на пред-

приятиях льняного комплекса проводится 

определение качества трепаного льняного 

волокна по действующим стандартам [1], 

[2]. Для этого оценивают его физико-меха-

нические свойства. В частности, контроли-

руют разрывное усилие волокна, для чего 

применяют разрывные машины ДКВ-60 

или РМП-1, конструкция которых вклю-

чает маятниковые силоизмерители (рис.1 – 

схема силоизмерительного узла разрывной 

машины РМП-1). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Ось подвеса машины связана со стрел-

кой измерительной шкалы, а также с рыча-

гом, к которому на расстоянии a от оси при-

кладывается через пассивный зажим 1 уси-

лие от растяжения образца, а на расстоянии 

b, то есть к центру масс рычага Ц.Т. ‒ сила 

тяжести mg (m ‒ масса рычага). 

Конструкция шкалы обеспечивает кон-

троль усилия при натяжении волокнистой 

навески до момента ее разрыва.  

В ходе метрологической поверки шкала 

значений разрывной нагрузки у машины 

РМП-1 градуируется в зависимости от угла 

отклонения φ рычага от вертикали. Со-

гласно методике поверки [3] измерительная 

шкала градуируется посредством подвеши-

вания с использованием специального 

устройства грузов разной массы. Этот про-

цесс осуществляют в статических условиях 

при выключенном приводе на основе при-

менения следующей зависимости:  

 
ст mgb

tg .
aF =                   (1) 

 

Известно, что особенностью конструк-

ции разрывных машин с маятниковым си-

лоизмерителем является повышенная по-

датливость пассивного зажима для анали-

зируемого образца [4]. Величина податли-

вости Км определяется как отношение изме-

нения расстояния между зажимами (захва-

тами) машины ∆ℓ к вызвавшему его изме-

нению силы ∆Р в условиях отсутствия про-

дольной деформации пряди. Иными сло-

вами, Км = ∆ℓ/∆Р или в общем виде 

Км = dℓ/dР, м/Н. Величина, обратная подат-

ливости, называется жесткостью См. Для 

маятникого силоизмерителя она определя-

ется как mgb/a2‧cosφ [4]. Очевидно, что 

жесткость силоизмерителя машины РМП-1 

не является постоянной величиной и зави-

сит от угла φ. При φ = 0 она наименьшая и 

равна m‧g‧b/a2. С увеличением φ жесткость 

меняется по закону косинуса.  

Данная закономерность изменения См 

должна в ходе перемещения рычага влиять 

на величину усилия, возникающего при 
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растяжении образца, формируя динамиче-

скую погрешность до 15% [5]. В связи с 

этим важно исследование причины и зако-

номерностей образования столь значитель-

ной погрешности.  

Рассмотрим процесс нагружения пряди 

волокна на основе анализа динамической 

схемы, подобной реальному испытанию на 

машине РМП-1 при скорости перемещения 

активного зажима (т. В) 120 мм/мин (рис. 2 

– схема нагружения волокна при растяже-

нии в машине РМП-1). Прядь волокна бу-

дем моделировать как пружину с жестко-

стью при растяжении С. 

 

 
 

Рис. 2  

 

Для получения уравнения движения бу-

дем рассматривать рычаг с подвешенным 

грузом как систему с маятником и восполь-

зуемся дифференциальным уравнением 

вращательного движения: 

 

OzJ Fa cos mgbsin =  −  ,        (2) 

 

где J0z ‒ момент инерции маятника относи-

тельно оси Оz, перпендикулярной плоско-

сти рисунка; m – масса маятника; F – сила 

упругости, возникающая в испытуемом во-

локне в результате движения точки В (ко-

нец волокна) со скоростью vB.  

Изменением направления силы F прене-

брегаем в силу того, что длина пряди во-

локна АВ много больше смещения точки А 

по вертикали, возникающего из-за отклоне-

ния маятника. Моделируя волокно как ли-

нейно упругий элемент, получим: 

( ) ( )B BF с с v t x с v t asin=  = − = −  ,  (3) 
 

где Δ – деформация упругого элемента; c ‒ 

жесткость волокна. 

Подставляя (3) в (2), выполним преобра-

зование в следующий вид: 

 

( )Oz BJ с v t asin a cos mgbsin = −  −  , 

или  

 

( )2

Oz BJ сv ta cos сa cos mgb sin 0− + +  = .  (4) 

 

Поскольку угол отклонения маятника от 

вертикали при испытаниях может прини-

мать достаточно большие значения, завися-

щие от разрывной прочности испытывае-

мого волокна, то решение нелинейного 

уравнения (4) проводили численным мето-

дом Эйлера с применением системы 

Mathcad. Значения параметров уравнения 

(4) соответствовали характеристикам ма-

шины РМП-1: a = 0,008 м; b = 0,145 м; m = 

= 5,154 кг; OzJ = 0,129 кг∙м2; vB = 0,002 м/с. 

Жесткость волокна с приняли равной 

40,0 ± 0,2 кН/м с учетом данных, представ-

ленных в [6]. 

Найдя решение уравнения (4), получили 

графическую зависимость растягивающей 

силы F от угла отклонения рычага φ 

(рис. 3). Дополнительно к растягивающим 

силам на рисунке указана зависимость 

силы Fст(φ), формируемая при статическом 

нагружении, эквивалентном применяемому 

при тарировке шкалы РМП-1 по методике 

[5]. Она представлена в виде наклонной 

штриховой прямой линии. 

 

 
 

Рис. 3 
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Полученный результат выявил циклич-

ность изменения усилия F. Это в опреде-

ленной мере объясняет причины формиро-

вания описанной в [5] значительной по-

грешности при использовании силоизмери-

телей маятникового типа. 

Поясним это применительно к разрыв-

ной нагрузке 250 Н, обозначенной на рис. 3 

(формирование погрешности при измере-

нии разрывного усилия на машине РМП-1) 

горизонтальной пунктирной линией. Срав-

ним углы отклонения маятника от точек пе-

ресечения с ней линий, представляющих за-

висимости Fст(φ) и F(φ). Выбранный уро-

вень силы натяжения достигается этими за-

висимостями при разных значениях угла φ. 

Как следствие, наблюдаемые значения раз-

рывного усилия будут различаться при из-

мерении разрывного усилия по шкале ма-

шины РМП-1 и по той же шкале, но в усло-

виях статического нагружения, когда про-

изводят тарировку шкалы. 

Для определения величины различий 

при известных значениях углов φ, при кото-

рых пересекаются указанные линии, вос-

пользуемся выражением (1). Выявленная 

разность позволяет оценить динамическую 

погрешность ε машины РМП-1 в виде отно-

шения (∆F/Fст)‧100, % . Очевидно, что ее 

величина (при разных F и С) будет непосто-

янной. Этот эффект является основой фор-

мирования динамической погрешности при 

определении разрывной нагрузки. 

Особый интерес вызывает изучение воз-

никающих погрешностей при испытании 

волокна, имеющего исходную вариацию по 

разрывному усилию и жесткости при растя-

жении. При такой ситуации зависимость 

Fcт(φ) в условиях статического нагружения 

будет иметь поле исходного разброса ∆ст
F. 

Разброс волокна по жесткости при растяже-

нии ∆с будет проявляться при динамиче-

ском нагружении в виде полей разброса у 

F(φ). Схематично указанные поля представ-

лены на рис. 4 (схема формирования наблю-

даемого на машине РМП-1 разброса раз-

рывного усилия волокна, имеющего исход-

ные разбросы по этому признаку и жестко-

сти при растяжении) для среднего значения 

разрывной нагрузки 175 Н, ∆ст
F

 = 34 Н и 

∆с = 5%. Здесь кривые "динамика 1" и "ди-

намика 2" представляют изменение силы F, 

соответственно, при повышенной и пони-

женной на 5% жесткости волокна. 

 

 
 

 Рис. 4  

 

Из анализа схемы следует, что при ис-

пытании на машине РМП-1 наблюдаемый 

разброс разрывной нагрузки может быть 

больше фактического разброса разрывной 

нагрузки у исходного волокна. Однако вы-

явленные различия в разбросах не являются 

постоянными и зависят от среднего значе-

ния разрывной нагрузки, жесткости во-

локна и от их вариации.  

Для обобщенного учета указанных ха-

рактеристик была разработана специальная 

программа реализуемого на ЭВМ расчета 

наблюдаемого разброса. В качестве оценок 

использовали величину коэффициента ва-

риации (СV). Например, для разрывной 

нагрузки ее определяли по известной фор-

муле:
 
(σF100)

F̅
⁄  , %, где F  ‒ среднее значе-

ние разрывного усилия; σF ‒ среднее квад-

ратическое отклонение F. Показатель СV 

оценивали как у исходного, так и наблюда-

емого по шкале РМП-1 усилия. 

Характер изменения CV в зависимости 

от средней разрывной нагрузки, жесткости 

волокна при растяжении и ее вариации про-

иллюстрирован на рис. 5...7 (рис. 5 – изме-

нения наблюдаемого коэффициента вариа-

ции  при  разной  разрывной нагрузке (при 

c = 30кН/м и СVc = 15 %); рис. 6 – измене-

ния наблюдаемого коэффициента вариации 

при разной упругости волокна (при F = 150 
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Н и CVc = 15 %); рис. 7 – изменения наблю-

даемого коэффициента вариации при раз-

ном коэффициенте вариации упругости во-

локна (при F = 150 Н и c = 30кН/м)). Резуль-

таты получены при параметрах конструк-

ции и работы, характерных для машины 

РМП-1[3].  

 

 
 

                                          Рис. 5                                                                               Рис. 6 

 

 
 

Рис. 7  

 

Из анализа полученных результатов 

следует, что формирующийся при испыта-

нии на машине РМП-1 коэффициент вариа-

ции разрывного усилия волокна СVнаб в 

большинстве случаев превышает СVисх, 

присущий исходному материалу. При опре-

деленных сочетаниях исходных значений 

средней разрывной нагрузки, жесткости во-

локна при растяжении и вариации этих ха-

рактеристик величина превышения коэф-

фициентов вариации может достигать двух 

и более раз. Однако, как показали расчеты, 

возникающее различие между СVнаб и 

СVисх не является постоянной величиной. 

Такая изменчивость объясняется, прежде 

всего, нелинейностью уравнения (4), свя-

занной с изменением жесткости силоизме-

рителя по закону косинуса. Тем не менее, 

проявляются тенденции увеличения 

(СVнаб)/(СVисх) при росте исходной вариа-

ции и снижении среднего значения разрыв-

ной нагрузки. Зависимости отношения 

(СVнаб)/(СVисх) от жесткости при растяже-

нии волокна и вариации по этой характери-

стике также связаны с уровнем исходной 

вариации разрывной нагрузки. При ее вели-

чине 25...30% наблюдаемый разброс раз-

рывного усилия может существенно пре-

восходить исходный уровень. Указанные 

тенденции хорошо объяснимы с позиций 

теории вероятностей, а именно с определе-

нием интегральной дисперсии, получаемой 

от суммирования двух независимых слу-

чайных величин.  

Заметим, что попытка определения по-

правки к наблюдаемым результатам испы-

тания для оценки исходной вариации раз-

рывного усилия волокна оказывается без-

успешной, так как величина (СVнаб)/(СVисх) 

зависит от сочетания исследуемых свойств 

волокна и определяется нелинейностью ди-

намической системы, что влияет на конеч-

ный результат испытания.  

Выявленный эффект роста наблюдае-

мого коэффициента вариации разрывного 

усилия по отношению к его исходному 

уровню имеет важное практическое след-

ствие. По действующему ГОСТ [1] номер 

трепаного волокна зависит не только от 

средних значений его физико-механичес-
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ких свойств, но и от коэффициента вариа-

ции по разрывной нагрузке [1, табл. 3]. При 

указанных выше условиях в процессе стан-

дартных испытаний будет формироваться 

погрешность, приводящая к ошибкам при 

определении номера трепаного волокна.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Применяемый в конструкции ма-

шины РМП-1 маятниковый силоизмери-

тель вызывает формирование динамиче-

ской погрешности при определении раз-

рывного усилия волокна. Причиной ее по-

явления являются различия в условиях фор-

мирования растягивающих усилий при ста-

тическом и динамическом нагружениях. 

2. Наличие у анализируемого волокна 

исходного варьирования по его прочности 

на разрыв и жесткости при растяжении уве-

личивают (по сравнению с исходным) фор-

мирующееся варьирование на основе 

наблюдаемых по шкале РМП-1 значений 

разрывной нагрузки в два и более раз. Сте-

пень завышения коэффициента вариации 

зависит от комбинации свойств анализиру-

емого волокна, податливостью маятникого 

силоизмерителя и плохо поддается пред-

сказанию. 

3. Несоответствие уровня вариации зна-

чений разрывного усилия на РМП-1 и ис-

ходной (фактической) вариации прочности 

волокна на разрыв приводит к ошибкам при 

определении номера трепаного льняного 

волокна по действующим стандартам. 
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Условия труда работников авторемонтных предприятий тесно связны 

с контактами со смазочными материалами и механическими опасностями. 

Необходим тщательный подбор материалов для спецодежды. В работе рас-

смотрено влияние многократных стирок на физико-механические свойства 

тканей для спецодежды работников авторемонтных предприятий. 

 

The working conditions of workers in auto repair firms are closely related to 

contacts with lubricants and mechanical hazards. Therefore, a careful selection of 

materials for workwear is required. The article discusses the change in the proper-

ties of fabrics for workwear of car mechanics in the process of washings. 
 

Ключевые слова: слесарь по ремонту автомобилей, ткани для спец-

одежды, физико-механические свойства, стирки. 
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Для любого человек, чья деятельность 

связана с воздействием на организм опас-

ных и (или) вредных производственных 

факторов, большое значение имеет обеспе-

чение защиты организма посредством при-

менения средств индивидуальной защиты. 

Эффективность специальной одежды обес-

печивается в первую очередь правильным 

выбором материалов для ее изготовления и 

способностью данных материалов сохра-

нять защитные функции в течение необхо-

димого срока эксплуатации [1...3]. 

В качестве объектов исследования было 

выбрано 7 образцов тканей, представлен-

ные в табл. 1. Данные ткани широко приме-

няются для изготовления специальной 

одежды работников авторемонтных пред-

приятий. Все образцы имеют масловодоот-

талкивающую отделку и выполнены сарже-

вым переплетением. 

В процессе эксплуатации рабочая 

одежда работников сервиса постоянно под-

вергается воздействию различных агрес-

сивных сред, таких как моторное масло, 

бензин и др. В результате работникам по-

стоянно приходится стирать данную 

одежду и как, следствие наблюдается ухуд-

шение исходных свойств этой одежды. 

Наиболее часто именно многократные 

стирки приводят к снижению защитных по-

казателей спецодежды [4...10]. 
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Т а б л и ц а  1 

Номер  

образца 
Наименование ткани Сырьевой состав 

Поверхностная 

плотность, г/м2 

Страна происхож-

дения 

1 "Союз-5" 80% ПЭ, 20% ХЛ 195 РФ 

2 "Форман" 67% ПЭ, 33% ХЛ 256 Бельгия 

3 "Твил" 65% ПЭ, 35% ХЛ 216 КНР 

4 "Премьер standard 210" (арт. 81423) 65% ПЭ, 35% ХЛ 214 РФ 

5 "Грета" (арт. 4С5-КВ) 53% ХЛ, 47% ПЭ 214 Беларусь 

6 
"Консул Антистат"  

(арт. С-181 "А" ЮГ) 

65% ХЛ, 35% ПЭ,  

антистатическая нить 
219 РФ 

7 "Саржа" (арт. С38ЮД) 100% ХЛ 252 РФ 

 

Соответственно в данной работе была ис-

следована кинетика изменения физикомеха-

нических свойств тканей для рабочей одежды 

в процессе многократных воздействий "зама-

чивание - стирка- сушка- глажение". 

В табл. 2 приведены результаты измене-

ния разрывной нагрузки тканей в процессе 

стирок. Испытания проводились по ГОСТ 

3813–72. 

В табл. 3 приведены изменения разрыв-

ной нагрузки по утку тканей в процессе 

стирок. 
 

Т а б л и ц а  2 

Количество  

стирок 

Номер образца 

1 2 3 4 5 6 7 

0 1156 1380 1150 1124 1538 1437 1084 

1 1150 1310 1140 1036 1532 1320 994 

5 1112 1367 1066 1024 1404 1290 980 

10 1026 1192 1002 976 1348 1212 892 

15 982 1120 969 946 1321 1126 888 

25 960 1009 950 897 1284 1002 832 

50 764 868 747 847 904 814 612 

 
Т а б л и ц а  3 

Количество  

стирок 

Номер образца 

1 2 3 4 5 6 7 

0 744 884 655 693 754 703 608 

1 737 866 642 662 712 682 564 

5 707 838 632 622 684 670 528 

10 630 792 618 612 642 626 440 

15 618 775 582 592 638 606 428 

25 604 762 568 515 604 558 420 

50 432 663 432 443 512 498 326 

 

С увеличением количества стирок сни-

жается разрывная нагрузка всех испытуе-

мых образцов как по основе, так и по утку. 

Это связано с дестабилизацией структуры 

текстильных материалов и соответствую-

щим снижением прочности. Наименьшая 

потеря прочности как по основе, так и по 

утку наблюдается у образца 5, наибольшая 

– у хлопчатобумажного образца 7. Потеря 

прочности в процессе стирок хлопчатобу-

мажного образца вызвана ускоренным из-

носом хлопчатобумажной пряжи по сравне-

нию с полиэфирными нитями. 

Низкая проницаемость химических ве-

ществ текстильных материалов для специ-

альной одежды является одной из основных 

защитных характеристик. При этом для 

оценки степени защиты работающих необ-

ходимо исследовать влияние на спец-

одежду наиболее характерных для произ-

водственных процессов химических ве-

ществ [11]. 

Нормативное значение маслоотталкива-

ния для тканей с соответствующей отдел-

кой по ГОСТ 11209: для тканей в исходном 

виде – не менее 5 баллов; для тканей после 
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пятикратной мокрой обработки или пяти-

кратной химической чистки - не менее 4 

баллов. 

Результаты определения маслоотталки-

вания тканей в процессе стирок приведены 

в табл. 4. 
 

Т а б л и ц а  4 

Образец 
 Маслоотталкивание, баллы 

Исходная ткань 1 стирка 5 стирок 10 стирок 15 стирок 25 стирок 50 стирок 

1 5 5 5 4 4 4 3 

2 5 5 5 5 4* 4 4 

3 5 5 5 4 3 3 3 

4 5 4 4 3 3 3 3 

5 5 5 5 4 3 3 3 

6 5 5 5 4 3 2 2 

7 5 5 4 3 2 2 1 

 

Маслоотталкивание всех образцов сни-

жается в процессе многократных стирок, 

что может быть объяснено утратой масло-

водоотталкивающей отделки и разрыхле-

нием структуры текстильных материалов 

под действием изнашивающих факторов. 

Наихудшими результатами обладают ткани 

6,7, после 15 стирок их не рекомендуется 

использовать. 

Испытания на стойкость к проколу в за-

висимости от количества стирок проводи-

лись на разрывной машине "Инстрон". Ре-

зультаты определения данного показателя 

приведены в табл. 5. 
 

Т а б л и ц а  5 

Образец 
Стойкость к проколу, Н 

Исходная ткань 1 стирка 5 стирок 10 стирок 15 стирок 25 стирок 50 стирок 

1 31,4 31,6 31,0 30,5 30,2 29,8 28,4 

2 44,0 43,2 43,1 42,7 42,1 41,8 40,7 

3 27,3 27,1 26,4 26,1 26,2 26,1 25,7 

4 30,1 29,7 29,4 29,2 29,1 28,9 28,4 

5 28,2 28,2 28,3 28,0 27,9 27,6 27,1 

6 25,6 25,5 25,5 25,2 25,0 25,1 24,7 

7 20,9 20,8 20,6 20,4 20,2 19,8 19,0 

 

Все ткани, независимо от количества 

стирок, достаточно хорошо выдерживают 

стойкость к проколам. 

Одним из основных показателей для 

оценки комфортности ношения одежды яв-

ляется воздухопроницаемость материала, 

из которого она изготовлена [12]. Особенно 

важным данный показатель является для 

специальной одежды ввиду необходимости 

обеспечения хорошего самочувствия и ра-

ботоспособности пользователя в процессе 

повышенных физических нагрузок на его 

организм. Воздухопроницаемость опреде-

лялась по ГОСТ 12088–77 на приборе 

ВТПМ.2 

Результаты исследования изменения 

воздухопроницаемости образцов приве-

дены в табл. 6 
Т а б л и ц а  6 

Образцы 

Количество стирок  

0 1 5 10 15 25 50 

Воздухопроницаемость, дм3/м2с 

1 25,1 26,5 32,4 38,2 43,1 46,4 48,3 

2 12,2 12,9 13,2 18,9 20,1 21,3 24,6 

3 47,5 48,2 49,2 49,3 51,6 55,4 60,7 

4 37,4 38,9 38,8 40,9 49,7 50,8 52,5 

5 34,8 36,3 38,4 40,9 42,1 47,2 54,3 

6 41,6 42,8 43,2 45,0 49,2 51,3 56,5 

7 65,4 69,9 74,7 77,1 78,0 80,1 92,3 
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В процессе эксплуатации под воздей-

ствием изнашивающих факторов увеличи-

вается пористость текстильных материа-

лов, кроме того, при стирках происходит 

разрушение и вымывание волокон, утрачи-

ваются защитные пропитки, вследствие 

этого с увеличением количества стирок 

растет воздухопроницаемость всех образ-

цов. 

При сравнении полученных значений с 

требованиями ГОСТ 11209 было установ-

лено, что образец 2 не соответствует нор-

мам по показателю "воздухопроницае-

мость". Несмотря на хорошие механиче-

ские характеристики, данный образец не 

может рассматриваться для пошива летней 

специальной одежды и может быть реко-

мендован для изготовления утепленной 

спецодежды, особенно при необходимости 

повышенной защиты от механических 

опасностей. 

Под действием трения наблюдается по-

теря массы текстильного материала, его из-

нос. Характеристикой, описывающей спо-

собность ткани сопротивляться разруше-

нию от трения, является стойкость к исти-

ранию, т. е. число циклов истирания до раз-

рушения материала [13]. 

Результаты исследования изменения 

стойкости к истиранию приведены в табл. 7. 
 

Т а б л и ц а  7 

Образцы 
Количество стирок 

0 1 5 10 15 25 50 

 Стойкость к истиранию, циклы 

1 11506 10844 9593 8260 8182 7124 6687 

2 35269 34340 31128 30080 29120 27130 22980 

3 12905 11594 10853 9510 8268 7735 5512 

4 15959 15164 14572 13268 12872 11990 9780 

5 11260 10304 9760 9040 8726 8346 8112 

6 11226 9585 8281 7831 7012 6841 6333 

7 8580 7295 6699 5894 5327 5204 4862 

 

Изменение линейных размеров образ-

цов после мокрых обработок определены 

по стандартным методикам (табл. 8). 

 

Т а б л и ц а  8 

Образец 

Количество стирок 

1 5 10 15 25 50 

Изменение линейных размеров, % 

1 
Основа -0,7 -1,1 -1,1 -1,2 -1,2 -1,2 

Уток -0,4 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 

2 
Основа -0,8 -0,8 -0,8 -1,2 -1,2 -1,2 

Уток -0,6 -0,6 -0,6 -0,8 -0,8 -0,8 

3 
Основа -1,2 -1,4 -1,6 ,1,8 -1,8 -1,8 

Уток -0,6 -0,8 -1,1 -1,2 -1,2 -1,2 

4 
Основа -0,8 -0,8 -1,2 -1,4 -1,4 -1,6 

Уток -0,6 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 

5 
Основа -0,8 -1,2 -1,2 -1,8 -2,0 -2,0 

Уток -0,6 -0,8 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 

6 
Основа -1,0 -1,6 -1,8 -1,8 -2,0 -2,0 

Уток -0,6 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 

7 
Основа -1,8 -2,2 -2,8 -2,8 -2,8 -2,8 

Уток -1,0 -1,6 -1,8 -1,8 -1,8 -1,8 

 

 

У всех образцов наблюдается уменьше-

ние линейных размеров после стирок 

("усадка"). Наибольшие изменения харак-

терны для хлопчатобумажного образца, од-

нако, изменения линейных размеров всех 

образцов соответствуют нормативным зна-

чениям. 
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В Ы В О Д Ы  

 

1. В качестве объектов исследования 

были отобраны 7 образцов текстильных ма-

териалов различного сырьевого состава, от-

личающиеся по структурным характери-

стикам и широко применяемые для пошива 

спецодежды работников авторемонтных 

предприятий. 

2. В процессе эксплуатации и стирках 

все рассматриваемые материалы теряют 

свои исходные свойства, причем наиболь-

шие потери наблюдаются у чисто хлопча-

тобумажных тканей. 

3. Наилучшими физико-механическими 

показателями обладают ткани 2, 4 и 5. Та-

ким образом, ткани "Премьер standard 210" 

и "Грета" могут быть рекомендованы для 

изготовления специальной одежды работ-

ников авторемонтных предприятий. 
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An assessment of the quality level of thermally bonded nonwoven materials of 

various fibers and surface densities by applying a differential and comprehensive 

quality assessment is presented. The generalized complex indicator is calculated by 

applying the qualimetric approach. The arithmetic mean, the geometric mean, and 

harmonic mean complex estimates are calculated for nonwoven materials, divided 

by surface density groups and in the result of "blind" tests. 
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Целью настоящего исследования явля-

ется оценка качества теплоизоляционных 

нетканых материалов различного волокни-

стого состава и поверхностной плотности с 

функцией терморегуляции и саморегуля-

ции. 

Объектом исследования являются не-

тканые теплоизоляционные материалы, 

разработанные и произведенные на пло-

щадке индустриального партнера ООО 

"Термопол" [1]. 

Предметом исследования является 

оценка качества нетканых материалов пу-

тем применения дифференциальной и ком-

плексной оценки качества. 

Для обеспечения выпуска высококаче-

ственных теплоизоляционных нетканых 

материалов необходимо установить систе-

матическую оценку качества при серийном 

производстве [2]. 

В зависимости от методов сравнения 

фактических показателей качества с базо-

выми, оценка качества может быть диффе-

ренциальной, комплексной, смешанной, 

может носить формальный или вероятност-

ных характер [3].  

Сопоставление показателей качества 

объектов исследования при дифференци-

альной оценке проводилось путем подсчета 

относительных показателей качества про-

дукции (формулы (1), (2)). 

Для позитивных показателей качества: 

 

П0
(+)

=
Пф

Пб
.                     (1) 

 

Для негативных показателей качества: 

 

П0
(−)

=
Пб

Пф
,                     (2) 

 

где П0
(+)

 – позитивный относительный по-

казатель качества; П0
(−)

 – негативный отно-

сительный показатель качества; Пф – фак-

тическое значение показателя качества; Пб 

– базовое значение показателя качества [3]. 

Обобщенный комплексный показатель 

подсчитывался с помощью средней ариф-

метической (формула (3)), средней геомет-

рической (формула (4)) и средней гармони-

ческой (формула (5)) комплексных оценок 

[4]. 
 

K =  П01Z1 + П02Z2 + ⋯ + П0nZn =  ∑ П0iZi
n
i=1 , (3) 

 

где П0i – безразмерное значение i-го пока-

зателя качества; n – число определяющих 

показателей качества; Zi – коэффициент ве-

сомости ∑ Zi
n
i=1 = 1. 

 

G =  П01
Z1П02

Z2 … П0n
Zn =  ∏ П0i

Zin
i−1 ,    (4) 

H =  
1

Z1
П01

+
Z2

П02
+⋯+

Zn
П0n

 
=

1

∑
Zi

П0i

n
i=1

.      (5) 

 

Перевод фактических значений в без-

размерные осуществлялся с помощью: от-

носительных показателей, рангов (фор-

мулы (6), (7), баллов (формулы (8), (9)), 

функции желательности (формула (11)) [3]. 

Для позитивных показателей качества:  
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Rн =  Rmax − (Rmax − Rmin)
xi− xmin 

xmax− xmin
.  (6) 

 

Для негативных показателей качества: 

 

Rн =  Rmin + (Rmax − Rmin)
xi− xmin 

xmax− xmin
,  (7) 

 

где Rmax и Rmin – максимальные и мини-

мальные ранговые оценки худшего и луч-

шего показателя качества; xi – показатель 

качества, для которого определяют непре-

рывный ранг; xmax, xmin – максимальные и 

минимальные показатели качества, оцени-

ваемые рангами. 

Для применения балльных оценок при-

менялись 3- и 9-балльные шкалы. 

Для позитивных показателей качества: 
 

БHi
(+)

=  Бmin + И.              (8) 
 

Для негативных показателей качества: 

 

БHi
(−)

=  Бmax − И.             (9) 
 

Значение И вычислялось по формуле: 
 

И =  (Бmax −  Бmin)
xi− xmin 

xmax− xmin
,   (10) 

 

где Бmax, Бmin – максимальная и минималь-

ная оценки в баллах; xmax, xmin – макси-

мальное и минимальное значения оценива-

емых показателей качества [3]. 

Функция желательности (показатель 

желательности) – безразмерная непрерыв-

ная характеристика показателя качества, 

изменяющаяся от 0 до 1, определялась по 

формуле [4], [5]: 
 

d =  e−e−y
                (11) 

при -∞ < y < ∞. 

Для определения показателя желатель-

ности размерные показатели качества X пе-

реводились в безразмерные, используя за-

висимость: 

 

y =  a0 + a1x.                 (12) 

 

Коэффициенты a0 и a1 находили по 

табл. [3]. 

В данном исследовании было проведено 

сравнение девяти образцов теплоизоляци-

онных нетканых материалов с целью под-

бора наиболее рационального. Сравнение 

проводилось как с группированием по по-

верхностной плотности, так и в целом по 

всем исследуемым теплоизоляционным не-

тканым материалам ("слепые испытания"). 

Нумерация теплоизоляционных нетканых 

материалов (ТНМ) и их состав представ-

лены в табл. 1 (исследуемые теплоизоляци-

онные нетканые материалы), фактические 

значения определяющих показателей каче-

ства, которые расположены в порядке их 

значимости, представлены в табл. 2. Пере-

чень определяющих показателей и коэффи-

циенты значимости определены в резуль-

тате построения причинно-следственной 

схемы и экспертного опроса [6], [7]. 

Т а б л и ц а  1  

Наименование 
Поверхностная плот-

ность, г/м2 

Содержание поли-

эфирных  

волокон, % 

Содержание по-

лиакрилатных воло-

кон, % 

Содержание легко-

плавких волокон, % 

ТНМ № 1 100 80 0 20 

ТНМ № 2 100 45 35 20 

ТНМ № 3 100 10 70 20 

ТНМ № 4 150 80 0 20 

ТНМ № 5 150 45 35 20 

ТНМ № 6 150 10 70 20 

ТНМ № 7 200 80 0 20 

ТНМ № 8 200 45 35 20 

ТНМ № 9 200 10 70 20 

 

В результате проведенной дифференци-

альной оценки качества установлено: 

 – теплоизоляционные нетканые мате-

риалы поверхностной плотностью 100 г/м2: 

ТНМ № 1 и ТНМ № 3 не соответствуют ба-

зовому образцу, т.к. ряд относительных по-

казателей: гигроскопичность (у ТНМ № 1), 

изменение линейных размеров после мок-

рой обработки по длине и ширине меньше 

единицы; ТНМ № 2 по всем относительным 
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показателям имеет положительную оценку 

и соответствует базовому образцу; 

– теплоизоляционные нетканые матери-

алы поверхностной плотностью 150 г/м2: 

ТНМ № 4 и ТНМ № 6 не соответствуют ба-

зовому образцу, т.к. ряд относительных по-

казателей: гигроскопичность (у ТНМ № 4), 

изменение линейных размеров после мок-

рой обработки по длине и ширине меньше 

единицы; ТНМ № 5 по всем относительным 

показателям имеет положительную оценку 

и соответствует базовому образцу; 

– теплоизоляционные нетканые матери-

алы поверхностной плотностью 200 г/м2: 

ни один из ТНМ не соответствует базовому 

образцу. Так, относительные показатели 

ТНМ № 7: гигроскопичность, изменение 

линейных размеров после мокрой обра-

ботки по длине и ширине меньше единицы. 

Относительный показатель ТНМ № 8: из-

менение линейных размеров после мокрой 

обработки по длине меньше единицы. От-

носительный показатель ТНМ № 9: измене-

ние линейных размеров после мокрой обра-

ботки по ширине меньше единицы. 
 

Т а б л и ц а  2 
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ТНМ № 1 0,35 0,34 1900,00 0,70 3,00 4,60 8,00 74,33 -0,40 -0,50 6,57 6,80 30,00 40,90 

ТНМ № 2 0,38 0,38 1700,00 15,50 3,00 5,73 7,40 82,33 -0,23 -0,20 7,50 6,93 8,23 6,53 

ТНМ № 3 0,37 0,36 1800,00 19,00 5,00 8,33 8,03 59,00 -0,30 -0,30 6,23 5,57 7,70 8,33 

ТНМ № 4 0,46 0,45 1600,00 0,80 2,00 6,50 9,73 70,00 -0,30 -0,40 7,73 7,53 28,44 38,73 

ТНМ № 5 0,55 0,55 1600,00 17,00 1,00 4,03 9,53 85,67 -0,10 -0,10 10,60 9,57 5,60 5,20 

ТНМ № 6 0,48 0,47 1700,00 20,10 3,00 6,60 9,67 70,33 -0,30 -0,20 7,40 7,30 7,27 7,97 

ТНМ № 7 0,55 0,51 1340,00 0,99 2,00 6,10 14,53 70,67 -0,40 -0,60 10,17 8,70 15,33 21,83 

ТНМ № 8 0,65 0,63 1200,00 18,90 2,00 5,30 11,73 79,33 -0,21 -0,17 10,37 9,08 6,43 6,67 

ТНМ № 9 0,54 0,51 1460,00 23,00 4,00 6,73 13,40 60,00 -0,20 -0,25 7,70 7,50 7,33 7,17 

 

При "слепых" испытаниях: 

– ТНМ № 1, ТНМ № 4 и ТНМ № 7 не 

соответствуют базовому образцу, т.к. отно-

сительные показатели: гигроскопичность, 

изменение линейных размеров после мок-

рой обработки по длине и ширине меньше 

единицы; 

 – ТНМ № 2, ТНМ № 3, ТНМ № 6, ТНМ 

№ 8 и ТНМ № 9 не соответствуют базовому 

образцу, т.к. относительные показатели: из-

менение линейных размеров после мокрой 

обработки по длине и ширине меньше еди-

ницы;  

– ТНМ № 5 по всем относительным по-

казателям имеет положительную оценку и 

соответствует базовому образцу. 

В результате проведения комплексной 

оценки качества по относительным показа-

телям теплоизоляционных нетканых мате-

риалов средней арифметической комплекс-

ной оценки установлено: 

– теплоизоляционные нетканые матери-

алы поверхностной плотностью 100 г/м2: 

ТНМ № 2 имеет самую высокую оценку. 

ТНМ № 2 лучше в 1,60 раза, чем ТНМ № 1, 

и лучше в 1,17 раза, чем ТНМ № 3;  

– теплоизоляционные нетканые матери-

алы поверхностной плотностью 150 г/м2: 

ТНМ № 5 имеет самую высокую оценку. 

ТНМ № 5 лучше в 1,70 раза, чем ТНМ № 6, 

и лучше в 1,13 раза, чем ТНМ № 4; 

– теплоизоляционные нетканые матери-

алы поверхностной плотностью 200 г/м2: 

ТНМ № 8 имеет самую высокую оценку. 

ТНМ № 8 лучше в 1,52 раза, чем ТНМ № 9, 

и лучше в 1,25 раза, чем ТНМ № 7.  
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По средней геометрической и средней 

гармонической комплексным оценкам 

наблюдается та же последовательность. 

Анализ комплексных оценок (средней 

арифметической, средней геометрической, 

средней гармонической): по дискретным и 

непрерывным рангам, по дискретным и не-

прерывным баллам, по функции желатель-

ности показывают идентичный результат 

по выявлению лучших теплоизоляционных 

нетканых материалов. Установлено, что 

лучшими являются: 

– ТНМ № 2 – при исследовании поверх-

ностной плотности 100 г/м2; 

– ТНМ № 5 – при исследовании поверх-

ностной плотности 150 г/м2; 

– ТНМ № 8 – при исследовании поверх-

ностной плотности 200 г/м2; 

– ТНМ № 5 – при исследовании всех 

теплоизоляционных нетканых материалов. 

Для определения взаимосвязи между 

комплексными оценками использовался ко-

эффициент корреляции, рассчитанный по 

формуле [8]: 

 

rxy =
∑(xi−x̅)(yi−y̅)

√∑(xi−x̅)2 ∑(yi−y̅)2
,           (13) 

 

где xi и yi –  значения случайных величин, 

между которыми исследуется связь; x̅ и y̅ – 

средние значения случайных величин. 

Оценка значимости коэффициента кор-

реляции рассчитывалась по формуле [8]: 

 

mr =
1−rxy

2

√n−1
,                 (14) 

 

где n – число показателей качества. 

При анализе корреляционной связи 

между средними арифметическими, сред-

ними гармоническими, средними геометри-

ческими комплексными оценками по дис-

кретным и непрерывным рангам, по дис-

кретным и непрерывным баллам, по функ-

ции желательности наблюдается весьма вы-

сокая связь по шкале Чеддока [9] с малой 

ошибкой. Из этого следует, что при поста-

новке задачи выбора лучшего теплоизоля-

ционного нетканого материала подходит 

любой из описанных методов. Наиболее 

простым является использование средней 

арифметической комплексной оценки по 

относительным показателям. Однако, если 

стоит задача по определению градации теп-

лоизоляционных нетканых материалов в 

соответствии с имеющимися определяю-

щими показателями качества, например для 

определения сортности, то наиболее эффек-

тивным будет применение средней арифме-

тической комплексной оценки по непре-

рывным ранговым оценкам.  

 

В Ы В О Д Ы  
 

1. С помощью дифференциального и 

комплексного методов оценки уровня каче-

ства установлено, что при группировании 

теплоизоляционных нетканых материалов 

по поверхностной плотности лучшими яв-

ляются материалы, состоящие из 45% поли-

эфирных волокон, 35% полиакрилатных во-

локон и 20% легкоплавких волокон.  

2. Установлено, что при оценке каче-

ства без разделения теплоизоляционных 

нетканых материалов по поверхностной 

плотности лучшим является материал с по-

верхностной плотностью 150 г/м2, состоя-

щий из 45% полиэфирных волокон, 35% по-

лиакрилатных волокон и 20% легкоплавких 

волокон.  

3. Применение дифференциального ме-

тода целесообразно использовать при срав-

нительной оценке качества теплоизоляци-

онных нетканых материалов по выбороч-

ным показателям, в то время как комплекс-

ный метод оценки качества позволяет оце-

нить продукцию в целом, при этом установ-

лено, что оценка может быть произведена 

как с группированием теплоизоляционных 

нетканых материалов по поверхностной 

плотности, так и без нее. Перевод в безраз-

мерные показатели при этом может осу-

ществляться любым общепринятым спосо-

бом. 

4. Установлено, что для определения 

сортности теплоизоляционных нетканых 

материалов наиболее эффективным явля-

ется применение средней арифметической 

комплексной оценки по непрерывным ран-

говым оценкам. 
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В статье приведены экспериментальные результаты исследования ком-

понентов деформации растяжения текстурированных нитей типа эла-

стика. Величина восстановления длины нити зависит от приложенных сил 

или от деформации. Поэтому было исследовано влияние величины нагрузки 

на составные части общей деформации. Исследование зависимостей полной 

деформации и ее составных частей показало, что полная деформация при 

увеличении нагрузки до 0,01н/текс существенно увеличивается. Дальнейшее 

увеличение нагрузки существенного влияния на полную деформацию не ока-

зывает. Увеличение нагрузки приводит к ускорению процесса релаксации. Ре-

зультаты исследования могут быть использованы для прогнозирования ос-

новных свойств трикотажных изделий на основе текстурированной нити 

типа эластик. 

 

The article presents the experimental results of the study of the tensile defor-

mation components of elastic type textured threads. The amount of thread length 

recovery depends on the applied forces or on the deformation. Therefore, the influ-

ence of the magnitude of the load on the components of the total deformation was 

investigated. The study of the dependences of the total deformation and its compo-

nents showed that the total deformation significantly increases with an increase in 

the load to 0.01 n/tex. A further increase in the load does not have a significant effect 

on the total deformation. An increase in load leads to an acceleration of the relaxa-

tion process. The results of the study can be used to predict the basic properties of 

knitted products based on elastic type textured yarns. 

 

Ключевые слова: текстурированные нити, эластик, деформации растя-

жения, нагрузка. 

 

Keywords: textured threads, elastique, tensile deformations, load. 

 

Одноцикловые испытания, позволяю-

щие определять состояние части полной де-

формации при растяжении нагрузками, 

меньшими разрывных, получили большое 

распространение в практике испытаний 

текстильных материалов. Так как эти испы-

тания позволяют изучить особенности по-

ведения текстильных материалов в усло-
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виях, близких к тем, в которых они нахо-

дятся при переработке в текстильные изде-

лия и в эксплуатации. Известно, что нити 

при переработке в текстильные изделия и 

эксплуатации последних испытывают наг-

рузки, не превышающие 40...45% от раз-

рывных, а в трикотаже из текстурирован-

ных нитей еще меньше. Условия характери-

зуются также воздействием на материал 

циклов "нагрузка-отдых" с разной длитель-

ностью нагружения и отдыха. 

По компонентам деформации растяже-

ния текстильных материалов можно судить 

о свойствах изделий, а именно: об их фор-

моустойчивости, несминаемости, драпиру-

емости, усадке и др. Поэтому исследова-

нию составных частей деформации тек-

стильных материалов было посвящено 

много работ [1...4]. 

Как известно, при текстурировании с 

целью получения нити эластик комплекс-

ная капроновая нить подвергается ряду ме-

ханических и тепловых воздействий, в ре-

зультате чего получается нить с достаточно 

хорошо зафиксированной извитостью, 

очень быстро и полно восстанавливающая 

извитость после растяжения и снятия растя-

гивающей нагрузки. 

Формоустойчивость изделий, получен-

ных из эластика, зависит от упругоэластич-

ных свойств самого эластика. Поэтому ис-

следования особенностей поведения таких 

извитых нитей представляют большой ин-

терес.  

Ряд ученых проводили исследования из-

менения деформации волокон, нитей и 

ткани в цикле "нагрузка-разгрузка-отдых" 

и подтвердили, что полная деформация тек-

стильных материалов слагается из следую-

щих видов деформации: 1) упругой; 2) эла-

стической; 3) пластической [5], [6] 

Упругая деформация возникает под дей-

ствием внешней силы. Она исчезает с такой 

же большой скоростью, как и распростра-

няется, а именно: со скоростью звука в дан-

ном материале, т.е. для коротких отрезков 

нитей в длительности доли секунды на про-

стых механических приборах, практически 

ее измерить очень трудно.  

Определяют ее после снятия нагрузки 

по возможности быстрее, обычно через 2...3 с, 

за это время исчезает также часть эластичес-

кой деформации с малыми периодами ре-

лаксации, и полученные практические дан-

ные являются условными значениями, обу-

словленными временем измерения. 

В данной работе мы измеряли условные 

значения упругой деформации через 3 с по-

сле разгрузки и назвали эту деформацию 

быстрообратимой. 

Эластическая деформация возникает 

вследствие того, что под действием внеш-

ней силы происходят изменения конформа-

ций и перегруппировки макромолекул по-

лимеров, составляющих волокна. При дей-

ствии внешней силы макромолекулы поли-

меров переходят в более распрямленное со-

стояние и ориентируются по направлению 

действия сил, т.е. при растяжении волокон 

– вдоль их оси. Поскольку макромолекулы 

взаимодействуют с соседними, а звенья од-

ной и той же молекулы, вследствие ее изо-

гнутости, взаимодействуют друг с другом, 

эти перемещения совершаются лишь ма-

лыми участками полимерных молекул, и 

нарушенные межмолекулярные взаимодей-

ствия тотчас возникают вновь. Для подоб-

ной группировки требуется значительное 

время. Она осуществляется как релаксаци-

онный процесс, идущий по времени и при-

водящий к достижению равновесного со-

стояния. Так как молекулы даже одного и 

того же вещества могут иметь разные раз-

меры, находиться в состоянии различной 

изогнутости и в зависимости от своих поло-

жений подвергаться большим или меньшим 

силам взаимодействия, релаксация состав-

ляется из множества частных процессов, 

протекающих за различные периоды вре-

мени. Наличие набора периодов релакса-

ции приводит к тому, что у разных волокон 

суммарный процесс осуществляется за раз-

ное время. 

Из изложенного видно, что эластиче-

ская деформация развивается во времени и 

завершается за различные периоды вре-

мени. Она сильно зависит от условий (тем-

пература, влажность и др.), влияющих на 

межмолекулярные взаимодействия. 

После прекращения действия внешней 

силы молекулы полимеров, вследствие теп-

ловых колебаний, вновь стремятся изо-
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гнуться, дезориентироваться, т.е. занять 

свойственное им равновесное изогнутое сос-

тояние. На это вновь требуется значитель-

ное время. Таким образом, снова идет сум-

марный релаксационный процесс, на этот 

раз уже в обратном направлении: эластиче-

ская деформация вначале быстро, а затем 

все медленнее исчезает. За эластическую 

деформацию мы принимаем только ту ее 

часть, которая была реализована за время 

отдыха Т2, равное 120 мин. Эту деформа-

цию мы в дальнейшем будем называть мед-

леннообратимой деформацией. 

Пластическая деформация возникает 

вследствие того, что под действием внеш-

ней силы происходят необратимые смеще-

ния звеньев макромолекул на довольно 

большие расстояния. Поскольку при разви-

тии этого вида деформации в волокнах мак-

ромолекулам приходится преодолевать 

значительные межмолекулярные связи, она 

развивается еще медленнее, чем эластиче-

ская. Пластическая деформация необра-

тима, так как после удаления внешней силы 

отсутствуют причины, которые могли бы 

заставить ее исчезнуть. 

Таким образом, в нашем эксперименте в 

показатель пластической деформации вхо-

дит истинно пластическая деформация 

плюс часть эластических деформаций, не 

успевших исчезнуть за выбранный период 

отдыха Т2. Поэтому мы в дальнейшем бу-

дем называть ее остаточной деформацией. 

Полная абсолютная деформация нитей 

ℓ, таким образом, представляет собой 

сумму трех компонентов: 

 

ℓ = ℓ1 + ℓ2 + ℓ3, mm,            [1] 

 

где ℓ1 – быстрообратимая деформация, мм; 

ℓ2 – медленнообратимая деформация, мм; 

ℓ3 – остаточная деформация, мм; 

 Нередко полную деформацию и ее со-

ставные части выражают в процентах отно-

сительно исходных размеров образца. 

Тогда полная относительная деформа-

ция E0 будет равна: 
 

E0 =
ℓ

L
∙ 100, %,             [2] 

 

где ℓ = Lk − L0. 

Исследования компонентов деформа-

ции растяжения текстильных материалов 

показали, что основными факторами, опре-

деляющими величину общей деформации 

E0 , %, и ее составных частей (быстрообра-

тимой E1 , %, медленнообратимой E2 , %, и 

остаточной E3, %) являются: величина 

нагрузки, длительность нагружения T1 и от-

дыха T2, время отсчета деформации после 

нагружения, разгрузки и отдыха, способ 

подготовки образцов к испытаниям и атмо-

сферные условия проведения самих испы-

таний.  

В настоящее время поведение текстиль-

ных нитей (за исключением текстурирован-

ных) в одном цикле "нагрузка-разгрузка-от-

дых" изучено достаточно полно и по-

дробно. Однако подобные испытания для 

текстурированных нитей типа эластик 

весьма ограничены . 

На основании изучения составных ча-

стей деформации для текстильных матери-

алов были предложены разные методы ис-

пытания, отличающиеся главным образом 

режимом нагружения. Наиболее широко 

обсуждалась целесообразность метода ис-

пытания, основанного на поддержании в 

цикле нагружения постоянной заданной 

нагрузки или постоянного заданного удли-

нения, которые могут выбираться, исходя 

из целей исследования: равными опреде-

ленной абсолютной величине P3 и E3 или 

как доли от разрывных P3 = αPp;  E3 = δEp, 

где "α" и "δ" – принятые доли. 

Текстурированные нити, в том числе 

эластик, обладают по сравнению с обыч-

ными нитями значительно более сложной 

структурой, которая, несомненно, скажется 

на ходе процесса упругого последействия 

как под нагрузкой, так и при отдыхе.  

Деформирование текстурированных ни-

тей типа эластик под действием нагрузок и 

восстановление ими первоначальных раз-

меров при отдыхе проходит по двум меха-

низмам: распрямления извитков и других 

структурных элементов, созданных в глад-

ких нитях в процессе текстурирования, и 

изменения молекулярной и надмолекуляр-

ной структуры полимера, составляющего 

нити, т.е. за счет изменения извитости и 

внутренней микроструктуры нитей. 
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Текстурированные нити типа эластик 

после снятия приложенных сил или дефор-

мации быстро восстанавливают свои перво-

начальные размеры. Величина восстанов-

ления длины нити зависит от приложенных 

сил или от деформации. Поэтому было ис-

следовано влияние величины нагрузки на 

составные части общей деформации. 

Влияние величины нагрузки на состав-

ные части общей деформации проведено 

при следующих заданных нагрузках: 0,004; 

0,01; 0,015; 0,04; 0,07 Н/текс. 

Для испытания отрезки одиночных ни-

тей выдерживались в свободном состоянии 

в нормальных атмосферных условиях 12 

час. Составные части полной деформации 

при растяжении определялись на специаль-

ном стенде и частично на релаксометре 

РНТ [7...9]. Длительность нагружения со-

ставляла 60 мин, а отдыха после разгрузки 

– 120 мин. Величину деформации как под 

нагрузкой, так и после разгрузки опреде-

ляли спустя 3 с, 30 с, 1, 2, 3, 4, 5, 15, 30, 60 

мин от начала нагружения и отдыха (при 

отдыхе еще через 120 мин). 

Начальную длину эластика, длину под 

нагрузкой и после разгрузки замеряли с 

предварительным натяжением, равным 

0,00003 Н/текс первичной нити. Все испы-

тания выполнялись при температуре 

20±2°С и относительной влажности воз-

духа 65±2%.  

На рис. 1 (зависимость составных ча-

стей полной деформации растяжения нити 

эластик (Е=3,33 текс х 2) от нагрузки) пред-

ставлены кривые зависимости долей со-

ставных частей деформации растяжения от 

нагрузки.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Как видно из рис. 1, доли быстрообрати-

мых деформаций с увеличением нагрузки 

возрастают, а доли медленнообратимых – 

убывают, особенно вначале; доли остаточ-

ной деформации вначале убывают, а затем 

существенно не изменяются. 

Из приведенного материала вытекает, 

что нагрузки, составляющие величину по-

рядка 0,04...0,07 Н/текс (10...25% от разрыв-

ной), позволяют выявить уровень остаточ-

ной деформации в эластике. 

Малые нагрузки порядка 0,004...0,01 

Н/текс не позволяют с достаточной четко-

стью выяснить соотношение долей полной 

деформации. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Исследование зависимостей полной де-

формации и ее составных частей показало, 

что заметное увеличение полной деформа-

ции от величины нагрузки наблюдается до 

нагрузки 0,01 Н/текс. 

С увеличением нагрузки более 

0,01 Н/текс полная деформация изменяется 

незначительно. 

Текстурированные нити типа эластик, 

как все обычные нити в одном цикле 

"нагрузка-разгрузка-отдых", подчиняются 

общим закономерностям, хорошо извест-

ным и присущим всем полимерным матери-

алам. 

Особенностью их является наличие из-

витости, характер извитости и степень ее 

фиксации, которые сильно влияют на пове-

дение нитей в одном цикле "нагрузка-раз-

грузка-отдых".  

Полная деформация при увеличении 

нагрузки до 0,01 Н/текс существенно уве-

личивается. Дальнейшее увеличение наг-

рузки существенного влияния на полную 

деформацию не оказывает. 

Увеличение нагрузки приводит к уско-

рению обратного процесса релаксации де-

формации, в результате чего доля быстро-

обратимых деформаций увеличивается, а 

доля медленнообратимых – уменьшается. 

Доли остаточной деформации, макси-

мальные при малых нагрузках (менее 

0,01 Н/текс), с увеличением нагрузок суще-

ственно не изменяются. 
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Приведенный материал показывает, что 

одноцикловые характеристики текстуриро-

ванных нитей при нагрузках, меньших 

0,01 Н/текс и больших, существенно отли-

чаются. 
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В данной работе представлены результаты исследования и сравнения 

свойств растительных кож, изготовленных из мексиканских кактусов, с об-

разцом из натуральной кожи. Выбраны и исследованы наиболее важные по-

казатели качества, такие как воздухопроницаемость и разрывная нагрузка. 

При сравнительном анализе результатов исследования установлено, что 

большинство показателей разрывной нагрузки, воздухопроницаемости рас-

тительной кожи соответствуют показателям натуральной кожи. Иссле-

дуемые материалы растительной кожи являются частично биоразлагае-

мыми и имеют технические характеристики, необходимые для легкой, ко-

жевенной, мебельной и автомобильной промышленности. На основании ре-

зультатов исследования и сделанных выводов можно рекомендовать эко-

кожу из мексиканских кактусов производителям текстильной промышлен-

ности. 

 

This paper presents the results of a study and comparison of the properties of 

vegan leather made from Mexican cactus with a sample from animal leather. The 

most important quality indicators, such as air permeability and breaking load, have 

been selected and investigated. According to the results of a comparative analysis of 

the research results, it was found that most of the indicators of breaking load, air 

permeability of vegan leather from cactus correspond to those of natural leather. 

The studied materials of vegan leather are partially biodegradable and have the tech-

nical characteristics required for the light, leather, furniture and automotive indus-

tries. Based on the results of the study and the conclusions made, it is possible to 

recommend eco-leather from Mexican cactus to manufacturers of the textile indus-

try. 

 

Ключевые слова: веганская кожа, растительная кожа, полиуретан, ин-

фракрасная спектроскопия, воздухопроницаемость, разрывная нагрузка, 

кактус нопаль, поливинилхлорид, экоматериалы, устойчивая мода. 
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Введение 

В последнее время экоматериалы конку-

рируют, а порой и превосходят по опреде-

ленным свойствам материалы природного 

происхождения [1]. Яркий представитель 

экоматериалов на основе растительного сы-

рья, продукт, изобретенный двумя пред-

принимателями из Мексики Адриан Лопес 

Веларде и Марте Казарез [2], веганская 

кожа из кактуса нопаль. Изобретатели 

утверждают, что кожа из него получается 

прочной, эластичной, "дышащей" и долго-

вечной.  

Растительная экокожа позволяет изго-

тавливать изделия различного назначения: 

от повседневного назначения, до специаль-

ного и спортивного назначения (например, 

спортивная обувь [3]). Проектирование из-

делий из растительной кожи требует нали-

чия информации о свойствах и составе ма-

териала для управления и прогнозирования. 

Методы 

Целью данной работы является исследо-

вание свойств и определение состава дан-

ной растительной кожи, а также анализ и 

сравнение их с кожей животного происхож-

дения. Выбраны пять образцов раститель-

ной экокожи, различной толщины и цвето-

вой гаммы (образцы №1...5) и один образец 

из натуральной кожи (образец №6) (табл.1). 

 Образцы представляют собой много-

слойный композиционный материал, изго-

товленный путем пропитки текстильной ос-

новы [4]. Произведена предварительная под-

готовка образцов снятием верхнего слоя 

растительных кож. Определение состава 

материала произведено методом ИК НПВО 

на FTIR микроскопе Nicolet iN10 (Thermo 

Scientific, USA). В спектральной области 

675...4000 см-1 исследованы поверхности 

образцов. Спектры получены на германие-

вом кристалле в режиме НПВО путем 

накопления 128 сканирований с разреше-

нием 4 см-1. Спектры обработаны при по-

мощи программного обеспечения Omnic 9 

(Thermo Scientific, USA): трансформация в 

режим оптической плотности с автоматиче-

ской коррекцией базовой линии.  

Результаты и их обсуждение  

В настоящее время наиболее распро-

странены два способа производства искус-

ственных кож – это использование раство-

ров и дисперсий полиуретана и поливинил-

хлорида [5]. На рис. 1...4 представлены ре-

зультаты исследования образца №1. 

 

 
 

                                                Рис. 1                                                                        Рис. 2 

 

На рис. 1 и рис. 2 представлены спектры 

образца №1 материала искусственной кожи 

верхнего (кожеподобного) слоя и их срав-

нение с библиотечными спектрами. На 

рис. 3 и рис. 4 представлены спектры об-

разца №1 материала искусственной кожи 

нижнего (тканевого) слоя и их сравнение с 

библиотечными спектрами. Анализ пока-
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зал, что лицевая сторона образца №1 пре-

имущественно изготовлена на основе поли-

уретана, изнаночная (тканевая) сторона из-

готовлена на основе хлопковых волокон. 

На основе проведенных исследований 

физико-химических свойств образцов рас-

тительных и натуральных кож составлена 

сравнительная таблица получившихся вы-

водов о составе образцов (табл.1). 
 

 
 

                                               Рис. 3                                                                           Рис. 4 

 

На основании полученных результатов, 

можно сделать заключение о преобладании 

органических соединений в составе расти-

тельных кож. Наличие в образцах №1, 4 

можно объяснить композиционной состав-

ляющей данных материалов, а также каче-

ством снятия верхнего слоя исходных мате-

риалов при предварительной подготовке. 
 

Т а б л и ц а 1 

№  

образца 

Вывод о преимущественном  

составе образца 

Лицевая сторона 
Изнаночная 

сторона 

1 полиуретан хлопок 

2 органические  

соединения 

хлопок 

3 органические 

 соединения  

полиамид 

4 полиуретан хлопок 

5 органические  

соединения 

хлопок 

6 органические  

соединения 

органические 

соединения 

 

Одними из наиболее важных характери-

стик, с гигиенической точки зрения, явля-

ются воздухопроницаемость и пористость 

кож [6]. Пористость обеспечивает отвод ис-

парений человеческого тела и тем самым 

способствует хорошему самочувствию че-

ловека [7]. 

Воздухопроницаемость кож связана с 

диффузионными и сорбционными процес-

сами, происходящими в коже. Воздухопро-

ницаемость натуральной кожи может варь-

ироваться в достаточно широком диапазоне 

и зависит от вида кожевенного сырья, его 

плотности, топографического участка и 

способа получения [8], [9]. 

Характер покрытия кож, наличие в нем 

сквозных пор и их количество являются 

важными факторами, определяющими воз-

духопроницаемость кожи. Встречаются ко-

жи с лицевым покрытием, совершенно не 

пропускающим воздух. Воздухопроницае-

мость верхних хромовых кож с казеиновым 

покрытием колеблется от 40 до 690 куб. 

см/кв. см·ч, кожи с нитратцеллюлозным по-

крытием практически не воздухопроница-

емы, воздухопроницаемость подошвенных 

кож комбинированного дубления от 80 до 

120 куб.см/кв.см·ч. Воздухопроницаемость 

кож в связи с нитроцеллюлозным и акрило-

вым покрытиями снижается в 8...10 раз. 

Воздухопроницаемость кожи зависит, 

прежде всего, от толщины и пористости. Из 

тонких шкур рыхлого строения обычно по-

лучают кожу с высокой воздухопроницае-

мостью.  

Воздухопроницаемость обусловливает-

ся наличием сквозных пор в коже. С умень-
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шением ее толщины растет и ее воздухо-

проницаемость. Более плотные кожи имеют 

меньшую воздухопроницаемость. 

Воздухопроницаемость кож зависит от 

микроструктуры кожи: строения ее слоев, 

угла наклона пучков волокон кожи к гори-

зонтали, компактность их укладки, степени 

рыхления пучков на волокна, толщины 

(полноты пучков волокон) сетчатого слоя 

кожи. 

Воздухопроницаемость экокожи бывает 

в десятки раз выше любой натуральной 

кожи [10], [11]. 

На основании воздухопроницаемости 

кожи можно судить о ее теплоизоляцион-

ной способности [12], [13].  

 
Т а б л и ц а 2 

Номер 

образца 

Толщина, 

мм 

Воздухо-

проницае-

мость, 

м3/м2*мин 

Разрыв-

ная 

нагрузка, 

Н 

1 0,7 0,175 430 

2 1,0 0,145 553 

3 1,9 0,085 736 

4 1,1 0,153 480 

5 1,1 0,145 500 

6 0,95 0,145 450 

 

Точное определение свойств воздухо-

проницаемости и распределение по поверх-

ности образца требует проведения матема-

тического моделирования физической мо-

дели структуры образца [14], в основе кото-

рого лежит слой композиционного нетка-

ного материала. Воздухопроницаемость 

определялась на приборе FF-12/A (Вен-

грия). Важной эксплуатационной характе-

ристикой любого материала является со-

противление разрыву [15], а именно, раз-

рывная нагрузка, которая определялась на 

приборе Instron® 6800. В табл. 2 представ-

лены характеристики образцов и резуль-

таты испытаний.  

 

В Ы В О Д Ы 

  

Полученные результаты исследования 

показали, что искусственная кожа (на ос-

нове экоматериала) по некоторым показате-

лям превосходит натуральную кожу. К 

тому же материал частично биоразлагае-

мый и имеет технические характеристики, 

необходимые для легкой, кожевенной, ме-

бельной и автомобильной промышленно-

сти. Благодаря своей гибкости, воздухопро-

ницаемости и долговечности (срок службы 

не менее 10 лет) кожа из кактуса способна 

заменить материалы из животных и синте-

тические аналоги, которые не являются 

экологически чистыми. На основании ре-

зультатов исследования и сделанных выво-

дов можно рекомендовать экокожу из мек-

сиканских кактусов производителям тек-

стильной промышленности. 
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В статье рассмотрено влияние зажимной длины образцов тканей при 

испытаниях их на разрыв на результаты испытаний. Для обеспечения иден-

тичности рассматриваемых образцов, необходимо иметь дело не со средней 

разрывной нагрузкой, а со средней удельной работой разрыва, как интеграль-

ной оценкой прочностных свойств рассматриваемых образцов. Проведено 

сравнение результатов влияния масштабного фактора на удельную работу 

разрыва и усилия при разрыве хлопчатобумажных тканей. 

 

The article considers the effect of clamping length of fabric samples on results 

of their strength tests. To ensure the identity of the samples under consideration, it 

is necessary to deal not with the average breaking load, but with the average unit-

breaking toughness as an integral estimation of strength properties of the samples 

under consideration. The results of the scale factor effect on unit-breaking tough-

ness were compared with an effort at breaking of cotton fabrics. 

 

Ключевые слова: масштабный коэффициент, средняя разрывная 

нагрузка, удельная работа разрыва, хлопчатобумажная ткань. 

 

Keywords: scale factor, average breaking load, unit-breaking toughness, cot-

ton fabric. 

 

Настоящее исследование посвящено выяв-

лению возможности применения статисти-

ческой модели А.М. Фрейденталя к плос-

ким текстильным материалам, ярким при-

мером которых служат хлопчатобумажные 

ткани. Краткая статистическая теория 

хрупкого разрушения, наиболее характер-

ной чертой, которого является низкая вос-

производимость результатов испытаний, 

описана Фрейденталем в [1].  

Если считать, что попадание в объем V 

единственной неоднородности критиче-

ской интенсивности приводит к разруше-

нию этого объема, то вероятность разруше-

ния PF (V) может быть выражена как функ-

ция, экспоненциально зависящая от объема 

(площади или длины)  

 
* -cV

FP (V)=1-P (V)=1-e .       (1) 
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Из выражения (1) видно, что при одной 

и той же концентрации неоднородностей с 

вероятность разрушения быстро возрастает 

с увеличением объема. 

Уравнение (1) имеет совершенно общий 

характер и не зависит от каких бы то ни 

было допущений относительно физической 

природы неоднородностей, поскольку оно 

было получено на основе чисто вероятност-

ных соображений. Его вывод основывался 

на допущении, что появление всего одной 

критической неоднородности в объеме V 

приводит к разрушению испытываемого 

образца. 

Следуя общей закономерности (1), гово-

рящей о быстром росте вероятности разру-

шения образца с ростом его размеров, в [2], 

[3] было получено соотношение, конкрети-

зирующее зависимость величины разрыв-

ной нагрузки испытываемых образцов от за-

жимной длины, имеющее следующий вид:  
 

1

0
0

α
P( )=P( )

 
 
 

,            (2) 

 

где P( )  – средняя разрывная нагрузка об-

разцов при произвольной зажимной длине 

ℓ; 
0P( ) – средняя разрывная нагрузка об-

разцов при зажимной длине ℓ0, являющаяся 

рекомендуемой зажимной длиной при ис-

пытаниях; α – параметр распределения Вей-

булла, характеризующий свойства матери-

ала образца и его структурные особенно-

сти.  

Все вышесказанное относится к "номи-

нально идентичным образцам". То есть об-

разцам одинакового поперечного сечения, 

где рост объема образца происходит за счет 

увеличения одного линейного измерения, 

совпадающего с направлением действия 

разрушающей нагрузки [4...7].  

Действительно, если сравнивать между 

собой образцы, имеющие существенно от-

личные все размеры друг от друга, то, ска-

жем, при увеличении объема образца и по 

длине и по толщине мы не сможем заметить 

эффекта, описываемого формулой (2). Од-

нако при испытаниях текстильных матери-

алов приходится иметь дело с далеко не 

идентичными образцами в силу их большой 

природной неоднородности, а также раз-

личными размерами образцов, регламенти-

руемыми соответствующими стандартами. 

В этом случае, как считают авторы, наибо-

лее подходящим вариантом, который при-

ближает испытателя к идентичности образ-

цов, необходимо иметь дело не со средней 

разрывной нагрузкой образцов, а со сред-

ней удельной работой разрыва, как инте-

гральной оценкой прочностных свойств об-

разцов, учитывающей их неравномерность 

по поперечному сечению и вероятностному 

распределению слабых мест внутри об-

разца. Условия проведения испытаний при 

этом остаются без изменения. Тогда зави-

симость (2) примет вид: 

 
1
α

0
уд уд

0
,( )= ( )A A

 
 
 
 

        (3) 

где удA ( )  – среднее значение удельной 

работы разрыва образцов при зажимной 

длине ℓ; удA
0

( )  – среднее значение удель-

ной работы разрыва образцов при зажим-

ной длине ℓ0. 

Определение параметра 1


 осуществля-

ется по формуле: 

 

уд уд
0

0

ln ( )-ln ( )1
=

α ln( )-ln( )

A A
.        (4) 

 

При таком подходе параметр α имеет 

значения более близкие к значениям, харак-

теризующим непосредственно свойства ма-

териала и конструкции образцов, так как в 

этом случае исключается влияние их гео-

метрической и структурной неравномерно-

сти. Все неоднородности в этом случае учи-

тываются "автоматически" величиной 

энергии, затрачиваемой на разрушение. 

Кроме того, поскольку удельная работа 

разрыва определяется как отношение абсо-

лютного значения работы разрыва к рабо-

чему объему образца, то этот показатель 

хорошо подходит для корректного сравне-

ния испытываемых материалов с суще-

ственно различными свойствами, например 

такими как, молескин, марля, бязь.  
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Для решения поставленной задачи были 

выбраны два образца тканей, широко ис-

пользуемые для изготовления спецодежды, 

и проведены испытания этих тканей по ос-

нове и утку для определения их разрывных 

нагрузок и разрывного удлинения при раз-

личных значениях зажимной длины, уста-

навливаемой на испытательной разрывной 

машине. 

Такие испытания и расчеты были прове-

дены для уровней варьирования зажимной 

длины 50, 100, 200 и 300 мм для основы и 

утка ткани молескин хлопчатобумажная 

100%, и 20, 100, 200 и 300 мм для основы и 

утка ткани бязь хлопчатобумажная 100%. 

Данные для расчета снимались с диаграмм 

растяжения образцов и определялось сред-

нее из 5 повторных испытаний на каждом 

уровне варьирования. В табл. 1 приведены 

средние значения испытаний, являющиеся 

исходными данными для дальнейших рас-

четов. 
Т а б л и ц а 1 

Ткань 
Зажимная 

длина, мм 

Разрывная нагрузка, Н Разрывное удлинение, мм 

основа уток основа уток 

Молескин 

50 700 1009 4,00 17,0 

100 655 960 6,50 26,0 

200 584 725 11,6 45,0 

300 570 607 15,4 58,0 

Бязь 

20 425 286 4,00 6,32 

100 457 266 10,0 19,4 

200 381 225 18,2 35,1 

300 369 201 26,6 57,7 

 

Кроме того, для кусочно-линейной ап-

проксимации диаграмм растяжения с це-

лью дальнейшего расчета удельной работы 

разрыва с каждой диаграммы было снято по 

6 значений нагрузки в соответствии с абсо-

лютными значениями деформации. 

Значения удельной работы разрыва для 

каждого из образцов исследованных тка-

ней, сведены в табл. 2. 

 

 Т а б л и ц а 2 

Наименование образца 

 
Зажимная длина, мм 

Удельная работа разрыва, мДж/мм3 

основа уток 

Молескин 

50 24,90 57,37 

100 17,11 36,66 

200 12,89 20,34 

300 11,17 14,26 

 Бязь 

20 19,3 12,8 

100 8,85 7,32 

200 7,11 6,83 

300 6,03 5,50 

 

         
 

                                           Рис. 1                                                                                      Рис.2  
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Графическая интерпретация приведен-

ных в табл. 2 результатов представлена на 

рис. 1 и дает наглядное представление о 

степени влияния масштабного фактора на 

прочностные свойства испытанных образ-

цов тканей, оцененных удельной работой 

разрыва. Степень влияния масштабного 

фактора на прочность образцов без приве-

дения их к "идентичности" представлена на 

рис. 2. 

Сравнение качества описания влияния 

масштабного фактора на результаты испы-

таний тканей с помощью математических 

моделей (2) и (3) осуществлялось сопостав-

лением значений критериев адекватности в 

случае расчетов, получаемых по двум ука-

занным формулам. То есть в случае без 

приближения к идентичности испытывае-

мых образцов (2) и с проведением такого 

приближения (3). 

Адекватность выбранной аппроксими-

рующей функциональной зависимости экс-

периментальным данным оценивалась с ис-

пользованием критерия Фишера [4], рас-

четное значение которого определялось по 

формуле 

 

 

 

2

(2)

R 2

(1)

S Y
F =

S Y
,                   (5) 

 

где  2

(1)S Y – дисперсия воспроизводимо-

сти, характеризующая средний разброс зна-

чений выходного параметра относительно 

его средних значений при каждом u-м 

уровне, т.е. ошибку опытов в эксперименте.  

Определяется по формуле 

 

 
N m

2 2

(1) uv u

u=1 v=1

1
S Y = (Y -Y )

N(m-1)
 ,   (6) 

 

где N – число уровней варьирования фак-

тора (зажимной длины); m – число повтор-

ных опытов на каждом уровне варьирова-

ния;  2

(2)S Y  – дисперсия адекватности, ха-

рактеризующая рассеивание средних экс-

периментальных значений 
uY  относи-

тельно значений аппроксимирующей функ-

ции на каждом u-м уровне. Рассчитывается 

по формуле: 

 

 
N

2 2

(2) Ru u

u=1

m
S Y = (Y -Y )

N-2
 .    (7) 

 

Из двух сравниваемых дисперсий в чис-

лителе должна быть всегда бо ֜льшая дис-

персия, чтобы значение критерия было 

больше 1, а числа степеней свободы для них 

с целью выбора табличного значения кри-

терия Ft, соответственно равны: 

 2

(1)f S =N(m-1)  = 16 – число степеней 

свободы дисперсии воспроизводимости;  

 2

(2)f S =N-2  = 2 – число степеней сво-

боды дисперсии адекватности. 

Из таблицы значений критерия Фишера 

для доверительной вероятности PD = 0,95 и 

определенных выше степенях свободы дис-

персий находим: 

– если дисперсия адекватности больше 

дисперсии воспроизводимости, то Ft = 3,63;  

– если дисперсия адекватности меньше 

дисперсии воспроизводимости, то Ft = 

19,43. 

Если расчетное значение критерия 

FR<Ft, то гипотеза об адекватности, приме-

ненной для описания экспериментальных 

данных математической модели, не отвер-

гается. В противном случае эта статистиче-

ская гипотеза должна быть отвергнута. 

Анализ рис. 1 и 2 наглядно показывает, 

что статистическая модель прочности (3), 

описывающая зависимость удельной ра-

боты разрыва в зависимости от величины 

зажимной длины образца, значительно 

лучше описывает поведение испытывае-

мого материала, чем аналогичная зависи-

мость (2), но примененная непосредственно 

к полученным в результате испытаний зна-

чениям разрывной нагрузки. Этот факт 

подтверждается данными табл. 3. 
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Т а б л и ц а 3 

М
о

л
ес

к
и

н
 

О
сн

о
в
а
 

lзаж 

Разрывная нагрузка Удельная работа разрыва 
2

uv u
(Y Y )-  2

Ru u
(Y Y )-  FR Ft 

2
uv u

(Y Y )-  2
Ru u

(Y Y )-  FR Ft 

50 346 36 

2,56 3,63 

5,7 0,84 

3,50 3,63 

100 983 25 3,9 0,58 

200 508 196 4,6 0,16 

300 2187 0 3,8 0 

s2{Y} s(1)
2{Y}=254 s(2)

2{Y}=642 s(1)
2{Y}==1,125 s(2)

2{Y}= 3,95 

У
то

к
 

50 4096 4624 

14,4 3,63 

46,8 7,18 

3,39 3,63 

100 10242 5776 23,7 3,24 

200 2536 0 34,4 0 

300 3427 1521 21,3 0,25 

s2{Y} s(1)
2{Y}=1269 s(2)

2{Y}=18252 s(1)
2{Y}= 7,87 s(2)

2{Y}= 26,7 

Б
я
зь

 

О
сн

о
в
а
 

50 213 2704 

247 3,63 

2,5 0,19 

1,29 3,63 

100 121 2304 2,2 0,14 

200 253 4 2,7 0 

300 253 0 2,8 0 

s2{Y} s(1)
2{Y}= 52,5 

s(2)
2{Y}= 

=13000 
s(1)

2{Y}= 0,637 s(2)
2{Y}= 0,825 

У
то

к
 

50 63 1369 

78 3,63 

2,1 0 

1,40 3,63 

100 121 484 1,8 0,185 

200 625 81 1,9 0,084 

300 183 0 1,8 0 

s2{Y} s(1)
2{Y}=62 s(2)

2{Y}= 4835 s(1)
2{Y}= 0,479 s(2)

2{Y}= 0,672 

 

Действительно, статистическая модель 

(2) не может качественно описать зависи-

мость прочности образца ткани от его раз-

меров, что подтверждается расчетом адек-

ватности аппроксимирующей функции. 

Практически на всех уровнях испытаний 

расчетное значение критерия Фишера 

больше табличного. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Применен энергетический подход для 

приведения существенно различающихся 

по геометрии образцов к идентичности для 

вероятностной оценки влияния масштаб-

ного фактора на результаты испытаний. 

2. Сравнение результатов испытаний по 

влиянию масштабного фактора на разрыв-

ную нагрузку хлопчатобумажных тканей, 

приведенных к идентичности образцов с 

помощью энергетического анализа прочно-

сти, и не приведенных показало, что более 

точно описывает влияние масштабного 

фактора метод расчета с энергетически 

приведенными к идентичности образцами. 

3. Расчет удельной разрывной нагрузки 

образцов по результатам испытаний проде-

монстрировал возможность сравнения 

между собой по прочности существенно от-

личающихся друг от друга материалов, что 

может быть использовано для разработки 

нормативов прочности в новых стандартах. 

4. Результаты проведенного экспери-

мента показали, что влияние масштабного 

фактора даже при условии изготовления 

тканей из сырья одного вида, может суще-

ственно отличаться по своей значимости, 

что говорит о необходимости проведения 

специальных исследований, направленных 

на объяснение причин этого феномена. 
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В работе рассматривается проблема совершенствования нормативного 

обеспечения при оценке качества мембранных тканей в направлении уточ-

нения номенклатуры единичных показателей качества. Для достижения 

поставленной цели были проанализированы существующие национальные 

стандарты на технические условия изготовления различных видов мем-

бранных тканей, по которым были определены несоответствия в номенкла-

туре показателей качества. В результате предложена единая форма пред-

ставления показателей качества мембранных тканей для построения со-

ответствующих технических условий национальных и отраслевых стан-

дартов, а также стандартов организаций. 

 

The paper considers the problem of improving regulatory support in assessing 

the quality of membrane fabrics in the direction of clarifying the nomenclature of 

individual quality indicators. To achieve this goal, the existing national standards 
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for the technical conditions of various types of membrane fabrics manufacture were 

analyzed, according to which inconsistencies in the nomenclature of quality indica-

tors were determined. As a result, a unified presentation form of membrane fabric 

quality indicators is proposed for the creating of appropriate technical conditions of 

national and industry standards, as well as proprietary standard. 

 

Ключевые слова: мембранные ткани, технические условия, качество, 

единичные показатели, нормативные значения. 

 

Keywords: membrane fabrics, technical conditions, quality, individual indi-

cators, normative values. 

 

Введение 

В настоящее время возрос интерес при-

менения мембранных тканей при изготов-

лении водозащитной одежды и обуви. Из-

делия с повышенными защитными свой-

ствами от влаги пользуются спросом не 

только у работников определенных отрас-

лей промышленности, связанных с работой 

в среде с повышенной влажностью, но и у 

бытового потребителя. Одежда и обувь, об-

ладающая водозащитными свойствами и 

одновременно необходимыми гигиениче-

скими свойствами, получила название 

"outdoor" и применяется как одежда для ак-

тивного отдыха [1]. 

Современный ассортимент мембранных 

тканей представлен широкой линейкой как 

по виду применяемых текстильных матери-

алов, являющихся "подложкой" (каркасом), 

отличающихся составом, переплетением 

нитей, поверхностной плотностью, струк-

турными характеристиками, так и по виду 

используемых мембран [2...4]. 

Методы (направления) исследования 

При объективной оценке качества гото-

вой продукции (мембранных тканей) 

назрела необходимость и совершенствова-

ния нормативного обеспечения как на 

уровне национальных (отраслевых) стан-

дартов, так и на уровне стандартов органи-

зации [5], [6]. Это связано с тем, что дей-

ствующие нормативно-технические доку-

менты (технические условия) распростра-

няются только на бытовые ткани с водоза-

щитными свойствами. Поэтому совершен-

ствование соответствующих технических 

условий в рамках оценки уровня качества 

мембранных тканей целесообразно осу-

ществлять в следующих направлениях:  

- уточнения номенклатуры и норматив-

ных значений единичных показателей каче-

ства; 

- совершенствования методов количе-

ственной оценки показателей качества; 

- формирования (при необходимости) 

методики комплексной оценки качества. 

Результаты и обсуждения 

На первом этапе исследования были 

проанализированы действующие нацио-

нальные стандарты на технические условия 

изготовления различных тканых полотен с 

соответствующими покрытиями (пропит-

ками) по форме табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Показатель качества, единица измерения 

Применяемость 

 в нормативном документе 

Г
О

С
Т

 

2
8

4
8
6

-9
0
 

Г
О

С
Т

  

2
9

2
2
2

 -
9
1
 

Г
О

С
Т

 Р
 

5
7

5
1
4

-2
0

1
7
 

Г
О

С
Т

 Р
 

1
2

.4
.2

8
8

-

2
0

1
3
 

Поверхностная плотность, г/м2 + +*   

Ширина, см + +   

Разрывная нагрузка полоски ткани размером 50х200 мм, даН  + +  + 

Раздирающая нагрузка, даН  +   + 

Стойкость к раздвигаемости нитей, даН  + +*   

Стойкость к истиранию, циклы    + 

https://translate.academic.ru/proprietary%20standard/ru/xx/
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Продолжение табл. 1. 
Водоотталкивание, усл. ед. +   + 
Водонепроницаемость, мм вод. ст. +   + 
Водоупорность, мм вод. ст.  +  + 
Адгезия, баллы  +    
Адгезионная прочность мокрого покрытия, Н/50 мм   +  
Прочность связи между слоями, Н/см    + 
Изменение размеров после мокрой обработки, % + +  + 
Стойкость к многократному изгибу, циклы    + 
Устойчивость окраски к воздействию, баллы:     
  - света  + + +  
  - стирки  + + +  
  - пота  +   
  - дистиллированной воды  + +   
  - органических растворителей  + + +  
  - глажения  + +   
  - трения  + + +  
Пиллингуемость, число пиллей на 10 см  +   
Осыпаемость, мм  +   
Несминаемость, %  +   
Минимальная прочность на продавливание, Н   +  
Минимальная водопаропроницаемость, %   +  
Паропроницаемость, мг/см·ч    + 
Оценка специальной одежды при опрыскивании   +  
Слипание после старения (все комбинации, исключая стирку)   +  
Стойкость к растрескиванию при низких температурах, кПа   +  
Проверка на плавление (только для ПВХ)   +  
Художественно-эстетические показатели: +*    
  - наименование сырья и его линейная плотность +* +*   
  - число нитей на 10 см по основе и утку +* +*   
  - вид переплетения +* +*   
  - вид отделки +* +*   

_________________________ 

П р и м е ч а н и е: + - показатель нормируется в ГОСТ; +* - показатель нормируется в ТУ. 

 

Следует отметить, что ГОСТ Р 57514-

2017 отсутствует в Перечне международ-

ных и региональных (межгосударствен-

ных) стандартов, а в случае их отсутствия – 

национальных (государственных) стандар-

тов, в результате применения которых на 

добровольной основе обеспечивается со-

блюдение требований технического регла-

мента Таможенного союза "О безопасности 

продукции легкой промышленности" (ТР 

ТС 017/2011). Кроме этого, настоящий 

стандарт устанавливает требования к тка-

ням с покрытием, проницаемым и непрони-

цаемым для водяного пара, подходящим 

для использования в конструировании во-

донепроницаемой одежды. Данный стан-

дарт не рассматривает метод изготовления 

специальной защитной одежды. В то же 

время физические требования, предъявляе-

мые к готовой водонепроницаемой одежде, 

ни в коем случае не должны быть ниже тре-

бований, предъявляемых к ткани с покры-

тием (табл. 2). 

 
Т а б л и ц а  2 

Код Рекомендации по использованию 

A Для съемных изделий кратковременного использования в сочетании с рабочей одеждой и одеждой 

для активного отдыха 

B Для верха и накладных деталей одежды, предназначенной для продолжительной легкой активно-

сти 

C Для верха одежды, предназначенной для продолжительной средней и высокой активности 

D Для верха рабочей одежды, предназначенной для продолжительной активности 

E Для верха рабочей одежды, предназначенной для продолжительной активности в тяжелых усло-

виях 
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Нормативные значения показателей ка-

чества зависят от назначения материала 

(рабочая одежда или одежда для активного 

отдыха) и длительности использования 

(кратковременная, продолжительная). 

Рассмотрим подробнее свойства ткани с 

покрытием (coated fabric), где материал со-

стоит из двух или более слоев, как мини-

мум, один из которых является текстиль-

ным материалом (тканым, трикотажным 

или нетканым) и, как минимум, еще один 

слой является практически непрерывной 

полимерной пленкой. Причем слои прочно 

скреплены между собой с помощью клея 

или за счет адгезионных свойств одного 

или нескольких составляющих этого мате-

риала слоев. Для этих тканей основным по-

казателем качества является водопаропро-

ницаемость (water vapour permeability 

(WVP)), т.е. способность ткани с покры-

тием пропускать водяной пар выше норма-

тивного уровня, сохраняя при этом высо-

кую степень водонепроницаемости (WPR). 

Нормативные значения для данного показа-

теля приведены в табл. 3. 

Т а б л и ц а 3 

Технологическое воздействие 

на мембранную ткань 

Минимальные значения WPR  

для идентификационного кода, см Н2О 

А В С D Е 

После сгибания 150 300 300 450 600 

После старения и сгибания 150 250 250 300 450 

После истирания (где применимо) 
В соответствии с требованиями  

к конечному использованию готовой одежды 

После сухой чистки  

(только для тканей с ПУР покрытием) 
150 150 150 200 250 

 

Проведенный анализ нормативной до-

кументации на мембранные ткани свиде-

тельствует о том, что отсутствует ком-

плексность и системность (как основные 

принципы стандартизации) при формиро-

вании номенклатуры показателей качества. 

По этой причине при совершенствовании 

технических условий на мембранные ткани 

предлагается в подразделе "Основные пара-

метры и характеристики" раздела "Техни-

ческие требования" структурировать пока-

затели качества по форме табл. 4. 

 
Т а б л и ц а  4 

Группа 
показателей 

Подгруппа показателей 

Показатели 

Оцениваемое свойство 
Показатель качества 

(физическая величина), 
единица измерения 

Назначения 

Конструктивные 

Протяженность 
в поперечном направлении 

Ширина, см 

Формирование Количество слоев 
Материалоемкость Поверхностная плотность, г/м2 

Плотность Число нитей на 10 см 

Состав, структура 
Сырьевой состав 

Массовая доля входящих  
компонентов, % 

Структура 
Линейная плотность составляющих 

нитей, текс 

Надежности 
Эксплуатационной 

надежности 
 

Водонепроницаемость 

Показатель на водоотталкивание,  
усл. ед 

Показатель водонепроницаемости,  
мм вод. ст. 

Показатель водоупорности, мм вод. ст 
Прочность 

(на растяжение) 
Разрывная нагрузка, Н 

Прочность 
(на раздирание) 

Раздирающая нагрузка, Н 

Прочность 
(на продавливание) 

Усилие на продавливание, Н 

Термостойкость 

Проверка не плавление 
Стойкость 

к растрескиванию  
при низких температурах, кПа 
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Продолжение табл. 4 

 

Сохраняемости 

Стабильность размеров 
Изменение линейных размеров  

после обработок, % 
Стабильность окраски Устойчивость окраски, баллы 

Прочность связи 

Адгезия, баллы 
Адгезионная прочность  

мокрого покрытия, Н/50 мм 
Прочность связи между слоями, Н/см 

Стойкость к старению Уровень слипания после старения 
Пиллингуемость Число пиллей на 10 см2 

Долговечности Износостойкость 
Стойкость к истиранию, циклы 

Стойкость к многократному изгибу, 
циклы 

Эргономич-
ности 

Соответствие  
физиологическим и ги-

гиеническим 
требованиям 

Паропроницаемость 
Показатель паропроницаемости, 

мг/см·ч 

Водопаропроницаемость 

WVPI (показатель водопаропроницае-
мости, % 

WVP (водопаропроницаемость), 
г/м/24 ч 

Эстетичес-
кие 

Информационная 
 выразительность 

Оригинальность 
Показатель оригинальности  

цветового решения 
Фактура от вида переплетения нитей 

Несминаемость Коэффициент несминаемости, % 

Безопасно-
сти 

Химическая  
безопасность 

Вид отделки 
ПДК выделяемых мономеров 

Запах 
Индекс токсичности 

 

Отмечаем, что в отличие от действую-

щих нормативных документов, показанных 

в табл. 1, по отдельным показателям каче-

ства осуществлена корректировка их назва-

ния с целью исключения смешивания поня-

тий наименования отдельного свойства и 

наименования количественного показателя 

данного свойства, т.е. показателя качества 

как физической величины. Для проведения 

этой работы воспользовались ранее прове-

денными исследованиями [7]. 

Методология установления рациональ-

ных нормативных значений показателей ка-

чества различных по виду текстильных ма-

териалов с учетом постоянно обновляю-

щего ассортимента рассмотрена в работах 

[8], [9].  

При необходимости комплексной оцен-

ки качества мембранных тканей (например, 

для оценки их конкурентоспособности) 

можно воспользоваться ранее разработан-

ными рекомендациями [10], [11]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенные исследования показали, 

что в имеющейся нормативной документа-

ции на мембранные ткани отсутствует ком-

плексность и системность при формирова-

нии номенклатуры показателей качества. В 

стандартах не всегда приводится необходи-

мый и достаточный перечень показателей 

для объективной оценки качества мембран-

ных тканей. Имеет место также смешива-

ние понятий контролируемых свойств и их 

количественных показателей, т.е. единич-

ных показателей качества. Таким образом, 

в итоге (табл. 4) предложен расширенный и 

систематизированный по соответствую-

щим группам перечень показателей каче-

ства мембранных тканей, необходимый для 

разработки соответствующих технических 

условий при формировании национальных 

и отраслевых стандартов, а также стандар-

тов организаций. 
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В статье изложены основные результаты исследования влияния струк-

туры базисного переплетения на физико-механические свойства плюшевого 

трикотажа. Установлено, что введение в структуру дополнительных эле-

ментов уменьшает растяжимость по длине и по ширине, снижает поверх-

ностную плотность, увеличивает прочность трикотажа.  

Среди основных свойств, определяющих его формоустойчивость, явля-

ются растяжимость, усадка, жесткость, обратимая и необратимая де-

формации. Установлено, что введение в структуру трикотажа прессовых 

петель и изменение их количества в раппорте переплетения увеличивает 

формоустойчивость плюшевого трикотажа. 

В статье отмечено, что усадка рекомендованных полотен плюшевого 

трикотажа имеет очень хорошие показатели, особенно по ширине по-

лотна, т.е. трикотаж после мокрых обработок мало усаживается. 

 

The article presents the main results of the study of the main weave structure 

influence  on the physical and mechanical properties of plush knitwear. It is estab-

lished that the introduction of additional elements into the structure reduces the ex-

tensibility in length and width, reduces the surface density, increases the strength of 

knitwear. 

Among the main properties that determine its shape stability are extensibility, 

shrinkage, stiffness, reversible and irreversible deformation. It is established that 

the introduction of press loops into the structure of knitwear and a change in their 

number in the weave rapport increases the shape stability of plush knitted fabric. 

The article notes that the shrinkage of the recommended fabrics of plush knit-

wear has very good indicators, especially in the width of the fabric, i.e. the knitwear 

does not shrink much after wet treatments. 
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Введение 

В условиях экономического кризиса 

особое место занимает вопрос расширения 

ассортимента и улучшения качества выпус-

каемых трикотажных изделий.  

Разработка новых структур прессовых 

переплетений плюшевого трикотажа явля-

ется важной научно-практической пробле-

мой для текстильной и легкой промышлен-

ности. Поэтому нами разработаны новые 

виды плюшевого трикотажа на базе прессо-

вого переплетения, чтобы увеличить ассор-

тимент изделий трикотажных полотен, рас-

ширяющиеся технологические возможно-

сти трикотажных машин. Определены фи-

зико-механические свойства разработан-

ных полотен. 

Методы 

На формоустойчивость оказывает влия-

ние и структура базового переплетения при 

выработке плюшевого трикотажа. Одно из 

необходимых условий повышения формо-

устойчивости плюшевого трикотажа, сни-

жение его растяжимости, может быть до-

стигнуто введением в структуру трикотажа 

базового переплетения высокоориентиро-

ванных в направлении растяжения элемен-

тов [1]. При этом уменьшение растяжимо-

сти трикотажа по длине и по ширине может 

быть достигнуто путем включения в струк-

туру трикотажа жаккардовых и прессовых 

петель. Полученные образцы плюшевых 

полотен на базе прессового переплетения 

испытывались на физико-механические 

свойства по стандартной методике [2]. 

Результаты и обсуждения 

Разрывная нагрузка плюшевого трико-

тажа на базе прессового переплетения уве-

личивается с увеличением содержания в 

раппорте переплетения прессовых петель. 

Так, разрывная нагрузка исследуемых об-

разцов с увеличением прессовых петель в 

раппорте переплетения от 7,14 до 33,3% 

увеличивается от 193,7 до 250 Н по длине и 

от 107,6 до 157,9 Н по ширине. По сравне-

нию с базовым образцом прочность по 

длине II варианта плюшевого трикотажа на 

базе прессового переплетения увеличилась 

на 4,1%, III варианта – на 6,2%, IV варианта 

– на 8,9%, V варианта – на 14,5%, VI вари-

анта – на 17,8%, VII варианта – на 20,1% и 

VIII варианта – на 34,4% (табл. 1). В каче-

стве грунтовой нити использована п/э 

пряжа 18,5 текс х 1, а в качестве плюшевой 

нити использована ПАН 31 текс х 2 пряжа. 

По ширине прочность плюшевого три-

котажа на базе прессового переплетения по 

сравнению с базовым образцом увеличи-

лась на 9,8% – для II варианта, на 12% – для 

III варианта, на 20,4% – для IV варианта, на 

26,9% – для V варианта, на 34,9% – для VI 

варианта, на 40,9% – для VII варианта и на 

61,1% – для VIII варианта. Разрывное удли-

нение плюшевого трикотажа на базе прес-

сового переплетения с увеличением коли-

чества прессовых петель в раппорте пере-

плетения снижается, что является хорошим 

показателем увеличения формоустойчиво-

сти [3]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Разрывное удлинение по длине изменя-

ется от 148 до 68% (рис. 1), т.е. уменьша-

ется в 2,2 раза, а по ширине – изменяется от 
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180 до 100,9%, т.е. уменьшается на 43,9% 

по сравнению с базовым образцом. 

Воздухопроницаемость плюшевого три-

котажа на базе прессового переплетения 

уменьшается с увеличением количества 

прессовых петель в раппорте переплетения 

от 540 до 428 дм3/м2·с, т.е. снижается на 

20,7% по сравнению с базовым образцом. 

Так как плюшевый трикотаж предназначен 

для изделий верхней одежды уменьшение 

воздухопроницаемости является хорошим 

показателем.  

Усадка плюшевого трикотажа на базе 

прессового переплетения уменьшается с 

увеличением количества прессовых петель 

в раппорте переплетения (рис. 2 – зависи-

мость усадки по длине (а) и ширине (б) 

плюшевого трикотажа), что указывает на 

увеличение формоустойчивости предлагае-

мого трикотажа по сравнению с базовым 

образцом при влажно-тепловых обработках 

[4].  

 

 
 

                        а)                                       б) 

 

Рис. 2 

 

В табл. 1 представлены показатели 

физико-механических свойств плюшевого 

трикотажа. 
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рине 

по 

длине 

по 

ши-

рине 

по 

длине 

по 

ши-

рине 

I 0 186 98 148 180 540 3,2 2,4 82 80 18 20 

II 7,14 193,7 107,6 109,2 143,6 507 3,0 2,2 85,4 83,8 14,6 16,2 

III 9,09 197,6 109,8 103,2 136 495 2,81 2,0 87,1 85 12,9 15 

IV 11,1 202.5 118 97,9 132,3 480 2,6 1,8 91,6 86,3 8,4 13,7 

V 12,5 213 124,4 89,2 125,1 467 2,16 1,6 92,4 87,5 7,6 12,5 

VI 14,2 219,1 132,2 85,1 118,5 450 1,93 1,3 92,9 88,9 7,1 11,1 

VII 20 223,4 138,1 79,7 116,0 436 1,8 1,05 93,2 90,4 16,8 9,6 

VIII 33,3 250 157,9 68 100,9 428 1,3 0,64 94,8 92 5,2 8 

 

Необратимая деформация ЕН с увеличе-

нием длины протяжек уменьшается, а доля 

обратимой деформации Ео увеличивается. 

Анализ параметров и физико-механиче-

ских показателей плюшевого трикотажа 

показал, что включение дополнительных 

элементов в структуру плюшевого трико-

тажа оказывает положительное влияние на 

его качественные показатели: увеличивает 

прочность и формоустойчивость [5]. 

В статье показано, что в результате про-

веденного исследования выработка плюше-

вого трикотажа расширяет ассортимент 

трикотажных полотен, а наличие прессо-

вых набросков и удлиненных протяжек в 

структуре трикотажа повышает формо-

устойчивостъ полотна и уменьшает расход 

сырья при его выработке.  

Результаты испытаний показали, что с 

увеличением количества прессовых петель 

y 
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в раппорте переплетения плюшевого три-

котажа доля обратимой деформации увели-

чивается как по длине (а), так и по ширине 

(б) (рис. 3). Это объясняется тем, что нали-

чие в структуре плюшевого трикотажа на 

базе прессового переплетения удлиненных 

прессовых петель увеличивает его сопро-

тивляемость деформированию по длине, а 

наличие прессовых набросков – по ширине. 

Обратимая деформация образцов плюше-

вого трикотажа на базе прессового перепле-

тения изменяется от 82 до 94,8% по длине и 

от 80 до 92% по ширине, т.е. увеличивается 

в обоих направлениях до 15% .  

 

 
а) 

 

 

 
 

б) 

 

Рис. 3 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Исследования показали, что изменение 

количества прессовых петель в раппорте 

переплетения плюшевого трикотажа оказы-

вает влияние на физико-механические 

свойства и параметры трикотажа. При этом 

важной характеристикой трикотажного по-

лотна является его материалоемкость, кото-

рая обусловлена поверхностной плотно-

стью, толщиной и объемной плотностью. 

Здесь важным критерием материалоемко-

сти традиционно считается поверхностная 

плотность полотна [6]. 
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Проведено исследование структуры, показателей водозащитных 

свойств и паропроницаемости комплексных мембранных материалов для 

водозащитной одежды. Выполнена микроскопия и порометрия материалов 

различных структур. Обосновано применение нового портативного прибора 

для определения характеристик водозащитных свойств материалов, содер-

жащих мембрану. Определены коэффициенты водопаропроницаемос-ти, во-

донепроницаемости и время сквозного промокания материалов. Установ-

лено, что показатели пористости влияют на уровень эксплуатационных 

свойств объектов исследования. В частности, диаметр наиболее крупных 

пор влияет на максимальное выдерживаемое гидростатическое давление и 

скорость сквозного промокания. Выявлено, что не только распределение пор 

по размерам, но и их форма определяют сочетание показателей водонепро-

ницаемости и паропроницаемости материалов с мембраной. Наиболее эф-

фективной является структура мембранного слоя, имеющего бутылочную 

форму пор, с узкими устьями на поверхности и широкой внутренней ча-

стью. Именно у таких материалов отмечено сбалансированное сочетание 

эксплуатационных свойств. Разработаны рекомендации по применению 

мембранных материалов различных структур для изготовления водонепро-

ницаемой одежды. 

 

A study of the structure, waterproofing properties and vapor permeability of com-

plex membrane materials for waterproof clothing has been carried out. Microscopy 

and pore-metering of materials of different structures were made. The use of a new 

portable device for determining the characteristics of water-protective properties of 
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materials containing a membrane is substantiated. Coefficients of water-vapor per-

meability, water resistance and time of through-soaking of materials have been de-

termined. It has been established that the porosity indices influence the level of op-

erational properties of the objects under study. In particular, the diameter of the 

largest pores affects the maximum hydrostatic pressure withstand and the rate of 

through drenching. It has been revealed that not only distribution of pores by size, 

but also their form determines combination of water- and vapor-permeability indices 

of materials with membrane. The most effective is the structure of the membrane 

layer, which has a bottle-shaped pores with narrow openings on the surface and a 

wide inner part. Such materials are characterized by a well-balanced combination 

of performance properties. Recommendations on the use of membrane materials of 

different structures for manufacturing waterproof clothes have been developed. 
 

Ключевые слова: водонепроницаемая одежда, мембрана, эксплуатаци-

онные свойства, структура, пористость. 

 

Keywords: waterproof clothing, membrane, performance properties, struc-

ture, porosity. 

 

Введение 

Одним из приоритетных направлений 

исследований в области текстильного мате-

риаловедения является создание компози-

ционных материалов, представляющих со-

бой объемное сочетание текстильных и 

пленочных мембранных слоев и обладаю-

щих уникальным сочетанием свойств: во-

донепроницаемостью и паропроницаемо-

стью, прочностью, растяжимостью, тепло- 

и ветрозащитой. В них каждый слой в от-

дельности имеет свою структуру, а мно-

гофункциональность достигается как соче-

танием, свойствами и количеством слоев. 

Эти материалы перспективны для изготов-

ления водозащитных изделий легкой про-

мышленности бытового, специального и 

спортивного назначения. Однако отсут-

ствие систематизированных данных о вли-

янии структурных характеристик на свой-

ства таких материалов создает препятствия 

для выпуска высококачественных продук-

тов с заданными свойствами и научно обос-

нованного выбора материалов в пакет изде-

лий легкой промышленности. Необходимо 

установить, какая структура предпочти-

тельна для получения материалов с высо-

ким уровнем эксплуатационных свойств, 

каковы закономерности и связи между па-

раметрами структуры и свойствами. Из-

вестно, что уровень важнейших показате-

лей эксплуатационных свойств мембран-

ных материалов – водонепроницаемости и 

паропроницаемости – обусловлен структу-

рой мембранного слоя [1]. 

Исследованием свойств мембранных 

материалов для одежды занимаются уче-

ные G. Lomax, J. Williams, A. Tehrani-

Bagha, A. Mukhopadhyay, V. Midha, A. 

Gulbinienė, И. Ш. Абдуллин, А. В. Верши-

нина и другие [1...11]. Анализ работ позво-

ляет сделать вывод, что влияние структуры 

материалов на их проницаемость суще-

ственно, но публикаций, посвященных 

комплексному исследованию сразу не-

скольких показателей проницаемости и 

глубокому изучению структуры мембран-

ных материалов, мало. Взаимосвязь и взаи-

мообусловленность свойств присущи мате-

риалам легкой промышленности, для них 

характерны сложные многопараметриче-

ские зависимости и влияние отдельных 

факторов, представленных различными ве-

личинами, проявляется совместно [12]. В 

связи с этим актуальной задачей материа-

ловедения швейного производства является 

выявление и систематизация таких зависи-

мостей для определения наиболее перспек-

тивной для одежды конкретного назначе-

ния структуры материала. 

Цель работы – сравнение эксплуатаци-

онных свойств и разработка рекомендаций 

по применению мембранных материалов 
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различных структур для изготовления во-

донепроницаемой одежды. 

Объекты испытаний 

Исследовали мембранные материалы 

для водозащитной одежды, состоящие из 

двух слоев – текстильной тканой основы и 

полимерной мембраны производства фирм 

Ultrex, Hipora, Mikwangfinetex, Моготекс, 

которые используются швейными предпри-

ятиями РБ в качестве материалов верха во-

донепроницаемой одежды. Характеристика 

образцов представлена в табл. 1. Матери-

алы получены различными способами: 

- соединение основы и готовой пори-

стой либо монолитной мембраны посред-

ством клея, температуры и давления, назы-

ваемое иначе ламинирование ("laminated" в 

англоязычной литературе); 

- нанесение с помощью ракли вспенен-

ного гидрофобного полимера на текстиль-

ную основу с последующей сушкой и охла-

ждением (англ. "membrane coating"). 

Гидрофобность и гидрофильность мем-

бран установлены по результатам исследо-

вания водопоглощения полимерных слоев, 

отделенных от текстильной основы, за ис-

ключением образца №5, полимерный слой 

которого невозможно отделить от основы, а 

состав и свойства покрытия известны по дан-

ным производителя ОАО "Моготекс", РБ. 
 

Т а б л и ц а 1 

Номер / артикул  

образца 
Характеристика структуры 

1 / 55OR-p 

Mikwangfinetex 

 

Технология получения – ламинирование (laminated). Лицевой слой – ткань комбиниро-

ванного (сочетание крепового переплетения и саржи) переплетения; изнаночный слой – 

полимерная пористая пленка черного цвета (гидрофильная). Ткань и пленка соединены 

между собой вспененным полимером белого цвета (гидрофобный). Толщина образца 

0,18 мм, поверхностная плотность 139 г/м2 

2 / El-2PU Hipora Технология получения – ламинирование (laminated). Лицевой слой – прозрачная поли-

мерная пленка (гидрофильная), изнаночный слой – ткань саржевого переплетения с 

цветной сновкой, образующей рисунок "клетка". Толщина образца 0,24 мм, поверхност-

ная плотность 172 г/м2 

3 / 2L-F Ultrex Технология получения – ламинирование (laminated). Лицевой слой – ткань мелкоузорча-

того переплетения, изнаночный слой – полимерная пленка белого цвета (гидрофобная). 

Толщина образца 0,18 мм, поверхностная плотность 160 г/м2 

4 / 40TSi 

Ultrex 

Технология получения – ламинирование (laminated). Лицевой слой – ткань мелкоузорча-

того переплетения, изнаночный слой – полимерная пленка белого цвета (гидрофильная). 

Толщина образца 0,25 мм, поверхностная плотность 128 г/м2 

5 / 06С17-кв ПУМ 

Моготекс 

Технология получения – покрытие (coating). Лицевой слой – ткань полотняного перепле-

тения, изнаночный слой – полимерное покрытие (гидрофобное). Толщина образца 0,24 

мм, поверхностная плотность 158 г/м2 

 

Методы  

Исследование структуры образцов про-

ведено на растровом электронном микро-

скопе VEGA II LSH (TESCAN, Чехия) в Бе-

лорусском республиканском центре зондо-

вой микроскопии Института механики ме-

таллополимерных систем имени В.А. Бе-

лого НАН Беларуси, г. Гомель, РБ. Техни-

ческие характеристики микроскопа: макси-

мальное разрешение 3 нм, увеличение 4–

1000000, максимальный размер кадра 

40964096 пикселей. 

На рис. 1, 2, 3 и 4 представлены изобра-

жения, полученные методом сканирующей 

электронной микроскопии (СЭМ). Слева 

показана поверхность полимерного мем-

бранного слоя, справа – поперечный срез 

композита, увеличение составляет от 450 

до 4500 крат. Наиболее интересна струк-

тура образца №1. Поверхность комбиниро-

ванного мембранного слоя покрыта микро-

частицами пористой органоглины, внед-

ренной в монолитный гидрофильный слой 

толщиной около 15 мкм. Устья пор орга-

ноглины размером менее 1 мкм сливаются 

в протяженные разветвленные трещины, 

пронизывающие всю микрочастицу, сред-

ний размер которой около 10 мкм, поэтому 

установить диаметр устьев пор затрудни-

тельно.  
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Рис. 1  

 

Пористая структура гидрофобной части 

мембраны толщиной от 50 до 70 мкм чрез-

вычайно развита, крупные поры размером 

от 20 до 30 мкм имеют стенки, пронизанные 

сетью мелких пор диаметром менее 1 мкм, 

визуализируются очень крупные полости 

на границе мембрана-текстиль. (рис. 1 – по-

верхность (×4500) и поперечный срез 

(×900) образца №1 с комбинированной 

мембраной). 

Иная структура мембранного слоя 

наблюдается у образца №2 с гидрофильной 

мембраной (рис.2 – поверхность (×4500) и 

поперечный срез (×1800) образца №2 с гид-

рофильной мембраной). Устья пор на по-

верхности полимерного мембранного слоя 

не визуализируются, а значит либо состав-

ляют менее 1 мкм, либо отсутствуют. На 

изображении поперечного среза мембраны 

заметны очень узкие каналы, сосредоточен-

ные в области гребней мультифиламентных 

нитей текстильной основы (скорее, не 

поры, а нарушение сплошности непористой 

мембраны). Толщина мембранного слоя со-

ставляет от 10 до 20 мкм. 

 

 
 

Рис. 2 

Образец №3 с гидрофобной мембраной 

имеет следующий характер пористой 

структуры мембранного слоя (рис.3 – по-

верхность (×4500) и поперечный срез 

(×4500) образца №3 с гидрофобной мембра-

ной): поверхность мембраны равномерно 

покрыта сетью устьев пор, большинство ко-

торых имеет диаметр устья менее 1 мкм. На 

изображении среза видно, что крупные 

поры конической формы с диаметром 

около 10 мкм у основания сосредоточены в 

центре мембраны и не прилегают к тек-

стильному слою (слева), стенки этих пор 

покрыты сетью более мелких пор. Общая 

толщина пористого мембранного слоя со-

ставляет от 40 до 60 мкм.  

 

 
 

Рис. 3 

 

Похожая структура и у образца №4, от-

личием является меньшая толщина мем-

браны (от 30 до 40 мкм) и цилиндрическая, 

а не конусная форма крупных пор. Диаметр 

устьев пор на поверхности мембраны об-

разца №4 составляет от 1 до 3 мкм. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Образец №5 не имеет развитой струк-

туры мелких пор в мембранном слое. На по-

верхности видны устья пор размером от 10 

до 30 мкм. Пористый мембранный слой 

грубый, толщиной около 80 мкм, размеры 
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пор сопоставимы с размерами филаментов 

нитей текстильного слоя (рис.4 – поверх-

ность (×4500) и поперечный срез (×450) об-

разца №5 с грубой структурой пористого 

мембранного слоя). 

Изучение поровой структуры образцов 

материалов продолжено методом сканиру-

ющего давления с использованием газо-

жидкостного порометра POROLUX™100 в 

лаборатории порометрии ФГБОУ ВО "Ка-

занский национальный исследовательский 

технологический университет", г. Казань, РФ. 

Данный метод является быстрым и поз-

воляет получать результаты с очень хоро-

шей воспроизводимостью. Перед исследо-

ванием образец предварительно смачива-

ется специальной жидкостью "Porefil" (пер-

фторэфир с поверхностным натяжением 16 

мН/м). Программное обеспечение поро-

метра позволяет получить данные о диа-

метре наибольшей, средней и наименьшей 

сквозной поры, распределении пор по раз-

меру, частоте встречаемости пор опреде-

ленного размера. Результаты исследования 

характеристики пористости представлены в 

табл. 2, в табл. 3 показаны результаты ана-

лиза кривых распределения пор по разме-

рам. 
 

Т а б л и ц а 2 

Номер образца 
Размер маленькой 

поры, мкм 

Размер средней 

поры, мкм 

Размер большой 

поры, мкм 

Поток для точки пу-

зырька (л/мин) 

1 0,49 1,07 1,09 0,015 

2 0,08 0,80 0,87 0,005 

3 0,10 0,95 1,22 0,005 

4 2,50 9,18 11,21 0,005 

5 - - 16,20 0,557 

 

Т а б л и ц а 3 

Номер 

образца 

Разброс размеров подавляющего 

большинства пор, мкм (резуль-

тат анализа дифференциальной 

кривой) 

Диапазон распределения пор по 

размерам, мкм 

(результат анализа корректиру-

ющей дифференциальной кри-

вой) 

Диапазон диаметров пор, внося-

щих наибольший вклад в массо-

перенос, мкм 

(результат анализа интегральной 

кривой) 

1 0,07...1,40 0,08...1,09 0,60...0,80 

2 0,08...1,00 0,07...1,00 0,10...0,20 

3 0,07...1,20 0,07...1,18 0,60...0,95 

4 0,08...2,50 0,06...3,00 1,60...2,00 

5 0,12...16,20 0,13-2,29 13,00...16,20 

 

Исследование эксплуатационных 

свойств образцов материалов проведено в 

лаборатории испытательного центра УО 

"ВГТУ", г. Витебск, РБ. Характеристики 

водозащитных свойств материалов опреде-

ляли с помощью нового портативного при-

бора (Патент РБ № 12855), запатентован-

ного коллективом авторов УО "ВГТУ". 

Проводили исследование максималь-

ного выдерживаемого гидростатического 

давления (водонепроницаемости) и интен-

сивности промокания мембранных матери-

алов для одежды. Водонепроницаемость 

определяли по ГОСТ 413-91, метод Б1, при 

постоянной скорости нарастания давления 

10 000 Па в минуту, подавая воду на лице-

вую сторону материала, экспонируемая 

площадь образца составила 7,5 см2. 

Интенсивность промокания исследо-

вали следующим образом. В электриче-

скую цепь прибора подключали парал-

лельно источник тока с напряжением 10 В 

и цифровой мультиметр АРРА-207 с про-

граммным обеспечением, которое автома-

тически регистрирует силу тока каждые 0,5 

секунды с точностью 0,004 мА. Повышали 

давление до 100 000 Па со скоростью 

10 000 Па/мин, если в течение одной ми-

нуты не регистрировали силу тока более 

0,004 мА, то повышали давление на 20 000 

Па. Дискретное повышение давления пре-

кращали, когда наблюдали изменение силы 

тока свыше 0,004 мА, расценивая это как 

начало промокания образца.  

До проведения испытания проводили 

"холостой" опыт без образца исследуемого 
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материала, регистрируя силу тока, возника-

ющего в системе при соприкосновении дат-

чика с водой. Датчиком воды служит метал-

лизированная пластина, покрывающая всю 

площадь крышки прибора, соответствую-

щую экспонируемой площади образца. По-

сле "холостого" опыта рассчитывали силу 

тока, при которой испытание на интенсив-

ность промокания следует считать завер-

шенным (половина полученного при "холо-

стом" опыте значения). Многократные экс-

перименты показали, что именно при таком 

соотношении на изнаночной стороне об-

разца появляются первые признаки сквоз-

ного промокания. В эксперименте испыта-

ние прекращали при силе тока 0,25 мА, по-

скольку сила тока в "холостом" опыте со-

ставила 0,5 мА. 

За результат испытания принимали 

время, прошедшее от начала промокания до 

первых признаков сквозного промокания, и 

давление, при котором наблюдали промо-

кание материала. 

Паропроницаемость материалов иссле-

довали по методике, изложенной в ГОСТ Р 

57514-2017 "Ткани с резиновым или поли-

мерным покрытием для водонепроницае-

мой одежды. Технические условия". Уста-

новленные стандартом климатические 

условия моделировали в климатической ка-

мере YTH-408-40-1P (Tuantao, Китай). Рас-

считывали показатель водопаропроницае-

мости (WVP) по результатам взвешивания 

на лабораторных электронных весах 

РА 214 С (OHAUS Corporation, США) ста-

канчиков с водой, закрытых исследуемыми 

образцами, с интервалом времени 6 часов.  

Результаты и обсуждения 

Исследуемый показатель водопаропро-

ницаемости должен составлять не менее 

360 г/(м2·24 ч). Результаты испытаний экс-

плуатационных свойств – в табл. 4. 
 

Т а б л и ц а 4 

Номер об-

разца 

Максимальное выдерживаемое гидро-

статическое давление (водонепроницае-

мость), Па 

Время сквозного про-

мокания, мин 

Коэффициент водопаропроницае-

мости, г/(м2·24ч) 

1 120 000 27 1550 

2 400 000 57 382 

3 200 000 52 860 

4 160 000 51 900 

5 10 000 0,1 5100 

 

Как видно по результатам экспери-

мента, все образцы исследуемых водоне-

проницаемых материалов соответствуют 

требованиям ГОСТ Р 57514-2017 по показа-

телю водопаропроницаемости. Этот стан-

дарт устанавливает требования к материа-

лам, проницаемым и непроницаемым для 

водяного пара, подходящим для использо-

вания в конструировании водонепроницае-

мой одежды (но не специальной защитной 

одежды). По стандарту уровень водонепро-

ницаемости материалов для водонепрони-

цаемой одежды, определенный по ГОСТ 

413-91, должен составлять как минимум 

14 710 Па. Все исследуемые материалы, 

кроме образца №5, соответствуют указан-

ному требованию. 

Сравнение данных о потребительских 

свойствах материалов и структуре пока-

зало, что самым низким, но все же допусти-

мым уровнем водопаропроницаемости, ха-

рактеризуется образец №2, в структуре ко-

торого обнаружены самые узкие поры, раз-

мер которых не превышает 1 мкм. У этого 

образца и самый высокий уровень водоне-

проницаемости. Он способен выдерживать 

очень жесткие эксплуатационные условия 

достаточно длительное время и подходит 

для применения в качестве материала верха 

штормовок, экипировки туристов и подоб-

ных изделий [3], [10]. 

Образец №5 обладает самым низким 

уровнем водонепроницаемости и одновре-

менно самым высоким показателем паро-

проницаемости, в структуре этого матери-

ала обнаружены самые крупные поры с 

наиболее широким разбросом диаметров 

сквозных пор. Фактически он способен вы-

держивать невысокое гидростатическое 

давление в течение нескольких секунд и не 
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является водонепроницаемым, не соответ-

ствует минимально допустимой норме по 

ГОСТ Р 57514-2017. Однако он хорошо 

проводит парообразную влагу и может 

быть рекомендован для изготовления 

одежды, эксплуатируемой в условиях высо-

кой влажности воздуха, моросящего дождя, 

тумана [11]. 

Образцы материалов №1, №3 и №4 про-

являют наиболее удачное сочетание экс-

плуатационных свойств. Уровень их паро-

проницаемости достаточно высок и превы-

шает стандартную норму. При этом водоне-

проницаемость указанных материалов та-

кова, что они способны выдерживать гид-

ростатическое давление на порядок выше 

нормированного значения в течение десят-

ков минут. Структура образцов №1, №3 и 

№4 различна, но общим является малый 

диапазон распределения сквозных пор по 

размерам и наличие крупных пор внутри 

мембраны. Причем в образце №1 такая "бу-

тылочная" форма пор (с узким устьем и ши-

роким основанием) организована за счет 

комбинации пористого и монолитного, мо-

дифицированного пористыми микрочасти-

цами, слоев мембраны. А в образцах №3 и 

№4 анизотропия структуры пористого мем-

бранного слоя достигается параметрами 

процесса производства.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенное комплексное исследова-

ние структуры и эксплуатационных 

свойств мембранных материалов показало, 

что чем больше размеры сквозных пор и 

чем шире диапазон распределения пор по 

размерам, тем ниже уровень водонепрони-

цаемости, меньше время сквозного промо-

кания и выше значения показателя паро-

проницаемости мембранного материала. 

Сбалансированным сочетанием эксплуата-

ционных свойств обладают материалы с 

анизотропной поровой структурой мем-

браны, в которой крупные поры располо-

жены в центре мембранного слоя, но имеют 

мелкопористые стенки и выходящие на по- 

верхность  устья малых размеров. По уров-

ню эксплуатационных свойств эти матери- 

алы подходят для изготовления широкого 

ассортимента водозащитной одежды раз-

личного назначения – от бытовой демисе-

зонной одежды до спортивной водозащит-

ной экипировки, включая экстремальные 

виды активности. 
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В статье представлены результаты экспериментального исследования 

по совершенствованию конструкции лабораторного станка СМТ-500 для 

оценки технологического качества новых сортов льна-долгунца при проведе-

нии государственного сортоиспытания. Выявлены отличия поведения пря-

дей в активной зоне обработки посредством трепания станка в сравнении 

с условиями, имеющими место в трепальной машине агрегата МТА-2Л. 

Установлены различия в долях наклоненных в поле трепания прядей от их 

общей массы, обусловленные разницей длины трепальных барабанов. При 

наличии в СМТ более коротких барабанов эта доля значительно больше, 

что ухудшает процесс получения волокна. Для исключения данного недо-

статка в конструкции станка предложено применить узел для параллели-

зации прядей в процессе вращения барабанов. Предложена оригинальная ме-

тодика оценки угла наклона прядей на основе фиксации следов их соприкос-

новения с планками подбильных решеток барабанов. С ее применением и по-

средством дисперсионного анализа установлено, что наряду с факторами 

вылежки тресты, частоты вращения трепальных барабанов и зоной по 

длине стеблей, доминирующее влияние на снижение наклона прядей оказы-

вает использование нового узла для параллелизации прядей. Трепальные ба-

рабаны станка СМТ-500, снабженные таким узлом, обеспечивают сниже-

ние углов наклона прядей в зоне трепания с 30...50 до 10...15 градусов. 

 

The article under review presents the results of the experiment aimed at improv-

ing the design of SMT-500 machine, used for technological quality control of new 

flax strains during strain approval process. As demonstrated, there exists difference 
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in flax strand behavior during scutching process between SMT-500 and MTA-2L, 

which is commonly used in production environment. The difference in amounts of 

slanted strands within the scutching area is caused by the difference in length of 

scutching drums of the respective machines. Due to SMT-500 having a shorter 

drum, the amount of slanted strands is noticeably larger, which worsens the fiber 

extraction conditions. To fix this flaw in SMT-500 design it is suggested to add a 

working part that will parallelize the strands during scutching. The degree of slant-

ing was determined by means of using an original method based on marking the 

grids of the scutching drums. By using dispersion analysis, it was determined that 

this modification has a significant impact on the degree of stranding, more so than 

the quality of retched flax, rotation speed of the scutching drums or the processed 

part of the flax stalks. As such, introducing this new working part results in reducing 

of the strand slanting angle from 30-50 degrees down to 10-15 degrees. 

 

Ключевые слова: трепание, треста, лен, прядь, угол наклона, поле тре-

пания, воздушный поток, модернизация конструкции барабана. 

 

Keywords: scutching, retched flax, flax, strand, slanting, scutching area, air 

flow, design improvement. 

 

Одним из решений проблемы улучше-

ния метода оценки технологической ценно-

сти волокна в новых сортах льна на этапе 

их государственного сортоиспытания явля-

ется замена промышленного агрегата МТА-

2Л для получения трепаного волокна на ла-

бораторный станок СМТ-500, применяе-

мый при стандартном контроле качества 

льнотресты [1]. Это может обеспечить сни-

жение затрат на проведение испытаний и 

возможность оперативного выявления оп-

тимальных режимов переработки льна, по-

ступающего от региональных сортоучаст-

ков РФ. По действующей методике для ис-

пытания поступает недостаточная масса 

стеблей (до 8 кг), что не позволяет выявить 

оптимальные условия переработки на про-

мышленном агрегате МТА-2Л [2]. Причи-

ной тому является наличие в его составе не-

скольких машин, каждая из которых имеет 

ряд регулируемых параметров конструкции 

и режимов работы [3]. Поэтому перера-

ботку стеблей проводят с отклонением от 

требований существующей методики [4], 

что ведет к формированию ошибочных ре-

зультатов. 

Указанная замена оборудования воз-

можна при достижении сходства техноло-

гических воздействий в сравниваемых ма-

шинах при получении длинного волокна, 

прежде всего посредством трепания. 

Из анализа конструкций станка СМТ и 

МТА-2Л следуют отличия, связанные с раз-

ной длиной трепальных барабанов. В тре-

пальной машине агрегата МТА-2Л длина 

барабанов составляет около 3 м, а у станка 

СМТ ‒ 0,5 м [5]. Такая разница может при-

водить к изменению характера перемеще-

ния воздушных потоков вдоль зоны трепа-

ния. По ее длине скорость перемещения 

воздуха различна, вблизи торцов барабанов 

она наибольшая и направлена к середине 

зоны трепания. Поэтому такие особенности 

перемещения воздушных потоков суще-

ственно влияют на положение прядей льна 

в активной зоне обработки [6...8].  

 

 
 

                          а)                                    б) 

 

Рис.1 

 

Повышенные скорости перемещения 

воздуха вызывают у обрабатываемых пря-

дей наклон. Указанное явление примени-

тельно к конструкции станка СМТ 
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схематично представлено на рис. 1 (техно-

логическая схема станка СМТ (а) и наклон 

прядей в зоне трепания (б)).  

Однако доля длины поля трепания у 

торцов барабанов сравниваемых машин 

различна. В станке СМТ она значительно 

выше, что исключает сходство с обработ-

кой, осуществляемой в трепальной машине 

агрегата МТА-2Л. 

По расчетам при моделировании про-

цесса поведения прядей в поле трепания [9] 

их наклон в зоне торцов барабанов может 

достигать 25…40 градусов. Выявленная за-

висимость этого наклона от длины волокна 

вызывает перекрещивание разнодлинных 

прядей, их сгруживание и перераспределе-

ние сил их натяжения [10]. В конечном 

итоге это снижает выход длинного волокна 

и ухудшает процесс его обескостривания.  

Эти обстоятельства потребовали экспе-

риментальной проверки наличия указан-

ных негативных явлений и разработки тех-

нических решений по модернизации кон-

струкции станка СМТ. 

На начальном этапе исследования про-

вели эксперименты по выявлению упомя-

нутых наклонов прядей. Использовали 

льняную стланцевую тресту, которая была 

получена в 2018 году на опытном поле Ко-

стромской сельскохозяйственной академии 

с использованием комбайновой технологии 

уборки и оборачиванием лент. Из общей 

массы стеблей тресты в лабораторных 

условиях по ГОСТ Р 53143–2008 формиро-

вали пробы массой 100 г для обработки на 

станке СМТ-500.  

Выявление наклона прядей провели, ис-

пользуя оригинальную методику ‒ по сле-

дам соприкосновения прядей с планками 

подбильной решетки. Полагали, что в про-

цессе трепания обрабатываемые пряди, со-

прикасаясь с планками решеток, имеющих 

черный цвет, будут удалять с них предвари-

тельно нанесенный мел белого цвета. 

Вследствие этого планки в местах сопри-

косновения с прядями льна будут освобож-

даться от мела и приобретать черный цвет. 

По особенностям изменения характера ис-

тирания мела с рабочих поверхностей пла-

нок предложено судить об угловых смеще-

ниях прядей.  

Предварительно проведенный экспери-

мент подтвердил возможность использова-

ния указанной методики. В процессе трепа-

ния на планках подбильной решетки с пред-

варительно нанесенным мелом оставались 

следы от соприкосновения с прядями 

(рис. 2 – подбильная решетка трепальных 

барабанов с нанесенным на планки мелом: 

а) – до обработки; б) – после обработки). 

Фиксирование углов наклона прядей про-

водили после прекращения вращения бара-

банов путем замера границ истирания по-

средством линейки и транспортира. Оказа-

лось, что наклон прядей может достигать 50 

градусов. 

 

 
 

а) 

 

 
 

б) 

 

Рис. 2  

 

Установленный факт наклона прядей 

потребовал модернизации конструкции 

трепальных барабанов. С этой целью пред-

ложили использовать специальный съем-

ный узел из совокупности консольно за-

крепленных у оси барабанов и перпендику-

лярно ей пальцев, согласно схеме, указан-

ной на рис. 3 (съемный узел барабанов для 

параллелизации прядей). Использование 

такого решения должно обеспечивать па-

раллелизацию прядей в процессе их 
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перемещения к подбильной решетке в поле 

трепания. 

 

 
 

Рис. 3 

 

При планировании эксперимента для 

оценки эффективности предложенного 

узла с учетом [11] приняли, что скорость 

воздушных потоков, а значит и величина 

углов наклона прядей, будет зависеть от ча-

стоты вращения барабанов, степени вы-

лежки тресты и зоны по длине стебля. По-

этому изучение влияния этих факторов осу-

ществили наряду с оценкой степени влия-

ния конструкции барабана (типовой 

вариант и с узлом для параллелизации пря-

дей). Таким образом, провели двухуровне-

вый четырехфакторный эксперимент, при 

котором в качестве факторов использовали: 

1 – вылежка тресты; 2 – вариант конструк-

ции барабана; 3 – частота вращения бараба-

нов; 4 – зона по длине стебля (комли или 

вершина). Использовали тресту разной сте-

пени вылежки (недолежалую и нормальной 

вылежки). Наклон прядей контролировали 

для вершиночных и комлевых участков 

стеблей. Обработку осуществили при ча-

стоте вращения барабанов 200 и 300 

об/мин. 

Статистическую обработку опытных 

данных провели посредством дисперсион-

ного анализа, позволяющего оценить сте-

пень влияния и характер изменения иссле-

дуемых факторов на величину угла наклона 

прядей. Оценку статистической значимо-

сти влияния факторов осуществили при 

уровне значимости 0,05. Ее результаты 

представлены в табл. 1 (р-оценки исследуе-

мых факторов и их значимых взаимодей-

ствий).  

 
Т а б л и ц а 1 

Исследуемые факторы и их взаимодействия р-оценки значимости 

Ф1 ‒ вылежка тресты 0,0313 

Ф2 ‒ вариант конструкции барабана 0,0001 

Ф3 ‒ частота вращения барабанов 0,1493 

Ф4 ‒ зона по длине стебля 0,6743 

Ф1хФ3 0,0064 

Ф1хФ2хФ3 0,0032 

 

 

Анализ данных позволил считать фак-

тор "вариант исполнения барабана" (типо-

вой и с узлом для параллелизации прядей) 

наиболее значимым по степени влияния на 

угол наклона прядей (р-оценка << 0,05). 

Следующим статистически значимым по 

величине влияния является фактор вы-

лежки тресты (р-оценка = 0,031). Влияние 

частоты вращения барабанов значимо про-

является только во взаимодействии со сте-

пенью вылежки тресты и варианта кон-

струкции барабана (р-оценка = 0,003). Зона 

стебля (вершина или комель) статистиче-

ски значимого влияния на угол наклона 

прядей не оказывает.  

Характер изменения углов обхвата в за-

висимости от уровней исследуемых факто-

ров иллюстрирован на рис. 4. Из него сле-

дует подтверждение существенного сниже-

ния угла отклонения прядей вследствие ис-

пользования предложенного узла для их па-

раллелизации. Наблюдается уменьшение 

углов с 30…50 до 10…19 градусов. Влия-

ния других факторов менее значительно. 
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Рис. 4  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. По существующей методике государ-

ственного сортоиспытания новых сортов 

льна оценка технологической ценности во-

локна требует переработки стеблей тресты 

на промышленном оборудовании. Однако 

при ограниченной массе поступающих от 

сортоучастков стеблей требование по выяв-

лению оптимальных параметров его ра-

боты трудновыполнимо, что ведет к форми-

рованию ошибочных результатов при ис-

пытаниях. 

2. Предлагаемая замена промышлен-

ного оборудования (МТА-2Л) на лабора-

торный станок СМТ-500, применяемый по 

ГОСТ Р 53143–2008, возможна при дости-

жении сходства технологических воздей-

ствий на этих машинах. 

3. Разные значения длин трепальных ба-

рабанов у сравниваемых машин вызывают 

различия долей обрабатываемых прядей с 

образующимся у них наклоном в поле тре-

пания из-за перемещения воздушных масс. 

У станка СМТ-500 доля таких прядей 

больше, что требуют совершенствования 

его конструкции.  

4. Предложенный узел для трепальных 

барабанов станка с целью параллелизации 

прядей при их перемещении в поле 

трепания позволяет снизить в сравнении с 

существующей конструкцией наклон пря-

дей с 30...50 до 10...15 градусов вне зависи-

мости от влияния степени вылежки тресты, 

частоты вращения барабанов и зоны по 

длине стеблей.  
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В статье приведен краткий анализ состояния первичной обработки 

хлопка-сырца, вскрыты недостатки, приводящие к снижению качества 

хлопкового волокна. Обоснована необходимость внедрения новой техноло-

гии сортирования хлопковых летучек по степени зрелости их волокна в 

электрическом поле разнополярных электродов. Описаны устройство элек-

тротехнологического сортировщика хлопка-сырца и методика проведения 

экспериментальных исследований. Приведены некоторые результаты 
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исследований по сортированию летучек хлопка-сырца в электрическом 

устройстве. Установлено снижение массы одной летучки по фракциям и 

промышленным сортам хлопка-сырца. Предварительная сортировка лету-

чек по зрелости волокна в электрическом поле позволит разработать новую 

систему первичной переработки хлопка-сырца, значительно улучшающей 

качество выпускаемой продукции хлопково-текстильных кластеров.  

 

The article presents a quick review of the state of raw cotton primary processing, 

revealing the flaws that contribute to a reduction in cotton fiber quality. The neces-

sity of introducing new technologies in the electric field of bipolar electrodes from 

sorted cotton bats according to the degree of maturity of their fibers has been con-

firmed. The experimental research technique and the device of the electro-techno-

logical sorter are detailed. The findings of some research into sifting raw cotton 

volatiles using an electric device are reported. It has been proven that fractions and 

industrial forms of raw cotton reduce the weight of one volatiles. Preliminary sorting 

of volatiles in an electric field by fiber maturity will enable the development of a new 

system for primary processing of raw cotton, considerably improving the quality of 

cotton-textile cluster products. 

 

Ключевые слова: кластер, хлопок-сырец, сортировка, электрическая 

технология, устройство, волокно, качество. 

 

Keywords: cluster, raw cotton, sorting, electrical technology, device, fiber, 

quality. 

 

Введение 

С переводом хлопководства Узбеки-

стана на систему хлопково-текстильных 

кластеров возникла задача существенного 

повышения качества производимого хлоп-

кового волокна, позволяющего получить 

пряжу с улучшенными технологическими 

свойствами, способствующими произво-

дить продукцию с высокой конкурентной 

способностью на внешнем рынке [1]. Реа-

лизация этой задачи требует внедрения в 

технологические процессы первичной пе-

реработки хлопка-сырца новых методов 

воздействия на сырье при сниженних мате-

риальных затратах.  

У возделываемых в Узбекистане видов 

и сортов хлопчатника из-за влияния генети-

ческих, матрикальных и экологических 

факторов в онтогенезе накопление бутонов, 

цветков и коробочек происходит последо-

вательно по "конусам" на растении. В 

первую очередь образуются крупные коро-

бочки внутренних конусов, а затем, при 

ослабевающей жизнедеятельности старею-

щего растения и при худших внешних усло-

виях, формируются коробочки периферий-

ных конусов куста хлопчатника. В этих ко-

робочках образуются более мелкие семена 

с относительно низкой зрелостью волокон, 

что приводит к появлению неровноты 

свойств волокна и, следовательно, к сниже-

нию качества вырабатываемой пряжи из 

него.  

Поэтому исходный хлопок-сырец все-

гда состоит из смеси разнокачественных 

летучек, после переработки которых полу-

чают волокно с усредненными статистиче-

скими качественными показателями от 

свойств исходных составляющих [2]. На 

разрывную нагрузку пряжи сильно влияет 

зрелость волокна. Для получения из имею-

щихся волокон пряжb лучшего качества 

следует рассортировать хлопковые летучки 

по степени их зрелости, длине волокон или 

другому показателю [3]. 

Существенным недостатком существу-

ющей технологии является применение 

пильных джинов для отделения волокон от 

семян. Процесс осуществляется за счет от-

рывающего действия механических сил 

зубьев пилы, вследствие чего количество 

механических повреждений волокна увели-
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чивается на 19%, а жгутиков – на 25%, что 

снижает прочность пряжи. Для исключения 

этого недостатка исходный хлопок-сырец 

необходимо рассортировать на фракции с 

выровненными свойствами волокна [4]. 

Используемые в настоящее время тех-

нологические линии хлопковедческих кла-

стеров предусматривают переработку 

хлопка-сырца в непрерывном потоке по 

схеме "сушка-очистка-джинирование (во-

локноотделение)-волокноочистка-прессо-

вание" и по существу не реагируют на каче-

ственный состав исходного материала.  

Качество волокна можно улучшить раз-

делением исходного хлопка-сырца в специ-

альных сортирующих устройствах на раз-

личные фракции, состоящие из летучек 

одинакового качества, используя тесную 

корреляционную связь физиологической 

зрелости семян и их волокон, с последую-

щей раздельной переработкой на волокно.  

Для этой цели был разработан пневма-

тический комплекс, рабочим органом кото-

рого является вращающийся цилиндр с 

вставленными полиэтиленовыми соплами. 

В процессе работы мелкие летучки всасы-

ваются воздухом внутрь через сопла, а 

крупные остаются на поверхности цилин-

дра, которые затем повторно подаются на 

разделение. Таким образом, хлопок делится 

на две фракции, отличающиеся качеством 

волокна и семян. Опыты показали, что из 

хлопка II промышленного сорта можно вы-

делить до 35% хлопка I сорта, при этом 

оставшийся хлопок (легкая фракция) имеет 

меньшую разрывную нагрузку волокна, 

чем исходный сырец [5]. Недостатками 

устройства являются низкая четкость раз-

деления, отсутствие возможности регули-

рования процесса при изменении свойств 

сырца.  

В дальнейшем для устранения недостат-

ков пневматического устройства была ис-

пользована способность электрического 

поля оказывать силовое воздействие на ди-

электрические материалы (хлопок-сырец, 

волокно, семена).  

Применение трибоэлектрического спо-

соба [6] позволило несколько повысить чет-

кость разделения хлопка по сравнению с 

пневматическим способом. Однако нерав-

номерность распределения по поверхности 

рабочего барабана и нестабильность вели-

чины электрического поля воспрепятство-

вали его практическому применению.     

Предварительные исследования бара-

банного диэлектрического устройства с 

разнополярными электродами показали, 

что он обладает лучшими качественными 

показателями для сортирования летучек 

хлопка-сырца [7], [8]. Изучение качествен-

ных показателей хлопка во фракциях пока-

зали [9], что в электрическом устройстве 

разделение разнокачественных летучек 

происходит одновременно по массе лету-

чек и зрелости волокон (табл. 1 – техноло-

гические свойства хлопкового волокна ле-

тучек во фракциях [9]).  

 

 
   Т а б л и ц а  1 

Показатель Исходные 
Фракции 

I II III IV 

Масса 1000 летучек, г 140,12 161,75 133,44 126,89 90,06 

Разрывная нагрузка, гс 2,7 3,4 3,2 2,7 2,3 

Коэффициент зрелости 1,4 1,6 1,5 1,4 1,2 

Сорт хлопкового волокна V III IV V VI 

 

 

Поэтому дальнейшие исследования про-

водились по уточнению технологии и обос-

нованию основных параметров электросор-

тировщика. 

Целью настоящей работы является экс-

периментальное исследование процесса 

разделения хлопка-сырца в электросорти-

ровщике для обоснования параметров при-

емного устройства. 

Методы и материалы 

Исследования проводились на специ-

альном устройстве, основным рабочим ор-

ганом которого является диэлектрический 

барабан 7 (рис.1 – основные рабочие 
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органы (а) и технологическая схема (б) 

устройства для разделения хлопка-сырца в 

электрическом поле) с размещенными на 

поверхности разнополярными электродами 

10, установленными параллельно образую-

щей диэлектрического цилиндра 9. Выходы 

электродов через неподвижные 2 и подвиж-

ные 6 контакты соединены с источником 

вы-сокого напряжения. Наличие участков 

контактных колец из диэлектрического ма-

териала 3 способствует облегчению усло-

вий очистки электродов щеткой 4 в бесто-

ковой паузе. Под рабочим органом установ-

лен съемный приемник 5 с разным количе-

ством отсеков для фракций разделяемых 

летучек. Величина высокого напряжения 

изменяется с помощью регулятора со сто-

роны обмотки низкого напряжения повы-

шающего трансформатора в зависимости 

от свойств хлопка-сырца. 

 

 
 

                          а)                                          б) 

 

Рис. 1 

 

Исследования проводились с хлопком-

сырцом селекционного сорта С-6524 сред-

неволокнистого хлопчатника 1-,2- и 3- про-

мышленных сортов.  

Для выбора режима работы сортиров-

щика сначала сортировали летучки хлопка 

третьего промышленного сорта с определе-

нием массовых показателей во фракциях. 

Затем проводили сортирование с тремя 

промышленными сортами хлопка. После 

каждого опыта определяли общую массу 

хлопка во фракции и количество выделен-

ных летучек с последующим подсчетом вы-

хода на фракции и средней массы летучек. 

Масса отдельных летучек исходного мате-

риала измерялась на торсионных весах ВТ-

500. Статистическое распределение лету-

чек каждой фракции по массе проводили по 

10 групповым интервалам, исходя из мак-

симального и минимального значений 

массы летучек по всему опыту. Статистиче-

ская обработка опытных данных проводи-

лась по стандартной методике. 

Результаты и обсуждение 

Для определения режима сортирования 

опыт сначала проводился с летучками 

хлопка-сырца селекционной разновидно-

сти С-6524 третьего промышленного сорта. 

Наибольший размах рассеивания летучек 

по фракциям соответствовал напряжению 

электродов 4000 В, результаты которого 

представлены в табл. 2 (результаты разде-

ления летучек хлопка-сырца на электросор-

тировщике).  

Распредение летучек по массе и выходу 

происходило неравномерно, по фракциям. 

Наибольший выход летучек оказался в III 

фракции (26%), а в VI фракцию попало 19% 

от общей массы исходных летучек. В эти 

же фракции выделилось большее количе-

ство летучек (1129 и 982 шт). 
Т а б л и ц а  2  

Фракции 
Общая масса 

летучек, г 

Выход 

летучек на 

фракции,% 

Количество 

летучек во фрак-

ции, шт. 

Средняя масса од-

ной летучки во 

фракции mср, г 

Уменьшение 

средней 

массы, г 

II 80,98 12,003 491 0,165 - 

III 176,10 26,101 1129 0,156 0,009 

IV 92,67 13,735 610 0,152 0,004 

V 64,38 9,542 451 0,143 0,009 

VI 127,36 18,877 982 0,130 0,013 

VII 83,05 12,310 718 0,115 0,015 

VIII 50,14 7,432 440 0,114 0,001 

Всего 674,68 100,000 4820 139,98 0,051 

Статистические 

показатели 

Средняя арифметическая 0,140 - 

Стандарт ± 0,017831 - 

Ошибка средней арифметической ± 0,0002572 - 

Наименьшая существенная разница НСР095 ± 0,000504 - 
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Меньше летучек выделилось на III, V и 

VIII фракции, доля которых составляла со-

ответственно 12,0, 9,5 и 7,4% от исходной 

массы. Т.е. летучки по фракциям распреде-

лились (f, %) с явно выраженными двумя 

максимумами в III и VI фракциях (рис.2), 

что свидетельствует о разнокачественности 

состава исходного хлопка-сырца.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Средняя масса летучек (mср) от II к VIII 

фракции непрерывно уменьшается. Это 

вполне соответствует теоретическим иссле-

дованиям разделения семян и летучек в ба-

рабанных электросортировщиках [10]. 

Причем самые существенные изменения в 

массах летучек наблюдаются при перехо-

дах от II к III и от V к VII фракциям, т.е. там, 

где находятся максимумы выхода летучек 

во фракциях (рис.2).  

 

 
 

Рис. 3 

 

Кроме того наблюдается снижение 

массы одной летучки от II к VIII фракциям 

с 0,185 г до 0,153 г у второго промышлен-

ного сорта хлопка-сырца (рис.3). Аналогич-

ная зависимость наблюдается у первого и 

третьего сортов хлопка-сырца. Кривые из-

менений массы летучек во всех фракциях 

уменьшаются от первого к третьему 

помышленному сорту, что еще раз подтвер-

ждает зависимость массы летучек от каче-

ства (зрелости) содержащихся в них семян 

и волокна. 

Количество фракций и место установки 

разделительных плоскостей между фракци-

ями электросортировщика должны обосно-

вываться, исходя из условия обеспечения 

качественной однородности выделяемых 

летучек. Это будет обеспечено в том слу-

чае, если разделительные плоскости между 

фракциями будут установлены на границах 

изменения качественных показателей лету-

чек. Однако изменения средней массы 

между всеми смежными фракциями 

(табл.2) превосходят значение наименьшей 

существенной разницы НСР095 . Поэтому 

для обоснования конструктивных парамет-

ров приемного устройства электросорти-

ровщика необходимо провести исследова-

ния зрелости, разрывной нагрузки и других 

показателей качества волокна во фракциях. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разделение хлопка-сырца в электри-

ческом устройстве происходит по массе ле-

тучек, имеющих тесную связь с физиологи-

ческой зрелостью и разрывной нагрузкой 

волокон. Поэтому в пределах каждой фрак-

ции электрического устройства выделя-

ются летучки с выравненными свойствами 

волокон, соответствующими различным 

сортам текстильного сырья. Использование 

волокна из фракций с лучшими технологи-

ческими свойствами позволит получить вы-

сококачественную пряжу, способствую-

щую производству конкурентоспособной 

продукции текстильной промышленности 

на внешнем рынке. 

2. Технология с предварительной сорти-

ровкой летучек в электрическом поле поз-

волит разработать перспективную электро-

технологическую систему машин, исклю-

чающую применение пильных джинов при 

первичной переработке хлопка-сырца и 

значительно улучшающую качество выпус-

каемой продукции хлопково-текстильных 

кластеров.  
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3. Обоснование конструктивных пара-

метров приемного устройства электросор-

тировщика необходимо провести наряду со 

средней массой летучек с учетом зрелости, 

разрывной нагрузки и других показателей 

качества волокна во фракциях. 
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Цель исследования состояла в изучении влияния на неровноту пряжи, на 

конечные результаты (свойства и характеристики продукта) технологиче-

ского процесса изменений свойств волокон и структуры продукта, путем 

дополнительного эмульсирования полуфабриката на чесальном аппарате. 

 

The aim of the study was to study the effect both on the yarn unevenness and on 

the final results (the product properties and characteristics) of the technological pro-

cess of changes in the fibers properties and the product structure, by additional 

emulsification of the semi-finished product on the carding machine. 

 

Ключевые слова: силовые поля вытяжных приборов, чесальный аппа-

рат, уплотнение ровницы, эмульсирование, числа контактов, свойства про-

дукта. 

 

Keywords: force fields of exhaust devices, carding machine, roving compac-

tion, emulsification, contact numbers, product properties. 

 

Все полуфабрикаты и пряжа имеют не-

ровноту, которая состоит из нескольких не-

ровнот, отличающихся длиной, формой 

волн, амплитудами колебаний. Любая не-

ровнота, возникнув, не исчезает, она пере-

ходит из одного полупродукта в другой, на 

конечном этапе производства – в пряжу.  

На технологическом оборудовании в 

прядении продукт складывается и утоня-

ется, длина его увеличивается соответ-

ственно вытяжке, различного рода колеба-

ния толщины по длине входящего продукта 

переходят в выходящий продукт, причем 

длина волны этих колебаний увеличивается 

пропорционально вытяжке, а возникающая 

неровнота с более короткими волнами 

накладывается на более длинные волны ко-

лебаний толщины входящего продукта. 

Следовательно, чем раньше в ходе техно-

логического процесса прядильного произ-

водства возникла неровнота, тем более 

длинные волны колебаний будет иметь со-

ответствующая составляющая неровноты в 

пряже. В большей мере это относится к не-

ровноте по толщине продукта [1].  

Структурная неровнота также перехо-

дит из одного продукта в другой, но эти яв-

ления обладают большей сложностью [2]. 

Изменение свойств продукта по его 

длине определяет неровноту продукта по 

физико-механическим и другим свойствам. 

Неровнота пряжи – негативное явление, 

снижающее технико-экономические пока-

затели работы текстильных предприятий и 

эксплуатационные свойства изделий. 

Неровнота от вытягивания в аппаратной 

системе прядения возникает в вытяжном 

приборе прядильной машины. Структурная 

mailto:razumeev-keh@rguk.ru
mailto:fedorova-ne@rguk.ru
mailto:golajdo-sa@rguk.ru
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неровнота входящего в вытяжной прибор 

продукта является одной из причин нару-

шения движения волокон, которое обуслов-

лено полями сил трения, возникающими в 

результате взаимодействия волокон и рабо-

чих органов вытяжного прибора. 

Необходимо учитывать сложные взаи-

модействия множества факторов, которые 

определяют движение волокон. При этом 

чаще всего используется вероятностный 

подход. Это объясняется случайным харак-

тером сил трения, действующих на волокна 

на различных участках поля вытягивания. 

Неравномерность свойств волокон, кон-

струкция вытяжного прибора и сущность 

самого процесса вытягивания способ-

ствуют этому.  

Воздействовать на силовые поля вытяж-

ных приборов можно путем изменения ко-

эффициентов трения между волокнами и 

числа контактов волокон, которые изменя-

ются при уплотнении волокнистого про-

дукта. Стабильность числа контактов вдоль 

длины продукта тем больше, чем плотнее 

продукт. Такое уплотнение продукта имеет 

место, в частности, в процессе сучения во-

локнистого продукта. 

Поля сил трения вытяжных приборов 

изучены по зонам теоретически и экспери-

ментально. В работах получены эпюры напря-

жения сжатия и расчетные эпюры полей сил 

трения в двухремешковом зажиме с различ-

ными конструктивными элементами [3]. 

Анализируя приведенные работы, 

можно сделать вывод, что изменением по-

лей сил трения в вытяжных приборах 

можно уменьшить неровноту продукта. 

Цель исследования – влияние на конеч-

ные результаты технологического процесса 

изменением свойств волокон и структуры 

продукта. 

Приготовление ровницы по аппаратной 

системе прядения завершается на чесаль-

ном аппарате, вырабатывающем ровницу 

необходимой линейной плотности и проч-

ности.  

Прочность ровницы складывается из 

сил трения и цепкости волокон. При раз-

рыве ровницы составляющие ее волокна 

скользят друг относительно друга без их 

разрыва. 

Сучение полосок ватки производится 

посредством пары сучильных рукавов, со-

вершающих возвратно-поступательное дви-

жение. Верхний и нижний рукава в каждой 

паре перемещаются навстречу друг другу. 

Полоски ватки при сходе с ремешков попа-

дают в зазор между сучильными рукавами, 

который меньше толщины полосок. Волок-

нистые полоски сдавливаются рукавами и 

при этом в зонах контакта возникают силы 

трения. Продвигаясь вместе с рукавами 

вперед, полоски уплотняются и закатыва-

ются в ровницу круглого сечения благодаря 

встречному возвратно-поступательному 

движению пары рукавов. Можно утвер-

ждать, что упрочнение продукта при суче-

нии достигается за счет увеличения контак-

тов между волокнами.  Сжимающие ради-

альные усилия между рукавами создают 

длительное воздействие на всю поверх-

ность волокнистого продукта, который при 

этом сжимается последовательно со всех 

сторон вследствие поперечного движения. 

Сучильные рукава обладают большой эф-

фективностью упрочнения и создают все-

стороннее и длительное сжимающие воз-

действие на продукт. При этом увеличива-

ется прочность и плотность волокнистого 

продукта. На поверхности рукавов преду-

смотрены рифли, это способствует повы-

шению трения между рукавами и ровницей. 

Интенсивность процесса сучения зави-

сит в основном от технологического ре-

жима работы чесального аппарата в соот-

ветствии с анализом предложенных фор-

мул для определения интенсивности суче-

ния ровницы, но они не учитывают струк-

туру продукта и свойства волокон (чешуй-

чатость и гибкость). Чешуйчатость явля-

ется исходным свойством волокон шерсти, 

и она непосредственно влияет на силы тре-

ния, которые возникают в процессе суче-

ния. От гибкости и распрямленности воло-

кон зависит степень уплотнения ровницы в 

процессе сучения. Менее жесткие волокна 

при их деформации меньше стремятся вер-

нуть свое исходное положение и форму и 

имеют большее число контактов с другими 

волокнами. 

В соответствии с результатами выпол-

ненных исследований было установлено, 
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что снижение неровноты пряжи может 

быть достигнуто путем создания более од-

нородного по воздействию на волокна поля 

вытягивания. 

Поле сил трения вытяжного прибора 

прядильной машины можно регулировать 

путем изменения параметров технологиче-

ского режима процесса, конструкции вы-

тяжного прибора, свойств волокон и струк-

туры ровницы 

Уплотнение ровницы способствует ста-

билизации числу контактов волокон в поле 

вытягивания, снижает скрытую вытяжку 

при наматывании и разматывании ров-

ницы. 

Уплотнение аппаратной ровницы с це-

лью снижения неровноты получаемой из 

нее пряжи может быть достигнуто путем 

интенсификации процесса сучения, кото-

рая может достигаться как путем измене-

ния технологических параметров работы 

сучильного устройства, так и изменением 

свойств волокон непосредственно на че-

сальном аппарате. 

Снизить неровноту от вытягивания в 

вытяжном приборе можно путем целена-

правленного воздействия на поля сил тре-

ния, которые изменяются в результате из-

менения свойств волокон и структуры про-

дукта. 

Увеличить гибкость волокон в про-

дукте, изменить их свойства, изменить поле 

сил трения в вытяжном приборе и снизить 

неровноту от вытягивания можно путем 

эмульсирования на определенном этапе 

технологического процесса. Это позволяет 

изменять силы трения между волокнами, 

снижать жесткость на изгиб, снимать ре-

лаксационные напряжения в волокнах и 

электростатические заряды. 

Локальное эмульсирование перед про-

цессом сучения позволяет снизить неров-

ноту пряжи и обеспечить интенсификацию 

самого процесса, а также и позволит сни-

зить обрывность в процессе чесания [4]. 

В исследовании с целью выявления фак-

торов, влияющих на интенсивность и эф-

фективность процесса сучения как способа 

уплотнения аппаратной ровницы и управ-

ления полем сил трения вытяжных прибо-

ров для снижения неровноты получаемой 

пряжи, проведен теоретический анализ 

процесса сучения и экспериментальное ис-

следование свойств волокон и структуры 

аппаратной ровницы, подвергаемой эмуль-

сированию (методом моделирования про-

цесса эмульсирования) [1]. 

В результате экспериментальных иссле-

дований установлено, что эмульсирование 

ровницы эмульсией с составом ПО-3 - 2%, 

вода - 98% с расходом эмульсии 3% от 

массы ровницы позволяет увеличить: изо-

гнутость конфигураций волокон, что под-

тверждается изменением длины элементов 

волокон и углов их наклона к оси продукта, 

силы трения между волокнами ровницы по 

сравнению с неэмульсированным продук-

том, доли остаточной деформации сжатия. 

Полученные экспериментальные ре-

зультаты подтверждают возможность ин-

тенсификации уплотнения ровницы при су-

чении путем дополнительного эмульсиро-

вания продукта на чесальном аппарате, что 

позволит снизить неровноту полученной из 

нее пряжи. 
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В статье приведены результаты сравнительных испытаний хлопчато-

бумажной пряжи из вторичного сырья линейных плотностей 25, 29, 50 и 60 

текс, выработанной по кардной системе прядения пневмомеханическим 

способом, с показателями качества пряжи из стандартной сортировки 

средневолокнистого хлопка. Отмечается, что пряжа из стандартной сор-

тировки имеет меньшую вероятность обрывов и интенсивность отказов по 

всему диапазону задаваемых нагрузок и удлинений. Интенсивность 
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разрушения при нагрузке 300 сН в 3,45 раза меньше, чем у пряжи из вторич-

ного сырья. При удлинении вероятность обрывов пряжи из вторичного сы-

рья в 5,3 раза выше, а интенсивность разрушения пряжи выше в 4,4 раза. 

Полученная информация значительно расширяет возможность оценки по-

казателей механических свойств пряжи. Результаты исследований могут 

быть использованы при выборе технологических режимов переработки сы-

рья. 

 

The article presents the results of comparative tests of secondary raw materials’ 

cotton yarn with linear densities of 25, 29, 50 and 60 tex, produced by a carded spin-

ning system by an open end method, with indicators of the yarn quality  from a 

standard sorting of medium-staple cotton. It is noted that yarns from standard 

grades have a lower probability of breakage and a lower failure rate over the entire 

range of specified loads and elongations. The intensity of destruction at a load of 

300 cN is 3.45 times less than that of yarn produced from secondary raw materials. 

With lengthening, the probability of yarn breakage from secondary raw materials is 

5.3 times higher, and the intensity of yarn destruction is 4.4 times higher. The infor-

mation received significantly expands the ability to assess the indicators of the yarn 

mechanical properties. The research results can be used when choosing technolog-

ical modes of raw material processing. 

 

Ключевые слова: хлопчатобумажная пряжа, вторичное сырье, разрыв-

ная нагрузка, разрывное удлинение, зажимная длина. 

 

Keywords: cotton yarn, secondary raw materials, breaking load, breaking 

elongation, clamping length. 

 

Рациональное использование вторич-

ного сырья в хлопчатобумажной отрасли 

для изготовления текстильных изделий ста-

новится все более актуальной задачей [1], 

[2]. 

Разработана технология выработки 

хлопчатобумажной пряжи из вторичного 

сырья [3] по кардной системе прядения 

пневмомеханическим способом. Внедрение 

новой технологии в производство предпо-

лагает всестороннее исследование механи-

ческих свойств нового вида пряжи [4]. 

Прочность является одной из основных ха-

рактеристик механических свойств нитей, 

определяющих их поведение в технологи-

ческих процессах переработки и качество 

вырабатываемых из них текстильных изде-

лий [5], [6]. 

Целью работы являлось всестороннее 

исследование характеристик прочности 

хлопчатобумажной пряжи из вторичного 

сырья хлопчатобумажного производства. 

В качестве объектов исследования были 

выбраны четыре образца хлопчатобумаж-

ной пряжи линейной плотности 25, 29, 50 и 

60 текс, изготовленные из отходов хлопча-

тобумажного производства по ГОСТ 5159 с 

использованием технологии, изложенной в 

работе [3]. Пряжа из отходов была полу-

чена из сортировки хлопчатобумажных от-

ходов – стандарт № 3, 7 и 11 в процентном 

соотношении 54:26:20. Примем обозначе-

ние этой пряжи – ПО. 

Общая методика работы включала по-

лучение стандартных характеристик проч-

ности ПО, изучение их статистических мо-

делей – законов распределения, в том числе 

при различной зажимной длине, нахожде-

ние характеристик надежности по прочно-

сти исследуемых образцов пряжи [7]. Для 

сравнения аналогичные исследования про-

водились для хлопчатобумажной пряжи тех 

же линейных плотностей стандартной 

смески по ОСТ 17-96–86. Обозначим эту 

пряжу ПС. 

В табл. 1 даны сводные характеристики 

разрывной нагрузки и удлинения при раз-

рыве исследуемых образцов хлопчато-
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бумажной пряжи, полученные при испыта-

нии выборки по ГОСТ 6611.2: x ‒ среднее 

значение, X ‒ среднее квадратическое от-

клонение, С – коэффициент вариации.  
Т а б л и ц а  1 

Линейная плот-

ность пряжи Т, 

текс 

Сводные  

характеристики 

ПО ПС 

РР, сН ℓР, мм РР, сН ℓР, мм 

25 
x  224 29,5 232 29,5 

σx 32,7 4,10 30,6 3,86 

С, % 14,6 13,9 13,2 13,1 

29 
x  261 27,5 322 33,0 

σx 39,9 3,11 45,0 2,84 

С, % 15,3 11,3 14,0 8,6 

50 
x  422 35,0 489 41,0 

σx 60,8 4,13 70,4 3,90 

С, % 14,4 11,8 14,4 9,5 

60 
x  630 39,0 635 46,0 

σx 49,8 3,39 51,1 2,53 

С, % 7,9 8,7 8,0 5,5 

 

Из табл. 1 (результаты испытания раз-

рывной нагрузки пряжи и удлинения при 

разрыве) видно, что для всех исследуемых 

образцов средние значения разрывной 

нагрузки, удлинения при разрыве и неров-

нота по этим показателям прочности для 

ПО хуже, чем для пряжи ПС. Для количе-

ственной оценки этих изменений были под-

считаны относительные значения: 

( )П О С С100 П П П = − , %, где ПО и ПС – 

соответствующие показатели прочности 

ПО и ПС. Полученные результаты приве-

дены в табл. 2 (оценка изменений и досто-

верности различия характеристик прочно-

сти хлопчатобумажной пряжи из отходов и 

стандартной сортировки)/ Там же дана ста-

тистическая оценка достоверности разли-

чия Bx по критерию Стьюдента t и B по 

критерию Фишера F для доверительной ве-

роятности 0,95 [8]. 

 
Т а б л и ц а  2 

Т, 

nекс 

Сводные 

характе-

ристики 

P , 

% 

l , 

% 

Достоверность различия 

t0,95=3,29 t0,95=1,39 

РР ℓР 

25 

x  -3,4 0 t=1,79 
недосто-

верна 
t=0 недостоверна 

σx 6,9 6,5 F=1,14 
недосто-

верна 
F=1,13 недостоверна 

С, % 10,6 5,3 - - 

29 

x  -18,9 -16,7 t=10,2 достоверна t=13,1 достоверна 

σx -11,3 8,8 F=1,27 
недосто-

верна 
F=1,18 недостоверна 

С, % 9,3 29,9 - - 

50 

x  -13,7 -14,6 t=7,20 достоверна t=10,5 достоверна 

σx -13,6 6,4 F=1,34 
недосто-

верна 
F=1,13 недостоверна 

С, % 0 24,2 - - 

60 

x  -0,8 -15,2 t=0,70 
недосто-

верна 
t=16,7 достоверна 

σx -2,5 33,3 F=1,05 
недосто-

верна 
F=1,78 достоверна 

С, % -1,2 60,0 - - 

 



№ 3 (399) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 126 

Из табл. 2 видно, что наибольшие изме-

нения  средних значений характеристик 

прочности наблюдаются у ПО линейной 

плотности 29 и 50 текс, а наименьшие – для 

разрывного удлинения ПО 25 текс и раз-

рывной нагрузки для ПО 60 текс. 

Неровнота характеристик прочности 

ПО изменяется неоднозначно. Величины 

P ПО для трех из четырех исследуемых об-

разцов были меньше, чем у ПС на 

2,5...13,6%, а для ПО 25 текс
P увеличилась 

на 6,9%. Разрывное удлинение 
l увеличи-

лось для всех исследуемых образцов ПО, 

причем наиболее существенно для ПО 60 

текс, т.е. пряжи большей линейной плотно-

сти. Коэффициент вариации разрывной 

нагрузки и удлинения при разрыве, как и 

следовало ожидать, для всех образцов ПО 

увеличивается. Исключение составляют 

лишь СР для ПО 50 и 60 текс. Интересно от-

метить, что если по средним значениям раз-

рывной нагрузки и удлинения при разрыве 

ПО в большинстве случаев имела досто-

верно худшие показатели по сравнению с 

ПС, то по неравномерности характеристик 

прочности  , особенно разрывной наг-

рузке 
P различия между ПО и ПС стати-

стически недостоверны. Это может быть 

связано с особенностями измерения этих 

показателей, а также физической сущно-

стью неровноты по прочности ПО и ПС. 

Средние значения PP и P характери-

зуют предельные критические величины 

разрывной нагрузки и удлинения при раз-

рыве. В реальных условиях переработки 

пряжи и эксплуатации изготовленных из 

нее изделий нити испытывают нагрузки и 

деформации много меньше РР и ℓР. Поэтому 

для оценки характеристик прочности ПО в 

широком диапазоне нагрузок и деформа-

ций были исследованы статистические мо-

дели этих показателей – законы распреде-

ления. Для этого по результатам первичных 

испытаний определяли асимметрию as и 

эксцесс ex эмпирических распределений РР 

и ℓР для ПО и ПС при различных значениях 

зажимной длины образцов пряжи: LЗ=100; 

300 и 500 мм. Полученные результаты при-

ведены в табл. 3 (асимметрия as и эксцесс 

ex эмпирических распределений разрывной 

нагрузки пряжи при различных значениях 

зажимной длины образцов) и разрывного 

удлинения пряжи – в табл. 4. Выбор различ-

ных зажимных длин для данных исследова-

ний был обусловлен тем, что это дает воз-

можность дополнительно оценить меха-

низм разрушения образцов пряжи [9], [10]. 

 
Т а б л и ц а  3 

Т, 

текс 
Показатели 

ПО ПС 

Зажимная длина, мм 

100 300 500 100 300 500 

25 

РР, сН 262 253 224 289 277 232 

σ, сН 26,1 30,0 33,2 22,0 27,0 31,1 

С, % 9,8 11,8 14,6 7,8 9,7 13,2 

as 0,11 0,40 0,87 -0 0,10 0,28 

ex -1,00 -0,84 0,52 -1,09 -0,96 -0,58 

29 

РР, сН 300 295 261 360 353 322 

σ, сН 33,3 36,3 39,9 43,6 39,4 45,0 

С, % 11,1 12,3 15,3 12,1 11,1 14,0 

as -0,39 0,054 -0,051 0,035 -0,058 -0,15 

ex 0,43 -0,58 -0,64 -0,54 -0,58 -0,75 

50 

РР, сН 432 421 422 532 523 489 

σ, сН 58,8 61,0 60,8 58,0 66,9 70,4 

С, % 13,6 14,5 14,4 10,9 12,8 14,4 

as 0,12 0,10 -0 -0,12 -0,11 0,30 

ex -1,20 1,08 0,14 -1,29 -1,25 -0,14 

60 

РР, сН 675 644 630 745 670 635 

σ, сН 60,7 52,2 51,0 62,6 46,9 51,1 

С, % 9,0 8,1 8,1 8,4 7,0 8,0 

as -0,31 -0,46 -0,20 0,71 0,18 -0,049 

ex 0,26 0,023 -1,02 0,097 -2,01 -0,92 
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Из табл. 3 видно, что as и ex разрывной 

нагрузки ПО и ПС при различных LЗ неве-

лики по абсолютному значению и соизме-

римы с трехкратной величиной их основ-

ной ошибки 
as =0,24 и 

ex =0,46. 

 

( )

( ) ( )
as

6 n 1

n 1 n 3

−
 =

+  +
,              (1) 

 

( )( )

( ) ( )( )
ex 2

24n n 2 n 3

n 1 n 3 n 5

− −
 =

− + +
,          (2) 

 

где n – число результатов. 

Общей закономерности изменения as и 

ex по РР при различных значениях LЗ не 

прослеживается. Из этого можно сделать 

заключение, что эмпирические распределе-

ния РР для ПО и ПС при различных LЗ не 

противоречат статистической модели нор-

мального закона, и, следовательно, меха-

низм разрушения пряжи из "отходов" и 

"стандартной смески", скорее всего, одина-

ков. Также достаточно четко прослежива-

ется тенденция уменьшения РР при увели-

чении LЗ, что характерно практически для 

всех текстильных нитей. 

Темп этого снижения можно выразить 

через величину:  
 

100 500
P

100

P P
K

P

−
= ,              (3) 

где 
100P  и 

500P  – значения средней разрыв-

ной нагрузки пряжи при зажимной длине 

100 и 500 мм. 

Величина КР будет иметь значения: для 

ПО – от 0,02 (Т=50 текс) до 0,14 (Т=25 текс) 

и для ПС – от 0,08 (Т=50 текс) до 0,20 (Т=25 

текс). Т.е. наименьший КР наблюдается для 

пряжи большей линейной плотности и 

наоборот ‒ наибольший для пряжи мень-

шей линейной плотности. Это имеет свое 

объяснение, т.к. в более "тонкой" пряже ве-

роятность проявления "слабых звеньев" го-

раздо выше, чем в пряже большей линей-

ной плотности. Меньшее значение КР для 

ПО обусловлено более высокой прочно-

стью ПС. Изменение характеристик неров-

ноты по РР при увеличении LЗ вписывается 

в известную закономерность: для ПО и ПС 

неровнота 
P  растет при увеличении LЗ. 

Исключение наблюдается лишь для пряжи 

60 текс. Темпы роста 
P  составляют для 

ПО – от 0,03 (Т=50 текс) до 0,27 (Т=25 текс) 

и для ПС – от 0,03 (Т=29 текс) до 0,40 (Т=25 

текс). Т.е. примерно та же картина, что и 

для изменения PP . Хотя абсолютный темп 

прироста гораздо выше, т.е. неровнота по 

прочности при изменении LЗ  меняется го-

раздо существеннее, чем PP . 

 

 

Т а б л и ц а  4 

Т, 

текс 
Показатели 

ПО ПС 

Зажимная длина, мм 

100 300 500 100 300 500 

 

25 

ℓР, сН 6,8 19,2 29,5 7,2 20,7 29,5 

σ, сН 0,55 1,56 4,10 0,61 1,59 3,86 

С, % 8,1 8,1 13,9 8,4 7,7 13,1 

as 0,23 0,28 -0,017 0 -0,15 -0,33 

ex 0,053 -1,02 0,21 -0,41 -0,81 -0,49 

 

29 

ℓР, сН 7,8 21,3 27,5 9,2 25,5 33,0 

σ, сН 0,90 1,90 3,11 0,91 2,06 2,84 

С, % 11,5 8,9 11,3 10,1 8,1 8,6 

as -0,073 -0,29 0,12 -0,28 -0,17 -0,67 

ex -0,60 0,084 -0,23 0,078 -0,16 0,15 

 

50 

ℓР, сН 8,7 22,8 35,0 10,2 28,8 41,0 

σ, сН 0,71 1,21 4,13 0,67 1,58 3,90 

С, % 8,2 5,3 11,8 6,6 5,5 9,5 

as 0,08 -0,16 0,12 -0,15 -0,46 0,18 

ex -1,04 -0,88 -0,38 -0,68 -0,68 -0,23 
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Продолжение табл. 4 

 

60 

ℓР, сН 9,5 24,3 39,0 12,2 30,9 46,0 

σ, сН 0,9 1,60 3,39 1,1 1,82 3,17 

С, % 9,5 6,6 8,8 9,0 5,9 6,9 

as 0,51 -0,31 0,27 0,38 0,48 0,066 

ex 0,11 0,24 -0,15 0,071 -0,073 -0,54 

 

Для разрывного удлинения ПО и ПС 

(табл. 4 – асимметрия as и эксцесс ex эмпи-

рических распределений разрывного удли-

нения пряжи при различной зажимной 

длине образцов) значения as и ex при раз-

личных LЗ также невелики и соизмеримы с 

трехкратной величиной их основных оши-

бок (
as =0,24 и 

ex =0,46). При увеличении 

зажимной длины, как и следовало ожидать, 

растет абсолютное значение разрывного 

удлинения для ПО и ПС. Исключение, как 

и в случае с разрывной нагрузкой, состав-

ляет пряжа большой линейной плотности 

(Т=60 текс). 

При этом темпы роста ℓР при увеличе-

нии LЗ подсчитаны как: 

 

100 500
l

100

l l
K

l

−
= ,             (4) 

 

где 100l  и 500l  – значения среднего разрыв-

ного удлинения пряжи соответственно при 

зажимной длине 100 и 500 мм. 

Величина lK  для ПО изменяется в диа-

пазоне от 0,72 (Т=29 текс) до 0,77 (Т=25 

текс), для ПС – от 0,72 (Т=29 текс) до 0,76 

(Т=25 текс). 

Проведенные исследования статистиче-

ских моделей характеристик прочности че-

тырех образцов пряжи из отходов и стан-

дартной сортировки при различных зажим-

ных длинах показали, что они не противо-

речат нормальному закону и имеют в целом 

одинаковые закономерности изменения [4]. 

Т.е. физическая сущность и механизм обу-

словленности характеристик прочности ПО 

и ПС можно считать идентичным. 

Зная закон распределения изучаемого 

показателя, становится возможным рассчи-

тать характеристики надежности, напри-

мер, вероятность и интенсивность отказов 

[4], [5]. Применительно к показателям проч-

ности нити это дает дополнительную ин-

формацию, которая может быть использо-

вана для прогнозирования обрывности при 

заданных значениях внешней нагрузки [9]. 

Получены зависимости изменения веро-

ятности отказа F(x) и интенсивности отказа 

( )x  для разрывной нагрузки и удлинения 

при разрыве на примере исследуемых об-

разцов пряжи линейной плотности 29 текс 

ПО и ПС при LЗ=500 мм. Расчет проводился 

по формулам нормального закона распре-

деления: 

 

( ) 0

X

x x
F x F

 −
=  

 
,                 (5) 

( ) 1

X X

1 x x
x f

 −
 =  

  
,               (6) 

 

где F0 – функция нормированного и центри-

рованного нормального закона; х – выбран-

ное значение нагрузки или деформации; x

и X  – среднее и среднеквадратическое 

значения характеристик прочности; 
1f  – 

функция, значение которой берется по спе-

циальным таблицам.  

Сравнивая два вида исследуемой пряжи, 

можно отметить, что пряжа ПС имеет мень-

шую вероятность обрывов и интенсивность 

отказов по всему диапазону задаваемых 

нагрузок и удлинений. Интенсивность раз-

рушения при нагрузке 300 сН у пряжи ПС в 

3,45 раза меньше, чем пряжи ПО. Анало-

гичная картина наблюдается и для удлине-

ния нити при разрыве. При удлинении 30 

мм вероятность обрывов ПС в 5,3 раза 

меньше, чем ПО, а интенсивность отказов 

(разрушения пряжи) – в 4,4 раза. Получен-

ная информация значительно расширяет 

возможность оценки показателей механи-

ческих свойств пряжи. Эти данные могут 

быть использованы при выборе технологи-

ческих режимов переработки сырья. 
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В Ы В О Д Ы 

 

Внедрение новой технологии в произ-

водство предполагает всестороннее иссле-

дование механических свойств нового вида 

пряжи.  

Для всех исследуемых образцов средние 

значения разрывной нагрузки, удлинения 

при разрыве и неровнота по этим показате-

лям прочности для пряжи из отходов хлоп-

чатобумажного производства (ПО) хуже, 

чем для пряжи стандартной сортировки 

(ПС). 

Пряжа ПС по сравнению с пряжей ПО 

имеет меньшую вероятность обрывов и ин-

тенсивность отказов по всему диапазону за-

даваемых нагрузок и удлинений. 

Однако, пряжа из отходов, уступая 

пряже стандартной сортировки по некото-

рым показателям качества, выигрывает по  

стоимостным показателям. Пряжа ПО вос-

требована на предприятиях, где в процессе 

производства и эксплуатации не требуются 

повышенные значения прочностных харак-

теристик. 
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Как известно, одним из факторов разви-

тия экономики и обеспечения националь-

ной безопасности любой страны является 

внедрение передовых технологий. Преиму-

щество страны в технологической сфере 

обеспечивает ей приоритетные позиции на 

мировых рынках, способствует укрепле-

нию стратегической и экономической без-

опасности.  

Продукция текстильной и легкой про-

мышленности должна отвечать самым вы-

соким требованиям с точки зрения ком-

фортности, надежности, долговечности, 

экологичности и дизайна. В этом плане при 

производстве смесовых текстильных мате-

риалов серьезное внимание должно быть 

уделено процессу разработки ассортимента 

текстильных материалов и процессу их из-

готовления на современном высокопроиз-

водительном оборудовании. В настоящее 

время текстильная промышленность разра-

батывает новые виды текстильных 

материалов, полнее отвечающих современ-

ным требованиям. Обновление ассорти-

мента способствует лучшему удовлетворе-

нию потребностей населения в условиях 

постоянного повышения требований к их 

качеству. В значительной степени обновле-

нию ассортимента способствуют внедряе-

мые в практику новые виды сырья и про-

грессивные технологические процессы, а 

также изменчивость моды. 

С древних времен и до конца XIX века 

единственным сырьем для производства 

текстильных материалов служили нату-

ральные волокна, которые получали из раз-

личных растений. Сначала это были во-

локна дикорастущих растений, а затем во-

локна культурных: льна и конопли. 

В последние годы мировой сырьевой 

рынок постепенно возвращается к произ-

водству продукции из этих волокон, при-

родные свойства которых позволяют при-

давать вырабатываемой из них продукции 

mailto:lavrentyeva-ep@rguk.ru
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гигиенические, медико-биологические и за-

щитные свойства. 

Одно из ведущих мест в экономике мно-

гих стран традиционно занимало производ-

ство и переработка льна. В начале XX сто-

летия Россия была ведущей державой в 

мире по объемам производства льново-

локна и продукции из этого вида сырья. Об-

щий валовой сбор льняного сырья (в пере-

счете на волокно) вплоть до 1990 г. превы-

шал 350 тыс.т. В настоящее время он со-

ставляет около 50,0 тыс.т. Примерно в тех 

же пропорциях снизилось производство 

льняных тканей и изделий. 

Лен – высокоэффективная культура, 

способная повысить рентабельность произ-

водства и улучшить финансовое положение 

сельскохозяйственных организаций по воз-

делыванию льна и по его первичной пере-

работке, производителей качественной 

продукции изо льна, полностью задейст-во-

вать производственные мощности промыш-

ленных предприятий, наполнить рынок 

конкурентоспособной экологически без-

опасной продукцией отечественного 

производства и решить проблему занятости 

населения градообразующих льноперера-

батывающих регионов. 

На протяжении многих веков лен для 

России являлся важной составляющей рос-

сийского экспорта и основной статьей 

наполнения государственной казны. Значи-

мость льна для экономики страны была оце-

нена Петром I, которым лично был подпи-

сан Первый российский стандарт – стан-

дарт на лен. 

Волокно конопли – одно из наиболее 

крепких и выносливых среди остальных 

растительных волокон. Оно обладает повы-

шенным сопротивлением ультрафиолето-

вому излучению, микробиологическому 

разрушению и к погодным воздействиям.  

Несмотря на то, что оба эти волокна от-

носятся к лубяным, имеются и различия 

между ними, что несомненно отражается на 

их переработке и области применения. 

В табл. 1 представлены основные харак-

теристики волокон льна-долгунца и техни-

ческой конопли (среднерусской) [1]. 

 
 

Т а б л и ц а  1 

Наименование характеристик  Лен Конопля 

Длина технического волокна, мм  500...750 700...1500 

Линейная плотность технического волокна, текс  5...8 8...40 

Средняя длина элементарного волокна, мм   15...26 15...25 

Максимальная длина элементарного волокна, мм   130 65 

Размер поперечного сечения элементарных волокон, мкм 12...20 14...50 

Средняя линейная плотность элементарных волокон, мтекс 200...350 220...440 

Удельный вес, г/см3  1,43...1,5 1,48...1,5 

Показатель толщины, мм2 0,11...0,22 0,13...0,29 

Средний коэффициент прозенхимности  1000...1500 600...1000 

Среднее удлинение при разрыве, %  2,2...2,8 2,2...3,0 

Влажность волокна, % при относительной влажности воздуха 60 % 10,0 16,3 

при относительной влажности воздуха 90 % 10,8 18,5 
_____________________ 

П р и м е ч а н и е. Коэффициентом прозенхимности называется число, характеризующее отношение длины эле-

ментарного волокна к его поперечному сечению. 

 

В табл. 2 представлены основные пока-

затели химического состава льняного и 

пенькового волокна [1...4]. 

Т а б л и ц а  2  

Составные части 
Содержание, % 

лен-долгунец конопля 

Целлюлоза 75...82 73...77 

Пектиновые вещества 2,0...5 0,9...8 

Лигнин 2,0...5,2 3,7...9,5 

Жировосковые вещества 2,0...3,0 0,6...0,8 

Минеральные вещества 0,7...1,1 0,8...1,2 
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В связи с наличием во льне примесей 

нецеллюлозного характера, и, в частности, 

лигнина, лубяные волокна характеризу-

ются повышенной по сравнению с хлопком 

устойчивостью к действию влаги, темпера-

туры и микроорганизмов, света и светопо-

годы. Вместе с тем лигнин неустойчив к 

действию растворов щелочей, особенно 

при повышенных температурах. Вследст-

вие этого происходит быстрый щелочной 

гидролиз лигнина и расщепление ком-

плексных лубяных волокон на элементар-

ные. В изделиях из льна это приводит к сни-

жению их прочности, массы и ухудшению 

других свойств [5]. 

Сравнительный анализ льняного и ко-

нопляного волокон представлен в табл. 3. 

 
 

Т а б л и ц а  3 

Оцениваемая ха-

рактеристика 

Конопля Лен 

Ботаническое опи-

сание 

Конопля обыкновенная (Саnnabis sativa) - 

однолетнее лубоволокнистое растение - 

рода Саnnabis семейства коноплевых 

(Cannabaceae). 

 

Лен принадлежит к семейству льновых 

(лат. Linaсеае Dumort). В это семейство 

входит 22 рода, из которых для практиче-

ских целей используется один род (лат. 

Linum Tourn). Род включает свыше 200 ви-

дов, из которых основное хозяйственное 

значение имеет культурный лен (лат. 

Linum usitatissimum) 

Внешний вид рас-

тения 

 

 

 

Поперечный раз-

рез стебля 

  
Основные группы 

концентрических 

слоев 

кора-камбий-древесина-сердцевина кора-древесина-сердцевина 

Коровый слой 

(кора) 

как группа тканей, представляет особый интерес, так как в ней залегает волокно 

как первичное (перециклическое), так и 

вторичное (камбиальное) 

только первичное (камбиальное) волокно 

Камбиальный 

слой (камбий) 

формирует вторичные лубяные волокна 

конопли; характеризует прирост толщины 

стебля 

формирует лубяные волокна льна 

 

 

 

http://hitagro.ru/wp-content/uploads/2013/01/image236.gif
http://hitagro.ru/wp-content/uploads/2013/01/image238.gif
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Проложение табл. 3 

Древесный слой 

(древесина) 

занимает серединное положение между сердцевиной и корой, точнее, камбиальным 

слоем. Древесина является как бы скелетной частью организма. При первичной обра-

ботке тресты и соломы древесина отходит в виде кострики или костры.  

В нижней части стебля древесина утолща-

ется, и тем самым в этом месте увеличи-

вается прочность растения. 

Удельный вес древесины около 60% от 

общего веса  

стебля конопли. Древесина представляет 

собой мощный слой древесных волокон 

(состоящих из грубых, в большинстве 

случаев толстостенных клеток), сходных 

по строению и по биологическому значе-

нию с волокнами лубяными, но отличаю-

щихся от последних по своим свойствам и 

основным микрохимическим реакциям. 

Древесные сосуды имеют неравномерные 

размеры. Этой разной величиной сосудов 

конопляный стебель анатомически отли-

чается от льняного. 

Костра составляет 57...70 % массы лубя-

ного стебля и в основном состоит из цел-

люлозы (45...58 %), лигнина (21...29 %) и 

пентозанов (23...26 %).  

Хотя она содержит больше зольных ве-

ществ, чем древесная щепа, льняная костра 

пригодна для производства топливных 

брикетов или пеллет. 

Сердцевинный 

слой (сердцевина) 

Центральная часть стебля занята сердцевинной тканью (нежной, рыхлой тонкостенной), 

причем это заполнение бывает только у молодых растений. Ко времени цветения она 

постепенно ссыхается и прилегает с внутренней стороны к стенкам древесины стебля, 

внутри которого таким образом образуется полость 

Внешний вид лу-

бяных волокон 

 

 

 

 

Техническое во-

локно 

Техническое волокно конопли, состоит из 

большого количества элементарных воло-

кон, объединенных в лубяные пучки. Лу-

бяные волокна переплетены между собой 

и склеены в пучки пектином.  

Основную ценность представляют волок-

нистые пучки, расположенные кольцеоб-

разно в коре стебля, имеющие различные 

очертания и состоящие из волокон, плотно 

или рыхло расположенных в пучке.  

 Волокна в пучке расположены рыхло и 

перемежаются клетками паренхимы. Лу-

бяные волокна (или лубяная паренхима) 

могут быть двоякого происхождения: - 

первичными (или перициклическими) - 

они возникают из перицикла и залегают в 

перицикле (у льна перициклические во-

локна отсутствуют); - вторичными (кам-

биальными) - волокна появляются позже  

Техническое волокно (волокнистые пучки) 

состоит из элементарных волокон, склеен-

ных между собой пектином, воском, лиг-

нином. 

Длина технических волокон 600...1000 мм. 

Льняные комплексы обладают неоднород-

ным строением, неравномерной толщиной, 

а также неодинаковой плотностью приле-

гания растительных клеток. 

 

 

 

древесина 

техническое волокно, луб 

древесина 

техническое во-

локно, луб 
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Продолжение табл. 3 

 в процессе роста стебля, т.е. являются 

продуктом деятельности вторичной гене-

ративной или производительной ткани са-

мого стебля - камбия. 

 Первичные волокна возникают за счет 

роста стебля в высоту, вторичные образу-

ются за счет прироста из камбия, т.е. за 

счет прироста стебля в толщину. Вторич-

ные волокна находятся преимущественно 

в нижней части стебля, в то время как 

первичные располагаются по всей длине 

стебля. Сверху стебля клетки лубяных во-

локон (лубяных пучков) располагаются 

гуще, снизу - реже.  

Вторичные волокна в наиболее старых 

прикорневых частях стебля располага-

ются кольцами и образуют второе, третье, 

иногда даже большее число колец. Все 

они, как образовавшиеся за счет прироста 

камбия, носят название вторичных лубя-

ных пучков и располагаются, по сравне-

нию с лубяными пучками первого образо-

вания, ближе к центру, т.е. к древесине; 

при этом, чем моложе кольцо вторичных 

волокон, тем ближе оно расположено к 

древесине, самое же молодое вплотную 

прилегает к камбию. 

 Волокнистая часть стебля конопли отде-

ляется от древесины по камбию, а не по 

внутренней поверхности пучков, как у 

льна. 

Эти пучки волокон тянутся параллельно 

оси стебля по всей его длине. 

 
Число элементарных волокон в пучке и 

число пучков чаще бывают наибольшим 

примерно на уровне 1/3 высоты стебля от 

основания. Элементарные волокна соеди-

нены в пучке так, что концы отдельных во-

локон находятся на неодинаковой высоте, 

что обусловливает прочность пучка. Во-

локнистые пучки связаны один с другим 

элементарными волокнами, переходящими 

из одного пучка в другой. Элементарные 

волокна сдвинуты вдоль пучка и их концы 

как бы вклиниваются между соседними. 

Местами волокнистые пучки (технические 

волокна) склеиваются между собой, обра-

зуя сетчатую структуру (анастомоз).  

В среднем в стебле льна содержится 

300...700 элементарных волокон, которые 

образуют 20...30 пучков с числом элемен-

тарных волокон в каждом из них от 10 до 

25. 

 Отделенную волокнистую часть конопли 

можно после частичной мацерации разде-

лить на две составляющие, содержащие 

отдельно первичные и вторичные во-

локна. У конопли пучки волокон, в отли-

чие от льняных, менее выровненные по 

размерам. Лубяные волокна вторичного 

кольца более деревянистые, так и менее 

эластичные. Они короче первичных и со-

единены в меньшие пучки. 

Волокнистая часть стебля льна отделяется 

по внутренней поверхности пучков. 

Элементарное во-

локно: 

Элементарное волокно представляет собой отдельную вытянутую, закрытую с обоих 

концов клетку с утолщенными стенками, имеющую внутри полость. 

 
По своей структуре конопляное волокно 

напоминает волокна льна, но канал пень-

ковых волокон существенно шире льня-

ного волокна. 

Концы этой клетки и поперечное сечение 

могут быть разными. Как правило, элемен-

тарное волокно льна веретенообразной 

формы с толстыми стенками и узким кана-

лом. 

- форма/попереч-

ное сечение эле-

ментарного во-

локна 

Волокна имеют слабо граненую или изви-

листую форму. В поперечном сечении 

элементарное волокно конопли много-

угольное, часто с двойной слоистостью.   

Форма элементарных волокон в попереч-

ном сечении различна – от неправильной 

округлой, овальной до многоугольной, но 

чаще пятиугольной. 
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Продолжение табл. 3 

- длина элементар-

ного волокна 

Длина элементарных волокон составляет 

от 1 до 10 см. Обычный их размер - 

3,5...4,5 см. Первичные волокна льна и ко-

нопли относятся к числу наиболее длин-

ных клеток. Вторичные волокна конопли 

значительно короче.  

Длина элементарного волокна льна-дол-

гунца имеет диапазон от 4 до 70 мм, в 

большинстве случаев составляет 15...40 мм 

(в среднем 25 мм).  

Показатели длины элементарного волокна 

увеличиваются от комля к вершине. 

- стенки и канал 

элементарного во-

локна 

Элементарное волокно конопли имеет 

утолщенные стенки и широкий канал  

Элементарные волокна льна имеют тол-

стые стенки и узкий канал 

 

Из табл. 1...3 следует, что строение 

стебля и большинство характеристик эле-

ментарных волокон льна-долгунца и ко-

нопли (среднерусской) приближены друг к 

другу и могут быть рассмотрены как взаи-

мозаменяемые в текстильном производстве 

или выступать в качестве дополнительного 

источника сырья для различных направле-

ний [6]. 

Конопля по определению некоторых 

международных экспертов становится од-

ной из главных культур ХХI века. 

В настоящее время возникла необходи-

мость восстановления производства пень-

кового волокна, что диктуется свойствами 

этого волокна. 

Схема переработки технической ко-

нопли и продукции из нее, которая практи-

чески аналогична схеме переработки техно-

логического цикла производства льна-дол-

гунца, представлена на рис. 1 [7]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

За рубежом выпускается более трехсот 

видов изделий из конопли. Это популяр-

нейшее сырье для медицинской, текстиль-

ной, легкой, пищевой, косметической, бу-

мажной, строительной, авиационной, топ-

ливной и других отраслей промышленно-

сти. 

Конопляное семя является источником 

ценных продуктов – альфа- и гамма-лино-

леновых кислот, витаминов, которые вхо-

дят в состав масла и используются для про-

филактики и лечения целого ряда заболева-

ний – сердечных, онкологических и других. 

Зарубежные страны из волокна конопли 

вырабатывают пеньковую пряжу, ткани и 

швейные изделия. Секрет получения мяг-

ких конопляных тканей принадлежит двум 

странам – Франции и Австралии. 



№ 3 (399) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 136 

В последние годы мировой опыт свиде-

тельствует, что применение пеньки в тек-

стиле особенно эффективно в смеси со 

льном, хлопком и химическими волокнами 

для выработки некоторых групп бытовых 

тканей, используемых для пошива одежды, 

которая всегда пользовалась популярно-

стью у населения. 

В настоящее время в Китае выведен но-

вый сорт конопли, получивший название 

"ханьма", который является абсолютно без-

вредным растением, по заявлению китай-

ских специалистов. Эксперты предпола-

гают, что спрос на новые ткани, изготов-

ленные из  данного сорта конопли, будет 

ежегодно расти, несмотря на то, что цена на 

новую коноплю на международном рынке в 

два раза превышает цену на хлопок. Однако 

выгодным преимуществом волокна пеньки, 

получаемого из конопли "ханьма" и новей-

ших тканей, выработанных из нее, явля-

ются высокие гигиенические показатели по 

сохранению тепла, впитыванию влаги, про-

пусканию кислорода и экологической без-

опасности населения в целом. 

В докладе китайской пеньковой компа-

нии Yunnan Indastrial Hemp Inc. отмечалось, 

что в Китае пеньковое волокно находит ши-

рокое применение в автомобильной про-

мышленности, а также применяется при ар-

мировании пластмасс, используемых для 

оконных рам и напольных покрытий, внут-

ренней и внешней отделки. 

Немецкая фирма Badische Naturfaserauf-

bereitung GmbH (BaFa), специализирующа-

яся на производстве пеньки, сообщила о по-

ложительном опыте выращивания нового 

сорта пеньки в Нидерландах – "хамелеон", 

обеспечивающего хорошую урожайность и 

дающего возможность получать светлое во-

локно с хорошей декортикацией. Главными 

сферами применения пеньковых волокон 

этой фирмы является промышленность изо-

ляционных материалов и автомобилестрое-

ние. 

Также в России в 2020-2021 гг. были за-

регистрированы новые сорта технической 

конопли "Роман" и "Милена", обладающие 

улучшенными свойствами и пригодными 

для использования в текстильной, целлю-

лозной и пищевой промышленности [8]. 

На международной конференции в 

г. Хюрт был проявлен большой интерес к 

пеньке для технических целей со стороны 

многих отраслей, включая промышленно-

сти пластмасс и армированных материалов, 

автомобильную, мебельную и строитель-

ную, бумажную и текстильную. 

Перечисленные области применения ко-

нопли не исчерпываются этим списком. 

Так, стебли конопли идут на производство 

строительных цементоволокнистых плит, а 

семена конопли – на производство пище-

вого и технического масел. Пищевое масло 

используется для профилактики и лечения 

целого комплекса заболеваний (сердечных, 

онкологических и других), а техническое 

масло – в качестве топлива вместо дизель-

ного. 

Из продуктов отжима получают пище-

вую муку и корма для откармливания 

птицы, домашних животных и скота. Всего 

же, по данным зарубежной литературы, из 

конопли можно изготовить до 25 тысяч ви-

дов продукции. 

Многие китайские фирмы, например 

Green China Group, представляют широкий 

спектр продукции – спортивную и повсе-

дневную одежду, водонепроницаемую 

ткань, прочную и удобную обувь. Hemp 

Valley – немецкая компания, специализиру-

ющаяся на производстве и продаже трико-

тажных изделий и аксессуаров из конопля-

ного текстиля, имеет представительства в 

Италии, Франции, Великобритании и Ав-

стрии, производственные мощности нахо-

дятся в Китае. 

Канада – страна, признающая легаль-

ным употребление медицинской конопли с 

2001 года. 

Сегодня во Франции из конопли изго-

тавливают текстиль, масло и строительные 

материалы. В стране работает несколько 

крупных кооперативов по выращиванию 

конопли. На сегодняшний день конопля, 

как источник сырья, может успешно ис-

пользоваться в текстильной (ткани и нетка-

ные материалы) [9], целлюлозно-бумажной 

(целлюлоза), пищевой (конопляное масло, 

лекарства на основе конопляного масла) 

[10], строительной (теплоизоляционные 

материалы), автомобильной (композитные 
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материалы) [11] и других отраслях про-

мышленности, а также при производстве 

биотоплива. 

Коноплеводство всегда являлось тради-

ционной отраслью сельского хозяйства 

многих регионов России. В настоящее 

время селекционными исследованиями за-

нимаются в основном в Пензенской обла-

сти и Краснодарском крае [13].  

В России лидером отрасли является 

группа компаний "Коноплекс", которая с 

2014 года успешно возрождает коноплевод-

ство в стране, выпуская целую гамму эко-

логически чистых пищевых продуктов, раз-

личные натуральные волокна и нетканые 

материалы, костробетон и строительные 

материалы. 

Производством целлюлозы из лубяных 

культур занимается российская компания 

"Межотраслевой инновационный ком-

плекс", реализующая совместный с Мин-

промторгом России проект в Пензенской 

области [12]. 

По данным прогноза агентства "Рослен" 

в России намечается рост валового сбора 

пенькового волокна, рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Из изложенного следует, что увеличе-

ние посевов конопли и ее переработка в 

России может значительно расширить оте-

чественную сырьевую базу для производ-

ства различных видов продукции. При-

родно-климатические условия Централь-

ной, Западной части России и других реги-

онов благоприятствуют развитию произ-

водства отечественного растительного сы-

рья – конопли. В стране имеются подходя-

щие площади для этого. 

Разработка и промышленное освоение 

технологии модификации конопляного во-

локна позволят существенно расширить 

отечественную базу лубяных волокон для 

производства конкурентоспособных тек-

стильных изделий технического и бытового 

ассортимента. 

Таким образом, основные направления 

использования технической конопли 

можно обрисовать следующим образом: 

- пищевое (методом холодного отжима 

из семян получают конопляное масло, об-

рушенное семя; на основе листьев и соцве-

тий конопли изготавливают винно-водоч-

ную продукцию, в высушенном виде – ис-

пользуется в качестве холодного чая и яв-

ляется приправой для азиатской (иногда, 

европейской) кухни) [14]; 

- сельское хозяйство (мульча, компост, 

корм для птиц, животных, рыб); 

- строительство (на основе костры про-

изводят строительные плиты, плиты для из-

готовления мебели, уплотнители и утепли-

тели, гранулы для дорожного строитель-

ства, костробетон); 

- энергетическое (топливный материал – 

брикеты или пеллеты. По своим теплотвор-

ным свойствам он вдвое превосходит дре-

весину, к тому же является ежегодно возоб-

новляемым ресурсом); 

- медицинское и фармакологическое 

(перевязочные материалы, лекарственные 

препараты, эфирные масла); 

- военное (порох); 

- автомобиле- и самолетостроение (изо-

ляционные, бикомпозитные материалы, 

биодизельное топливо); 

- целлюлозно-бумажное (бумаги выс-

шего сорта - бумага для банкнот и докумен-

тов, папиросная и копировальная, а также 

бумага, использующаяся в производстве 

пакетиков для чая) [15]; 

- целлюлоза (разработаны и внедрены 

эффективные технологии выделения цел-

люлозы из конопли). В волокнах конопли 

целлюлоза является главной составляющей 

– ее содержание составляет примерно 

65...77%. Во всем мире целлюлоза исполь-

зуется для производства бумаги и упако-

вочных материалов. Также применяется в 

текстильной, химической и парфюмерно-
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косметической промышленностях. Пре-

имущество конопляной целлюлозы перед 

древесной заключается в качестве: выше 

прочность на растяжение и разрыв, бе-

лизна, меньшая плотность. Стоит принять 

во внимание, что бумага из конопли может 

быть переработана во много раз больше, 

чем бумага из дерева. Добывается из воло-

кон и соломы конопли путем технической и 

химической обработки. Целлюлоза из 

длинного волокна используется, как пра-

вило, для изготовления высококачествен-

ной белой бумаги, специальной бумаги для 

сигарет и папирос, банкнот, а из соломы ко-

нопли без выделения костры добывают хе-

митермомеханическую целлюлозу, которая 

идет на производство бумаги для печати, 

упаковки и т.д. [16];  

- текстильное. Применение конопляного 

волокна, в том числе котонизированного, в 

текстильной промышленности чрезвы-

чайно широко – от изготовления мешочных 

тканей, холста, тонких тканей, аналогич-

ных льну, до всевозможных крученых изде-

лий. 

Ткань из конопляных волокон обладает 

не только высокой прочностью, но и прак-

тически не гниет и не истлевает со време-

нем. Еще одно уникальное свойство ткани 

из конопли – это ее антисептичность. Ко-

нопляная ткань – это не только полезно, но 

еще и красиво. Волокна конопли по при-

роде своей пористые, они хорошо впиты-

вают красители, а особые свойства расте-

ния позволяют удерживать цвет дольше 

всех других тканей. Результат – со време-

нем вещи, сшитые из конопляной ткани, не 

выцветают. Ткань из конопли содержит 

естественные UV-фильтры, предотвращаю-

щие летом сгорание кожи. Все это сделало 

ткань из конопли объектом интереса совре-

менных дизайнеров. 

Новым направлением, представленным 

на схеме, является получение модифициро-

ванного пенькового волокна путем котони-

зации. 

Котонизированное пеньковое волокно 

возможно перерабатывать в смеси с хлоп-

ком и химическими волокнами, что позво-

лит расширить ассортимент готовой про- 

дукции, а также заменить импортный хло-

пок на отечественное сырье. Кроме того, 

получение из конопли целлюлозного (вис-

козного) волокна путем растворения и фор-

мования позволит получать в России новое 

пополнение целлюлозных волокон типа Li-

ocell, получаемых по бессероуглеродному 

способу за счет применения прямых рас-

творителей целлюлозы, с более экономич-

ным и экологичным процессом их произ-

водства по сравнению с вискозным волок-

ном. 

Уникальные свойства этих волокон, та-

кие как высокая прочность в сухом и мок-

ром состояниях, невысокая усадка в воде, 

гигроскопичность, низкая сминаемость, ре-

гулируемая фибриллизуемость, являются 

основой для создания на их основе каче-

ственно новых текстильных материалов и 

изделий. Кроме того, данные волокна с 

успехом используются в смеси с другими 

натуральными и химическими волокнами. 

Волокна типа Liocell обладают большим 

инновационным потенциалом – дают воз-

можность текстильным производствам раз-

рабатывать материалы, которые на ощупь и 

визуально соответствуют шелку, шерсти 

или хлопку и составляют серьезную конку-

ренцию тканям из природных волокон. 

Создавая необходимые структуры нано-

фибрилл, можно придавать новые функци-

ональные свойства текстильным материа-

лам из этого волокна. Например, гидро-

фильность, влагопроводимость, влагопо-

глощаемость, что способствует эффектив-

ному устранению роста бактерий. 

Контролируемое фибриллирование поз-

воляет создавать широкую гамму тканей с 

поверхностью, напоминающей замшу или 

персиковую кожу, или с гладкой шелкови-

стой поверхностью. 

 Для того, чтобы эффективно перераба-

тывать пеньковое волокно в конкуренто-

способные товары, необходимо возобно-

вить научные исследования по созданию 

новых технологий по полному циклу техно-

логического процесса от подготовки сырья 

до получения текстильных материалов. Это-

му будет посвящена последующая статья. 
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Гибридный трикотаж – это трикотаж, содержащий элементы петель-

ной структуры, образованные из нитей (пряжи) разного вида, волокнистого 

состава. Простейшим видом гибридного является трикотаж платирован-

ных переплетений. Рассмотрены особенности прокладывания нитей на мо-

дернизированной однофонтурной кругловязальной машине "AUTOSWIFT" 

для получения платированного трикотажа. Были изготовлены эксперимен-

тальные образцы гибридного трикотажа платированного переплетения. В 

образцах скомбинированы между собой гидрофильные и гидрофобные виды 

сырья. Измерены гигроскопичность и капиллярность образцов, построены 

их кривые увлажнения. Построены 3D-модели образцов. В результате про-

веденных исследований показана целесообразность использования платиро-

ванных переплетений для получения гибридного трикотажа с повышен-

ными гигиеническими свойствами. Предложено для создания изнаночной 

влагопринимающей прилегающей к коже стороны трикотажа использо-

вать гидрофобные мультифиламентные полиэфирные нити. Лицевую вла-

говпитывающую сторону трикотажа предложено формировать из гидро-

фильной хлопчатобумажной или льняной пряжи. 

 

Hybrid knitted fabrics contain elements of a knitted loop structure, formed from 

various raw materials, types of yarn. Plated knitted fabric is the simplest type of hy-

brid knitted fabric. The threading feature of plated knitted fabric production on an 
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upgraded single jersey circular knitting machine "AUTOSWIFT" are considered. 

Experimental samples of plated knitted fabrics were made. The samples contain a 

combination hydrophilic and hydrophobic types of raw materials. Hygroscopicity 

and capillarity of the samples were measured, and their moisture content curves 

were plotted. 3D models of the samples of the plated knitted fabrics were created. 

The expediency of using plated knitted fabrics to improve hygienic properties of the 

products was shown. Hydrophobic multifilament polyester yarn was recommended 

to produce the moisture transferring layer of the fabric. Hydrophilic cotton yarn and 

linen yarn were recommended to produce the front moisture-absorbing layer of the 

fabric.  

 

Ключевые слова: гибридный трикотаж, платированное переплетение, 

гигроскопичность, капиллярность, 3D-модель, гидрофобные виды сырья, 

гидрофильные виды сырья, однофонтурная кругловязальная машина. 

 

Keywords: hybrid knitted fabric, plated knitted fabric, hygroscopicity, capil-

larity, 3D model, hydrophilic types of raw materials, hydrophobic types of raw 

materials, circular single-needle bar machine. 

 

 

Гибридные текстильные материалы со-

четают в себе нити, волокна из разных ви-

дов сырья. Благодаря этому можно совме-

щать полезные свойства различных нитей, 

волокон для целенаправленного формиро-

вания функциональных свойств изделий. 

Одним из видов гибридных текстильных 

материалов является гибридный трикотаж. 

Гибридный трикотаж – это трикотаж, 

содержащий элементы петельной струк-

туры, образованные из нитей (пряжи) раз-

ного вида, волокнистого состава. В послед-

ние годы интенсивно разрабатываются тех-

нологии целенаправленного формирования 

трикотажа путем сочетания в его структуре 

различных по свойствам нитей [1...3]. 

Для создания трикотажа с повышен-

ными гигиеническими свойствами (белье, 

спортивные изделия, маски медицинские и 

т. д.) в структуре трикотажа формируют две 

стороны из разных нитей. Изнаночная при-

легающая к телу сторона состоит из гидро-

фобных (не впитывающих влагу) синтети-

ческих нитей. Эти нити, не впитывая влагу, 

передают ее на лицевую испаряющую сто-

рону, сформированную из гидрофильных 

(впитывающих влагу) нитей. С лицевой ис-

паряющей стороны влага испаряется в 

окружающее пространство. Таким образом, 

создается эффект "сухости" изделия в усло-

виях повышенного потоотделения.  

Свойства трикотажа в определенной 

степени зависят от вида переплетения.  

На рис. 1 приведена схема структуры 

одинарного кулирного трикотажа платиро-

ванного гладкого переплетения. 

 

 
 

 Рис. 1 

 

Петли образованы из двух нитей: грун-

товой а и платировочной b. Платировочная 

нить образует петли 2 на лицевой стороне, 

а грунтовая – петли 1 на изнаночной сто-

роне трикотажа [4]. 

Трикотаж платированных гладких пере-

плетений вырабатывается путем проклады-

вания на иглы вязальной машины и провя-

зывания не менее двух систем нитей: грун-

товой и платировочной. 

Нити прокладываются на иглы так, 

чтобы на лицевую сторону трикотажа вы-

ходила платировочная нить. Расположение 

грунтовой и платировочной нитей в осто-

вах петель трикотажа определяется поло-
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жением нитей в крючке иглы при выполне-

нии операций петлеобразования.  

Независимо от типа игл (язычковых, со-

ставных, крючковых) нить, расположенная 

при выполнении операции "соединение" в 

головке иглы ближе к ее стрежню, выходит 

на лицевую сторону трикотажа, а нить, рас-

положенная ближе к крючку иглы, – на из-

наночную сторону – это общее правило по-

лучения трикотажа платированных пере-

плетений [4]. 

В лаборатории кафедры технологии тек-

стильных материалов УО "ВГТУ" установ-

лена однофонтурная кругловязальная ма-

шина малого диаметра "AUTOSWIFT", мо-

дернизированная с целью получения трико-

тажа платированных переплетений. Иссле-

дованы особенности прокладывания обеих 

нитей на модернизированной машине. Вна-

чале рассмотрим наиболее общий случай 

нитеподачи на однофонтурной кругловя-

зальной машине при расположении игл по 

образующей круглой игольницы произ-

вольного радиуса R и подаче нити из точки 

Н, не совпадающей с координатными плос-

костями (рис. 2). 
 

 
Рис. 2 

 

Плоскость YOZ – касательная к образу-

ющей игольницы в том месте, где крючок 

иглы, захватив нить, опустится до уровня 

отбойной плоскости.  

Тогда плоскость YOX совпадает с от-

бойной плоскостью, а плоскость XOZ явля-

ется радиальной плоскостью, проходящей 

через продольную плоскость иглы. Спроек-

тировав нить ОН на отбойную и касатель-

ную плоскости, получим углы между ее 

проекциями и осью OX: 

1)  угол наклона нити к отбойной плос-

кости, в которой расположены петли трико-

тажа, – петельный угол подачи нити β;  

2) угол приближения нити к касатель-

ной плоскости, показывающий, как далеко 

расположена нить от игл, – игольный угол 

подачи нити α. 

Петельный и игольный углы подачи 

нити являются параметрами нитеподачи и 

характеризуют условия взаимодействия 

нити с крючками игл [5]. 

На рис. 3 приведена фотография, иллю-

стрирующая схему подачи нити на одно-

фонтурной кругловязальной машине ма-

лого диаметра "AUTOSWIFT". 

 

 
 

Рис. 3 

 

На иглы подаются две нити: темная НТ 

и белая НБ. Линией О–О обозначена отбой-

ная плоскость. При этом петельный угол 

подачи темной нити больше петельного 

угла подачи белой нити:  

 

Т БН Н   . 

 

При вынесении нити под крючок иглы 

нить, подаваемая под большим петельным 

углом, то есть темная нить НТ, располо-

жится ближе к крючку иглы, и петля из нее 

в соответствии с общим правилом получе-

ния трикотажа платированных переплете-

ний должна выйти на изнаночную сторону. 

Экспериментальная выработка трико-

тажа показала, что в полученном трикотаже 

нить НТ образует петли на лицевой стороне, 
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что противоречит выше приведенным рас-

суждениям. Для установления истинной 

причины расположения нити НТ на лицевой 

стороне трикотажа рассмотрим игольные 

углы подачи обеих нитей.  

На рис. 4 приведена фотография, пока-

зывающая игольные углы подачи нитей НТ, 

НБ. 

Линией О’1–O’2–O’3 обозначена каса-

тельная плоскость. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Игольный угол подачи нити НТ меньше 

игольного игла подачи НБ:  

 

Т БН Н   . 

 

В этом случае при выполнении опера-

ций "вынесение" – "соединение" нить НТ, 

более приближенная к иглам, чем нить НБ, 

располагается ближе к стержню иглы и в 

соответствии с общим правилом получения 

трикотажа платированных переплетений 

должна выходить на лицевую сторону, так 

как это и произошло при эксперименталь-

ной выработке трикотажа. Таким образом, 

установлено, что решающее значение в 

данном случае имеет различие в игольных 

углах подачи обеих нитей, при этом иголь-

ный угол подачи платировочной нити дол-

жен быть меньше игольного угла подачи 

грунтовой нити, то есть должно соблю-

даться условие: 

 

П Г  . 

 

Различие в петельных углах подачи (в 

данном случае П Г  ) не имеет значения. 

На однофонтурной кругловязальной ма-

шине "AUTOSWIFT" были изготовлены 16 

вариантов экспериментальных образцов ги-

бридного трикотажа платированного пере-

плетения. В образцах скомбинированы 

между собой гидрофильные и гидрофобные 

виды сырья. В качестве гидрофильных вы-

браны льняная и хлопчатобумажная пряжа, 

в качестве гидрофобных – полиэфирные 

нити с числом филаментов 48 и 288. Вид 

сырья и линейная плотность нитей (пряжи) 

образцов трикотажных полотен представ-

лены в табл. 1.  
Гигроскопичность и капиллярность – 

важные свойства текстильных материалов, 

контактирующих с телом [3], [6], [7]. Про-

ведены исследования гигроскопичности и 

капиллярности образцов трикотажных по-

лотен, указанных в табл. 1, в соответствии 

с действующей нормативной документа-

цией ГОСТ 3816–87.  
 

Т а б л и ц а  1 

№ 
п.п. 

Вид и линейная плотность нитей, текс 
Платировочная 
нить трикотажа 

Грунтовая нить 
трикотажа 

1 
Хлопчатобумажная 

пряжа 36 текс 
Льняная пряжа 30 

текс 

2 
Льняная пряжа 30 

текс 
Хлопчатобумажная 

пряжа 36 текс 

3 
Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2  

Хлопчатобумажная 
пряжа 36 текс 

4 
Хлопчатобумажная 

пряжа 36 текс 
Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 

5 
Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

Льняная пряжа 30 
текс 

6 
Льняная пряжа 30 

текс 
Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

7 
Хлопчатобумажная 

пряжа 36 текс 
Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

8 
Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

Хлопчатобумажная 
пряжа 36 текс 

9 
Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 

Льняная пряжа 30 
текс 

10 
Льняная пряжа 30 

текс 
Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 

11 
Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 

Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

12 
Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 

13 
Хлопчатобумажная 

пряжа 36 текс 
Хлопчатобумажная 

пряжа 36 текс 

14 
Льняная пряжа 30 

текс 
Льняная пряжа 30 

текс 

15 
Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

16 
Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 

Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 
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Также подобрана модель зависимости 

уровня влажности от времени и построены 

кривые увлажнения образцов в соответ-

ствии с ней. Для анализа данных использо-

вался язык Julia [8], [9]. 

Указанная модель с высокой степенью 

достоверности аппроксимации описывает 

экспериментальные данные и согласуется 

со следующими теоретическими предпо-

сылками: в начале увлажнения фактическая 

влажность трикотажных полотен равна 

нулю; фактическая влажность трикотаж-

ных полотен асимптотически стремится к 

постоянной величине – предельной факти-

ческой влажности; скорость изменения 

фактической влажности максимальна в 

начальный момент времени и с течением 

времени стремится к нулю. 

В соответствии с приведенными требо-

ваниями модель представляет собой 

дробно-рациональную функцию [10]: 

 

Ф

0 1

t
W

b b t
=

+
,                   (1) 

 

где ФW  – фактический уровень влажности, 

%; t – время, прошедшее с начала испыта-

ния, мин; 0b  и 1b – некоторые параметры 

модели. Через параметр 1b  модели (1) 

можно найти предельную фактическую 

влажность, %:  

 

П

1

1
W

b
= . 

 

Скорость изменения фактической влаж-

ности, %/мин, можно найти с помощью па-

раметра 0b  модели (1):  

 

Н

0

1
W

b
= . 

   

На рис. 5 представлены наиболее пока-

зательные кривые увлажнения образцов 13, 

14, 15 и 16 вариантов (таблица 1), в которых 

и платировочная, и грунтовая нить одина-

ковы по составу.  
 

 
 

Рис. 5 

 

В соответствии с ГОСТ 3816–87 измеря-

лись фактические уровни влажности в мо-

менты времени: 5, 30, 60, 240 мин после 

начала испытания. В соответствии со стан-

дартом гигроскопичностью образцов счита-

ются значения их уровней влажности в точ-

ках графиков, соответствующих 240 мин 

увлажнения. Максимальную гигроскопич-

ность 6,5% имеет образец 14 варианта, со-

стоящий из льняной пряжи. Несколько 

меньшую гигроскопичность 5,5% имеет об-

разец 13 варианта, состоящий из хлопчато-

бумажной пряжи. Значительно меньшую 

гигроскопичность, менее 1%, имеет обра-

зец 15 варианта, состоящий из полиэфир-

ных нитей с числом филаментов 48. 

Наименьшую гигроскопичность имеет об-

разец 16 варианта, состоящий из полиэфир-

ных нитей с числом филаментов 288.   

Образцы вариантов 1...12 (табл. 1), кри-

вые увлажнения которых не представлены 

на рис. 5, состоят из разных видов сырья: 

каждый – из двух. Их гигроскопичность 

находится в промежутке между значениями 

данного свойства у образцов, состоящих 

полностью из соответствующих видов сы-

рья.  

Полученные данные позволяют сделать 

вывод о целесообразности использования 

льняной пряжи в качестве платировочной  

нити для формирования лицевой влаговпи-

тывающей испаряющей стороны трикотажа 

платированного переплетения с улучшен-

ными гигиеническими свойствами. Также, 

учитывая цену сырья, целесообразно ис-

пользовать хлопчатобумажную пряжу с 

близким уровнем гигроскопичности для 

формирования лицевой стороны. Изнаноч-
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ную влагопринимающую сторону целесо-

образно формировать из мультифиламент-

ных полиэфирных нитей с числом фила-

ментов 288, так как их минимальная гигро-

скопичность позволяет обеспечить эффект 

"сухости" трикотажа. Полиэфирные нити с 

меньшим числом филаментов (48) хуже 

подходят для этой цели, потому что их гиг-

роскопичность выше. 

Для изнаночной влагопринимающей 

стороны важна способность передавать 

влагу на лицевую влаговпитывающую ис-

паряющую сторону. Таким образом, для 

эффективного выбора сырья помимо гигро-

скопичности важно учитывать капилляр-

ность внутреннего влагопринимающего 

слоя. 

На рис. 6 показана диаграмма капилляр-

ности образцов 15, 16, состоящих из поли-

эфирных нитей с разным количеством фи-

ламентов. 

 

 
 

Рис. 6 

 

Капиллярные свойства образца 16 вари-

анта из мультифиламентных полиэфирных 

нитей с числом филаментов 288 значи-

тельно выше (в 10 раз), чем у образца 15 ва-

рианта из полиэфирных нитей с числом фи-

ламентов 48. Такую разницу можно объяс-

нить наличием в нитях из 288 филаментов 

множества узких каналов между отдель-

ными филаментами, которые позволяют 

жидкости эффективно двигаться по ним.  

Исследования капиллярности также 

подтверждают целесообразность использо-

вания полиэфирных нитей с большим чис-

лом филаментов для формирования изна-

ночной влагопринимающей стороны, по-

тому что помимо малой гигроскопичности 

они обеспечивают сравнительно эффектив-

ный отвод влаги от тела человека, что по-

могает усилить эффект "сухости" платиро-

ванного трикотажа.  

3D-моделирование структуры позво-

ляет наглядно представить особенности 

строения, оценить физические свойства, 

внешний вид и другие характеристики три-

котажа [3], [11...13]. В рамках данной ра-

боты с помощью разработанной авторами 

библиотеки для САПР КОМПАС-3D [14] 

осуществлено построение 3D-моделей ги-

бридного трикотажа платированного пере-

плетения всех исследованных вариантов. 

3D-модель образца 4 варианта, состоя-

щего из хлопчатобумажной пряжи и муль-

тифиламентных полиэфирных нитей, пред-

ставлена на рис. 7. На рис. 7-а представлен 

вид модели спереди, на рис. 7-б – вид сбоку. 

 

  
а) б) 

 

Рис. 7 

 

3D-модель гибридного трикотажа 

наглядно показывает, что в трикотаже 

сформированы лицевая и изнаночные сто-

роны из разных нитей. Лицевая сторона 1 

состоит из петель, образованных из гидро-

фильной хлопчатобумажной пряжи линей-

ной плотностью 36 текс. Изнаночная сто-

рона 2 состоит из петель, образованных из 

гидрофобных полиэфирных нитей линей-

ной плотностью 16,7 текс х 2. Петли одного 

слоя наложены на петли другого слоя (рис. 

7-а) и тесно контактируют между собой 

(рис. 7-б).  Для повышения гигиенических 

свойств изделий, изготовленных из гибрид-

ного кулирного трикотажа платированных 

переплетений, изнаночная сторона 2 

должна быть обращена к источнику влаги, 

например, внутренняя поверхность белье-
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вого изделия, обращенная к коже. В этом 

случае гидрофобная изнаночная сторона 2 

является влагопринимающей, а гидрофиль-

ная лицевая сторона 1 – влаговпитывающей 

и влагоиспаряющей. Изнаночная гидро-

фобная сторона 2, благодаря капиллярным 

свойствам нитей с большим количеством 

филаментов, а также большой суммарной 

площади контакта с гидрофильной лицевой 

стороной, активно собирает и переводит 

влагу наружу в гидрофильную лицевую 

сторону 1. Важно отметить, что гидрофоб-

ная изнаночная сторона 2 в условиях повы-

шенного выделения влаги (пота) не намо-

кает, т. к. нити, ее составляющие, не впиты-

вают влагу, а только передают ее наружу на 

лицевую влагоиспаряющую сторону, от-

куда она испаряется в окружающее про-

странство. Таким образом, создается эф-

фект "сухости" изделия в условиях повы-

шенного потоотделения. Благодаря тому, 

что лицевая влагоиспаряющая сторона вы-

полнена из намокающих гидрофильных ни-

тей, повышается интенсивность выведения 

и испарения влаги в окружающее простран-

ство. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате проведенных исследова-

ний показана целесообразность использо-

вания платированных переплетений для по-

лучения гибридного трикотажа с улучшен-

ными гигиеническими свойствами.  В та-

ком трикотаже лицевая и изнаночная сто-

роны образуются из различных нитей в 

процессе его формирования. 

Для создания влагопринимающеей при-

легающей к коже стороны трикотажа целе-

сообразно использовать гидрофобные 

мультифиламентные полиэфирные нити, 

обладающие достаточно высокой капил-

лярностью и низкой способностью впиты-

вать влагу. Лицевую влаговпитывающую 

сторону целесообразно формировать из 

гидрофильной хлопчатобумажной или 

льняной пряжи, обладающей высокой спо-

собностью впитывать влагу.  

Построена 3D-модель гибридного три-

котажа платированного переплетения с из-

наночной влагопринимающей стороной из 

гидрофобных мультифиламентных поли-

эфирных нитей и лицевой влаговпитываю-

щей стороной из гидрофильной натураль-

ной пряжи. Модель наглядно представляет 

особенности структуры такого трикотажа. 

Анализ структуры подтверждает наши ре-

комендации.  
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В работе исследованы образцы полотняного переплетения ткани  клас-

сического ортогонального строения и новой триаксиальной структуры при 

условии равного материаловложения. Определено, что удлинение на разрыв 

по основе у образцов триаксиальной ткани больше, чем у образцов полотня-

ного переплетения, в среднем на 11%, а разрывная нагрузка вдоль основных 

нитей – в среднем больше на 2,6%, что статистически значимо. При этом 

плотности по основе и по утку в триаксиальной ткани оказались немного 

ниже значений, полученных в образцах полотняного переплетения ткани 

классического строения. Проведенные исследования подтвердили более вы-

сокие показатели физико-механических свойств тканей неортогонального 

строения по сравнению с тканями ортогонального строения. 

 

In the work  samples of plain weave orthogonal structure and a new triaxial 

structure with equal investment of material are researched. It was determined that 

the elongation break on the warp of triaxial fabric samples is greater than samples 

of plain weave, on average by 11%, and the breaking load of the warp threads is on 

average more by 2.6%, which is statistically significant. Moreover, warp and weft 

densities in the triaxial fabric  turn out to be a bit lower than the values of plain 

weave fabric samples of classical structure. Тhe research confirmed the higher in-

dices of physical and mechanical properties of  non-orthogonal fabrics  comparing 

with orthogonal fabrics. 

 

Ключевые слова: ортогональная структура, неортогональная струк-

тура, триаксиальные ткани, разрывная нагрузка, прогнозирование раз-

рывной нагрузки, удлинение ткани на разрыв. 
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Триаксиальные ткани – это ткани неор-

тогонального строения, состоящие из двух 

систем основных нитей и одной системы 

уточных нитей. При этом нити основы рас-

полагаются в ткани под углом к утку, от-

личным от 90°. Была поставлена задача по 
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со-зданию триаксиальной ткани новой 

структуры с целью импортозамещения ин-

новационной зарубежной продукции. Ино-

странные ограничительные меры западных 

стран действовали практически всегда, в 

том числе во время существования СССР. 

Новейший этап санкций против Россий-

ской Федерации затрагивает все передовые 

разработки, в том числе касающиеся тканей 

новых структур, триаксиальных, и техноло-

гического оборудования для их производ-

ства. В связи с этим в условиях научно-об-

разовательного центра ИВГПУ разработаны 

новые структуры триаксиальных тканей ба-

зового полотняного переплетения [1]. 

В настоящее время наблюдается повы-

шение спроса на композиционные матери-

алы на основе тканых структур. Отдельным 

направлением здесь можно выделить ком-

позиционные материалы на базе триакси-

альных тканей [2]. На современном этапе 

развития ткачества триаксиальные ткани 

являются материалами нового поколения. 

В композите слой триаксиальной ткани 

придает ему изотропные свойства. Оче-

видны преимущества использования триак-

сиальных тканей в композиционных мате-

риалах для авиационно-космической про-

мышленности и военной техники.  

Триаксиальными материалами занима-

ются многие отечественные и зарубежные 

ученые. Н. Доу сформулировал базисные 

положения для ткачества триаксиальных 

тканей. Им установлено, что изотропность, 

необходимую для технических материалов, 

парашютных полотен, могут обеспечить 

только триаксиальные ткани, которые при 

одинаковой с ортогональными тканями по-

верхностной плотностью выдерживают 

большую нагрузку на разрыв. 

В ИВГПУ исследованы две структуры 

тканей: ткань классического (ортогональ-

ного) строения полотняного переплетения 

и разработанная ткань триаксиальной 

структуры, представленная на рис. 1. Ис-

следовались различия нагрузок на разрыв 

вдоль основы ткани полотняного перепле-

тения ортогонального строения и ткани 

триаксиальной неортогонального строения, 

сформированных из одинакового сырья и с 

равными заправочными данными. Как из-

вестно, ткань классического строения по-

лотняного переплетения будет иметь не-

одинаковые показатели физико-механиче-

ских свойств при воздействии в разных 

плоскостях  даже при условии равных плот-

ностей ткани по основе и утку и равных ли-

нейных плотностей используемых основ-

ных и уточных нитей. 

Физико-механические свойства новой 

структуры триакисальной ткани будут оди-

наковыми в разных направлениях при посто-

янстве угла наклона нитей основы по отно-

шению к утку, равного 60°. Это условие вы-

полнимо при равенстве плотностей нитей по 

основе и по утку, равномерном расположе-

нии систем нитей основы между собой и под-

держании натяжения основных и уточных 

нитей. 

В разработанной структуре ткани, 

представленной на рис. 1, основные нити 

перемещаются поперек ткацкого станка с 

шагом 
lk =2  [1] и взаимодействуют между 

собой таким образом, что каждая из нитей 

основы за раппорт переплетения взаимо-

действует (переплетается) дважды со 

всеми нитями основы раппорта ткани. Все 

основные нити переплетаются с утком по-

лотняным переплетением кроме мест, где 

образуется самоформирующаяся кромка.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Здесь нити основы обеих систем ме-

няют направление своего движения и рас-

полагаются под двумя подряд идущими 

уточными нитями. В предлагаемой струк-

туре ткани, в отличие от ткани классиче-

ского строения, существуют точки А 
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(рис.1) – это узлы взаимодействия нитей ос-

новы между собой, наличие которых оказы-

вает влияние на повышение физико-меха-

нических свойств тканого полотна и его по-

требительские свойства. 

 
а)  

 
б) 

 

Рис. 2 
 

Сотканы и исследованы на различия 

физико-механических свойств шесть об-

разцов двух видов тканей: ткани класси-

ческого строения и триаксиальной ткани. 

На рис. 2-а приведена фотография тканого 

образца полотняного переплетения, а на 

рис. 2-б – образец разработанной триакси-

альной ткани. Взаимодействие нитей ос-

новы между собой в силу особенностей 

формирования триаксиальной ткани проис-

ходит между уточными нитями. При этом 

нити основы максимально изогнуты, а нити 

утка располагаются в ткани практически 

прямолинейно.  

 

 
 

Рис. 3 

 

На рис. 3 представлен разрез образца 

триаксиальной ткани вдоль основы (фото-

графия при 10-кратном увеличении), на ко-

тором видны зоны взаимодействия основы 

между собой (точки А). 

Фотография самосформированной 

кромки триаксиальной ткани показана на 

рис. 4. Здесь видно, что нити основы пере-

мещаются из глубины полотна к кромке и 

наоборот. 

 

 
 

Рис. 4 

 

При выработке образцов исследуемых 

тканей выполнялись следующие условия: 

1) число основных нитей было одинако-

вым для выполнения условия равного вло-

жения нитей основы в образцы; 

2) в основу и уток была введена одина-

ковая 100%-ная акриловая пряжа.  

Формирование образцов тканей осу-

ществлялось с обеспечением одинаковой 

плотности для образцов ортогонального и 

неортогонального строения. Однако по 

причине различий в строении тканей плот-

ности по основе и утку отличались незначи-

тельно 

Образцы тканей ортогонального и не-

ортогонального строения были исследо-

ваны на разрывную нагрузку и удлинение 

вдоль основы, полученные результаты 

приведены в табл. 1. Испытания выполня-

лись на разрывной машине РТ-250.  

 
Т а б л и ц а  1  

Образцы, 

№ п/п 

Полотняное переплетение Триаксиальное переплетение 

удлинение, 

мм 

разрывная 

нагрузка, кН 

удлинение, 

мм 

разрывная 

нагрузка, кН 

1 55 0,825 65 0,845 

2 50 0,820 55 0,850 

3 55 0,825 60 0,840 

Среднее значение 53,333 0,823 60,000 0,845 

 

Из табл. 1 видно, что разрывное удлине-

ние вдоль основы у образцов триаксиаль-

ной ткани больше, чем у образцов ортого-

нального строения, в среднем на 11%, а раз-

рывная нагрузка вдоль основных нитей – в 

среднем на 2,6%, что является статистиче-

ски значимым [3]. У исследуемых образцов 

ортогонального строения полотняного пе-
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реплетения плотность ткани по основе со-

ставила 101 нит./дм, а по утку – 34 нит./дм. 

А у образцов триаксиального переплетения 

плотности ткани по основе и по утку соста-

вили 99 нит./дм и 32 нит./дм, соответ-

ственно. 

Как видно, плотности по основе и утку 

у образцов триаксиального строения оказа-

лись ниже, чем у ткани классического стро-

ения. Это связано с тем, что в структуре 

триаксиальной ткани есть узлы взаимодей-

ствия нитей основы между собой (рис. 1 и 4 

точки А), которые требуют для себя допол-

нительного пространства. Однако, не-

смотря на меньшие значения плотностей у 

образцов ткани неортогонального строе-

ния, они имели более высокие показатели 

физико-механических свойств (табл. 1). 

Следует иметь в виду возможное увеличе-

ние значений разрывной нагрузки триакси-

альной ткани в сравнении с тканями орто-

гонального строения при обеспечении оп-

тимального угла наклона основы к утку, 

равного 60°. 

В образцах триаксиальной ткани, полу-

ченных на стенде, величина угла наклона 

систем нитей основы к продольной оси 

ткани (к линии приложения растягивающей 

нагрузки) составила 5°, а к поперечной оси 

(к нитям утка) – 85° (рис. 3). Обеспечить оп-

тимальный угол наклона нитей основы по 

отношению к нитям утка при формирова-

нии образцов не предоставилось возмож-

ным по причине несовершенства стенда с 

позиции требуемого натяжения основных и 

уточных нитей в процессе формирования 

ткани. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработана структура триаксиальной 

ткани и получены ее образцы, что подтвер-

ждает состоятельность и реализуемость но-

вой технологии и структуры триаксиальной 

ткани. 

2. Проведены сравнительные испытания 

тканей ортогонального и неортогонального 

строения, в результате которых было под-

тверждено, что триаксиальные ткани в 

сравнении с тканями ортогонального стро-

ения имеют улучшенные физико-механиче-

ских свойства. 
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В статье представлены экспериментальные данные по оценке влияния 

волокнистых котонизированных материалов на развитие микроорганизмов, 

которые сложно исследовать в оценке антимикробной активности, по-

скольку они представлены отдельными переплетенными нитями, формиру-

ющими исследуемый образец. Эти образцы трудно распределить на агаризо-

ванной поверхности питательной среды для контакта с предварительно за-

сеянной тест-культурой микроорганизмов, чтобы затем метрологически 

точно и правильно оценить результаты по наличию зон лизиса микробов. В 

работе был использован оригинальный нефелометрический метод определе-

ния оценки реакции микроорганизмов после их прямого контакта с исследу-

емыми образцами различных волокнистых материалов. В исследовании ис-

пользовали различные тест - культуры микроорганизмов: Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus и грибы рода Candida (C. albicans). Полученные данные 

по оценке антимикробной активности свидетельствуют о наличии различ-

ной степени ингибирования микроорганизмов в волокнистых материалах 

ООО "Кашинского Льнокомбината" (г. Кашин). В дальнейшем это позволит 

целенаправленно модифицировать и оценивать антимикробные свойства 

волокнистых котонизированных материалов для изготовления средств 

личной гигиены.  

 

The article presents experimental data on the effect assessment of fibrous coto-

nized materials on the development of microorganisms, which are difficult to inves-

tigate in the assessment of antimicrobial activity, since they are represented by sep-

arate intertwined threads forming the sample under study. These samples are diffi-

cult to distribute on the agarized surface of the nutrient medium for contact with the 
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pre-seeded test culture of microorganisms, in order to evaluate the results by the 

presence of microbial lysis zones metrologically accurately and correctly. The work 

used the original nephelometric method for determining the evaluation of the reac-

tion of microorganisms after their direct contact with the samples of various fibrous 

materials under study. Various test cultures of microorganisms were used in the 

study: Escherichia coli, Staphylococcus aureus and fungi of the genus Candida (C. 

albicans). The obtained data on the evaluation of antimicrobial activity indicate the 

presence of various degrees of inhibition of microorganisms in the fibrous materials 

of Ltd "Kashinsky flax Plant" (Kashin). In the future, this will allow to modify and 

to evaluate the antimicrobial properties of fibrous cotonized materials for the man-

ufacture of personal care products. 

 

Ключевые слова: микроорганизмы, антимикробное действие, волокни-

стые котонизированные материалы. 

 

Keywords: microorganisms, antimicrobial action, fibrous cotonized materials. 

 

Введение 

Поиск импортозамещающих материа-

лов санитарно-гигиенического назначения 

является в настоящее время одной из акту-

альных проблем совместных разработок 

для текстильной промышленности и меди-

цины. Переориентация текстильной про-

мышленности на новые виды доступного 

отечественного целлюлозного сырья (льна, 

пеньки) с более высоким уровнем полезных 

(технологических и потребительских) 

свойств. В настоящее время на потреби-

тельском рынке востребованы многофунк-

циональные материалы с широким спек-

тром специальных свойств, которые можно 

получить, изменяя структуру и свойства 

сырья, а также приданием антибактериаль-

ных свойств текстильной отделкой. Обще-

известно, что некоторые натуральные во-

локна, используемые для производства тка-

ней, обладают антимикробными свой-

ствами [4]. До этапов медицинской обра-

ботки важно оценить антимикробную спо-

собность исходного сырья для оптималь-

ного выбора медицинских препаратов об-

работки в скрининговых исследованиях. 

Обычно такого рода оценка антимикроб-

ных свойств выполняется классическими 

методиками рассева микроорганизмов из 

полученных образцов текстильных матери-

алов в расчете на 1 г образца. Данные мето-

дики трудоемки и финансово обремени-

тельны в связи с большим объемом выпол-

няемых микробиологических исследова-

ний. Поэтому разработка новых экспресс-

методов, определение воздействия волок-

нистых текстильных материалов на разви-

тие микроорганизмов является очень важ-

ной частью работы для создания более ка-

чественной текстильной продукции. 

Исследования по оценке выживаемости 

микроорганизмов на различных поверхно-

стях обычно проводят в зависимости от 

вида поверхностей, способа и кратности их 

обработки определенными химическими 

веществами для достижения дезинфекци-

онного эффекта. Поиск отечественных во-

локнистых материалов, не уступающих по 

своим возможностям зарубежным анало-

гам, является одной из важных задач рос-

сийского рынка потребления. И в данном 

аспекте необходимо выполнение большого 

количества экспериментов по оценке анти-

микробного воздействия волокнистых ма-

териалов. 

Цель работы состояла в оценке исполь-

зования волокнистых котонизированных 

материалов ООО "Кашинского Льнокомби-

ната", г. Кашин, для производства женских 

гигиенических тампонов, препятствующих 

развитию условно-патогенной микро-

биоты. Для достижения данной цели необ-

ходимо решить следующие задачи: опреде-

лить влагонасыщение (влагоудержание) 

изучаемых образцов волокнистых котони-

зированных беленых материалов (льна и 

пеньки) для последующего приготовления 

необходимого объема питательной среды 
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без ущерба развития микробной культуры, 

а также оценить воздействие изучаемых об-

разцов волокнистых материалов на тест-

культуры микроорганизмов. При этом надо 

учитывать, что довольно сложно исследо-

вать антимикробную активность волокни-

стых материалов, поскольку они представ-

лены отдельными переплетенными нитями, 

формирующими исследуемый образец. Эти 

образцы трудно распределить на агаризо-

ванной поверхности питательной среды для 

контакта с предварительно засеянной тест-

культурой микроорганизмов, чтобы затем 

метрологически точно и правильно оценить 

результаты по наличию зон лизиса микро-

бов [1], [2]. 

Материал и методы.  

В работе использована оригинальная 

методика оценки антимикробного действия 

волокнистых материалов при скрининго-

вых исследованиях [5]. В качестве тест-

культур микроорганизмов использовали 

следующие микробные культуры: 

Escherichia coli штамм М-17, Staphylococcus 

aureus 6538-Р АТСС=209-Р FDA и дрожже-

подобные микроскопические грибы 

Candida albicans CCM 8261 (ATCC 90028). 

Для культивирования микроорганизмов 

была использована жидкая питательная 

среда – мясо-пептонный бульон (МПБ) для 

бактерий и сахарный бульон для грибов 

рода Candida.  

Образцы волокнистых материалов были 

представлены ООО "Кашинский Льноком-

бинат" (г. Кашин) – волокно льняное кото-

низированное беленое (далее – волок-но 

льняное), волокно пеньковое котонизи-ро-

ванное беленое (далее – волокно пень-ко-

вое).  

В экспериментах помещали навеску во-

локнистого материала 0,25 г в жидкую пи-

тательную среду – 9 мл мясо-пептонного 

бульона, а затем эти образцы стерилизо-

вали при 121° С (1 атм) в течение 15 мин. 

Для оценки эффекторного воздействия во-

локнистых материалов на микроорганиз-

мы в каждую пробирку с образцом при со-

блюдении правил асептики вносили тест - 

культуры микробов в объеме 100 мкл. Все 

посевы помещали в термостат при темпе-

ратуре 37°С на 24 часа. Через сутки про-во-

дили нефелометрические замеры опти-

ческой проницаемости на приборе КФК-2 

(зеленый светофильтр - 540 нм, кювета объ-

емом 3 мл), данные измерений были пере-

считаны в оптическую плотность. Резуль-

таты оптической плотности роста тест-

культур при оценке влияния волок-нистых 

материалов на микроорганизмы статисти-

чески обрабатывали с использо-ванием таб-

лиц программы Excel (статис-тическая зна-

чимость различий между сред-ними значе-

ниями в группах оцени-валась по t-крите-

рию Стьюдента) по сравнению с ростом 

контрольной (интакт-ной) культуры соот-

ветствующих микро-организмов. 

Результаты и обсуждение. 

Известно, что волокнистые материалы 

при размещении их во влажную среду 

(воду) способны впитывать и удерживать в 

себе определенное количество жидкости. 

Перед выполнением экспериментов по 

оценке антимикробной активности волок-

нистых материалов необходимо решить во-

прос – какое количество материала образца 

можно внести в пробирку, чтобы жидкая 

питательная среда в ходе выполнения экс-

перимента не была бы полностью адсорби-

рована волокнистым материалом. Важно, 

чтобы по окончании эксперимента была 

возможность изъятия питательной среды с 

выросшей культурой микроорганизмов для 

использования нефелометрического метода 

оценки эффекторного воздействия на мик-

робную культуру. С этой целью был пред-

варительно выполнен эксперимент по уста-

новлению влагопоглощения (влагоемко-

сти) различных образцов волокнистых ко-

тонизированных материалов, которые 

предполагается использовать в дальней-

шем для создания женских тампонов. 

Все исследуемые образцы волокнистых 

материалов ООО "Кашинский Льнокомби-

нат" (г. Кашин) по 0,25 г сухого веса перво-

начально взвешивали на электронных весах 

Scout-Pro тип SPU 202 (Швейцария) с точ-

ностью взвешивания 0,01 г. Образцы после 

сухого взвешивания погружали в дистилли-

рованную воду на 1 мин. Затем образцы ма-

териалов вынимали из воды без отжимания, 
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а избытку воды давали свободно стечь в те-

чение 1 мин, после этого эксперименталь-

ные образцы вновь взвешивали. Была уста-

новлена влагоемкость исследуемого волок-

нистого материала в расчете на 1 г сухого 

образца. Полученные данные статистиче-

ски обработаны и сведены в табл. 1. При 

анализе данных установлено, что влагоем-

кость волокна льняного достоверно 

больше, чем волокна пенькового из расчета 

на 1 г сухого веса (р=0,015). 

 
Т а б л и ц а  1 

__________________________ 

П р и м е ч а н и е. Использованные в табл. 1 статистические показатели: σ – среднее квадратичное отклонение; 

CV% – коэффициент вариации; p – уровень значимости по t-критерию Стьюдента; M±m – среднее выборочное, 

± ошибка среднего. 

 

Оказалось, что ранее использованные 

0,25 г сухого волокна в эксперименте по 

определению влагоемкости наиболее опти-

мально подходят для последующего выпол-

нения экспериментов оценки антимикроб-

ного действия. При внесении в пробирку с 

питательной средой навески волокнистого 

образца 0,5 г в ходе автоклавирования про-

исходило выталкивание навески из про-

бирки, а при использовании образца в 1 г 

вся питательная среда в пробирке была по-

глощена за счет большой влагоемкости те-

стируемого образца.  

Данные по антимикробной активности 

волокнистых образцов свидетельствуют о 

наличии антимикробной активности иссле-

дованных материалов при использовании 

нефелометрического метода исследования 

для установления оптической плотности 

(ОП M±m) развивающихся микробных 

тест-культур (табл. 2).  

Установлено, что экспериментальные 

образцы волокнистых материалов ООО 

"Кашинский Льнокомбинат" (г. Кашин) с 

учетом развития контрольной культуры об-

ладают различным ингибирующим воздей-

ствием в отношении использованных тест-

культур микроорганизмов. 

 
Т а б л и ц а  2  

Микробная 

культура 

Волокнистые материалы 

контроль волокно льняное волокно пеньковое 

ОП ОП 
эффект  

воздействия % 
ОП 

эффект  

воздействия % 

E.coli 
0,180±0,005 

σ = 0,003 

0,155±0.002 

σ = 0,007 
- 14 

0,153±0.002 

σ = 0,01 
- 15 

S.aureus 
0,215±0,006 

σ = 0,003 

0,118±0.001 

σ = 0,004 
- 52 

0,213±0.001 

σ = 0,003 
-1 

C.albicans 
0,216±0,06 

σ = 0,003 

0,184±0,002 

σ = 0,006 
- 15 

0,175±0.001 

σ = 0,003 
- 22 

 

При использовании такого подхода в 

изучении антимикробного действия тести-

руемого образцов волокнистого материала, 

возможно, количественно определить сте-

пень воздействия на микробную культуру 

образца в процентах, что позволяет сравни-

вать новые полученные модификации об-

разцы волокнистого материала между со-

бой и осуществлять скрининговый поиск 

направления по усилению антимикробного 

действия в процессе обработки исходного 

сырья. Особо следует отметить факт, что 

именно ингибирование микробной тест-

культуры будет полно и адекватно отра-

жать воздействие волокнистого материала 

в связи с тем, что уменьшение численности 

клеток приводит к уменьшению оптиче-

ской плотности до полного совпадения с 

контрольными измерениями питательной 

среды. Рост микробной культуры в любом 

№ 

п/п 
Образец 

Влагоемкость в расчете на 1 г су-

хого образца (M±m), г 
σ CV% p 

1 Волокно льняное 16,14±0,50 1,12 6,97 
0,015 

2 Волокно пеньковое 13,26±0,32 0,72 5,40 
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цифровом выражении будет означать раз-

витие микроорганизмов в присутствии ис-

следуемого образца волокнистого матери-

ала, поскольку нефелометрические данные 

в этом случае не совпадают с количеством 

клеток. Выполнение расчетов в таблицах 

Excel позволяет быстро получить ответ по 

оценке антимикробного действия конкрет-

ного образца волокнистого материала при 

проведении скрининговых исследований 

модификации волокнистых материалов для 

улучшения их антимикробных свойств.  

Поиск путей для создания отечествен-

ных волокнистых материалов, не уступаю-

щих по своим возможностям зарубежным 

аналогам, является одной из важных задач 

российского рынка потребления [3], [6…8], 

а использование нефелометрического ме-

тода исследований согласно полученным 

экспериментальным данным, представлен-

ным в настоящей статье, позволяет значи-

тельно ускорить получение ответа при 

оценке антимикробной активности образ-

цов волокнистых материалов с высокой 

степенью надежности и воспроизводимо-

сти получаемых данных. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Изучаемые образцы ООО "Кашин-

ский Льнокомбинат" обладают большой 

влагоемкостью – волокно льняное более 16 

мл/г сухого веса, волокно пеньковое более 

13 мл/г сухого веса. 

2. Обнаружено, что волокно льняное об-

разцы ООО "Кашинского Льнокомбината" 

превосходит волокно пеньковое по нали-

чию антимикробного действия, оказывая 

различной степени ингибирование на тест-

культуры микроорганизмов. 

3. Методика нефелометрической оцен-

ки антимикробного воздействия волокни-

стых образцов может быть использована 

для проведения скрининговых исследова-

ний по улучшению свойств новых тек-

стильных материалов. 
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В статье представлены результаты научных исследований по изучению 

влияния природы гидрофобизирующих композиций на водоотталкивающую 

способность хлопчатобумажной ткани. Исследованиями установлено, что 

при использовании фторсодержащего вспомогательного вещества и компо-

зиции, не содержащей фторуглеродов, максимальная водоотталкивающая 

способность достигается при температуре термообработки аппретиро-

ванной ткани 150°С в течение двух минут, а в случае использования хлор-

сульфированного полиэтилена при температуре 160°С. Гидрофобизирую-

щие вещества придают тканям гидрофобность благодаря химическому вза-

имодействию функциональных групп с гидрофильными группами волокон. 

Наиболее плотно упакованный полимерный слой макромолекул образуется 
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из частиц гидрофильной, гидрофобной природы, способных ориентиро-

ваться на твердой поверхности. Актуальной поэтому является задача по-

иска путей получения дисперсных систем, состав, структура частиц дис-

персной фазы и коллоидно-химические свойства которых обеспечивают до-

стижение высокого уровня антиадгезионных свойств волокнистых матери-

алов. Исследованные композиции, образуя на поверхности ткани прозрачную 

пленку, обладают высокой адгезионной способностью по отношению к цел-

люлозе. Показано влияние строения композиции на оптические и колори-

стические свойства аппретированных тканей. 

 

The article presents the results of scientific researches on study of nature of hy-

drophobizing compositions on water repellency of cotton fabric. Research has es-

tablished that when fluorine-containing auxiliary agent and non-fluorocarbon com-

position are used, maximum water repellency is achieved at thermal processing tem-

perature of impregnated fabric 1500C for 2 minutes, and in case of chlorosulfated 

polyethylene - at temperature 1600C. Hydrophobizing agents make the fabrics hy-

drophobic by chemical interaction of functional groups with hydrophilic groups of 

fibres. The most densely packed polymeric layer of macromolecules is formed from 

particles of hydrophilic, hydrophobic nature that can be oriented on a solid surface. 

Therefore the task of searching for ways to obtain disperse systems with the compo-

sition, structure of the disperse phase particles and colloid chemical properties that 

provide high level of anti-adhesion properties of fibrous materials is relevantThe 

investigated compositions, forming a transparent film on fabric surface, possess 

high adhesive properties in relation to cellulose. The influence of the composition 

structure on the optical and coloristic properties of the applied fabrics has been 

shown. 

 

Ключевые слова: отделка, аппрет, хлопчатобумажная ткань, гидрофо-

бизирующие композиции, водоотталкивающая способность, степень бе-

лизны, колористические показатели. 

 

Keywords: finishing, appret, cotton fabric, hydrophobic compositions, water 

repellency, degree of whiteness, colour values. 

 

Введение 

В зависимости от устойчивости ткани к 

намоканию в воде различают водонепрони-

цаемую и водоотталкивающую отделки. 

Водонепроницаемая отделка, применяемая 

для технических тканей, достигается путем 

покрытия поверхности ткани сплошной 

воздухонепроницаемой пленкой. Водоот-

талкивающая отделка применяется для 

одежных, плащевых, спортивных и других 

тканей бытового назначения, в которых 

требуется сохранение открытой пористости 

и воздухопроницаемости ткани. В послед-

ние годы особое внимание уделяется созда-

нию водоотталкивающих текстильных ма-

териалов в виде ткани, трикотажного по-

лотна и готовых изделий посредством при-

менения неагрессивных гидрофобизирую-

щих композиций, не ухудшающих эксплуа-

тационных свойств субстрата. Гидрофо-

бизирующие композиции – это многоком-

понентные соединения, создаваемые от-

дельно для шерстяных [1], шелковых [2] и 

целлюлозных [3] тканей с учетом их фи-

зико-химических, сорбционных и морфо-

логических свойств. В зависимости от стро-

ения указанные соединения могут удержи-

ваться на поверхности волокна за счет ад-

сорбционных сил или химического взаимо-

действия с волокном. 

Ткани, обработанные гидрофобизирую-

щими композициями, обладают многочис-

ленными преимуществами на промышлен-

ном и потребительском уровне. Однако со 
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временем водоотталкивающая способ-

ность, которая была достигнута за счет ад-

сорбционных сил, снижается. В этом ас-

пекте учеными предложен новый способ 

придания специальных свойств текстиль-

ным материалам путем привитой сополи-

меризации акриловых мономеров с макро-

молекулой целлюлозы [4], что способ-

ствует сохранности водоотталкивающих 

свойств хлопчатобумажной ткани в эксплу-

атации. Был исследован механизм приви-

той сополимеризации сравнительным ана-

лизом ИК-спектроскопии и ПМР -спектров 

целлюлозы, персульфата калия, акриловых 

мономеров и продуктов из взаимодействия. 

По результатам спектроскопических иссле-

дований установлено, что взаимодействие 

субстрата и композиции протекает за счет 

хемосорбции. 

Рядом ученых для придания текстиль-

ным материалам гидрофобности предло-

жены: сополимерная эмульсия фторацетата 

[5], синтетический алюмосиликат [6] и пре-

параты на основе метилольныхпроизвод-

ных различных соединений [7]. 

Доказана эффективность применения 

промоторов адгезии на основе бифункцио-

нального силана в составах для гидрофоби-

зации текстильных материалов кремнийор-

ганическими соединениями, введение кото-

рых дает возможность значительноповы-

сить эффект водоотталкивания и его устой-

чивость к стирке на тканях, колорирован-

ных по пигментной технологии [8]. Водный 

раствор на основе кремнийорганических 

соединений использовался для гидрофоби-

зации текстильных изделий с сохранением 

их эксплуатационных и гигиенических ха-

рактеристик. 

Создание новых аппретирующих соста-

вов для процесса заключительной отделки 

не решает ряда вопросов, касающихся обес-

печения равномерного аппретирования и 

качественного закрепления препарата на 

текстильном полотне. В работах [9], [10] 

для решения данной проблемы исследо-

ваны возможности применения в процессах 

заключительной отделки, в частности, для 

придания гидрофобных свойств целлюло-

зосодержащим текстильным материалам 

общего и специального назначения низко-

температурной плазмы и оценена эффек-

тивность включения в технологическую це-

почку плазменной активации материалов. 

Значимые результаты получены авто-

рами работы [11]. Предлагается гидрофоб-

ное покрытие, которое используется на 

целлюлозном волокне. Часть целлюлозного 

волокна обрабатывают аппретом, для при-

дания гидрофобности, остальную часть 

смешивают с неаппретированным волок-

ном. В результате получают пряжу моди-

фицированную, т.е. какая-то часть не сор-

бирует воды, а какая-то часть, являясь гид-

рофильной, сорбирует воду. 

Гидрофобная поверхность полученных 

волокон напоминает синтетические во-

локна, такие как полиэстер или полиамид. 

Эта работа является примером альтерна-

тивного метода замены синтетических во-

локон на биопроизводные и биоразлагае-

мые материалы в функциональной одежде. 

Настоящее исследование нацелено на 

изучение зависимости водоотталкивающих 

свойств отбеленной и окрашенной хлопча-

тобумажной ткани от природы гидрофо-

бизирующих композиций, представленных 

различными производителями. 

Методы 

В данной работе объектом исследования 

является ткань хлопчатобумажная отбелен-

ная поверхностной плотностью 197 г/м2, 

разрывная нагрузка ткани равна 674 Н, а 

удлинение 73%. В качестве гидрофобизи-

рующих композиций использованы гидро-

фобизаторы импортного производства 

TubiguardSCS-F, EcoperlActive (CHTSwit-

zerlandAG, Швейцария) и состав на основе 

хлорсульфированного полиэтилена- пред-

ложенного учеными Узбекистана. Для по-

лучения гидрофобных текстильных мате-

риалов необходимое количество образцов 

обрабатывали в растворе Tubiguard SCS-F и 

EcoperlActive, а также хлорсульфирован-

ного полиэтилена. Композицию гидрофоб-

ных растворов наносили на текстильный 

материал в пропитывающей ванне в тече-

ние двух минут. Пропитанный текстильный 

материал проходит через отжимные ва-

лики, сушится при температуре 80°С, далее 

подвергается термической обработке. Тер-

мическая обработка осуществляется в тече-
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ние двух минут при температуре 150°С. Во-

доотталкивающую способность образцов 

оценивали на приборе WR-1600Е (Япо-

ния)по ГОСТ 3816–81 (ИСО 811–81). 

Степень белизны определена на при-

боре Minolta (Япония). Колористические 

показатели определяли на лабораторном 

колориметре X-RiteCi7800 (Корея) со-

гласно методике [12] в стандартном излуче-

нии D65, который рекомендуется при изме-

рении цветолюминесцирующих образцов, 

поскольку распределение потока излучения 

УФ-частиц его спектра нормировано. В65 –  

источник, относительное спектральное рас-

пределение энергии которого в видимой 

области спектра соответствует излучению 

абсолютно черного тела при температуре 

6504°К [13]. Воспроизводит условия осве-

щения усредненным дневным светом 

(ГОСТ 7721–89). 

Результаты и обсуждение 

В современной технологии для прида-

ния тканям гидрофобных свойств исполь-

зуют: 

- эмульсии парафинов и восков, содер-

жащие соли алюминия или циркония; 

- кремнийорганические соединения (си-

ликоны); 

- органические комплексы хрома или 

алюминия, включающие остатки высших 

жирных кислот; 

- пиридинсодержащие соединения; 

- фторсодержащие производные; 

- метилольные производные различных 

соединений, содержащие длинные алкиль-

ные цепи. 

Парафиновые эмульсии применяются 

для получения водонепроницаемой от-

делки, а остальные препараты – для водоот-

талкивающей гидрофобной отделки с со-

хранением открытой структуры ткани. 

Наибольшее распространение получил 

комплекс хрома со стеариновой кислотой – 

хромстерилхлорид, известный под назва-

нием хромолан. Также в конце XIX века 

широко использовались различные крем-

нийорганические соединения. Недостатком 

данных препаратов является сброс в сточ-

ные воды шестивалентного хрома и высо-

кая щелочность кремнийорганических пре-

паратов. 

В данной работе изучалась природа гид-

рофобизаторов импортного производства 

Tubiguard SCS-F, EcoperlActive (СНТ 

Switzerland AG, Швейцария) и состава на 

основе хлорсульфированного полиэтилена 

– предложенного учеными Ташкентского 

химико-технологического научно- иссле-

довательского института. TubiguarDSCS-F 

–вспомогательное вещество, для придания 

водо- и маслоотталкивающих свойств. 

Фторсодержащая дисперсия. Неионоген-

ный. рН - 3,5-4,5.EcoperlActive – комбина-

ция вспомогательных веществ, не содержа-

щая фторуглеродов, для обеспечения гид-

рофобности. pH 5,0...6,0. Хлорсульфиро-

ванный полиэтилен – это каучукоподобный 

продукт, получаемый при взаимодействии 

полиэтилена с хлором и сернистым ангид-

ридом. Этот продукт отличается высокой 

атмосферной и химической стойкостью. 

Разрушающее действие на него оказывает 

уксусная кислота, ароматические и хлори-

рованные углеводороды. Эти гидрофобизи-

рующие вещества придают тканям гидро-

фобность, благодаря химическому взаимо-

действию функциональных групп с гидро-

фильными группами волокон, а также 

вследствие блокирования последних за 

счет образования в волокне гидрофобного 

застила из углеводородных цепочек. 

 

 

 
 

Рис. 1  

 

Использование гидрофобизирующих 

композиций предполагает, прежде всего, 

выбор эффективной концентрации препа-

ратов. Эффективность исследуемых гидро-

фобизаторов оценивались по водоотталки-

вающей способности образцов обработан-

ных тканей. Влияние концентрации аппре-
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тов на водоотталкивающие свойства хлоп-

чатобумажной ткани иллюстрированы на 

рис. 1 (влияние концентрации аппретов на 

водоотталкивающие свойства хлопчатобу-

мажной ткани: 1- хлорсульфированный по-

лиэтилен, 2 – EcoperlActive, 3 – Tubiguard 

SCS-F). 

Как следует из приведенных данных, 

эффективность фторсодержащего аппрета 

выше по сравнению с EcoperlActive и хлор-

сульфированного полиэтилена. Известно, 

что основная реакция между составляю-

щими аппрета и макромолекулами целлю-

лозы протекает при высоких температурах 

[14]. Экспериментальные результаты лабо-

раторного процесса заключительной от-

делки аппретами, в частности зависимость 

водоотталкивающих свойств от продолжи-

тельности и температуры термообработки 

оплюсованной ткани раствором аппрета 

суммированы на рис. 2 (зависимость водо-

отталкивающих свойств от продолжитель-

ности и температуры термообработки 

(Tubiguard SCS-F). Продолжительность 

термообработки: 1 – 1 мин, 2 – 2 мин, 3 – 3 

мин) и рис. 3 (зависимость водоотталкива-

ющих свойств от продолжительности и 

температуры термообработки (хлорсуль-

фированный полиэтилен). Продолжитель-

ность термообработки: 1 – 1 мин, 2 – 2 мин, 

3 – 3 мин). 

 

         
 

Рис. 2                                                                             Рис. 3 

 

 

Видно, что максимум кривых зависимо-

сти водоотталкивания соответствует ре-

жиму термообработки, которая проводится 

при температуре 150°С для Tubiguard SCS-F 

и 160°С в случае использования хлорсуль-

фированного полиэтилена в течение двух 

минут. Проведение процесса термообра-

ботки выше температуры 150...160°С со-

провождается уменьшением водоотталки-

вающих свойств хлопчатобумажной ткани, 

продолжительность термообработки более 

двух минут не приводит к существенным 

изменениям гидрофобности исследуемых 

образцов. 

Как известно, аппретирование произво-

дится в заключительном этапе химической 

отделки текстильных материалов. В связи с 

этим, аппреты должны быть стабильными, 

достаточно прочно удерживаться на во-

локне, не смываться при стирках и обеспе-

чить высокое качество [15]. Аппреты не 

должны ухудшать внешний вид тканей и 

негативно влиять на колористические пока-

затели текстильного материала [16]. 

Экспериментальные результаты по изу-

чению влияния типа гидрофобизирующих 

композиций на степень белизны в случае 

аппретирования отбеленной ткани и коло-

ристических показателей образцов в случае 

окрашенной ткани занесены в табл. 1 (вли-

яние гидрофобной отделки на колористиче-

ские показатели и степень белизны образ-

цов хлопчатобумажной ткани поверхност-

ной плотностью 197 г/м2, окрашенной ак-

тивным красителем Chemazol Turquoise 

Bluue G %266.). 
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Т а б л и ц а  1  

Образцы 

Колористические показатели образцов 
Прочность окраски, 

балл, к Степень  

белизны, % интенсивность 

K/S 
яркость L* 

цветовой  

тон h* 
мылу трению 

Исходный 14 57 68 5/5/5 5/5 90 

Аппретированный 

Tubiguard SCS-F 12 55 69 5/5/5 5/5 84 

Ecoperl Active 10 48 73 5/5/5 5/5 78 

Хлорсульфированный  

полиэтилен 
14 58 66 5/5/5 5/5 89 

 

 

Как видно из приведенных данных, сте-

пень белизны отбеленной ткани, интенсив-

ность, яркость и цветовой тон окрашенного 

хлопчатобумажного образца ткани, обрабо-

танного хлорсульфированным полиэтиле-

ном, почти не изменяются, это может быть 

связано с тем, что хлорсульфированный по-

лиэтилен образует на поверхности ткани 

прозрачную пленку, кроме того на ощупь 

жесткость отсутствует, что показывает вы-

сокоэластичность образованной пленки. 

Однако в процессе аппретирования с ис-

пользованием Tubiguard SCS-F, Есорегℓ 

Асtive отбеленной ткани наблюдается неко-

торое снижение степени белизны и измене-

ние их колористических показателей. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате проведенных исследова-

ний была определена зависимость водоот-

талкивающих свойств окрашенного хлоп-

чатобумажного образца ткани, обработан-

ного в растворе Tubiguard SCS-F и 

EcoperℓActive, а также хлорсульфирован-

ного полиэтилена. Выявлено, что эффек-

тивность фторсодержащего аппрета выше 

по сравнению с EcoperℓActive и хлорсуль-

фированного полиэтилена. 

Наиболее высокий показатель гидро-

фобности выявлен при режиме термообра-

ботки, который проводится при темпера-

туре 150°С для Tubiguard SCS-F и 160°С в 

случае использования хлорсульфирован-

ного полиэтилена в течение двух минут. 

Проведение процесса термообработки вы-

ше температуры 150...160°С сопровожда-

ется уменьшением водоотталкивающих 

свойств. 

Также при проведении эксперименталь-

ных работ установлено, что продолжитель-

ность термообработки более двух минут не 

приводит к существенным изменениям гид-

рофобности исследуемых образцов. 

При нанесении на ткань хлорсульфиро-

ванный полиэтилен образует на ее поверх-

ности прозрачную высокоэластичную 

пленку, которая обладает высокой адгези-

онной способностью по отношению к цел-

люлозе, в связи с чем степень белизны от-

беленной ткани, интенсивность, яркость и 

цветовой тон окрашенного хлопчатобу-

мажного образца ткани почти не изменя-

ются. Использование Tubiguard SCS-F, 

EcoperℓActive в процессе аппретирования 

выявляет снижение степени белизны и из-

менение их колористических показателей. 
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СВОЙСТВА ПОЛИМЕРНОЙ ПЛЕНКИ ДЛЯ УПАКОВОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ 

 

PROPERTIES OF POLYMER FILM FOR PACKAGING PRODUCTS 
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Рассмотрены вопросы возможности использования полимерной пленки, 

полученной методом рукавной экструзии, для упаковочной индустрии. На 

экструзионном оборудовании “FULL AUTOMATIC” (Корея) из гранул низко-

молекулярного полиэтилена методом рукавной экструзии выдавлена поли-

этиленовая пленка. Полное исследование свойств и сравнение полученных 

результатов с требованиями государственного стандарта выявило, что по-

лиэтиленовые пленки по механическим показателям относятся к пленке 

высшего сорта, что позволяет использовать их в широком диапазоне, в том 

числе в качестве упаковочного материала в различных отраслях народного 

хозяйства; для изготовления товаров народного потребления. Термоста-

бильность полимерных пленок в сочетании с высокой прочностью обеспе-

чит качественное воспроизведение при печати на высокоскоростных пе-

чатных машинах. В результате применение низкомолекулярного полиэти-

лена для упаковочной индустрии будет способствовать созданию на базе 

местных сырьевых ресурсов производства, обеспечивающего импортозаме-

щение и насыщение внутреннего рынка необходимыми потребительскими 

товарами, экономию и рациональное использование валютных средств. 

 

The issues of the possibility of using polymer film obtained by the method of 

tubular extrusion for the packaging industry are considered. On the extrusion 

equipment "FULL AUTOMATIC" (Korea), a polyethylene film is extruded from 

low molecular weight polyethylene granules by the method of sleeve extrusion. The 

complete study of the properties and comparison of the obtained results with the 

requirements of the state standard revealed that polyethylene films are mechanically 

classified as a premium grade film, which allow them to be used in a wide range, 

including as packaging material in various sectors of the national economy; for the 

manufacture of consumer goods. Thermal stability of polymer films, combined with 
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high strength, will ensure high-quality reproduction when printing on high-speed 

printing machines. As a result, the use of low-molecular-weight polyethylene for the 

packaging industry will contribute to the creation of production based on local raw 

materials, ensuring import substitution and saturation of the domestic market with 

necessary consumer goods, savings and rational use of foreign exchange funds. 

 

Ключевые слова: экструзия, полиэтиленовая пленка, низкомолекуляр-

ный полиэтилен, структурные, прочностные и деформационные свойства. 

 

Keywords: extrusion, polyethylene film, low molecular weight polyethylene, 

structural, strength and deformation properties. 

 

В современном мире развитие упако-

вочной индустрии, продукция которой яв-

ляется мощным средством продвижения 

товара на рынке, способствует увеличению 

объемов печати на полимерных материа-

лах. Для печати на полимерных материалах 

используюся глубокий, флексографский 

или трафаретный способы печати [1...3]. 

В настоящее время флексографская пе-

чать, одна из разновидностей высокой рота-

ционной печати, особенно популярна при 

производстве таких видов продукции, как 

упаковка и этикетка, которые включают в 

себя основную информативную, декора-

тивную и защитную функцию промышлен-

ного продукта. Подавляющая часть упа-

ковки различных товаров изготавливается 

из полимерных материалов, среди которых 

более 40% составляет полиэтилен, 12% по-

липропиленоберточная бумага, 8% гофро-

картон, 5% материалы для самоклеящихся 

этикеток [4]. Полимерные пленки зани-

мают лидирующее позиции в мире среди 

различных материалов, поскольку сохра-

няют высокое качество упакованных в них 

товаров в течение длительного срока, 

имеют минимальную массу, толщину и сто-

имость [5], [6]. 

Производство и рост потребления поли-

мерной упаковки, несмотря на такие недо-

статки, как старение под действием кисло-

рода воздуха, агрессивных сред, солнеч-

ного света, появление постороннего запаха 

у продукции, возможность миграции орга-

нических соединений в продукт, растет вы-

сокими темпами, так как вышеперечислен-

ные недостатки достаточно легко преодо-

леваются путем использования специаль-

ных технологических приемов. 

Разработка или же совершенствование 

технологии получения полимерных компо-

зиционных материалов с заданными свой-

ствами является актуальным, так как по 

мнению экспертов, производство и потреб-

ление полимерной упаковки несмотря на 

запрет на использование гибкой полимер-

ной пленки, еще будет долго использо-

ваться в различных отраслях [7]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Полимерные пленки по традиционной 

технологии формуют из расплавов методом 

экструзии, каландрированием, прессова-

нием, а также поливом из растворов и ла-

тексов полимеров [8], [9]. Среди этих мето-

дов наиболее распространен метод экстру-

зии. На рис. 1 представлена технологическая 

схема установки для производства пленки 

рукавным методом с приемкой рукава вверх, 

что позволяет получать двухосно-ориентиро-

ванные пленки с хорошими физико-механи-

ческими характеристиками, также он приго-

ден для изготовления многослойных пленоч-

ных материалов соэкструзией [10]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%81%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B0%D1%82%D1%8C
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Основой для изготовления пленки слу-

жит полиэтилен различных видов, являю-

щийся продуктом полимеризации этилена, 

получаемый высокотемпературным пиро-

лизом нефтяных фракций или высокотем-

пературным крекингом пропана и бутана 

при 80°С в трубчатых печах [12].  

В Шуртанском газохимическом ком-

плексе (Shurtan Gas Chemical Complex), од-

ном из крупнейших заводов Республики 

Узбекистан, полиэтилен получают в про-

цессе полимеризации этилена в растворе 

циклогексанона из катализаторов Циглер-

Натта (Al(C2H5)2Cl+ТiCl4), во время про-

цесса образуются отходы низкомолекуляр-

ного полиэтилена (НМПЭ) в качестве до-

полнительного продукта [13]. Низкомоле-

кулярный полиэтилен имеет широкое при-

менение в машиностроении, в текстильной 

промышленности; в косметологии, стома-

тологии, ветеринарии и растениеводстве, в 

целлюлозно-бумажной промышленности 

для формирования восковой композиции и 

покрытия картона или глянцевой бумаги с 

целью придания эластичности при низких 

температурах. 

В поисках расширения спектра приме-

нения низкомолекулярного полиэтилена в 

других отраслях ведутся научные исследо-

вания, к которым можно отнести резуль-

таты работы [13]. 

В целях обеспечения упаковочной инду-

стрии республики местной пленкой акту-

альным является исследовать возможность 

использования низкомолекулярного поли-

этилена Шуртанского газохимического 

комплекса, объем которого составляет 

около 100...150 тонн в год, для получения 

пленки, свойства которой отвечают жест-

ким требованиям печатного процесса. 

Например, пленки для качественной печати 

без затруднений должны обладать хорошей 

адгезией к печатным краскам, химической 

инертностью к компонентам печатных кра-

сок, обеспечивать размерную стабильность 

в процессе печати, достаточной механиче-

ской прочностью на изгиб, излом и растя-

жение. Немаловажными параметрами, вли-

яющими на качество печати, являются де-

формационные свойства, которые оценива-

ются пределом прочности материала при 

растяжении, относительным удлинением 

при разрыве и модулем упругости [14]. 

В связи с этим целью исследования яв-

ляется получение пленки для печатания 

упаковочной продукции методом рукавной 

экструзии из гранул низкомолекулярного 

полиэтилена Шуртанского газохимиче-

ского комплекса и изучение их механиче-

ских и деформационных свойств. 

В условиях предприятий ООО "Briz" и 

ЧП "ASILBEK NURLI KELAJAK" на экс-

трузионном оборудовании “FULL 

AUTOMATIC” (производство Кореи) поли-

мерный расплав из гранул низкомолекуляр-

ного полиэтилена Шуртанского газохими-

ческого комплекса выдавливался в виде ру-

кавной заготовки через кольцевую щель 

экструзионной головки и пневматически 

раздувался рукав в горизонтальном направ-

лении [15]. Технические характеристики 

экструзионного оборудования “FULL 

AUTOMATIC” приведены в табл.1. 

 

 

Т а б л и ц а  1 

Модель 50 

Диаметр винтового штока Ф 50 

Соотношение длины к диаметру 25:1 

Диаметр по складке тонкой пленки 100...550 мм 

Толщина пленки 0,008...0,05 мм 

Мощность главного двигателя 7,5 кВт 

Мощность устройства протяжки 0,75 кВт 

Мощность подогрева 11 кВт 

Максимальная производительность 30 кг / ч 

 

 

https://www.chem21.info/info/1737059
https://www.chem21.info/info/1737059
https://www.chem21.info/info/425687
https://www.chem21.info/info/425687
https://www.chem21.info/info/26508
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Физико-механические свойства иссле-

довали на приборах, находящихся на ка-

федре "Инновационные материалы принт-

медиаиндустрии" Высшей школы печати и 

медиаиндустрии Московского политехни-

ческого университета (Москва, Россия). 

Для исследования таких структурных 

свойств полиэтиленовой пленки, как масса, 

толщина, плотность, использовались весы 

ГОСМЭТР ВЛТЭ 1100 с точностью измере-

ний ± 0,01 г, весы CRYSTAL 200 SMI с точ-

ностью измерений ± 0,0001 г, толщиномер 

"Константа 45 К6Ц" с точностью измерения 

± 0, 001 мм.  

Т а б л и ц а  2  

Наименование 

свойств 

Полиэтиленовая пленка, выдувленная на 

ЧП "ASILBEK NURLI KELAJAK" ООО "Briz" 

№1 №2 

Масса м2 на ГОСМЭТР, г/м2 90±1,5 66±1,5 

Масса м2 на CRYSTAL, г/м2 90,34±0,51 65,97±0,51 

Толщина, мкм 82,4±3,6 69,2±2,8 

Плотность, г/см3 1,097±0,142 0,954±0,182 

Удельный объем, см3/г 0,912±0,105 1,048±0,074 

 

На основании технических условий1, ис-

ходя из данных табл.2, можно сделать вы-

вод, что полиэтиленовые пленки относятся 

к категориям М, Т, Н, СТ, СК, СМ, и их 

можно рекомендовать для печати от про-

стых упаковочных материалов до сложных 

технических решений с запечатыванием 

поверхности.  

Отобранные образцы размером 20х150 

мм испытывали на растяжение2. Стандарт 

распространяется на полимерные пленки и 

пленочные материалы толщиной до 1 мм. 

Испытания проводили при температуре 

(23±2)°С, относительной влажности 

(50±5)% и постоянной скорости 10 мм/мин 

для определения необходимых показате-

лей, а именно модуля Юнга, условного пре-

дела текучести, предела прочности, удли-

нения образца и др. 

Величину предела прочности при растя-

жении σ (кгс/см2 или МПа), характеризую-

щую максимальное механическое напряже-

ние, выше которого происходит разруше-

ние материала, рассчитывали по формуле: 
 

                  σ =
Q

S
 ,                          (1) 

 

где Q – разрывное усилие; S – площадь се-

чения образца, рассчитанный по следую-

щей формуле: 

  

 
1 ГОСТ 10354-82 «Пленка полиэтиленовая. Техни-

ческие условия» 

S = ahср  ,                    (2) 

 

где a – ширина образца; hср – толщина об-

разца.  

Разрывную длину образцов рассчиты-

вали по формуле: 

 

L = Q
Q

am
      ,                  (3) 

 

где m – масса образца на 1 м2. 

Для расчета эффективного модуля упру-

гости (модуль Юнга), величины, которая 

характеризует способность материала со-

противляться растяжению, сжатию при 

упругой деформации, можно использовать 

формулу (4) или воспользоваться форму-

лой (5): 

 

E =
Fℓ

S∆ℓ
 ,                       (4) 

 

где F – нормальная составляющая силы; S – 

площадь поверхности, по которой распре-

делено действие силы; ℓ – длина деформи-

руемого стержня; ∆ – модуль изменения 

длины стержня в результате деформации 

(измеренного в тех же единицах, что и 

длина ℓ). 

 

E =
σ

ƛ·0,01
,                      (5) 

2 ГОСТ 14236-81 «Пленки полимерные. Метод ис-

пытания на растяжение» 
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где σ – предел прочности; ƛ – относитель-

ная деформация; 

 

ƛ =
∆ℓ

ℓ0
· 100%  ,                (6) 

 

где ∆ℓ – абсолютная деформация (модуль 

изменения длины в результате деформа-

ции); ℓ0 – первоначальная длина образца.  

Коэффициент анизотропии, характери-

зующий различие свойств в различных 

направлениях, возникающих в процессе 

экструзии пленки, рассчитан по формуле: 

 

Kaн =
LПР

LПП
 ,                    (7) 

 

где Lпр – разрывная длина в продольном 

направлении; Lпп – разрывная длина в попе-

речном направлении.  

В работе определены прочностные и де-

формационные свойства пленки, получен-

ные методом рукавной экструзии из низко-

молекулярного полиэтилена Шуртанского 

ГХК. Результаты исследования для каж-

дого из образцов пленки вставлены в 

табл.3. 

Т а б л и ц а  3  

Направление 

отлива 

Прочностные свойства Деформационные свойства Kaн 

разрывное 

усилие Q 

предел 

прочности σ 

разрывная 

длина L 

модуль 

изменения 

длины Δℓ 

относительная 

деформация ƛ 

Модуль 

упругости 

(Юнга) E  

кгс Н Н/м2(МПа) м мм % 
Н/м2 

(МПа) 

Для пленки №1 

Поперечное 1 10 8,09 737,95 >350 >175 >4,62 
1,5 

Машинное 1,5 15 12,14 1106,93 >350 >175 >6,94 

Для пленки №2 

Поперечное 0,9 9 8,67 909,50 >350 >175 >4,96 
1,12 

Машинное 0,8 8 7,71 808,45 >350 >175 >4,41 

 

Как видно из табл. 2, у образца пленки 

№1 при степени анизотропии 1,5 в машин-

ном направлении прочность выше, чем у 

образца №2. 

При испытании измеряли нагрузку и 

удлинение, по результатам которых по-

строены кривые зависимости (рис.2 и 3). 

 

 
                                                  а)                                                                                        б) 

 

Рис. 2 

 

 
                         ии                         а)                                                                                        б)  

 

Рис. 3 
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Анализ зависимости, приведенной на 

рис.2, 3, позволяет сделать вывод, что чем 

больше толщина образца (пленка №1 – 

90,34 мкм), тем больше его деформация, а 

следовательно, и удлинение образца. 

 

 
                                                  а)                                                                                        б) 

 

Рис. 4  

 

Комплексная оценка прочностных и де-

формационных свойств в двух направле-

ниях выявила, что пленка №1 имеет неболь-

шие различия во взаимно-перпендикуляр-

ных направлениях по относительному 

удлинению и максимальному напряжению 

(рис.4). Различия между измерениями объ-

ясняются тем, что пленка не является пол-

ностью однородной по всей площади. 

Еще одно свойство пленок, исследуемое 

в данной работе, – сопротивление раздира-

нию. Сущность метода заключается в опре-

делении усилия, необходимого для разди-

рания определенной длины предварительно 

надрезанного испытуемого образца, состо-

ящего из наложенных друг на друга четы-

рех образцов, с помощью маятника, кото-

рый создает это усилие при перемещении 

перпендикулярно к плоскости испытуемого 

образца. Работа, совершаемая при раздира-

нии испытуемого образца, измеряется поте-

рей потенциальной энергии маятника3. 

Значения показателей сопротивления в 

двух направлениях (табл.3) рассчитаны по 

формуле: 

 

Z =
16∙A

n
  ,                     (8) 

 

где 16 – цена деления шкалы прибора; А – 

показание по шкале прибора; n – количе-

ство образцов в испытываемой стопе. 

 
Т а б л и ц а  4  

Испытуемые об-

разцы 

№1 №2  

А Z, cH А Z, cH 

Поперечное Не рвется - Не рвется - 

Машинное 65 520 59  472 

 

По полученным данным табл.4 (показа-

ния сопротивления раздиранию испытуе-

мых образцов) видно, что пленки в направ-

лении экструзии рвутся хуже в связи с тем, 

что в данном направлении преимуществен-

ная ориентация полимерных цепочек. 

Обеспечение стабильности размеров по-

лимерных пленок в сочетании с высокой 

 
3 ГОСТ 13525.3-97 «Полуфабрикаты волокнистые и 

бумага. Метод определения сопротивления раздира-

нию (метод Эльмендорфа)» 

прочностью, в широком температурном ин-

тервале при печати на высокоскоростных 

печатных машинах, является одним из тре-

бований для качественного воспроизведе-

ния.  

Термостабильность (усадку) S характе-

ризовали изменением размеров пленки по 

отношению к первоначальному размеру, 
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выраженным в %, после ее тепловой обра-

ботки и охлаждения, расчет произведен по 

следующей формуле: 

 

S =
LT − Lo

Lo
∙ 100%,          (9) 

где Lo – первоначальная длина; LТ – длина 

после усадки.  

Результаты занесены в табл.5. (измене-

ние линейных размеров под действием тем-

пературы). 

Т а б л и ц а  5  

Показатели 
Поперечное направление Машинное направление 

пленки №1 пленки №2 пленки №1 пленки №2 

Первоначальная длина Lo, мм 99,6 99,8 100 99,6 

Длина после термообработки LТ, мм 98,2 91,2 58 65,4 

Термостабильность S 1,41 8,62 42 34,34 

 

Видно, что усадка в машинном направ-

лении на порядок превышает усадку в по-

перечном направлении. Это объясняется 

особенностью полимерных цепей в направ-

лении экструзии и их стремлением занять 

выгодное положение с минимальной энер-

гией, что и происходит в пленке. 

Для пленок обеих маркировок дополни-

тельно проводилось испытание по измене-

нию линейных размеров пленки в течение 

времени под действием небольших (80℃) 

температур. 

 
Т а б л и ц а  6  

Показатели 
Наплавление пленки №1 Наплавление пленки №2 

поперечное продольное поперечное продольное 

Первоначальная длина 

Lo, мм 100,4 100,0 100,0 100,4 

Длина после термооб-

работки 5 мин, мм 99,8 98,4 99,6 100,2 

Длина после термооб-

работки 10 мин, мм 101,0 98,0 99,6 100,2 

Длина после термооб-

работки 15 мин, мм 101,0 97,8 99,6 100,2 

Длина после термооб-

работки 30 мин, мм 101,2 96,8 99,2 100,2 

 

Как видно из табл.6, изменение линей-

ных размеров при меньшей температуре и 

более продолжительном времени происхо-

дит значительно медленнее. При этом для 

пленки №1 в поперечном направлении идет 

увеличение линейного размера пленки. 

Данное явление можно объяснить тем, что 

под действием небольших температур идет 

утолщение полимерных цепочек и их пере-

ориентации, что влечет за собой увеличе-

ние и линейных размеров. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основании выполненных исследова-

ний выявлено, что исследуемые пленки, по-

лученные методом рукавной экструзии из 

гранул низкомолекулярного полиэтилена 

Шуртанского ГХК (Узбекистан), по меха-

ническим показателям относятся к пленке 

высшего сорта (ГОСТ 10354-82), что позво-

ляет использовать их в широком диапазоне, 

в том числе в качестве упаковочного мате-

риала в различных отраслях народного хо-

зяйства; для изготовления товаров народ-

ного потребления. Термостабильность по-

лимерных пленок в сочетании с высокой 

прочностью обеспечит качественное вос-

произведение при печати на высокоско-

ростных печатных машинах. Применение 

низкомолекулярного полиэтилена для упа-

ковочной индустрии будет способствовать 

созданию на базе местных сырьевых ресур-

сов производства, обеспечивающего им-

портозамещение и насыщение внутреннего 

рынка необходимыми потребительскими 
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товарами, экономию и рациональное ис-

пользование валютных средств. 
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В статье представлена апробация методики ускоренного окисления по-

лиакрилонитрильных волокон для получения углеродного волокна на 

опытно-промышленном оборудовании. Была поставлена задача получить из 

промышленно выпускаемого ПАН прекурсора с номиналом 12 тысяч моно-

филаментов (12k) высокопрочное (4,0...4,5 ГПа) углеродное волокно со стан-

дартным модулем упругости (220...260 ГПа), при уменьшенном времени ста-

билизации. В качестве критических параметров при проведении работы 

также учитывалась линейная плотность получаемого углеродного волокна, 

которая должна быть на уровне мировых аналогов.  

Проведенная серия экспериментов подтвердила правильность выбран-

ного и продемонстрированного ранее направления с ускорением процесса 

термостабилизации путем разделения реакций циклизации и дегидрирова-

ния. В процессе выполнения работы авторами были решены проблемы с об-

разованием нестабильной гетерофазной структуры, приводящей к сниже-

нию физико-механических свойств волокна, а также оптимизирован тем-

пературно-деформационный режим получения углеродного волокна на ста-

дии термостабилизации для получения наиболее высоких физико-механиче-

ских характеристик.  

Использование решений, предлагаемых авторами, позволит в будущем 

увеличить производительность имеющегося промышленного оборудования 

по производству углеродных волокон, что в конечном итоге должно приве-

сти к снижению их стоимости. 

 

The article presents the approbation  of accelerated oxidation technique of poly-

acrylonitrile fibers for the production of carbon fiber on experimental industrial 

equipment. The task was set to obtain a high-strength (4.0- 4.5 GPa) carbon fiber 

with a standard modulus of elasticity (220-260 GPa) from an industrially produced 

PAN precursor with a nominal value of 12 thousand monofilaments (12k), with a 

reduced stabilization time. As critical parameters during the work, the linear density 

of the resulting carbon fiber was also taken into account, which should be at the 

level of world analogues. 

The conducted series of experiments confirmed the correctness of the chosen and 

previously demonstrated direction with the acceleration of the thermal stabilization 

process by separating the cyclization and dehydrogenation reactions. In the course 
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of the work, the authors solved the problems with the formation of an unstable het-

erophase structure, leading to a decrease in the physical and mechanical properties 

of the fiber, and also optimized the temperature-deformation mode of obtaining car-

bon fiber at the stage of thermal stabilization, in order to obtain the highest physical 

and mechanical characteristics. 

The use of the solutions proposed by the authors will allow to increase the 

productivity of existing industrial equipment for the production of carbon fibers in 

the future, which ultimately should lead to a reduction in their cost. 

 

Ключевые слова: кинетика, композиты, полиакрилонитрил, углерод-

ные волокна, стабилизация, карбонизация. 

 

Keywords: kinetics, composites, polyacrylonitrile, carbon fibers, stabilization, 

carbonation. 

 

 

Введение 

Основными характеристиками про-

мышленно получаемых углеродных воло-

кон (УВ) принято считать модуль упруго-

сти и прочность, однако практически важ-

ным свойством оказывается и линейная 

плотность. В частности, стандартные высо-

копрочные УВ (σ=4,0...4,5 ГПа) со стан-

дартным модулем упругости 

(Е=220...270 ГПа) и номиналом 12000 мо-

нофиламентов выпускают с линейной плот-

ностью в диапазоне 780...820 текс (г/км) 

[1...4]. Процесс термостабилизации таких 

волокон в обычном технологическом ре-

жиме занимает 60...120 мин [5...7]. С уче-

том вышеприведенных характеристик во-

локна, а также итогов предварительных ис-

следований по предстабилизации волокна в 

среде азота [8], было составлено техниче-

ское задание на разработку лабораторной 

технологии получения углеродного во-

локна с использованием ускоренной техно-

логии термостабилизации со следующими 

требованиями. 

1. Прекурсор для волокон, полиакри-

лонитрильное (ПАН) волокно, должен быть 

промышленно производимым с номиналом 

12000 монофиламентов. 

2. Физико-механические характери-

стики должны соответствовать классифи-

кации высокопрочных волокон (4,0...4,5 

ГПа) со стандартным модулем упругости 

(220...270 ГПа). 

3. Линейная плотность УВ должна 

находиться в диапазоне 780...800 текс. 

4. Общая продолжительность стабили-

зации волокна не должна превышать 30 

мин. 

Дальнейшее масштабирование подоб-

ной технологии до промышленного мас-

штаба позволит увеличить производитель-

ность оборудования по получению угле-

родных волокон, тем самым снизив себе-

стоимость их производства. 

Методы 

Исследование проводилось с использо-

ванием оборудования опытной линии полу-

чения углеродного волокна (ОЛП УВ), рас-

положенной на территории научно-иссле-

довательского центра компании АО "Юма-

текс". В состав линии входит 6 печей окис-

ления, способных работать при температу-

рах до 300°С, печь низкотемпературной 

карбонизации (ПНК) с рабочим диапазоном 

температур до 900°С, печь высокотемпера-

турной карбонизации (ПВК) с рабочей тем-

пературой до 1500°С, стенд электрохими-

ческой обработки волокна (ЭХО), включа-

ющий, помимо узла ЭХО, узел сушки и ап-

претирования, дополнительные системы 

обеспечения (дымоудаление и дожиг, си-

стема циркуляции охлаждающей воды, 

азотная станция, намотчики и др.). Система 

выстроена в единую линию, элементы кото-

рой соединены посредством транспортной 

системы, представляющей собой програм-

мируемые транспортные пятивалковые 

станы с возможностью задания индивиду-

альной скорости на каждом из них для со-

здания вытяжек или усадок между зонами. 
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Оборудование линии может работать, как в 

индивидуальном режиме (запуск и отра-

ботка отдельной стадии), так и непосред-

ственно в полноформатном режиме для по-

лучения УВ из ПАН-волокна. 

В качестве ПАН прекурсора для прове-

дения всех работ было выбрано иностран-

ное промышленно выпускаемое волокно 

под условным обозначением 12k. 

При наработке образцов сравнения, по-

лученных по классической технологии ста-

билизации, путем окисления ПАН-волокна 

кислородом воздуха, линия работала в не-

прерывном режиме. Проведение процесса 

ускоренного окисления со стадией стабили-

зации в азоте требовало использования пе-

риодического режима. При отработке дан-

ной технологии проводилась обработка во-

локна в среде азота путем пропускания че-

рез печь низкотемпературной карбониза-

ции (ПНК) с последующей намоткой образ-

цов на приемном устройстве. Использова-

ние данной печи обусловлено возможно-

стью создания наиболее чистой среды азота 

в рабочей камере и высокой точностью ре-

гулирования температуры.  

После проведения предстабилизации 

образцы окислялись до требуемой плотно-

сти в трех печах окисления и карбонизова-

лись с получением углеродного волокна. 

Прочность углеродных волокон, полу-

ченных как по режиму сравнения, так и по 

экспериментальным режимам, оценивалась 

по стандарту ГОСТ Р ИСО 10618–2012 [9]. 

Результаты и обсуждение 

В качестве образцов сравнения были 

наработаны УВ по стандартному режиму 

стабилизации, используемому на опытной 

установке научно-исследовательского цен-

тра (НИЦ). В результате принятой в НИЦ 

технологии 60-минутной стабилизации 

было получено окисленное волокно с объ-

емной плотностью 1367,0 кг/м³, устойчивое 

к высокотемпературной обработке в зонах 

карбонизации. В результате карбонизации 

были получены образцы с прочностью 4,65 

ГПа и модулем упругости 258 ГПа. Линей-

ная плотность составила 790 текс. 

Помимо получения образцов в стан-

дартных условиях, был проведен экспери-

мент с ускорением классической техноло-

гии окисления (окисление в течение 30 

мин) путем увеличения скорости стабили-

зации волокна в окислительной среде 

только за счет использования более высо-

ких температур. В результате было полу-

чено УВ с прочностью 4,51 ГПа и модулем 

241 ГПа, однако его линейная плотность со-

ставила всего 705 текс, что является мало-

пригодным для промышленного использо-

вания. Кроме того, опыт промышленного 

производства показывает, что повышение 

температуры на начальных этапах стабили-

зации (в основном в первой зоне окисле-

ния) может приводить к обрывам волокон, 

их перегоранию и даже к пожарам. 

Данных недостатков лишена техноло-

гия, включающая использование азота в 

первой зоне безокислительной стабилиза-

ции. Исключение окислителя дает возмож-

ность повышения температуры реакции, не 

нарушая безопасности технологического 

процесса. Эксперимент по ускоренной ста-

билизации с использованием среды азота 

был построен на основании расчета про-

должительности процесса по кинетической 

модели, полученной ранее [8]. Данный экс-

перимент насчитывал в себе две основные 

стадии: наработка предстабилизированного 

волокна в печи низкотемпературной карбо-

низации (ПНК) с подачей азота с чистотой 

не менее 10 ppm и непосредственное окис-

ление волокна в печах кислородом воздуха 

до получения плотности >1360 кг/м3. Сум-

марное время стабилизации составило 30 

мин, из которых 10 мин происходила пред-

стабилизация в печи ПНК, а 20 мин произ-

водилось трехзонное окисление. На рис. 1 

(изменение плотности образцов в зависи-

мости от условий термостабилизации (чер-

ные квадраты – классическая технология 

(60 мин) с окислением в шести печах; чер-

ные крестики – ускоренная окислительная 

стабилизация в течение 30 мин в шести пе-

чах окисления; серые точки – режим уско-

ренного окисления с использованием ста-

дии стабилизации в азоте в ПНК с последу-

ющим окислением в трех печах окисления) 

представлены профили изменения плотно-

сти при наработке по всем трем режимам. 
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Рис. 1 

В результате процесса с дополнитель-

ной предстабилизацией получены образцы 

неудовлетворительного качества: волокно 

имело низкую прочность, недостаточный 

модуль и низкое значение линейной плот-

ности. Оптимизация деформационного ре-

жима позволила поднять указанные харак-

теристики, однако линейная плотность и 

модуль упругости все же находились на 

слишком низком уровне (табл. 1 – сравни-

тельные результаты наработки образцов 

УВ.) 

 
Т а б л и ц а  1  

Показатели 
Окислительная 

стабилизация 

Ускоренная 

окислительная 

стабилизация 

Экспериментальный 

режим. Итерация 1. 

Экспериментальный 

режим. Итерация 2. 

Время стабили-

зации, мин 
60 30 

10+20 

(стабилизация в азоте + 

окисление) 

10+20 

(стабилизация в азоте + 

окисление) 

σ, ГПа 4,65 4,51 3,75 4,29 

Е, ГПа 258 251 218 220 

Линейная плот-

ность, текс 
790 705 730 739 

Примечание 
Стандартный 

процесс 
− − 

Оптимизирован дефор-

мационный режим 

 

 
 

Рис. 2 

 

Микроскопия срезов образцов волокон 

после экспериментальных режимов пока-

зывает наличие в них ярко выраженной 

структуры ядро-оболочка (рис. 2 – пример 

структуры ядро-оболочка, полученной по-

сле 2-й итерации экспериментального ре-

жима). Она появляется после первой зоны 

окисления и с каждой последующей зоной 

становится все более и более ярко выражен-

ной. Наличие такой структуры приводит к 

неоднородности свойств стабилизирован-

ного волокна, которое впоследствии под-

вергается высокотемпературной обработке 

в печах карбонизации. Предположительно, 

ядро имеет меньшую плотность, чем обо-

лочка, что, вероятнее всего, приводит к 

полной или частичной деструкции недоста-

точно стабилизированной части волокна в 

зоне ПНК и снижению его физико-механи-

ческих свойств. 

Основываясь на фотографиях попереч-

ных срезов, на которых отчетливо выделя-

ется гетерогенная структура, был сделан 

вывод, что процесс протекает по модели 

сжимающегося ядра, и область протекания 

реакции ароматизации вещества ПАН явля-

ется либо внешнедиффузионной, либо 

внешнекинетической, то есть окисление 

материала происходит только вблизи по-

верхности волокна, не проникая во внут-

ренние области. Для повышения степени 

ароматизации ядра очевидна необходи-

мость перевода процесса во внутридиффу-

зионную область, однако для этого необхо-

димо убедиться в текущей области протека-

ния реакции окисления в зоне, непосред-

ственно следующей после зоны термоста-

билизации в азоте. По Я.Б. Зельдовичу, 

температурную зависимость константы 
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скорости гетерогенной (топохимической) 

реакции представляет рис. 3 (области про-

текания топохимического процесса) [10]. 

 

 
Рис. 3 

 

Стоит отметить, что имеются различные 

варианты перевода процесса из одной обла-

сти в другую: изменение диаметра зерна 

твердого тела, изменение температуры и 

скорости потока газа. 

В данной ситуации снижение диаметра 

филаментов не имеет практического 

смысла, т.к. диаметры выпускаемых про-

мышленностью ПАН-волокон стандартизо-

ваны. Следовательно, такая возможность 

совершенствования процесса имеет только 

теоретическую ценность, тем более что ис-

пользование тонких волокон снижает про-

изводительность оборудования. 

Изменение скорости потока газов 

внутри печей допустимо в случае работ на 

опытной линии, однако нежелательно на 

промышленном производстве. В случае 

увеличения скорости потока возможно пе-

репутывание волокон, которые на произ-

водстве идут по линии близко друг к другу 

для повышения производительности. Это 

приводит к их взаимному травмированию и 

даже к обрыву. При уменьшении скорости 

потока снижается эффективность снятия 

тепла, выделяющегося в результате экзо-

термической реакции, что может вызвать 

локальные перегревы и обрывы. 

Однако на опытной линии именно варь-

ирование скорости потока газов внутри 

печи окисления было применено для опре-

деления области протекания реакции. В об-

щем случае уравнение скорости топохими-

ческого процесса для реакции первого по-

рядка на внешней поверхности твердого 

тела имеет вид: 

 

W =
βk

β+k
C,                       (1) 

 

где W – скорость процесса; β – коэффици-

ент массоотдачи; k – константа скорости 

реакции; С – концентрация реагирующего 

вещества. 

Данное уравнение включает в себя фак-

торы как непосредственно протекания са-

мой реакции (k), так и диффузии газов к по-

верхности твердого тела (β), при взаимо-

действии этих факторов влияния возможны 

две граничные области, а именно: 

1. Константа скорости реакции значи-

тельно больше коэффициента массоотдачи 

(k>> β). 

При этом влиянием коэффициента мас-

соотдачи в знаменателе можно пренебречь 

(β≈0), тогда уравнение примет вид: 

 

W =
βk

k
C = βC,                     (2) 

 

т.е. скорость протекания процесса опреде-

ляет перенос газообразного реагента через 

приграничный газовый слой (ПГС). Такая 

область протекания реакции называется 

внешнедиффузионной областью. 

2. Константа скорости реакции значи-

тельно меньше коэффициента массоотдачи 

(k<< β). 

В данном случае в знаменателе можно 

пренебречь влиянием константы скорости 

(k≈0), тогда уравнение примет следующий 

вид: 

 

W =
βk

β
C = kC,                 (3) 

 

т.е. лимитирующим фактором скорости 

процесса в таком случае является скорость 

химической реакции. Такая область проте-

кания реакции называется кинетической 

областью. 
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Коэффициент массоотдачи представ-

ляет собой отношение коэффициента диф-

фузии (D) к толщине δ приграничного газо-

вого слоя (ПГС), скорость движения потока 

газа  в котором равна нулю, а перемещение 

молекул газа из ядра потока к поверхности 

твердого тела происходит исключительно 

за счет молекулярной диффузии: 
 

β =
D

δ
 .                        (4) 

 

Толщина ПГС снижается с увеличением 

скорости потока, что приводит к увеличе-

нию β. Очевидно, если процесс протекает в 

кинетической области, увеличение линей-

ной скорости газа, соответственно, вели-

чины  не приведет к его интенсификации. 

Но, в случае с внешнедиффузионным про-

теканием процесса, увеличение коэффици-

ента массоотдачи увеличит скорость пере-

носа кислорода к волокну, что повысит его 

концентрацию на поверхности твердого 

тела. Высокая концентрация реагента на 

поверхности волокна улучшит условия его 

диффузии внутрь материала, что при стаби-

лизации волокна может привести к гомоге-

низации его структуры и повышению объ-

емной плотности. 

Данный принцип было предложено ис-

пользовать для определения области проте-

кания реакции. Были наработаны два об-

разца волокон, каждый из которых был 

предварительно стабилизирован в течение 

10 мин в печи низкотемпературной карбо-

низации (ПНК), а затем окислены в печи 

окисления №1 в течение 10 мин при одина-

ковой температуре, но различной линейной 

скорости потока внутри оборудования.  

 
Т а б л и ц а  2 

Образец 

Печь окисления №1. 

Время пребывания 10 минут. Линейная скорость потока воздуха, м/с ρ, г/см3 

Т°С Частота работы вентилятора, Гц 

1 
260 

10  1,2 1,306 

2 40  3,2 1,320 

 

Из табл. 2 (определение зоны протека-

ния реакции варьированием скорости по-

тока) видно, что при повышении скорости 

потока газа в одинаковых температурных 

условиях происходит рост плотности воло-

кон. По-видимому, окисление волокон дей-

ствительно является внешнедиффузион-

ным процессом. Тогда для его перевода во 

внутридиффузионную область следует 

уменьшить температуру стабилизации. 

Был проведен эксперимент по окисле-

нию предстабилизированного волокна в од-

ной печи с различными температурами об-

работки. Из полученных образцов изготав-

ливались шлифы, после чего под микроско-

пом оценивалось наличие структуры ядро-

оболочка. В результате эксперимента было 

установлено, что при снижении темпера-

туры до 220...250°С гетерогенные струк-

туры не образуются (рис. 4 – снимок во-

локна, прошедшего стадии предстабилиза-

ции в азоте и оптимизированного режима 

окисления в 1-й зоне). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Изменение температуры в первой зоне 

окисления потребовало некоторых коррек-

тировок температуры последующих зон 

для достижения требуемой плотности ста-

билизированного волокна >1360 кг/м3. Из-

готовление шлифов из образцов волокон 

после каждой из зон оптимизированного 

режима также подтвердило отсутствие 

структуры ядро-оболочка. Свойства воло-

кон, полученных по обновленному режиму, 

представлены в табл. 3 (результат оптими-

зации температурно-деформационного ре-

жима стабилизации волокна). 
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Т а б л и ц а  3 

Параметры 

Эксперименталь-

ный  

режим. Итерация 3. 

Время стабилизации, мин 10+20 

σ, ГПа 4,33 

Е, ГПа 242 

Линейная плотность, текс 785 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате проделанной работы под-

тверждена возможность получения высоко-

прочного УВ при ускоренном режиме тер-

мостабилизации, описанная в статье [8]. 

Использование данной технологии, при 

масштабировании на промышленное обо-

рудование позволит значительно увеличить 

производительность промышленных линий 

получения УВ, что приведет к снижению 

его стоимости. Наблюдаемый эффект ядра-

оболочки обусловлен не только условиями 

стабилизации, но и диаметром ПАН-во-

локна, используемого для получения высо-

копрочных волокон. Учитывая, что для по-

лучения сверхвысокопрочных волокон 

(≥5,5 ГПа) используется более тонкое сече-

ние филамента, результаты работы могут 

быть особенно перспективны при исполь-

зовании режима предстабилизации для по-

лучения волокон более высокого класса 

свойств. Недостатком технологии на дан-

ном этапе является отсутствие специализи-

рованного оборудования для проведения 

процесса предстабилизации с последую-

щим окислением в непрерывном режиме. 
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Detecting the human sloping arm shape is a challenging task due to the clothing 

sleeve pattern. Sleeve is most important piece of clothing, which influence to the 

appearance. Good fitted sleeve depend on sloping arm shape anatomy. In the sleeve 

pattern to make the slope line of the forearm, most apparel engineers use the angles 

of Russian standard body type. But it is not giving best appearance and fit for the 

sleeve.  Purpose of the research is to study the sloping arm shape angles of the Mon-

golian young male, which is used for clothing pattern. 323 healthy male were par-

ticipated in this research. Three basic measurements were taken manually. To de-

termine the main arm shape angles, photos of every person were taken from the side 

by digital camera (DM-Fx7). Photos were introduced by Auto Cad 07. Data of values 

were analyzed on the Statistica 07. Results of the study presents that Mongolian 

young male’s arm shape is oriented upright comparing with Russian young male 

arm shape. Angles of Russian standard body type were more than Mongolian. It 

means that sleeve back sloping line will have smaller slope and could appear the 

wrinkles across the vertical line of the sleeve. In the next research we will study  the 

sleeve pattern defects because of the different sloping arm shape.  

 

Рукав – самый важный элемент одежды, который влияет на внешний 

вид и посадку одежды. Качество прилегания рукава к изделию достигается 

за счет его соответствия размеру и форме руки, пропорционального соот-

ношения размера рукава к размеру изделия и правильной ориентации рукава. 

Ориентация рукава в изделии определяется положением и формой руки че-

ловека. Для проектирования рукавов одежды большинство монгольских 
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конструкторов одежды используют стандартные углы между плечом и 

предплечьем, углы, которые определяют отклонение от вертикали, прове-

денной от вершины оката нижнего конца переднего переката рукава для ти-

пового телосложения русской фигуры. Но это не придает изделию лучший 

вид и не подходит формам руки монгольских юношей. 

Целью исследования было изучение наклонных углов формы руки монголь-

ского юноши, которая используется для конструирования одежды. В иссле-

довании приняли участие 323 здоровых мужчин. Чтобы определить основ-

ные углы формы рук, фотографии каждого человека были сделаны сбоку циф-

ровой камерой (DM-Fx7). С помощью фотографии мы определили углы, ха-

рактерные для формы рукава, по  программе Auto Cad 07. Эти значения были 

проанализированы с помощью программы Statistica 07. Результаты исследо-

вания показывают, что форма руки молодого монгола ориентирована вер-

тикально по сравнению с формой руки молодого россиянина. Углы у типич-

ного русского телосложения были больше, чем у монгола. Это означает, что 

наклонная линия рукава будет иметь меньший наклон и вдоль вертикальной 

линии рукава могут появиться складки. В следующем исследовании мы рас-

смотрим дефекты  рукава из-за разной формы наклона плеча. 

 

Keywords: clothing, set-in sleeve, forearm, coverage, roll. 

 

Ключевые слова: одежда, втачной рукав, предплечье, охват, перекат. 

 

Introduction  

The arm is one of the most efficient and 

mobile parts of the human anatomy. It func-

tions primarily in a forward motion but is ca-

pable of moving in every direction. In the 

sleeve pattern, professionals use the angles 

such as upper and bottom sloping angles of 

forearm for the Russian standard body type [1, 

2]. To determine the body shape and the fit, 

Kohn and Ashdown first used the video-cap-

tured images [3].  

Every individual has own arm shape. In the 

clothing pattern, they are classified as upright, 

perfect, forward sloping arm shape [6]. Be-

cause of the individual feature, wrinkles could 

appear on the surface of the sleeve, which de-

crease the appearance and fit [2].  

To get best appearance of the sleeve, arm 

shape angles must be derived from the certain 

population anthropometry data.  

Methodology  

In the research, 322 healthy male subjects 

of age ranging from 19-25 years were partici-

pated. Their basic body measurements’ values 

were shown in the Table 1 and were recorded 

manually using the measurement standard ISO 

8559, DN 3137-71 [5]. 

 

T a b l e  1 

 
Basic body 

measurements 
Mean values, cm 

1 Height 167.7± 0.32 
2 Bust circumference 89.7±0.24 
3 Waist circumference 76.2±0.23 

4 
Upper arm 

circumference 
20.79±1.39 

 

The three new angles were used to deter-

mine the arm shape [3]. Terminologies of the 

sloping arm shape angles were shown in the 

Table 2 
T a b l e  2 

Ang-
les 

Term 
Geometric 
definitions 

Function for 
the sleeve 

construction 

α 

Upper 
sloping  
angle of 
forearm 

angle between 
lines of shoul-

der vertical and 
internal side of  

forearm 

General col-
lapse of the 

arm. 

γ 

Bottom 
sloping  
angle of 
forearm 

angle between 
the lines verti-
cal from front 
side of elbow 
and internal 
side of hand 

Lean of the 
front side of 

sleeve bottom 
from the ver-

tical line 
across the top 
point of cape. 

β 

Back 
angle of  
upper 
arm 

Angle between 
the vertical 

from the back 
point and exte-
rior side of up-

per arm 

Expression of 
the muscle 

development 
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Every person was captured from the side 

way by Digital camera (DM-Fx7). Auto 

CAD07 was used to determine the angles. Pro-

cess of the determining the angles on the Auto 

CAD 07 was shown in the Fig 1. 

 

 

 
 

Fig. 1 

 

Results 

Data analyzing was made by Statistica 07. 

Descriptive statistics of the arm shape angles 

was shown in the Table 3 [7]. 

 
 

T a b l e  3 

 
Descriptive  

statistics 
α γ β 

1 Mean 9.34 14.57 7.01 

2 Standard Error 0.15 0.20 0.25 

3 Median 9 15 8 

4 Mode 9 16 0 

5 Standard Deviation 2.65 3.58 4.45 

6 Sample Variance 7.00 12.81 19.85 

7 Kurtosis -0.48 -0.53 -0.60 

8 Skewness 0.04 -0.06 -0.1 

9 Range 11 15 17 

10 Minimum 4 7 0 

11 Maximum 15 22 17 

12 Sum 2833 4503 2189 

13 Count 303 309 312 

14 Largest(1) 15 22 17 

15 Smallest(1) 4 7 0 

16 
Confidence 

Level(95.0%) 
0.29 0.40 0.49 

 

 

Histograms were created and shown in the 

Figure.2. 

α = 313*1*normal(x, 9.1278, 2.8783)
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Fig. 2 

 

The Shapiro-Wilk W Test, Kolmogorow- 

Smirnov test, Lillifors Test method was used 

in testing for normality and shown in Table 4. 

 
γ = 309*1*normal(x, 14.5728, 3.5801)

2%

4%

6%
5%

4%

7%

10%

11%

9%

14%

8%

6%

4%
4%

3%
3%

7 9 11 13 15 17 19 21

angle γ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

N
o

 o
f 

o
b

s

 
 

Fig. 3 

 
T a b l e  4 

Tests   
 β 

Shapiro-Wilk 

test 

SW-W 

0.9811 

p=0.0004 

0.9795 

p=0.0002 

0.9424 

p=0.0000 

Kolmogorow- 

Smirnov test 

D= 0.0861 

p<0.05 
D= 0.0821 

p<0.05 
D= 0.1314 

p<0.01 

Lillifors Test p<0.0099 p<0.0099 p<0.0099 

Distribution Normal Normal Normal 

 

The correlation analysis was examined for 

each pair of angles variables.  

 
T a b l e  5 

Parameters 

Sloping arm shape angles 

α β γ 

R square 0.9795 0.9357 0.9694 

Correlation 

and P 

0.9897 

P=00000 

9673 

P=00000 

9846 

P=00000 

Correlation (α, γ) (α, β) (γ, β) 
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γ = 2.8181+1.2749*x

2 4 6 8 10 12 14

Angle α

7

9

11

13

15

17

19

21
A

n
g

le
 
γ
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Fig. 4 

 

The surface plot were created by angles, 

which characterized sloping shape of the arm 

in the sleeve construction. The specified sur-

face were fitted the values of the variable rep-

resented by the z-axis and is shaded in colors 

corresponding to the z-axis values. Scatter 

plots were shown in Fig 4.  

Mean values of the angles was compared 

with sloping arm angles of the Russian young 

men offered by Chenquian. Kuzmichev [4]. It 

is shown in the Table 6 

 
T a b l e  6 

Symbols 

Sloping arm angle’s values 

Russian 

standard body 

type [1] 

Russian 

young 

male  

[4] 

Mongolian  

young male 

α 13.0……14.0 11….13 6.7……12.0 

γ 11.0……12.0 13-17 11.0…..19.1 

β 
Not 

considered 
5…7 2.6 …..11.5 

 

For Mongolian young males, standard de-

viation of the angles were larger than Russian. 

In general, Mongolian young men’s arm shape 

referred to forward sloping arm shape compare 

with Russian. Sloping angles of Russian stand-

ard body type were more than Mongolian 

young men. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

For the research, 322 healthy male were in-

vited. Body basic measurements were taking 

manually. To study the arm shape angles for 

sleeve construction, males’ photos from side 

were captured by Digital camera. Angles were 

determined by the Auto Cad 07 in the photo. 

Statistica-07 was used to analyze the data of 

angles. By the result, classification of the slop-

ing arm shape of young men was offered and 

shown in the table 7.  

From the descriptive analyze, all angles 

had negative kurtosis, which indicates a rela-

tively flat distribution compare with standard 

distribution. Skewness characterized the de-

gree of asymmetry of a distribution around its 
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mean. The standard deviations of the angles 

were big. 

 
T a b l e  7 

Angles Forward Perfect Upright 

α 12 more 6.7……12.0 
7.0 rather 

large 

γ 20.1 more 11.0…..19.1 
10.0 rather 

large 

β 12.5 more 11.5…..2.6 
3.6  rather 

large 

 

Compared results with the Russian young 

male, upper sloping angles were smaller, lower 

sloping angles were bigger. It means that shape 

arm of Mongolian young male belonged to the 

forward sloping arm shape. Also upper sloping 

angles of Mongolian young males were 

smaller; bottom angles were bigger than stand-

ard body angles. From the results we could pre-

dict that Mongolian young male’s arm shape 

has different from the Russian young male and 

Russian Standard body type. We need to make 

sure that the sloping arm shape angles were 

counted for the sleeve construction.  
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В статье рассмотрена возможность создания и перспективы использо-

вания технологичного жилета со встроенным функциональным наполне-

нием для решения задач обеспечения безопасности человека в экстремаль-

ных ситуациях, возникающих в период путешествий и туристического от-

дыха. Выполнен анализ высокотехнологичной спасательной одежды и раз-

работана ее классификация. Приведены результаты социологического ис-

следования, позволившие определить функции "умной одежды", наиболее 

востребованные для активных путешественников. Рассмотрены варианты 

жилета с минимальной, базовой и максимальной комплектацией встроен-

mailto:i.shalmina@gmail.com


№ 3 (399) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 185 

ных устройств и дополнительных съемных элементов. По итогам проведен-

ного исследования предложены рекомендации по количеству и месту лока-

ции устройств на участках жилета. 

 

The possibility of creating and prospects for using a technological vest is consid-

ered in the article. Solving the problems of ensuring human safety in extreme situ-

ations is possible with the use of a technological vest with built-in functional content. 

The solution of the tasks of ensuring human safety in extreme situations arising 

during travel and tourist holidays is possible with the use of a technological vest with 

built-in functional filling. The analysis of high-tech rescue clothing has been car-

ried out and their classification has been developed. The results of a sociological 

study that allowed us to determine the functions of smart clothes that are most in 

demand for active students are given. Variants of a vest with a minimum, basic and 

maximum configuration of built-in devices and additional removable elements are 

considered. Recommendations on the number and the location of the devices on the 

sections of the vest based on the results of the study are proposed. 

 

Ключевые слова: безопасность путешественников, функции «умной 

одежды», социологические исследования, элементы функционального 

наполнения, комплектация встроенных устройств, места локации датчи-

ков.  

 

Keywords: safety of travelers, functions of «smart clothes», sociological re-

search, elements of functional content, integration of embedded devices, locations 

of sensors. 

 

Обеспечение безопасных условий 

жизни человека является одной из важней-

ших задач в сфере социально-экономиче-

ской политики любого государства. Возни-

кающие экстремальные ситуации разнооб-

разны и зачастую несут непосредственную 

угрозу жизни и здоровью человека, и не-

смотря на все сведения и рекомендации, в та-

кие моменты человеку всякий раз прихо-

дится принимать решения самостоятельно. 

Особое место в перечне экстремальных 

ситуаций в мирное время занимает поиск 

пропавших людей. Проблема реализации 

этого поиска, помимо гуманитарных аспек-

тов, связана со значительными финансовыми 

вложениями, как государства, так и благотво-

рительных организаций, с учетом задейство-

ванных человеческих ресурсов и спасатель-

ных средств. Например, благотворительная 

организация «ЛизаАлерт» получила 26 374 

заявки на поиск людей – как в городах, так и 

в природной среде только за 2021 год. В 

большинстве случаев (около 80%) россияне 

пропадают в городах, остальные теряются в 

природной среде – в основном в лесах. За 

первое полугодие 2022 года по данным «Ли-

заАлерт» примерно 21 тысяча человек про-

пала в городе и свыше 5 тыс. – в лесу. Из по-

терявшихся в лесу 667 человек найдены по-

гибшими, а судьба 368 до сих пор неизвестна. 

По мнению экспертов, самая распространен-

ная причина того, что люди теряются – это 

отсутствие навыков ориентирования, а самая 

распространенная причина смерти – пере-

охлаждение [1].  

1 июля 2021 года вступил в силу закон, 

позволяющий начинать поиск пропавших по 

данным мобильных телефонов сразу после 

поступления заявления об исчезновении. Но 

определить точное местонахождение чело-

века бывает затруднительно, даже если теле-

фон у него работает [2]. 

К средствам защиты населения от опас-

ных природных и техногенных факторов от-

носятся средства индивидуальной защиты, в 

частности, одежда. Следует отметить, что бо-

лее 90% жителей во всех странах относится к 

гражданскому населению, которое не обес-

печивается специальными средствами за-

щиты и в экстренных случаях может рассчи-
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тывать только на ту одежду, которая имеется 

в наличии в каждом доме.  

Промышленностью, как отечественной, 

так и мировой в целом, производится доста-

точное количество различных вариантов 

спортивной, туристической одежды, одежды 

для охоты и рыбалки, которая может быть ис-

пользована в чрезвычайных ситуациях. По-

следние годы основное внимание производи-

телей сосредоточено на разработке и произ-

водстве многофункциональной экипировки с 

использованием умных устройств и высоко-

технологичных тканей [3…7]. При этом уже 

сейчас множество брендов разрабатывают 

одежду со встроенными интеллектуальными 

технологиями, которые не только контроли-

руют функции тела, но и регулируют его тем-

пературу и другие показатели [4], [8…10]. 

Целью исследований является разработка 

рекомендаций по обеспечению безопасности 

человека с использованием новых подходов 

и новых технологий проектирования 

одежды. 

Для достижения поставленной цели необ-

ходимо решить следующие задачи: 

- изучить возможные функции жилета; 

- выполнить анализ систем обеспечения 

комфортной температуры тела (нагрев/охла-

ждение) и датчиков показателей состояния 

организма; 

- определить на жилете места локации 

датчиков и связи с различными службами. 

Решение поставленных задач осуществ-

лялось на основе применения общенаучных 

методов исследования в рамках анализа 

функций высокотехнологичной спасатель-

ной одежды и их классификации, вариатив-

ного анализа функционального наполнения 

жилета. Одним из методов исследования 

было выбрано анкетирование в связи с его 

оперативностью, большим охватом респон-

дентов и простотой. 

Умная одежда в современном представ-

лении – это одежда, которая обладает функ-

циями решения заложенных в ней задач. 

Например, поддерживать температурный 

режим, менять свой цвет, сигнализировать 

о проблемах здоровья и многое другое [6], 

[11…15]. Функциональное наполнение та-

кой одежды зависит от цели и режима ис-

пользования. Умная одежда для активного 

отдыха и туризма – один из таких вариан-

тов. 

Во многих странах безопасности людей, 

совершающих самостоятельные туристиче-

ские путешествия и походы, уделяют повы-

шенное внимание, для них выпускают спе-

циальные руководства, оснащают дороги 

экстренными средствами связи. Огромные 

пространства нашей страны, имеющие 

много малонаселенных территорий, нео-

хваченных спутниковой связью, недоста-

точную сеть транспортных дорог, создают 

проблемы для отдыха и передвижения в 

этих районах. В таких условиях человек не 

застрахован от риска попадания в сложную, 

зачастую опасную для жизни, ситуацию с 

неопределенным временем ожидания полу-

чения помощи.  

Одним из способов повысить безопас-

ность путешественников, туристов и води-

телей является одежда, которая способна 

следить за состоянием человека, степенью 

его усталости, фиксировать тревожные сиг-

налы о проблемах в организме, посылая ин-

формацию как самому человеку, так и при 

необходимости структурам МЧС. Такая 

одежда предполагает широкий ассортимент 

изделий, включая футболки, куртки, комби-

незоны, жилеты, умные съемные детали, к 

которым относятся манжеты, воротники, 

нарукавники, карманы, накладки на различ-

ные участки одежды. Целесообразность 

применения ассортиментных сочетаний за-

висит от назначения одежды, индивидуаль-

ных особенностей человека и конкретной 

ситуации. На рис.1 приведена классифика-

ция функций высокотехнологичной одежды 

для обеспечения безопасности человека. 

 

 
 

Рис. 1 
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Наиболее целесообразным, на наш 

взгляд, является использование умного жи-

лета как базового. Этот предмет одежды ас-

социируется со специальной и спортивной 

одеждой, часто используется в экипировке 

путешественников, охотников, рыбаков, 

эргономичность его конструкции позволяет 

свободно двигаться. Кроме того, жилет, как 

предмет, сезонно универсален и может ис-

пользоваться в любое время года или всесе-

зонно. 

В рамках данного исследования был 

проведен анкетный опрос с целью выявле-

ния потребности умной одежды в период 

туристического отдыха. Опрос проводился 

в онлайн-формате с помощью социальных 

сетей. Количество респондентов составило 

591 чел., среди которых 63,6% женщины, 

34,6% мужчины. По возрасту участники 

опроса распределились следующим обра-

зом: 20...35 лет – 23,2%, 36...50 лет – 43,8%; 

50...58 лет – 33%. 

Большинство респондентов являются 

активными путешественниками (26,5%) и 

автопутешественниками (25,1%). Многие 

из опрошенных любят собирать 

ягоды/грибы в лесу (18,2%), охотиться или 

рыбачить (16,4%), дальние и длительные 

прогулки на природе (13,8%). Причем 

63,6% респондентов отдыхают в малонасе-

ленных местах и 14,8% – в местах макси-

мально удаленных от цивилизации, а 21,6% 

– наоборот, предпочитают отдых в усло-

виях максимального комфорта. 

При проектировании умной одежды 

важно отслеживать состояние здоровья че-

ловека. На вопрос: «Есть ли у вас или у ва-

ших близких проблемы со здоровьем, кото-

рые теоретически могли бы создать трудно-

сти на отдыхе?» 56% респондентов дали по-

ложительный ответ, 30% – ответили «нет», 

14% – ответили «возможно». 

В период путешествий или отдыха воз-

никают непредвиденные климатические ка-

таклизмы, которые могут сделать невоз-

можным продолжение отдыха или путеше-

ствия. В условия сильной жары попадали 

39,2% опрошенных; сильного холода – 

30,4%; длительного дождя (ливня) и силь-

ного ветра – 17,1%. А 13,3% респондентов 

теряли ориентир и не могли найти вы-

езд/выход, нужное направление. 

Все участники опроса отдыхают или пу-

тешествуют с сотовой связью. Однако у 

28% опрошенных возникали проблемы с 

разряженной батареей телефона и невоз-

можностью быстро найти устройства для 

подзарядки телефона; 39,2% респондентов 

требовалась экстренная связь с МЧС, поли-

цией, родственниками.  

В зависимости от вида отдыха участ-

ники опроса хотели бы иметь одежду со 

следующими функциями: 

- система поддержания температуры 

(обогрева) – 14%; 

- маячок локации – 13,0%;  

- резервный запас воды – 13,8% 

- геолокации – 11,4%; 

- автономный навигатор – 11,3%; 

- голосовой помощник – 11,5% 

- экстренная связь – 10,2%; 

- тревожная кнопка – 7,6%; 

- солнечная батарея – 5,3%; 

- мониторинга температуры тела, 

пульса, частоты дыхания – 2,4%. 

Большинство респондентов (83%) выра-

зили желание иметь жилет с несколькими 

встроенными функциями. 

В качестве дополнительных элементов к 

жилету участники опроса предпочли бы 

иметь: 

- свисток, фонарик – 53%; 

- компас – 28%; 

- мониторинг давления – 10,7%; 

- резервное питание для различных при-

боров – 8,3%. 

Результаты социологического исследо-

вания позволили сделать следующие вы-

воды: 

- в настоящее время значительная часть 

населения заботится о своем физическом и 

психологическом здоровье. Независимо от 

возраста люди предпочитают активные 

виды туристического отдыха, которые по-

могают восстановить резервы организма, 

«перезагрузиться», быть устойчивыми к 

стрессовым ситуациям; 

- во время отдыха могут возникать раз-

личные непредвиденные негативные ситуа-

ции, влияющие на здоровье и безопасность 
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человека, когда требуется экстренная по-

мощь специальных служб;  

- с некоторыми из таких ситуаций могла 

бы справиться умная одежда со встроен-

ными необходимыми функциями. 

С целью учета особенностей различных 

групп население, предпочитающее актив-

ный образ жизни, было условно разделено 

на две подгруппы, обе без особых отклоне-

ний в состоянии здоровья. К первой под-

группе отнесли население возрастом от 16 

до 60 лет, ко второй группе – детей до 16 

лет и людей пожилого возраста старше 60 

лет. Люди второй возрастной группы отли-

чаются меньшей внимательность, выносли-

востью, стрессоустойчивостью и способно-

стью принимать быстрые адекватные реше-

ния. 

В связи с большим разнообразием возни-

кающих опасных ситуаций было предложено 

использовать вариативный подход к делению 

комплектации жилета: 

- минимальная комплектация, когда ме-

стоположение и расстояние туристического 

маршрута от центров потенциальной по-

мощи не превышает 20...30 км. Это рассто-

яние, как правило, обеспечивается нали-

чием сотовой связи и быстрым реагирова-

нием на чрезвычайную ситуацию; 

- базовая комплектация, обеспечиваю-

щая аварийные функции жилета до прихода 

помощи в течение 1...2 суток; 

- максимальная комплектация, предна-

значенная для длительных походов в экс-

тремальных условиях. 

Жилет, помимо основного наполнения, 

может быть укомплектован дополнитель-

ными элементами, такими как резервное 

питание для гаджетов, солнечные батареи, 

фонарик и свисток, съемные манжеты и по-

вязки на запястье и предплечье для монито-

ринга давления и других параметров состо-

яния организма и пр. В табл. 1 приведены 

основные и дополнительные элементы ком-

плектования жилета. 

 
Т а б л и ц а   1   

Функции 

Минимальная 

комплектация 

Базовая  

комплектация 

Максимальная  

комплектация 

1 группа 2 группа 1 группа 2 группа 1 группа 2 группа 

Система поддержания тем-

пературы (обогрева) + + + + + + 

Маячок локации + + + + + + 

Геолокация  +  + + + 

Автономный навигатор   + + + + 

Голосовой помощник  +  + + + 

Мониторинг температуры 

тела, пульса, частоты дыха-

ния      + 

Резервный запас воды + + + + + + 

Экстренная связь    + + + 

Тревожная кнопка (для 

мгновенного реагирования 

на критическую ситуацию)    + + + 

Солнечная батарея     + + + 

Дополнительные элементы 

Мониторинг давления      + 

Резервное питание для раз-

личных приборов     + + 

Компас     + + 

Свисток, фонарик + + + + + + 

 

На рис. 2 представлены варианты ком-

плектации жилета в зависимости от усло-

вий эксплуатации: минимальная ком-

плектация (рис. 2-а); базовая комплектация 

жилета (рис. 2-б); максимальная ком-

плектация жилета (рис. 2-в), где 1 – нагре-

вательные элементы; 2 – резервный запас 

воды; 3 – система геолокации; 4 – тревож-
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ная кнопка; 5 – солнечные батареи; 6 – эле-

менты мониторинга физического состоя-

ния; 7 – автономный навигатор и голосовой 

помощник. 
 

     
 

                                     а)                                                   б)                                                              в)  

 

Рис. 2  

 

В связи с тем, что максимальной опас-

ностью для человека является переохла-

ждение организма, в жилете предусмотрена 

система обогрева. В такой системе в струк-

туре одежды могут использоваться отсеки 

и карманы для размещения носимой элек-

троники, включая проводные соединения 

ее элементов. Или сам материал одежды, 

так называемый e-textile, будет являться 

проводником тепла [10], [15]. В обоих вари-

антах удобство эксплуатации предполагает 

функционирование от автономных источ-

ников питания, включая солнечные бата-

реи, предусмотренные в базовой и макси-

мальной комплектации. 

Современные средства пространствен-

ного позиционирования (геолокации) поз-

воляют самому человеку, его родственни-

кам и специальным службам отследить его 

местоположение. Устройства для слежения 

– маячки – могут быть оснащены тревож-

ной кнопкой, передающей сигнал SOS [16]. 

Автономные навигаторы позволяют без 

использования интернета получить необхо-

димые сведения о направлении движения, 

наличии вблизи источников воды, опасных 

природных мест, возможности проклады-

вания маршрута до ближайшей дороги, 

населенного пункта и слежение за переме-

щением. Современные навигаторы макси-

мально информативны, карты в них 2D- и 

3D-форматов, маршрут строится в оф-

флайне, приложения могут быть использо-

ваны как водителями, так и пешеходами 

[17], [18]. 

Для второй группы особо актуальным 

является введение в функциональное 

наполнение жилета голосового помощника, 

способного дать четкие инструкции и со-

веты по поведению в той или иной ситуа-

ции, а также эмоционально успокоить ре-

бенка или пожилого человека. 

Для анализа функционального состоя-

ния организма наиболее информативными 

являются пульс и артериальное давление 

(АД) [9], [13]. Однако жилет не является 

тем предметом одежды, который плотно со-

прикасается непосредственно с телом чело-

века и не позволяет корректно измерить эти 

показатели. Поэтому в качестве сигналь-

ного показателя была выбрана частота ды-

хания (ЧС), которая может указывать на 

проблемы самочувствия человека. В норме 

человек делает 16...17 вдохов-выдохов. 

Факторами, увеличивающими частоту ды-

хания, могут быть:  

- физическая нагрузка; 

- повышение температуры тела; 

- сильное эмоциональное переживание; 

- боль, кровопотеря.   

Сигнал о чрезмерной величине ЧД вы-

зывает необходимость контрольной про-

верки АД. Для этого жилет предполагается 

оснастить съемными дополнительными 

элементами, при помощи которых произво-

дятся нужные замеры. На основании этих 

показателей может возникнуть необходи-

мость, например, приема необходимых ме-

дицинских препаратов. 
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В Ы В О Д Ы  

 

Разработанные в исследовании реко-

мендации позволяют проектировать 

одежду для защиты человека при возникно-

вении экстремальных ситуаций различного 

характера. Современные технологии осна-

щения такой одежды, умные устройства и 

высокотехнологичные ткани делают воз-

можным индивидуальный подход к ком-

плектации и функциональному наполне-

нию в зависимости от предпочтений и усло-

вий эксплуатации. Предложенные вари-

анты функциональных жилетов охваты-

вают основные виды активного отдыха 

населения, степень удаленности от мест 

оказания помощи и обеспечение требуе-

мым количеством приспособлений и датчи-

ков. Конкретные места расположения и 

виды датчиков, зоны нагревания, дополни-

тельные технические устройства могут варь-

ироваться в зависимости от изменяющихся 

условий. Предложенный подход даст воз-

можность обеспечить огромное количество 

населения, предпочитающее активный от-

дых, функциональной защитной одеждой. 
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Современные потребители часто совершают покупку одежды онлайн 

без примерки и при этом сталкиваются с проблемой определения верного 

размера одежды. Особенно важно определить антропометрическое соот-

ветствие размеров одежды фигурам покупателей. Для решения этой задачи 

необходимы единые критерии сопоставления параметров одежды и фигуры 

человека между собой.  Рассмотрены современные способы маркировки раз-

меров мужской одежды уровня масс-маркет, а также вопросы соответ-

ствия маркировки размеров у разных производителей друг другу. Методом 

экспертной оценки и ранжирования показателей выделены значимые изме-

рения в одежде, отвечающие за определение размера изделия. В ходе иссле-

дования применялись методы систематизации и классификации, эксперт-

ных оценок, методы статистического, факторного, корреляционного и ре-

грессионного анализа, инженерные методы получения разверток деталей 

одежды для типовых фигур. Выявлены основные значения межразмерных 

приращений у производителей для таких видов мужской одежды, как со-

рочка, фуфайка, куртка, джемпер. Доказано, что они отличаются от вели-

чин межразмерных приращений, приведенных в ГОСТ 17521–72, в большую 

сторону. Изменение величин межразмерных приращений по обхвату груди в 

большую сторону позволяет охватить бо́льшую аудиторию потребителей 

при меньшем количестве изготавливаемых изделий.   
 

Modern consumers often buy clothes online without fitting and at the same time 

face the problem of determining the correct size of clothes. It is especially important 

to determine the anthropometric correspondence of clothing sizes to the figures of 

buyers. To solve this problem, we need uniform criteria for comparing the parame-

ters of clothing and human figure with each other. Modern methods of marking the 

sizes of men's clothing at the mass market level, as well as the issues of matching 

the size markings from different manufacturers to each other, are considered. By 

the method of expert evaluation and ranking of indicators, significant measure-

ments in clothing responsible for determining the size of the product are identified. 

In the course of the study, methods of systematization and classification, expert as-

sessments, methods of statistical, factorial, correlation and regression analysis, en-

gineering methods of obtaining scans of clothing details for typical figures were 

used. The main values of the interdimensional increments of manufacturers for 

 
* Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ, проект № 20-37-90074  "Разработка метода оценки 

одежды на соответствие размерам фигуры индивидуального потребителя с помощью цифровых технологий". 
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such types of men's clothing as shirt, sweatshirt, jacket, jumper are revealed. It is 

proved that they differ from the values of the inter-dimensional increments given in 

GOST 17521-72 in an upward direction. Changing the values of the inter-dimen-

sional chest circumference in a larger direction allows you to reach a larger audi-

ence of consumers with fewer manufactured products. 
 

Ключевые слова: одежда, готовая одежда, соразмерность одежды, меж-

размерные приращения. 
 

Keywords: clothing, ready-made clothing, proportionality of clothing, inter-

dimensional increments. 
 

Довольно часто потребители сталкива-

ются с проблемой определения верного раз-

мера одежды, которая встает особенно 

остро при покупке изделий онлайн, когда 

нет возможности выполнить примерку [1]. 

И особенно важно определить антропомет-

рическое соответствие размеров одежды 

фигурам покупателей [2]. Для решения 

этой задачи необходимы единые критерии 

сопоставления параметров одежды, лекал, 

эскиза и фигуры человека между собой [3]. 

Известны технологии 3D-сканирования фи-

гуры человека [4],  применение которых 

позволяет перенести контроль качества 

проектного решения одежды в виртуаль-

ную 3D-среду [5], а для этого следует систе-

матизировать информацию о проектируе-

мом изделии и сопоставить с антропомет-

рическими характеристиками фигур, для 

которых она создается [6]. 

Цель исследования – выделение пе-

речня значимых размерных признаков и 

конструктивных параметров одежды для 

проведения процедуры оценки антропомет-

рического соответствия для применения в 

автоматизированных системах виртуаль-

ной примерки при определении соразмер-

ности одежды фигуре. 

Объект исследования: мужская готовая 

одежда масс-маркета. Исследованы трико-

тажные изделия плечевого ассортимента, 

такие как мужские фуфайки, джемперы  с 

капюшоном, а также мужские сорочки и 

куртки [7]. 

 
Т а б л и ц а  1 

Плечевая одежда 
№ параметра 

в анкете 

Название параметра (измерения  

в  готовом изделии) 

Условное обозна-

чение измерения 

изделия 

 
 

 
 

1 Длина горловины Дг 

2 Ширина изделия на уровне плеч Шпл 

3 Ширина изделия  

на уровне проймы 

Шппр 

4 Ширина изделия внизу Шн 

5 Длина изделия по центру спинки Вспц 

6 Длина изделия  

от угла плечевого шва 

Вспб 

7 Высота проймы сзади Впр 

8 Длина рукава Др 

9 Ширина рукава вверху Шрв 

10 Ширина рукава внизу Шрн 

11 Ширина переда  Шпер 

12 Ширина по талии Штал 

13 Ширина плеча Шп 

14 Ширина спинки Шсп 

 

Определение значимых параметров из-

мерений одежды на соответствие фигуре 

В основе выполненного исследования 

лежит выделение параметров  одежды, с 

помощью которых можно определить бу-

дет ли одежда удобной и соответствующей 

фигуре конкретного потребителя. Фраг-

мент предложенных для оценки параметров 
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в плечевой одежде приведен в табл. 1.  Про-

веден экспертный опрос среди специали-

стов швейной отрасли со стажем работы от 

5 до 25 лет. Эксперты (в количестве 127 че-

ловек) оценивали, насколько тот или иной 

параметр из предложенного списка отве-

чает за антропометрическое соответствие 

одежды фигуре. Для этого эксперты про-

ставляли баллы по мере убывания значимо-

сти параметров. Наиболее значимому пара-

метру присваивался  ранг, равный 1, а 

наименее значимому – ранг 14. 

Для определения наиболее значимых 

параметров использовался метод ранжиро-

вания. Значения коэффициентов конкорда-

ции и критерий Пирсона с вероятностью 

95% свидетельствуют о высокой неслучай-

ной согласованности мнений опрашивае-

мых экспертов. Результаты ранжирования 

значимости параметров для оценки антро-

пометрического соответствия одежды фи-

гуре графически изображены на рис. 1, где 

исследуемые параметры показаны в по-

рядке убывания значимости. 

  

 
 

Рис. 1 

 

В качестве значимых измерений в 

одежде, которые отвечают за соразмер-

ность в плечевых изделиях, выделены: 

длина горловины, плечевой диаметр, ши-

рина изделия под проймой, ширина изделия 

внизу, длина изделия по центру спинки, 

длина изделия от угла плечевого шва, вы-

сота проймы, длина рукава, ширина рукава 

вверху, ширина рукава внизу, ширина пе-

реда, ширина по талии, ширина плеча, ши-

рина спинки.  

Таким образом доказано, что измерения 

ширины изделия на уровне проймы и 

длины горловины можно считать основопо-

лагающими, а такие измерения, как ширина 

изделия по низу изделия, ширина изделия 

на уровне плеч, ширина рукава вверху, ши-

рина рукава внизу, высота проймы сзади, 

длина изделия по центру спинки, длина из-

делия от плечевого шва по спинке, служат 

для определения корректности посадки. 

Определение межразмерых приращений 

в условиях масс-маркета 

На следующем этапе эксперимента вы-

полнено исследование межразмерных при-

ращений по ширине изделия на уровне 

проймы. Это измерение выбрано потому, 

что оно базируется на основе измерения об-

хвата груди третьего – ОГIII (Т16) и позво-

ляет отследить четкий шаг от размера к раз-

меру. 

Для эксперимента выбраны 3 россий-

ских компании-производителя и 4 зарубеж-

ных. Для анализа в магазине подбирались 

изделия одного артикула с наибольшим ко-

личеством повторяющихся размеров в тор-

говом зале. Основные требования к изде-

лиям – повторяемость силуэтного решения 

от  меньшего размера к  большему и сход-

ство пакета материалов.  

В большинстве случаев зарубежные 

компании масс-маркета используют бук-

венную размерную сетку, начиная от XS и 

заканчивая 3-5XL. Подобный размерный 

ряд также используется и у российских про-

изводителей. Это обусловлено тем, что 

многие компании опираются на опыт зару-

бежных конкурентов. Размер одежды по 

российским стандартам в основном указы-

вается только на наклейке со штрих-кодом, 

и если это изделие с буквенным размером, 

то указывается 2 подходящих российских 

размера. Это означает, что буквенный раз-

мер совмещает в себе по 2...3 российских 

размера. Однако российский размер S в 

большинстве случаев отличается от зару-

бежного размера S. Но также различия по 

одному и тому же размеру имеются и среди 

российских производителей. Не всегда раз-

мер одного и того же силуэта одного произ-

водителя совпадает с размером такого же 

силуэта другого производителя. Это может 

быть связано как с разницей в величине ис-

пользуемых конструктивных прибавок,  так 

и с разницей величин межразмерных при-

ращений. Российский ГОСТ [8] выделяет 
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разницу от размера к размеру по измерению  

Т16 (обхвата груди III) – 4 см, но это не 

означает, что зарубежные и российские 

производители используют это значение 

при выполнении градации модели на боль-

шие и меньшие размеры фигур. 

Чтобы понять, какие величины межраз-

мерных приращений используются у рос-

сийских и зарубежных производителей в 

мужской одежде, представленных на рос-

сийском рынке, произведен анализ измере-

ний по ширине изделия на уровне проймы. 

Изделие выкладывалось на плоскую по-

верхность, выравнивалось, и измерение 

проводилось по плоскости на уровне от ле-

вого нижнего угла проймы до правого угла 

по измерению 3 (табл.1). 

Учитывая тот факт, что в изделиях масс-

маркета в большинстве случаев имеются 

отклонения от заданных величин, промеры 

проводились по несколько размерных ря-

дов одного и того же артикула. А также 

принимая во внимание тот факт, что меж-

размерные приращения в одной компании 

зачастую задаются одинаковые по одному 

товарному ассортименту, то для более точ-

ных результатов промеры производились 

по нескольким артикулам одного и того же 

ассортимента. Пример промеров одного ар-

тикула указан в табл. 2. 

 
 

Т а б л и ц а  2 

XS S M L 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

93,6 94,4 94,0 99,0 99,4 100,0 105,0 106 105,4 110,6 109,6 110,4 

XL XXL XXXL 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

115,8 116,8 117,4 121,2 121,8 123,4 127,6 127,4 128,2 

 

 

После чего  определено усредненное 

значение по каждому размеру. Пример ука-

зан в качестве фрагмента средних значений 

по одному российскому бренду в табл. 3. С 

целью расчета значений для фуфайки ис-

пользованы данные по измерению трех раз-

мерных сеток, для сорочки – четырех раз-

мерных сеток, для джемперов – четырех 

размерных сеток, для курток – трех размер-

ных сеток.  

 
 

Т а б л и ц а  3 

Фуфайки 

Маркировка XS S M L XL 2XL 3XL 

Значение  94,0 99,4 105,4 110,2 116,6 122,2 127,8 

Сорочки 

Маркировка XS S M L XL 2XL 3XL 

Значение  99,1 104,4 109,7 115,7 122,2 127,9 - 

Джемперы 

Маркировка XS S M L XL 2XL 3XL 

Значение  - 104,8 110,6 116,5 121,8 128,4 - 

 

 

После получения данных по одной ас-

сортиментной группе определено среднее 

значение по межразмерным приращениям. 

Разница величин от одного размера до дру-

гого размера показывает величину межраз-

мерного приращения в определенном арти-

куле. Фрагмент расчета значения межраз-

мерного приращения фуфайки российского 

производителя отображен в табл. 4. Значе-

ния высчитывались путем вычитания сред-

ней величины меньшего размера из средней 

величины большего размера. Полученные 

значения позволяют отследить усреднен-

ный шаг межразмерного приращения от 

размера к размеру определенного ассорти-

мента.  
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Т а б л и ц а  4 

Фуфайка 

Приращение между 

размерами 
XS-S S-M M-L L-XL XL-2XL 2XL-3XL 

Значение  5,4 6,0 4,8 6,4 5,6 5,6 

 

В свою очередь выявленные значения 

межразмерных приращений усреднены, по-

тому что отклонения по измерениям в пар-

тии являются частым явлением в масс-мар-

кете.  Полученные результаты по проанали-

зированным производителям указаны в 

табл. 5 с учетом средней величины прира-

щения по измерению ширине изделия на 

уровне проймы от размера к размеру.  

 
Т а б л и ц а  5 

 Российский производитель Зарубежный производитель 

1 2 3 1 2 3 4 

Фуфайка 5,6 6,2 5,2 6,6 5,8 7,8 6,8 

Джемпер 6,2 5,6 4,6 6,8 6,4 7,4 6,6 

Сорочка 4,6 6,2 4,4 5,4 5,6 6,6 6,4 

Куртка 5,8 5,8 4,6 5,4 6,2 6,4 6,2 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Судя по полученным данным, можно 

сказать, что шаг межразмерного прираще-

ния между ассортиментными группами от-

личается, компании используют разные ве-

личины шага между размерами. Разные де-

сятичные значения указывают на вероят-

ные отклонения при производстве изделий 

и вероятность отклонения при промерах 

легко растяжимых полотен и тканей. Од-

нако количественная выборка минимизиро-

вала и усреднила значения разницы вели-

чин, соответственно, полученные резуль-

таты близки к действительности. Получен-

ные результаты указывают еще и на то, что 

у зарубежных компаний шаг межразмер-

ных приращений больше. Это может быть 

связано с тем, что при расчетах использу-

ется дюймовая метрическая система и учи-

тываются интервалы безразличия от раз-

мера к размеру. У российских компаний-

производителей используются меньшие ве-

личины, за счет чего потребитель может бо-

лее избирательно подойти к выбору подхо-

дящего размера. А также можно отметить и 

то, что соблюдение четкого шага межраз-

мерных приращений среди российских 

компаний по ГОСТу не происходит и, соот-

ветственно, наблюдается тенденция усред-

нения между двумя смежными размерами. 

Отсюда следует, что бо́льшая величина 

приращения позволяет охватить бо́льшую 

аудиторию потребителей при меньшем ко-

личестве изготавливаемых изделий. 
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В работе приведен динамический анализ подпружиненного механизма в 

устройстве, реализующего движение исполнительного механизма в механи-

ческой системе, например, в мотальных механизмах. Механизм в устрой-

стве содержит подпружиненную конструкцию с двумя последовательно 

расположенными телами. Рассмотрен метод исследования динамики под-

пружиненных механизмов с двумя степенями свободы с использованием но-

вого подхода изучения динамических процессов в механических системах. 

Получены дифференциальные уравнения движения. Для натурной конструк-

ции подпружиненного механизма рассчитаны и построены частотные ха-

рактеристики. 

 

The paper presents a dynamic analysis of a spring-loaded mechanism in a device 

that implements the movement of an actuator in a mechanical system, for example, 

in winding mechanisms. The mechanism in the device contains a spring-loaded 

structure with two bodies in series. A method for studying the dynamics of spring-

loaded mechanisms with two degrees of freedom using a new approach to studying 

dynamic processes in mechanical systems is considered. Differential equations of 

motion are obtained. Frequency characteristics are calculated and constructed for 

the full-scale construction of the spring-loaded mechanism. 

 

Ключевые слова: напряжение в деталях, скорость движения, пружина, 

текстильная машина, частотная характеристика. 
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Во многих механизмах оборудования 

текстильной промышленности встречаются 

конструкции, содержащие подпружинен-

ные устройства. Наиболее распространен-

ными являются мотальные механизмы, в 

которых рычаг бобинодержателя с помо-

щью пружин прижимается к мотальному 

валу [1], [2]. Упругим элементом в таких 

устройствах является не только сама пру-

жина, но и формируемая паковка, обладаю-

щая упругими и диссипативными свой-

ствами [3], [4]. 

Динамические процессы в таких меха-

низмах оказывают заметное влияние на ка-

чество работы и работоспособность обору-

дования в целом. Для более эффективного 

их применения необходимо с максималь-

ной точностью поддерживать рациональ-

ные режимы работы, например, требуемую 

скорость движения исполнительного ор-

гана при заданных нагрузках [7]. Особенно 

важно обеспечить точность движения в 

подпружиненных устройствах при подаче и 

натяжении нити. 

Рассмотрим устройство, выполненное в 

следующем конструктивном исполнении, 

рис. 1. 

 

 
Рис. 1 

 

Устройство состоит из толкателя, пере-

мещающегося со скоростью т, пружины 

упругостью 1, 2 и цилиндрических тел 

массой m1, m2, размещенных в неподвиж-

ном цилиндрическом корпусе и передвига-

ющихся в осевом направлении со скоро-

стями 1 и 2. Причем на эти тела также 

действуют силы F1, F2.  

Примем, что пружина выполнена из 

стальной проволоки диаметром d; колеба-

ния масс цилиндрических тел m1 и m2 не 

оказывают влияния на скорость движения 

толкателя т. Кроме того, при движении на 

каждую массу m1, m2 воздействуют силы 

трения, которые примем пропорциональ-

ными скорости перемещения, то есть Fтp1 = 

= h11; Fтp2 = h22. 

Полагая, что из-за действия демпфиру-

ющих факторов можно пренебречь волно-

выми процессами в пружинах, запишем в 

операторном виде систему уравнений, ха-

рактеризующих движение тел [10]: 

 

( ) ( )m 1 1 y1t t p − =  ;              (1) 

( ) ( ) ( )( ) ( )y1 1 1 1 1 1 y2 2t f F t h t 1 Tp t f = +  + + ;  (2) 

( ) ( )1 2 2 y2t t p − =  ;            (3) 

( ) ( ) ( )( )y2 2 2 2 2 2t f F t h t 1 T p = +  + .   (4) 

 

Здесь y1, f1, y2, f2, ℓ1, ℓ2 – соответ-

ственно условные продольные напряжения, 

площадь сечения и длина первой и второй 

пружин. Тогда: 
 

d
p

dt
 ; 1

1

1

m
T

h
= ; 

2
2

2

m
T

h
= ; 1

1

y1E
 = ;             (5) 

 i i
yi

i

C
E

f
= . 

 

В формулах (5) Eyi – условный модуль 

упругости пружины; Ci – жесткость пру-

жины (i = 1, 2). 

Введем   обозначения:  x1 = y1;  x2 = 1; 

x3 = y2; x4 = 2. Решение системы уравне-

ний (1)...(4) будем искать в матричном 

виде. Для этой цели перепишем систему 

уравнений (1)-(4) в векторной форме: 

 

( ) ( )AX t F t= .             (6) 

 

Здесь A – матрица функциональных ко-

эффициентов; X(t) – вектор переменных; 

F(t) – вектор воздействий, имеющих вид; 

 

( ) ( )
T

1 2 3 4X t x x x x= ;   
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  ( ) ( )
T

m 1 2F t F 0 F= − . 

 

Или, используя запись с помощью сум-

мирования, выражение (6) можно перепи-

сать в виде: 

 
n

ij j j

i, j 1

a x f
=

= ,    i, j =1, 2, 3, 4. 

 

Здесь aij – компоненты матрицы A: а11 = 

–1p, а12 = –1, а13 = 0, а14 = 0, а21 = f1, а22 = –

h1(1+ T1p), а23 = f2, а24 = 0, а31 = 0, а32 = 1, а33 

= –2p, а34 = –1, а41 = 0, а42 = 0, а43 = f2, а44 = 

–h2(1+ T2p). 

Запишем определитель системы D, по 

форме равный матрице А, и найдем его зна-

чение, тогда 

 

1

1 1 1 2

2

2 2 2

- p 1 0 0

f h (1 T p) f 0
D det A

0 1 p 1

0 0 f h (1 T p)

 −

− + −
= = =

− −

− +

 

( )1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 1f f p f h f h f h= +  +  +  +  

( )2

2 2 1 2 2 1 2 2 1 1 2 1 2 1 1 2p T f h T f h h f T h h+  +  + +  +  

( )3 4

1 2 1 2 1 2 2 1 1 2 1 2p h h T T h h TT p+  + +  .                                      (7) 

 

В силу физической реализуемости опре-

делитель D  0. Поэтому неизвестные пере-

менные по правилу Крамера могут быть 

найдены из выражений: 

 

1
1 y1

D
x

D
=  = ; 2

2 1

D
x

D
=  = ;  3

3 y2

D
x

D
=  = ; 4

4 2

D
x

D
=  = ,                      (8) 

 

где определители Di получаются подста-

новкой в матрицу А столбца воздействий 

вместо столбца соответствующей искомой 

переменной. Так, для определения 2 имеем: 

 

( )
( )

1 m

1 1 1 2 1 2

4 2 1 m 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1

2

2 2

p 1 0

f h 1 T p f F
D f f F p f f h p T h p f pF

0 1 p 0

0 0 f F

− − 

− + −
= =  −  + +  +  −

−
.  (9) 

 

Откуда c учетом (7) операторное урав-

нение, описывающее скорость движения 

второго тела, имеет вид: 

 

( )2 3 4 21 2 1 2 1 1 1 2 1 1
2 1 2 3 4 m 2

1 2 1 2 1 2 1

h m F
1 a p a p a p a p F p p p p

f f f f f f f

       
 + + + + =  − + + + − 

 
.   (10) 

 

Здесь 

2 2 1 2 1 1
1

2 1 1

h h h
a

f f f

  
= + + ; 2 2 2 1 1 1 2 1 1 2

2

2 1 1 1 2

m m m h h
a

f f f f f

    
= + + + ; 

( )1 2 1 2 1 2

3

1 2

h h T T
a

f f

  +
= ; 2 1 1 2

4

1 2

m m
a

f f

 
= . 
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Действуя аналогично, вычислим опре-

делитель D1, который является соотноше-
нием для напряжений у1 = x1 в первой пру-

жине [4]: 

 

( ) ( )1 2 1 2 m 2 1 2D f F F f h h= + + + +  

( )1 2 2 m 1 2 2 1 2 1 2 2 2p F h h h h f T f h T +  +  + + +   

( )2 3

1 2 2 2 m 1 2 2 1 2 m 2 1 2p F h T h h T T m m p +  +  + +   .                            (11) 

 

Откуда 

 

( )2 3 4 1 2 1 2
y1 1 2 3 4 m

1 1

F F h h
1 a p a p a p a p

f f

+ +
 + + + + = +  +  

1 2 2 1 2 2 1 1 2 2
m

1 2 1 2 1 2

F h h h h T h T
p

f f f f f f

   
+ +  + + +  

   

 

( )1 2 2 2 m 1 2 2 1 22 3 2 1 2
m

1 2 1 2

F h T h h T T m m
p p

f f f f

 +   + 
+ +  .                        (12) 

 

Полное решение системы уравнений 

(1)...(4) в матричном виде приведено в ра-

боте [6].  

Полагая, что некоторые воздействия 

равны нулю, и переходя к изображениям по 

Лапласу [7...9] посредством замены p=s, где 

s – комплексная переменная, s=j, и  – 

круговая частота колебаний, получим пере-

даточные функции, характеризующие ди-

намические свойства механизма. 

Передаточная функция влияния скоро-

сти толкателя (W2) на скорость перемеще-

ния второго тела 2 при F1  0, F2  0 будет 

иметь вид: 

 

( )
( )

( )
2

2 2 3 4

m 1 2 3 4

s 1
W s

s 1 a s a s a s a s



= =
 + + + +

. (13) 

Передаточная функция влияния F2 (W1 F2) 

на у1 при т  0, F1  0 определяется соот-

ношением: 

 

( )
( )

( )1 2

y1

F 2 3 4

2 1 1 2 3 4

s 1 1
W s

F s f 1 a s a s a s a s



= = 

+ + + +
.  (14) 

 

Полученные подобным образом переда-

точные функции позволяют рассчитать пе-

реходные и частотные характеристики для 

любой переменной. 

Так, например, частотную характери-

стику влияния скорости толкателя на ско-

рость движения второго тела получим из 

выражения (13), подставив в него ком-

плексную переменную s=j. Окончательно 

получим: 

 

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
2

2

2 3 4

m 1 2 3 4

j 1
W j

j 1 a j a j a j a j


 
 = = =

  + +  +  + 
 

( ) ( )2 2 2 2

p1 p1 p1 p2 p2 p2

1

1 2 T j T 1 2 T j T
=

+  −  +  − 
.                               (15) 

 

Выражение (15) свидетельствует о воз-

можности двух резонансных всплесков в 

механизме. Рассмотрим подробнее данный 

динамический эффект. 

Пусть скорость толкателя скачкооб-

разно изменилась m (t)= m0*1(t). Тогда, 

учитывая (13), запишем: 

 



 

№ 3 (399) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 202 

( )
( ) ( )

m0 m0
m 2 3 4

1 2 3 4

s
D ss 1 a s a s a s a s

 
 = =

+ + + +
, (16) 

 

где D (s) – характеристический многочлен. 

Положим, что характеристический мно-

гочлен разлагается на множители: 

 

( ) ( )( )2 2 2 2

p1 p1 p1 p2 p2 p2D s 1 2 T s T s 1 2 T s T s= +  − +  − .  (17) 

 

Здесь коэффициенты p1 и p2 меньше 

единицы, т.е. p1 < 1, p2 < 1. Производная 

характеристического многочлена (17) D(s) 

будет иметь вид: 

 

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 3 2 2

i p1 p1 p2 p2 i p1 p1 p2 p2 p1 p2 i p1 p1 p2 p2 p2 p1 i p1 p2D' s 2 T T 2s 4 T T T T 6s T T T T 4s T T=  + +   + + +  + + .  (18) 

 

Применив теорему вычетов [6], полу-

чим переходную характеристику: 

 

( )
( )

( )

5
i

2 m0

i 2 i i

exp s t
t 1

s D ' s=

 
 =  + 

  
 .    (19) 

 

Здесь s2,3 и s4,5 являются корнями харак-

теристического многочлена D(s) и опреде-

ляются выражениями: 

 

2

p1 p1

2,3

p1

j 1
s

T

−   −
= ; 

(20) 
2

p2 p2

4,5

p2

j 1
s

T

−   −
= . 

 

О влиянии изменений силы F2 на коле-

бания напряжения у1 в первой пружине 

можно судить по выражению [6]: 

 

( )
( )

( ) ( )( )1

y1

F 2 2 2 2
2 1 p1 p1 p1 p2 p2 p2

j 1 1
W j

F j f 1 2 T j T 1 2 T j T


 
 = = 

 +  −  +  − 
.               (21) 

 

 

Об устойчивости работы данного меха-

низма можно судить по критериям Михай-

лова или Гурвица [9]. Если использовать 

последний, то в устойчивой системе 

должны выполняться неравенства: 

 

1a 0 ; 2a 0 ; 3a 0 ; 

(22) 

4a 0 ; ( ) 2

3 1 2 3 4 1a a a a a a 0− −  . 

 

В случае выполнения условий (22) пере-

ходный процесс в механизме будет затуха-

ющим. В противном случае станут наблю-

даться колебания с увеличивающейся ам-

плитудой или при наличии нелинейностей 

– автоколебания. 

На рис. 2 (амплитудно-фазовая характе-

ристика механизма) и рис. 3 (логарифмиче-

ские фазовая (а) и амплитудная (б) частот-

ные характеристики, иллюстрирующие 

влияние скорости т толкателя на скорость 

движения ползуна 2  (А, ) и силы F2 на 

напряжения в первой пружине (А, )) 

приведены частотные характеристики под-

пружиненного механизма со следующими 

исходными данными: m1=m2=0,2 Нс2/см; 

коэффициент жесткости пружины 

С1=C2=100 Н/см; диаметр проволоки пру-

жин d = 5 мм; длина пружин ℓ1=ℓ2=200 мм; 

наружный диаметр пружин D=40 мм; внут-

ренний диаметр пружин D1=30 мм; число 

витков пружин z1=z2=20; пр01=пр02=0,0131 

1/Нсм; коэффициент потерь на трение 

h1=h2=1 Нс/см.  

Кривые построены с помощью вычисле-

ний на ПЭВМ значений вещественной U и 

мнимой V частей функции W2(j) по фор-

мулам: 

 

2 2A 20lg U V= + ; 
V

arctg
U

 
 = −  

 
.    (23) 
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                                            Рис. 2                                                                      Рис. 3 

 

Амплитудно-фазовая частотная харак-

теристика W2(j) (рис. 2) иллюстрирует 

влияние скорости движения толкателя т на 

скорость движения ползуна 2.  

Кроме того, из этой кривой, являю-

щейся обратной годографу Михайлова, 

видно, что при увеличении частоты радиус-

вектор годографа будет, возрастая, обхо-

дить в положительном направлении после-

довательно I, II, III, IV квадранты. 

Логарифмические фазовые (рис. 3-а) и 

амплитудные (рис. 3-б) характеристики бо-

лее точно иллюстрируют влияние входных 

воздействий т, F2 соответственно на ско-

рость движения тела и напряжения в пру-

жине при разных значениях частоты коле-

баний. Здесь также видно, что в рассматри-

ваемом случае резонансные частоты коле-

баний скорости движения второго тела и 

напряжений в первой магистрали совпа-

дают. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложенный метод позволяет при 

конструировании подпружиненных меха-

низмов правильно выбрать параметры со-

прягаемых деталей. Используя выведенные 

формулы и известные методы преобразова-

ний, можно рассчитать переходные харак-

теристики и оценить во временной области 

действующие силы, скорости, ускорения, 

определить ресурс подпружиненного меха-

низма в станках текстильной промышлен-

ности, а также обеспечить устойчивый тех-

нологический процесс, связанный с рабо-

той оборудования. 
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В статье рассматриваются методы моделирования и прогнозирования 

деформационных процессов морских полимерных канатов различного ком-

понентного состава, различного диаметра и типа плетения, капроновых 

линей и фалов. Методики прогнозирования вязкоупругости указанных мате-

риалов основаны на математическом моделировании их деформационных 

свойств. Дается методика решения задач сравнительного анализа свойств 

материалов, исследования взаимосвязи свойств со структурой, прогнозиро-

вания кратковременных и длительных механических воздействий. 

 

The article discusses methods for modeling and predicting the deformation pro-

cesses of marine polymeric ropes of various component composition, various diam-

eters and types of weaving, nylon lines and halyards. Methods for predicting the 

viscoelasticity of these materials are based on mathematical modeling of their defor-

mation properties. A technique is given for solving problems of comparative analysis 

of the properties of materials, studying the relationship between properties and 

structure, predicting short-term and long-term mechanical effects. 

 

Ключевые слова: компьютерное прогнозирование, математическое мо-

делирование, морские полимерные канаты, деформационные свойства, ре-

лаксация, ползучесть. 

 
* Работа финансировалась в рамках выполнения государственного задания Минобрнауки РФ, Проект 

№ FSEZ-2020-0005. 



 

№ 3 (399) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 206 

Keywords: computer prediction, mathematical modeling, marine polymer 

ropes, deformation properties, relaxation, creep. 

 

Изучение деформационных свойств 

морских полимерных канатов и других из-

делий, относящихся к классу вязкоупругих 

твердых тел, в области действия неразру-

шающих нагрузок, близких к условиям их 

эксплуатации, продиктована расширением 

областей их применения и условий эксплу-

атации. Такие исследования возможны на 

основе математического моделирования 

процессов деформирования, которые вклю-

чают в себя как вязкоупругую релаксацию, 

так и вязкоупругую ползучесть [1].  

Для сравнительного анализа и прогно-

зирования деформационных свойств мор-

ских полимерных канатов необходима раз-

работка адекватной математической мо-

дели на основе физически обоснованного 

аналитического описания вязкоупругости. 

Следует заметить, что изучение механиче-

ских свойств морских полимерных канатов, 

проявляющихся в условиях эксплуатации, 

гораздо сложнее, чем измерение только 

лишь разрывных характеристик, по кото-

рым нельзя получить полноценную объек-

тивную оценку свойств материала. Особую 

ценность имеет решение задачи прогнози-

рования деформационных процессов для 

морских полимерных канатов, когда по-

мимо сопоставления их механических 

свойств, приходится учитывать условия 

эксплуатации изделий [2]. 

Появление новых полимерных канатов 

и других изделий с различными вязкоупру-

гими свойствами обосновывает поиск но-

вых математических моделей указанных 

свойств и применение для исследований 

компьютерных методов обработки экспе-

риментальной информации. Создание но-

вых методов исследования механических 

свойств полимерных материалов морского 

назначения способствует повышению до-

стоверности прогнозирования деформаци-

онных процессов [3]. 

В основе исследования механических 

свойств и прогнозирования деформацион-

ных процессов полимерных материалов 

морского назначения лежит математиче-

ское моделирование вязкоупругости на 

основе данных краткосрочного экспери-

мента на простую релаксацию или простую 

ползучесть. Одним из развиваемых в насто-

ящее время вариантов математического мо-

делирования вязкоупругости полимеров яв-

ляется вариант, основанный на аналитиче-

ской аппроксимации экспериментальных 

"семейств" кривых релаксации и ползуче-

сти с помощью различных нормированных 

релаксационных функций и функций запаз-

дывания по логарифмической шкале приве-

денного времени [4].  

В частности, показано, что, если для ма-

тематического моделирования вязкоупру-

гих свойств полимерных материалов отно-

сительно простой макроструктуры типа ни-

тей достаточно использовать в качестве ре-

лаксационной функции или функции запаз-

дывания интеграл вероятности или гипер-

болический тангенс, то для полимерных 

материалов сложной макроструктуры, к ко-

торым следует отнести полимерные изде-

лия морского назначения (канаты, лини, 

фалы и т.п.), целесообразно использовать 

функцию нормированный арктангенс лога-

рифма приведенного времени (НАЛ), кото-

рая задает вероятностное распределение 

Коши, главным достоинством которого яв-

ляется свойство замкнутости относительно 

операции сложения случайных величин (то 

есть сумма случайных величин, распреде-

ленных по закону Коши, также распреде-

лена по этому закону) [5].  

Из этого важного свойства закона рас-

пределения Коши следует, что деформаци-

онные процессы, как составных частей 

морского каната (прядей, линей, коболок, 

нитей, волокон), так и самого каната в це-

лом, могут быть описаны одной математи-

ческой моделью, в основе которой лежит 

функция НАЛ, что существенно упрощает 

процесс математического моделирования 

вязкоупругости.  

Учитывая сказанное, математическое 

моделирование процессов релаксации и 

ползучести полимерных изделий морского 

назначения проводилось на основе норми-

рованной функции НАЛ. Одним из осново-
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полагающих достоинств предлагаемой ма-

тематической модели вязкоупругости явля-

ется выполнение требования к наимень-

шему числу параметров-характеристик мо-

дели и их физическая обоснованность. К 

тому же выбранная модель вязкоупругости 

обладает достаточной простотой, достигае-

мой за счет учета нелинейности в инте-

гральных ядрах релаксации и запаздывания 

(времена релаксации и запаздывания вво-

дятся как параметры модели), а не за счет 

усложнения самих ядер [6]. 

В качестве объектов исследования бра-

лись морские полимерные канаты (табл.1), 

морские капроновые лини (табл.2) и капро-

новые фалы (табл.3). Если в качестве образ-

цов морских линей и фалов были выбраны 

только капроновые изделия, то образцы 

морских канатов представлены более ши-

роко (капроновые, полипропиленовые, по-

листиловые). Исследуемые образцы кана-

тов отличаются также и по типу плетения. 

Математическое моделирование вязко-

упругости указанных материалов морского 

назначения проводилось на основе функ-

ции НАЛ, применяемой в виде функции ре-

лаксации [7]: 
 

t
n

1 1 1 t
arctg ln

2 b


 

 
 = +  

  
 -    (1) 

для процесса релаксации и в виде функции 

запаздывания 

t
n

1 1 1 t
arctg ln

2 b


 

 
 = +  

  
 -      (2) 

 

для процесса ползучести. 

 
Т а б л и ц а  1 

Материал Тип плетения 
Диаметр, 

мм 
Линейная плотность, 

Мтекс 
Разрывная 

нагрузка, кН 

капрон трехпрядный 

8 0,045 9,9 
16 0,17 35,3 
32 0,68 137 
48 1,53 290 
64 2,62 498 

капрон восьмипрядный 

16 0,31 93 
32 0,94 186 
48 1,84 405 
64 3,14 746 
80 4,91 1155 

полипропилен–50%,  
капрон – 50% 

четырехпрядный 

8 0,17 29 
16 0,48 82 
32 1,47 171 
48 2,73 378 
64 3,28 674 

полипропилен трехпрядный 

8 0,039 8,7 
16 0,11 25,2 
32 0,37 81 
48 0,84 149 
64 1,44 235 

полипропилен восьмипрядный 

16 0,27 73 
32 0,45 97 
48 1,01 225 
64 1,73 385 
80 2,71 604 

полистил  
(полипропилен–75%, 
полиэтилен – 25%) 

трехпрядный 

8 0,082 21 
16 0,25 64 
32 0,43 88 
48 0,99 206 
64 1,69 361 

полистил  
(полипропилен – 75%,  

полиэтилен – 25%) 
восьмипрядный 

16 0,31 121 
32 0,52 175 
48 1,19 339 
64 2,03 605 
80 3,21 989 
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Т а б л и ц а  2 

Диаметр, мм Число каболок в лине 
Разрывная нагрузка  

каболок, кН 

Разрывная нагрузка 

линя, кН 

4,5 6 0,92 3,6 

5,6 9 0,92 6,0 

6,8 12 0,92 6,9 

8,5 12 1,58 9,4 

10,3 12 1,58 11,8 

 
Т а б л и ц а  3 

Диаметр 

шнура, мм 

Линейная плотность, 

ктекс 

Разрывная 

нагрузка, кН 

Количество нитей 

в оплетке в сердечнике всего в шнуре 

4 11 2,9 2 х 8 13 29 

6 20 3,5 4 х 8 17 49 

8 33 7,0 4 х 8 51 91 

10 53 10 7 х 8 88 144 

12 84 17 10 х 8 141 221 

 

С учетом сказанного, математические 

модели релаксации (3) и ползучести (4) 

имеют вид [8]: 

 

( )t 0 0 tE E E E  = − −  ,         (3) 

( )t 0 0 tD D D D  = + −  ,        (4) 

 

где t – время, n1 b   – параметр интенсив-

ности процесса релаксации; n1 b   – пара-

метр интенсивности процесса ползучести; 

  – время релаксации (время, за которое 

проходит половина процесса релаксации 

при величине деформации ε);   – время 

запаздывания (время за которое проходит 

половина процесса ползучести при вели-

чине напряжения σ); tE =   – модуль 

релаксации; 0E  – модуль упругости; E  – 

модуль вязкоупругости; tD =    – по-

датливость; 0D  – начальная податливость; 

D  – предельная равновесная податли-

вость; ε – деформация; F S =  – 

напряжение; F – усилие при растяжении; S 

– площадь поперечного сечения образца.  

Математическое моделирование релак-

сации (изменение во времени напряжения 

σ, зависящего от деформации ε) и ползуче-

сти (изменение во времени деформации ε, 

зависящей от напряжения σ) основано на 

интерполировании экспериментальных "се-

мейств" кривых модуля релаксации и по-

датливости обобщенными кривыми (3) и 

(4). Указанная интерполяция становится 

возможной при выполнении условий равен-

ства производных модуля релаксации и по-

датливости для равных значений модуля 

релаксации и податливости, что приводит к 

наложению экспериментальных кривых 

"семейств" при их временных сдвигах 

вдоль логарифмическо-временной шкалы 

на обобщенные кривые [9].  

Несомненным достоинством математи-

ческих моделей (3), (4) является то, что они 

содержат минимальное число параметров, 

имеющих четкий физический смысл: 0E , 

E , 0D , D  – асимптотические значения 

модуля релаксации и податливости: 

 

0 t
t 0

E lim E
→

= , t
t

E lim E 
→

= , 0 t
t 0

D lim D
→

= , t
t

D lim D 
→

= ;             (5) 

 

- структурные параметры bnε и bnσ харак-

теризуют скорость процессов релаксации и 

ползучести; указанные параметры соответ-

ствуют логарифму приведенного времени 

"полурелаксации" (половина процесса 

релаксации при деформации ε происходит в 

интервале времени  t t , t  , где 

( ) nln t b   = − , ( ) nln t b   = ) и "полу-

запаздывания" (половина процесса 
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ползучести при напряжении σ происходит в 

интервале времени  t t , t  , где 

( ) nln t b   = − , ( ) nln t b   = ));  

- функции времен релаксации 

( )
1 1f ln t  =   и времен запаздывания 

( )
1 1f ln t  =  , характеризующие 

сдвиги кривых "семейств" релаксации и 

ползучести вдоль логарифмическо-времен-

ной шкалы содержатся, соответственно, в 

структурно-деформационно-временном ар-

гументе-функционале  

 

1
t

n n 1

t1 t 1 t
W ln ln ln

b b t


   

   
= = +         

  (6) 

 

и в структурно-сило-временном аргументе-

функционале:  

 

1
t

n n 1

t1 t 1 t
W ln ln ln

b b t


   

   
= = +         

.  (7) 

 
Использование нормированной функ-

ции НАЛ в качестве основы математиче-

ских моделей вязкоупругости, позволяет с 

достаточной степенью точности моделиро-

вать деформационные свойства полимер-

ных материалов морского назначения. Ука-

занное моделирование расширяет деформа-

ционно-временные и сило-временные гра-

ницы прогнозирования деформационных 

процессов за счет достаточно медленной 

сходимости функции НАЛ к своим асимп-

тотическим значениям.  

Аналитическое задание функции НАЛ и 

принадлежность ее к классу элементарных 

функций упрощает дифференциально-ин-

тегральные преобразования в рамках рас-

сматриваемой математической модели и 

облегчает процесс нахождения вязкоупру-

гих характеристик. 

Прогнозирование деформационных 

процессов на основе известных интеграль-

ных соотношений Больцмана-Вольтерра 

[10] (8) – для процесса нелинейно-наслед-

ственной релаксации и (9) – для процесса 

нелинейно-наследственной ползучести: 
 

( )
t

t 0 t 0 ,t

0

E E E d   − =  − −    ,       (8) 

( )
t

t 0 t 0 ,t

0

D D D d   − =  + −    ,   (9) 

 

с интегральными ядрами релаксации [11] 

(8) и запаздывания (9), соответствующими 

нормированным функциям (1), (2): 

 

t
2

n t

1 1 1 1

t b t1 W
t



 


=

  +
 =  ,      (10) 

t
2

n t

1 1 1 1

t b t1 W
t



 


=

  +
 = .     (11) 

 

Преимущество применения для модели-

рования деформационных процессов инте-

гральных ядер (10), (11), как следствие ма-

тематической модели (3), (4), состоит в воз-

можности расширения области доверитель-

ного прогнозирования в сторону "больших" 

(длительные процессы) и в сторону "ма-

лых" времен (кратковременные процессы) с 

уменьшением погрешности прогноза за 

счет снижения влияния квазимгновенного 

фактора деформирования в начале про-

цесса [12]. 

Кроме того, повышение точности про-

гнозирования основано на разработанных 

методах вычисления несобственных нели-

нейно-наследственных интегралов (8), (9), 

основанных на неравномерном разбиении 

временной шкалы с учетом специфики рас-

сматриваемого процесса [13].  

Например, при прогнозировании актив-

ных (быстропротекающих) процессов, ха-

рактеризующихся ростом скорости дефор-

мирования, целесообразно разбиение вре-

менной шкалы по возрастающей геометри-

ческой прогрессии – с целью наилучшего 

учета влияния квазамгновенного фактора 

деформирования в начале процесса.  

При прогнозировании же длительных 

процессов, характеризующихся снижением 

скорости деформирования, целесообразно 

разбиение временной шкалы по убываю-

щей геометрической прогрессии – с целью 

наилучшего учета длительных деформаци-

онных воздействий. 
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На рис. 1 показан деформационно-вос-

становительный процесс с частичной раз-

грузкой трехпрядного капронового каната 

680 ктекс, Т=20°, диаметр 32 мм (линии – 

эксперимент, * – расчет по формуле (9)); на 

рис. 2 – процесс обратной релаксации с ча-

стичной разгрузкой трехпрядного капроно-

вого каната 680 ктекс, Т=20°, диаметр 32 

мм (линии - эксперимент, * – расчет по фор-

муле (8)). 

 

 

     
 

                                                  Рис. 1                                                                              Рис. 2 

 

Разработанные методы вычисления ин-

теграла нелинейно-наследственной вязко-

упругости (8), (9) на основе математиче-

ской модели с функцией НАЛ и соответ-

ствующее программное обеспечение опро-

бованы на различных видах деформаци-

онно-восстановительных процессов и про-

цессов обратной релаксации. Близость рас-

четных точек к экспериментальным значе-

ниям наблюдается для всех рассмотренных 

материалов (рис. 1, рис. 2). 

Разложение полной деформации εt на 

две компоненты: εy – упругую деформацию 

и εvp – вязкоупругопластическую деформа-

цию: 

ε  = εy  + εvp                 (12) 

 

может быть произведено на основе инте-

грального соотношения (8): 
 

( )
t

1

y t o t s s

o

1 E E ds−

 − 
 =  − −   ,     (13) 

( )
t

1

vp o t s s

o

1 E E ds−

 − 
 = −   .      (14) 

Указанное разделение весьма условно и 

трактуется разными авторами по-разному. 

Однако такое разделение полной деформа-

ции полезно, так как позволяет ответить на 

многие вопросы относительно упругих и 

вязкоупругопластических свойств поли-

мерных канатов.  

Например, если полимерный канат изго-

товлен из полимерных нитей со значитель-

ным преобладанием упругой составляю-

щей деформации, то он будет хорошо вос-

станавливать свою форму после деформи-

рования и его целесообразно использовать 

при постановке оборудования на заданное 

заглубление (постановка батометрических 

станций) и при буксировке оборудования 

на заданной глубине (профилографа, эхо-

трала, эхографа).  

Однако, если требуется канат, обладаю-

щий вязкоупруго-пластическими свой-

ствами, например, для целей швартовки су-

дов, постановки судов на якорь, постановки 

плавучего навигационного ограждения 

(буев), то для этих целей лучше подойдут 

материалы с преобладанием вязкоупруго-

пластической деформации, так как они смо-

гут наилучшим образом гасить вредные ме-

ханические воздействия (шторм, приливы-

отливы, рывки при швартовке), обладая, к 

тому же, большей долговечностью в режи-

мах неразрушающего деформационного 

воздействия. 

Проведенный анализ деформационных 

свойств полимерных материалов морского 

назначения выявил влияние геометриче-

ских размеров, линейной плотности, спо-

соба переплетения прядей и компонентного 

состава на их деформационные свойства. 

Для такого анализа исследуем некоторые 
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расчетные характеристики (табл. 4 – расчет-

ные характеристики интенсивности про-

цессов релаксации и ползучести мор-ских по-

лимерных канатов диаметром 32 мм). 

 
Т а б л и ц а   4 

Материал Тип плетения 

Линейная 

плотность, 

Мтекс 

Интенсивность ре-

лаксации nb   

Интенсивность 

ползучести nb   

капрон трехпрядный 0,68 4,53 3,17 

капрон восьмипрядный 0,94 3,38 2,29 

полипропилен–50%,  

капрон – 50% 
четырехпрядный 1,47 2,91 1,93 

полипропилен трехпрядный 0,37 9,52 6,48 

полипропилен восьмипрядный 0,45 6,42 4,37 

полистил (полипропи-

лен–75%, 

полиэтилен – 25%) 

трехпрядный 0,43 8,28 5,92 

полистил (полипропилен 

– 75%,  

полиэтилен – 25%) 

восьмипрядный 0,52 2,76 1,86 

 

Сравнивая расчетные характеристики 

для образцов морских канатов с одинако-

вым типом переплетения и одного диа-

метра, но разного компонентного состава 

(капрон и полипропилен), получаем почти 

двукратное увеличение структурных коэф-

фициентов nb   и nb   для изделий из поли-

пропилена, по сравнению с капроном, что 

означает более быструю релаксацию ка-

прона. В данном случае на процессы релак-

сации и ползучести оказывает влияние ком-

понентный состав соответствующих образ-

цов.  

Аналогично, рассматривая образцы 

морских канатов, произведенных из одного 

типа полимеров и одинакового диаметра, 

но различные по типу прядения и по линей-

ной плотности, отмечаем уменьшение 

структурных коэффициентов bnε и bnσ (про-

цессы релаксации и ползучести ускоря-

ются), несмотря на увеличение линейной 

плотности. 

Другим примером применения разрабо-

танных методов определения вязкоупругих 

характеристик полимерных канатов служит 

задача о влиянии диаметра каната на его де-

формационные свойства. С уменьшением 

диаметра канатов, изготовленных из од-

ного полимерного материала с помощью 

одного типа прядения, происходит умень-

шение структурных параметров bnε и bnσ, 

что означает ускорение процессов релакса-

ции и ползучести. Кроме того, с умень-

шением диаметра каната функции средне-

статистических времен релаксации и запаз-

дывания сдвигаются в сторону малых де-

формаций и напряжений. Данное обстоя-

тельство также говорит об ускорении ука-

занных процессов. 

Применение разработанных методов на 

практике заметно упрощается благодаря ав-

томатизации вычислений с помощью соот-

ветствующего программного обеспечения. 

Объединение программ в единый про-

граммный комплекс с общим интерфейсом 

определяет их универсальность и возмож-

ность параллельного использования при 

моделировании деформационных свойств 

полимерных материалов морского назначе-

ния. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработанные компьютерные мето-

дики прогнозирования релаксации и ползу-

чести полимерных изделий морского назна-

чения на основе предлагаемой математиче-

ской модели релаксации позволяют с боль-

шой степенью точности рассчитывать ха-

рактеристики релаксации и ползучести. 

2. Предложенные компьютерные мето-

дики прогнозирования деформационных и 

восстановительных процессов на основе 

предлагаемых математических моделей ре-

лаксации и ползучести позволяют с боль-

шой степенью надежности прогнозировать 
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деформационные и восстановительные 

процессы полимерных изделий морского 

назначения, что подтверждено данными 

эксперимента. 

3. Разработанные компьютерные мето-

дики разделения полной деформации и со-

ответствующей ей механической энергии 

деформирования на компоненты позволяют 

производить оценки упругих и вязкоупру-

гопластических свойств полимерных изде-

лий морского назначения, играющих важ-

ную роль при отборе материалов, обладаю-

щих требуемыми упругими, вязкоупругими 

и пластическими свойствами. 

4. Разработанные компьютерные мето-

дики определения вязкоупругих характери-

стик полимерных изделий морского назна-

чения позволяют производить технологи-

ческий отбор материалов и давать рекомен-

дации по их техническому использованию. 

5. Все разработанные компьютерные 

методики были опробованы на большой 

группе морских полимерных канатов, ли-

ней и фалов и дали положительный резуль-

тат, что дает основание считать данные ме-

тодики универсальными и рекомендовать 

их для широкого внедрения в научно-ис-

следовательский процесс материаловедче-

ских лабораторий. 
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Рассматриваются вопросы компьютерного прогнозирования деформаци-

онных режимов эксплуатации геотекстильных нетканых материалов, 

включая сложные деформационно-восстановительные режимы. В основе 

математической модели деформационно-эксплуатационных процессов гео-

текстильных нетканых материалов лежит спектрально-временная тео-

рия вязкоупругости. Практическое использование методов доверительного 

прогнозирования деформационно-эксплуатационных процессов геотек-

стильных нетканых материалов упрощается их цифровизацией.  

 

The issues of computer prediction of deformation modes of geotextile nonwoven 

materials’ operation, including complex deformation-recovery modes, are consid-

ered in the article. The basis of the mathematical model of geotextile nonwoven ma-

terials’ deformation-operational processes is the spectral-temporal theory of viscoe-

lasticity. The practical use of methods for reliable prediction of geotextile nonwoven 

materials’ deformation-operational processes is simplified by their digitalization. 

 

Ключевые слова: математическое моделирование, прогнозирование, 

геотекстильные нетканые материалы, деформационные процессы, восста-

новительные процессы. 
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Геотекстильные нетканые материалы 

занимают определенное место среди поли-

мерных волокнистых текстильных матери-

алов. Выделение этих материалов в особую 

группу продиктовано особенностью их 

макроструктуры, которую, в отличие от 

большинства других текстильных материа-

лов, нельзя назвать упорядоченной. В то же 

время целесообразность исследования ме-

ханических свойств нетканых материалов 
 

 Работа финансировалась в рамках выполнения государственного задания Минобрнауки РФ, Проект № FSEZ-

2020-0005. 

определяется широкой областью их приме-

нимости.  

Технология производства геотекстиль-

ных нетканых материалов позволяет исполь-

зовать все виды текстильного сырья, в том 

числе низких сортов, короткоштапельные и 

непрядомые волокна, а также волокна, реге-

нерированные из лоскута и тряпья, что вы-

годно экономически отличает их от других 

видов текстильных материалов [1]. 
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Достаточно большой группой геотек-

стильных нетканых материалов являются 

иглопробивные нетканые материалы. Неко-

торые области их применения: земляное, 

дорожное и железнодорожное строитель-

ство, строительство сооружений, аэропор-

тов, дамб, набережных, туннелей, кровли, 

дренажа, искусственного дерна, теннисных 

кортов.  

Иглопробивные нетканые материалы 

применяются для защиты берегов, для сель-

скохозяйственных целей, в качестве арма-

туры в строительных материалах, в маши-

ностроении – для деталей оборудования, 

покрытия труб, литых элементов, тепло- и 

звукоизоляции, фильтров, бумагоделатель-

ных сукон, полировального и абразивного 

фетра и т.д. 

Для производства иглопробивных нетка-

ных материалов используются все известные 

и создаваемые волокна, многие дисперсные, 

сыпучие, связующие вещества. Отдельно и в 

смесках применяются натуральные, искус-

ственные, синтетические, минеральные, 

стеклянные волокна [2].  

Из синтетических волокон наибольшее 

применение находят полиамидные, поли-

эфирные, полипропиленовые волокна. Из 

натуральных волокон применяют хлопок и 

шерсть, дающие прекрасные результаты в 

иглопробивной технологии изготовления 

геотекстильных нетканых материалов. Из 

искусственных волокон используют вис-

козу. Применяют различные новые и вос-

становленные волокна, моноволокна, фила-

ментные нити. 

Разработка методов математического 

моделирования и цифрового прогнозирова-

ния деформационно-эксплуатационных 

процессов иглопробивных нетканых мате-

риалов является актуальной задачей, реше-

ние которой способствует выпуску геотек-

стильных нетканых материалов, обладаю-

щих требуемыми вязкоупругими свой-

ствами [3].  

Иглопробивные нетканые материалы 

перспективны для повышения эффективно-

сти и снижения стоимости работ, например, 

при строительстве дорог, сооружений раз-

личного назначения и т.п. Поэтому необхо-

димо развитие научных концепций и 

выработка практических рекомендаций по 

технологическому отбору материалов, со-

зданию новых и совершенствованию суще-

ствующих структур иглопробивных нетка-

ных материалов. В первую очередь это от-

носится к иглопробивным нетканым мате-

риалам на основе синтетических волокни-

стых отходов, которые представляют 

наибольший технико-экономический и эко-

логический интерес в различных областях 

промышленного строительства [4]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В результате серий экспериментов в ре-

жимах деформационных процессов для не-

тканых материалов были получены "семей-

ства" кривых ползучести (рис. 1 – "семей-

ство" кривых ползучести иглопробивного 

нетканого материала (линии – эксперимент, 

точки – расчет по математической модели 

(2)...(6))), которые в дальнейшем перестра-

ивались в "семейства" кривых податливо-

сти, (рис. 2 – "семейство" кривых податли-

вости иглопробивного нетканого материала 

(линии – эксперимент, точки – расчет по 

математической модели (2)...(6))) на основе 

формулы [5]: 

 

pt p,ост.-1

pt

ε -ε
F D =

P
,              (1) 

 

где  εpt – деформация, зависящая от растя-

гивающего усилия P и времени деформиро-

вания t; Dpt – податливость; F – площадь 
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поперечного сечения образца материала; 

εp ост – остаточная деформация, определяе-

мая по деформационно-восстановитель-

ному процессу. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Микроструктура иглопробивного нетка-

ного материала существенным образом от-

личается от микроструктуры синтетиче-

ских нитей и тканей. Поэтому для прогно-

зирования деформационных и восстанови-

тельных процессов иглопробивных нетка-

ных материалов нельзя без соответствую-

щего анализа и расчетной проверки исполь-

зовать математические модели, успешно 

применяемые для прогнозирования дефор-

мационных и восстановительных процес-

сов нитей и тканей [6].  

Для прогнозирования деформационных 

и восстановительных процессов иглопро-

бивных нетканых материалов была предло-

жена новая математическая модель, учиты-

вающая особенности их микроструктуры.  

Проведенное исследование деформаци-

онных и восстановительных процессов пока-

зало, что среднестатистические времена за-

паздывания иглопробивных нетканых мате-

риалов, характеризующие переходы услов-

ных микрочастиц материала из одного устой-

чивого положения в другое, достаточно 

малы, т.е. такие переходы осуществляются 

достаточно быстро – за времена τp, много 

меньшие, чем величина базового лаборатор-

ного времени t1 = 1 мин [7]. 

Данное обстоятельство явилось основа-

нием для учета в математической модели 

податливости ptD  только неотрицательных 

значений логарифмическо-временной шка-

лы приведенного времени ln(t/τp) (t ≥ τp), а 

для отрицательных значений указанной ло-

гарифмической шкалы (t < τp) – с целью 

упрощения модели податливость принима-

ется равной нулю. Предлагаемая математи-

ческая модель податливости имеет вид: 

 
1 1

pt ptF D F D− −

=  ,            (2) 

2
n p

1 t
ln

a z

2
p

pt
0

p

2
e dz, t

0, t




−



   =  


 

 ,  (3) 

 

где D∞ – квазиравновесное значение подат-

ливости материала; 0 ≤ φpt ≤ 1 – нормиро-

ванная функция, заданная в виде удвоен-

ного интеграла вероятности; τp – среднеста-

тистическое время запаздывания; an – пара-

метр интенсивности деформационного про-

цесса. 

Следует заметить, что сделанное допу-

щение о нулевом значении податливости 

при временах, меньших среднестатистиче-

ских времен запаздывания, непринципи-

ально, в силу их особой малости. К тому же 

процесс прогнозирования деформацион-

ных и восстановительных процессов пред-

полагает рассмотрение временных интерва-

лов, сопоставимых с реальным значением 

базового времени [8].  

Для предлагаемой математической мо-

дели податливости наибольшее значение 

производной податливости соответствует 

значению   нормированной   φ = 0,  то  есть 

t = τp, что позволяет определить значение 

структурного коэффициента an [9]: 

 

( )pt
max

n

D ln t1

a 2 D

 
= ,         (4) 

 

при этом асимптотическое значение квази-

равновесной податливости D∞  определяется 

как обратная величина модуля вязкоупруго-

сти E∞  по диаграмме растяжения [10]: 
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1D E−

 = .                    (5) 

 

Третьим параметром предлагаемой ма-

тематической модели деформационного 

процесса является функция времен запаз-

дывания fp: 

 

p

p

1

f ln 0
t


=  .                (6) 

 

Функция времен запаздывания fp опре-

деляется по величине сдвигов кривых "се-

мейства" податливости до обобщенной 

кривой податливости: 

 

p

1 p 1

t t
ln ln ln

t t


= +


.           (7) 

 

Функцию fp можно интерпретировать 

как силовременную аналогию, суть кото-

рой заключается в увеличении времени за-

паздывания при увеличении растягиваю-

щего усилия, т.е. оказания тормозящего 

действия на подвижность запаздывающих 

частиц материала [11]. 

Такой характер нелинейной деформаци-

онных и восстановительных процессов не-

тканого материала полезно сопоставить с 

противоположным характером нелинейно-

сти деформационных и восстановительных 

процессов синтетических волокон, у кото-

рых нагрузка оказывает, наоборот, активи-

рующее действие на времена запаздывания, 

понижая их значения [12].  

Это отличие вызвано отсутствием упо-

рядоченной микроструктуры материала, в 

связи с чем силовой фактор не является 

определяющим при деформировании [13].  

Заметим, что определение квазиравно-

весной податливости D∞ по первому 

участку диаграммы растяжения (соответ-

ствующему зоне эксплуатации материала с 

незначительными разрушающими воздей-

ствиями) компенсирует "ошибку" выбора 

"нулевого" значения начальной податливо-

сти [14].  

Для проверки адекватности построен-

ной математической модели деформацион-

ных и восстановительных процессов произ-

водилось сопоставление расчетных значе-

ний податливости с измеренными экспери-

ментально, что отражено на графиках "се-

мейств" ползучести и податливости (рис. 1, 

рис. 2).  

Близость расчетных точек к экспери-

ментальным кривым подтверждает адек-

ватность и надежность построенной мате-

матической модели деформационных и 

восстановительных процессов [15]. 

Следует особо отметить преимущество 

предлагаемой модели, которое состоит в 

минимальном количестве параметров мо-

дели, которые являются одновременно де-

формационными характеристиками иссле-

дуемого материала.  

Для удобства прогнозирования и опре-

деления деформационных характеристик 

по предлагаемым методам разработано 

программное обеспечение [16...20]. 

 

 
 

Рис. 3 

 

На основе математической модели де-

формационных и восстановительных про-

цессов разработаны методики прогнозиро-

вания этих процессов иглопробивных не-

тканых материалов.  

Указанное прогнозирование основано на 

применении общего уравнения нелинейно-

наследственной ползучести Больцмана-

Вольтерра, модификация которого в рамках 

предлагаемой модели имеет вид [21]: 

 

p

ln t

1

t t s ps

ln

F D P dlns−

 −



 =  .      (8) 
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В зависимости от варианта деформаци-

онных и восстановительных процессов 

предлагаются различные методики числен-

ного прогнозирования. Например, при ак-

тивном процессе, которому соответствует 

ярко выраженный рост скорости нагруже-

ния, предлагается разбиение обратной вре-

менной шкалы s в виде возрастающей гео-

метрической прогрессии, чтобы наилуч-

шим образом учесть быстрорастущие 

вклады приложенной нагрузки Pt-s  [22]. 

Наоборот, при численном прогнозиро-

вании длительных деформационных про-

цессов, характеризующимося малым изме-

нением скорости нагружения во времени, 

предлагается разбиение обратной времен-

ной шкалы s проводить в убывающей гео-

метрической прогрессии, так как нагрузка 

мало меняется с увеличением времени, а 

наиболее существенными будут вклады 

приложенной нагрузки в начале процесса 

[23].  

Прогнозирование деформационных про-

цессов иглопробивных нетканых материалов 

становится точнее и проще с применением 

вычислительной техники. Пример расчета 

деформационно-восстановительного про-

цесса с полной разгрузкой приведен на рис. 3 

(деформационно-восстановительный про-

цесс с полной разгрузкой иглопробивного не-

тканого материала (линии - эксперимент, 

точки – расчет по формуле (8))).  

На основе методов прогнозирования де-

формационных и восстановительных про-

цессов иглопробивных нетканых материа-

лов разработано соответствующее про-

граммное обеспечение. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложена математическая модель 

деформационного процесса иглопробив-

ных нетканых материалов в зоне действия 

неразрушающих механических воздей-

ствий. 

2. Разработаны методы определения па-

раметров деформационного процесса игло-

пробивных нетканых материалов в рамках 

предложенной математической модели. 

3. Разработаны методы прогнозирова-

ния деформационных и восстановительных 

процессов иглопробивных нетканых мате-

риалов. 

4. Разработанные методы определения 

деформационных параметров, а также про-

гнозирования деформационных и восстано-

вительных процессов иглопробивных не-

тканых материалов позволяют решать за-

дачи технологической направленности по 

отбору материалов, обладающих наилуч-

шими, с точки зрения эксплуатационных 

свойств, параметрами в зависимости от ха-

рактеристик материала (поверхностной 

плотности, толщины, количества пробивок 

на единицу площади и т.д.). 

5. На основе методов определения де-

формационных параметров, а также про-

гнозирования деформационных и восстано-

вительных процессов иглопробивных не-

тканых материалов, разработано програм-

мное обеспечение, способствующее 

наилучшему решению указанных выше 

технологических задач по отбору материа-

лов и прогнозированию деформационных и 

восстановительных процессов. 
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Представлены результаты исследования процесса конвективной сушки 

тканей при наложении ультразвуковых колебаний. Рассмотрен способ вы-

числения локальных коэффициентов влагопроводности, которые зависят 

от влагосодержания, температуры, коэффициента проницаемости, сорб-

ционных свойств материала. Представлены результаты расчета влагопе-

реноса в процессе комбинированной сушки тканей с применением ультра-

звука с использованием специальной формулы для локального коэффициента 

влагопроводности. Локальные коэффициенты влагопроводности получены 

для хлопчатобумажных и плотных шерстяных тканей при конвективной 

сушке с ультразвуковой интенсификацией. Для плотных тканей рассмот-

рены два режима с наличием и без наличия воздушного слоя между поверх-

ностью ультразвукового излучателя и поверхностью ткани. Локальный ко-

эффициент влагопереноса определен с помощью вычислительного экспери-

мента для краевой задачи влагопроводности. Полученные значения кинети-

ческих коэффициентов согласуются с результатами, которые получены из-

вестным зональным методом для процессов сушки тканей с применением и 

без применения ультразвука. Найденные коэффициенты могут быть ис-

пользованы для моделирования процессов влагопереноса при термической 

обработке тканей как конвективным способом, так и в комбинации с воз-

действием ультразвукового поля. 

 

The results of the study of the process of textiles convective drying with the im-

position of ultrasonic vibrations are presented. The method of calculating the local 

coefficients of moisture conductivity, which depends on the moisture content, tem-

perature, permeability coefficient, sorption properties of the material, is considered. 

Besides, the results of the calculation of moisture transfer in the process of tissues’ 

combined drying using ultrasound using a special formula for the local coefficient 

of moisture conductivity are presented. Local moisture conductivity coefficients 

were obtained for cotton and dense woolen fabrics during convective drying with 

ultrasonic intensification. For dense tissues, two modes are considered both with 
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and without the presence of an air layer between the surface of the ultrasonic emitter 

and the surface of the tissue. The local moisture transfer coefficient was determined 

using a computational experiment for the boundary value problem of moisture con-

ductivity. The obtained values of kinetic coefficients are consistent with the results 

obtained by the well-known zonal method for tissue drying processes with and with-

out ultrasound. The obtained coefficients can be used to simulate moisture transfer 

processes during thermal treatment of tissues both by convective method and in com-

bination with the influence of an ultrasonic field. 

 

Ключевые слова: процесс сушки, ультразвуковая интенсификация, 

плоские волокнистые материалы, кинетические коэффициенты. 

 

Keywords: drying process, ultrasonic intensification, flat fibrous materials, 

kinetic coefficients. 

 

Введение 

Ультразвуковое (УЗ) воздействие поз-

воляет интенсифицировать процесс сушки 

капиллярно-пористых материалов [1...3]. 

Наложение ультразвукового поля повы-

шает эффективность конвективной сушки 

плотных тканей из натуральных волокон 

при сравнительно невысоких значениях 

температуры сушильного агента. Такой 

комбинированный способ термообработки 

сохраняет прочностные и эластичные свой-

ства тканей, улучшает качество окраски 

тканого полотна, благодаря снижению ско-

рости миграции красителей и различных 

аппретов. 

Акустическое воздействие на материал 

при сушке приводит к интенсификации ис-

парения на межфазных границах ненасы-

щенного капиллярно-пористого материала 

и ускорению течения влаги из внутренних 

слоев образца на поверхность [2]. Акусти-

ческие колебания с частотами из звукового 

диапазона 5…10 кГц при интенсивности 

колебаний 145…150 дБ опасны для здоро-

вья человека, поэтому в современных тех-

нологиях сушки практически не использу-

ются. Ультразвуковые колебания с часто-

тами более 20 кГц не оказывают вредного 

воздействия на людей. Однако их использо-

вание в сушильных установках для тканых 

материалов пока не получило широкого 

распространения. Это связано с отсут-

ствием высокоэффективных излучателей, 

способных создать ультразвуковые колеба-

ния с уровнем звукового давления до 

145 дБ, которые равномерно распределены 

по объему сушильной камеры, когда ско-

рость сушильного агента достаточно ве-

лика и составляет 5...30 м/с. 

В работе [3] представлены результаты 

экспериментальных исследований про-

цесса конвективной сушки текстильных 

материалов с использованием ультразвуко-

вых колебаний высокой интенсивности при 

скорости потока сушильного агента 5 м/с. 

Для проведения исследований в Бийском 

технологическом институте был разрабо-

тан специализированный стенд с излучате-

лем ультразвуковых колебаний, позволяю-

щим создавать в зоне сушки колебания с 

интенсивностью 150 дБ на частоте более 20 

кГц и измерительным оборудованием, поз-

воляющим контролировать изменение вла-

госодержания от времени при различных 

температурах, скоростях потока и режимах 

ультразвукового воздействия. В результате 

исследований доказана возможность 1,5-

кратного ускорения ультразвуковой сушки 

текстильных материалов малой плотности 

(М<300 г/м2). Эксперименты по сушке тка-

ней более высокой плотности (M>300 г/м2) 

в аналогичных условиях не показали досто-

верного эффекта от наложения ультразву-

ковых волн. Это объясняется тем, что более 

плотные ткани обладают большей звукопо-

глощающей способностью, что приводит к 

снижению доли энергии, идущей на про-

цессы фазовых переходов и формированию 

гидродинамических течений. 

Авторы [3] изменили первоначальные 

условия сушки плотных тканей. Слой ткани 

разместили практически на поверхности 



 

№ 3  (399) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 223 

излучателя ультразвуковых волн, так что 

непосредственному воздействию скорост-

ного потока сушильного агента подверга-

лась только одна сторона образца. 

Такой способ термообработки плотных 

тканей привел практически к трехкратному 

ускорению процесса обезвоживания по 

сравнению с процессом конвективной 

сушки. 

Для выбора режимов и условий, обеспе-

чивающих максимальную эффективность 

процесса сушки различных материалов, ча-

сто используется уравнение влагопровод-

ности. В известных работах значение коэф-

фициента влагопроводности определяют, 

применяя  

− эмпирические соотношения [4]; 

− зональный метод на основе аналити-

ческих решений уравнения влагопровод-

ности [5]; 

− методы решения обратных задач [6].  

В данной работе представлены резуль-

таты расчета влагопереноса в процессе аку-

стоконвективной комбинированной сушки 

тканей с использованием специальной фор-

мулы для локального коэффициента влаго-

проводности. 

Материалы и методы 

Локальные кинетические коэффици-

енты влагопроводности определены для 

двух видов окрашенных тканей, которые 

являются типовыми для своих групп. 

1. Хлопчатобумажная ткань с поверх-

ностной плотностью М=295 г/м2. 

2. Шерстяная тонкосуконная пальтовая 

ткань с поверхностной плотностью М=400 

г/м2.  

 

   
Рис. 1                         Рис. 2 

 

На рис. 1 и 2 представлены схемы двух 

типов размещения ультразвукового излуча-

теля 2 в лабораторной сушильной камере 1 

при сушке образца ткани 3. Здесь 4 – нагре-

вательные элементы, 5 и 6 – входящие и вы-

ходящие потоки сушильного агента. 

Условия термического и ультразвуко-

вого воздействия: температура сушильного 

агента 60ºC; относительная влажность воз-

духа 0,005; скорость потока воздуха 5 м/с; 

интенсивность ультразвуковых колебаний 

150 дБ, частота колебаний 20 кГц. 

Для плотных тканей рассматривались 

процессы влагопереноса двух типов:  

1. Полное обтекание образца ткани по-

током сушильного агента. Волны ультра-

звукового диапазона достигают поверхно-

сти образца ткани, отдав часть энергии па-

рогазовой смеси из газового промежутка 

(рис. 1).  

2. Одностороннее обтекание, когда одна 

поверхность тканевого образца размеща-

ется в непосредственной близости от по-

верхности излучателя (рис. 2). В этом слу-

чае мощность УЗ воздействия на элементы 

ткани существенно возрастает [3].  

Экспериментальные данные получены в 

[3] на специализированном стенде, кото-

рый позволяет фиксировать основные ха-

рактеристики процесса сушки и осуществ-

лять непрерывный контроль влагосодержа-

ния высушиваемого образца ткани во вре-

мени. 

Математическая модель 

Расчетная формула для коэффициента 

влагопроводности (для переноса в виде 

жидкости) получена на основе сложной 

многофакторной модели тепловлагопере-

носа в капиллярно-пористом теле как мно-

гофазной системе [7], [8]. Эта формула мо-

жет быть использована для капиллярно-по-

ристых материалов различной природы. 

Она имеет вид [9]: 

 

am =
K2323(θ2)

µ2(T)

RT

ν̅

u

φ

∂φ

∂u
;   = (u, T).  (1) 

 

Здесь am=am(u,T) – коэффициент влаго-

проводности, м2/с; u – влагосодержание ма-

териала, кг/кг; φ – относительная влаж-

ность воздуха; T – температура, К; 23() – 

относительная фазовая проницаемость 

жидкости; 2 – насыщенность объема поро-

вого пространства жидкой фазой; μ2 – 
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вязкость жидкости, Пас; R – универсальная 

газовая постоянная Дж/(моль.К); v – мо-

лярный объем жидкости, м3/моль; 23 – ко-

эффициент проницаемости жидкой фазы 

при полном насыщении, м2
. Нижние ин-

дексы относятся к  отдельным фазам гете-

рогенной системы: индекс 1 – к парогазо-

вой, 2 – к жидкой, 3 – к твердой фазе. 

Из уравнения (1) видно, что коэффици-

ент влагопроводности нелинейным обра-

зом зависит от влагосодержания, а также от 

температуры в данной частице материала. 

Для расчетов кинетического коэффициента 

am=am(u,T) необходимо определить 

− уравнение изотермы сорбции (де-

сорбции) паров воды =(u,T); 

− значение коэффициента проницае-

мости пористой системы жидкостью 23 и 

функцию относительной фазовой проница-

емости (). 

Для определения сорбционных свойств 

тканей используются результаты опытов на 

термостатируемой вакуумной сорбционной 

установке с пружинными весами Мак-Бена 

– Бакра [10]. Уравнение изотермы сорбции 

принято в виде [11]: 

 

u = umgφa0kφ
,              (2) 

 

где u – равновесное влагосодержание; umg - 

максимальное гигроскопическое влагосо-

держание при данной температуре; φ – от-

носительная влажность воздуха; а0 и k – 

безразмерные постоянные, называемые со-

ответственно структурной активностью ка-

пиллярно-пористого материала и коэффи-

циентом приращения активности связи. 

 
Т а б л и ц а   1 

Вид ткани 

Коэффициенты 

уравнения десорбции 

umg а0 k 

Хлопчатобумаж-

ная ткань  

(М=295 г/м2) 

0,19 0,6739 3,649 

Шерстяная ткань 

(М=400 г/м2) 
0,27 0,6877 3,626 

 

На основе опытной изотермы десорбции 

с использованием метода наименьших 

квадратов определены постоянные уравне-

ния изотермы десорбции (2). В табл. 1 пред-

ставлены константы уравнения изотермы 

десорбции для окрашенных тканей при 

температуре 22°С. 

Экспериментальные (●) и расчетные 

(▬) изотермы десорбции паров воды при 

T=22°С окрашенными хлопчатобумажной 

(1) и шерстяной (2) тканями показаны на 

рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Задача определения коэффициента про-

ницаемости K23 сформулирована на основе 

прямой краевой задачи для нестационар-

ного нелинейного уравнения влагопровод-

ности. Функция относительной фазовой 

проницаемости принята равной единице:  

23()=1. Зависимость максимального гиг-

роскопического влагосодержания от темпе-

ратуры не учитывается (umg umg(T)). По-

становка задачи включает одномерное 

уравнение влагопроводности при отсут-

ствии фазовых переходов [1]: 

 
∂u

∂t
=

∂

∂x
(am

∂u

∂x
) , t > 0,         (3) 

 

начальное условие: 

 

u = u0, t = 0,            (4) 

 

и граничные условия, которые определя-

ются способом наложения ультразвуковых 

колебаний. Для случая комбинированной 

сушки образца ткани по схеме, представ-

ленной на рис. 1: 

 
∂u

∂x
= 0, x = 0, t > 0,             (5) 
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u = ueq, x =
L

2
, t > 0.            (6) 

 

Для случая комбинированной сушки об-

разца ткани по схеме, представленной на 

рис. 2: 

 

amρ0
∂u

∂x
= βm(u − ueq), x = 0, t > 0, (7) 

 

u = ueq, x = L, t > 0.               (8) 

 

Здесь х – поперечная координата, м; t – 

время, с; L – толщина ткани, м; ueq – 

равновесное влагосодержание материала 

при данных значениях температуры и отно-

сительной влажности сушильного агента, 

кг/кг; ρ0 – плотность абсолютно сухого ма-

териала, кг/м3; m – коэффициент массоот-

дачи кг/(с.м2). 

Используя опытные и расчетные зави-

симости среднего влагосодержания uav от 

времени, можно получить значения коэф-

фициента проницаемости K23, входящего в 

формулу (1) как величины, минимизирую-

щей функционал вида: 

 

J(K23) = ∑ {[uavi
(K23) − uavexpi

] uavexpi
⁄ }

2

i → min; uav =
1

L
∫ u

L

0
dx .            (9) 

 

Результаты и обсуждение 

Найденные решения для коэффициента 

проницаемости К23, которые позволяют 

определять расчетным путем локальные ко-

эффициенты влагопроводности при соб-

ственно конвективной сушке, при конвек-

тивной сушке, совмещенной с ультразвуко-

вым воздействием, и коэффициент массо-

отдачи для плотной шерстяной ткани, пред-

ставлены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Вид ткани 

Коэффициент проницаемости 

К23, м2/ коэффициент массо-

отдачи m, кг/(с·м2) 

без УЗ об-

работки 

схема УЗ  

обработки 

рис. 1-a рис. 1-б 

Хлопчатобумажная 

ткань 

(М=295 г/м2) 

4.10-21/- 5,6.10-21/- - 

Шерстяная ткань 

(М=400 г/м2) 
6,6.10-21/- 6,6.10-21/- 

2·10-20/ 

1,3.10-2 

 

На рис. 4...8 представлены кривые кине-

тики сушки хлопчатобумажной и шерстя-

ной тканей, полученные экспериментально 

и с помощью численной реализации задачи 

(1...6) или (1...4, 7...8). Численные расчеты 

удовлетворительно совпадают с экспери-

ментальными данными. Порядок рассчи-

танных значений коэффициента влагопро-

водности совпадает со значениями, полу-

ченными зональным методом [5]. На рис. 4 

приведены расчетные и опытные данные по 

кинетике сушки для хлопчатобумажной 

ткани с УЗ и без УЗ воздействия. Кривая ки-

нетики сушки для хлопчатобумажной 

ткани: (1) - расчетные данные без УЗ, (2) - 

экспериментальные данные без УЗ; (3) - 

расчетные данные с УЗ, (4) - эксперимен-

тальные данные с УЗ.  

 

 
 

Рис. 4 

 

На рис. 5 и 6 приведены кривые кине-

тики сушки для шерстяной ткани при схеме 

УЗ воздействия, соответствующего рис. 1 и 

рис.2. 

 

    
 

                       Рис. 5                              Рис. 6 
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Рис. 5 соответствует схеме УЗ воздей-

ствия, представленной на рис. 1. Рис. 6 со-

ответствует схеме УЗ воздействия, пред-

ставленной на рис. 2. Частота ультразвуко-

вых колебаний составляет 20 кГц, интен-

сивность 150 дБ. Кинетика сушки: (1) - рас-

четные данные без УЗ, (2) - эксперимен-

тальные данные без УЗ; (3)- расчетные дан-

ные с УЗ, (4) - экспериментальные данные 

с УЗ. 

На рис. 7 показано изменение локаль-

ных коэффициентов влагопроводности 

шерстяной ткани от времени. 

 

   
 

                      Рис. 7                             Рис. 8 

 

На рис. 8 представлено изменение вла-

госодержания шерстяной ткани во времени 

для шерстяной ткани при схеме УЗ воздей-

ствия, соответствующего рис. 2. Отноше-

ние поперечной координаты x к толщине 

ткани L (x/L) равны: 1 – 0,06; 2 – 0,51; 3 – 

0,75; 4 – 0,95; 5 – среднее изменение влаго-

содержания. 

Рис. 7 иллюстрирует нелинейный харак-

тер изменения во времени коэффициента 

влагопроводности am в различных точках 

поперечного сечения образца ткани. Коэф-

фициенты am возрастают в первом периоде 

сушки, когда скорость обезвоживания об-

разца велика, как видно из рис. 8. Затем 

происходит уменьшение значений коэффи-

циента влагопроводности и скорость сушки 

снижается, что видно из графиков, приве-

денных на рис. 7 и рис. 8. Продолжитель-

ность первого и второго периода сушки в 

разных точках сечения образца ткани раз-

лична. Следует отметить, что коэффициент 

проницаемости шерстяной ткани выше, чем 

хлопчатобумажной, но скорость процесса 

сушки и коэффициент влагопроводности 

выше для хлопчатобумажной ткани. Это 

связано с достаточно существенным влия-

нием на кинетические коэффициенты 

свойств изотермы десорбции этих материа-

лов в соответствии с уравнением (1). 

Представляет интерес оценка влияния 

ультразвуковой обработки на длительность 

процесса сушки. Как видно из зависимо-

стей рис. 3, в условиях конвективной сушки 

хлопчатобумажной ткани воздействие уль-

тразвуком по схеме, представленной на 

рис. 1, приводит к сокращению длительно-

сти процесса сушки в 1,5 раза. Процесс 

сушки плотной шерстяной ткани в анало-

гичных условиях оказывается неэффектив-

ным, что видно из рис. 5. Увеличение ин-

тенсивности ультразвукового воздействия 

на ткань за счет приближения излучателя к 

поверхности ткани по схеме, которая пред-

ставлена на рис. 2, позволяет интенсифици-

ровать процесс сушки плотной шерстяной 

ткани, что демонстрирует рис. 6. 

Следует отметить, что для проведения 

кинетических расчетов процесса конвек-

тивной сушки плоских текстильных мате-

риалов необходимо накопление данных по 

кинетическим коэффициентам, в том числе 

влагопроводности, для разных тканей, что 

позволит оценивать разное интенсифици-

рующее воздействие на процесс сушки и 

расширит использование математических 

методов расчета кинетики сушки [3], [5], 

[12…14]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В ходе проведенных исследований по-

лучены локальные коэффициенты влаго-

проводности для двух видов тканей из 

хлопкового и шерстяного волокна при кон-

вективной сушке в условиях ультразвуко-

вого воздействия. При этом для плотных 

тканей рассмотрены два режима с нали-

чием и без наличия газового слоя между по-

верхностью излучателя и поверхностью 

ткани. Локальный коэффициент влагопере-

носа определен с помощью вычислитель-

ного эксперимента для краевой задачи вла-

гопроводности. Показано, что формула (1) 

может быть использована для описания ки-

нетики сушки тканей. Коэффициент 
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влагопроводности является функцией вла-

госодержания, температуры и проницаемо-

сти материала, а также зависит от его сорб-

ционных свойств. Значения кинетических 

коэффициентов, определенных по предло-

женной методике, согласуются с результа-

тами, полученными зональным методом 

для процессов сушки тканей с примене-

нием и без применения ультразвука. Полу-

ченные результаты могут быть использо-

ваны при проектировании технологических 

режимов сушки текстильных материалов, в 

которых используется комбинация класси-

ческого конвективного метода сушки и уль-

тразвукового воздействия. 
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Исследование посвящено изучению эксплуатационных характеристик 

разработанного комбинированного магнитожидкостного уплотнения для 

насосов, применяемых при подаче жидких сред, в том числе в технологиче-

ские аппараты и поточные линии отделочного производства текстильной 

отрасли промышленности. Приведена методика изучения основных эксплу-

атационных характеристик комбинированного магнитожидкостного 

уплотнения и экспериментальный стенд, с помощью которого определялись 

моменты трения при использовании различных магнитных жидкостей и 

поведение набивки при различных условиях эксплуатации. В ходе экспери-

ментального исследования выявлено, что надежность и долговечность ра-

боты насосного оборудования, герметизированного с использованием магни-

тожидкостного уплотнителя, зависит от состава магнитной жидкости; 

качества подготовки трущихся поверхностей (шероховатости); а также 

величин магнитной индукции, контактного усилия и скорости скольжения. 

Результатом проведенной работы явилось усовершенствование комбиниро-

ванного магнитожидкостного уплотнения, которое может быть использо-

вано в насосном оборудовании отделочного производства текстильной от-

расли, а также в химической промышленности в целом. 

 

The article is devoted to the study of the combined magnetic fluid seal perfor-

mance characteristics for pumps used in the supply of liquid media, including tech-

nological devices and flow lines of finishing production in the textile industry. A 

mailto:komelkov@rambler.ru
mailto:salina_77@mail.ru
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method for studying the main operational characteristics of a combined magnetic-

liquid seal and an experimental stand for determining the frictional moment, used 

to determine the frictional moment when using various magnetic fluids and the be-

havior of the packing behavior under various operating conditions, are presented. 

In the course of the experimental study it was revealed that the reliability and dura-

bility of the pumping equipment, hermetically sealed with the magnetic fluid sealant, 

depends on the composition of the magnetic fluid; the quality of rubbing surfaces 

(roughness) preparation; as well as the values of magnetic induction, contact force 

and sliding speed. The result of this work was the development of a combined mag-

netic-liquid seal, which can be used in pumping equipment of the finishing produc-

tion of the textile industry, as well as in the chemical industry in general. 

 

Ключевые слова: насосное оборудование, герметичность уплотнения, 

комбинированное магнитожидкостное уплотнение, смазочный материал, 

момент трения, шероховатость поверхности, магнитная индукция, ско-

рость скольжения. 

 

Keywords: pumping equipment, seal tightness, combined magnetic-liquid 

seal, lubricant, frictional moment, surface roughness, magnetic induction, sliding 

speed. 

 

Введение 

Производственный цикл изготовления 

текстильных материалов состоит из трех  

этапов. Заключительным этапом получения 

текстильного полотна является отделочное 

производство, которое включает разнооб-

разные физико-механические и химические 

технологические процессы, в результате 

чего из суровья получают готовую ткань, 

соответствующую своему назначению по 

структуре и внешнему виду. Отделка ткани 

в глубоком смысле этого понятия заключа-

ется в следующих процессах: подготовка к 

колорированию, крашение, печатание и за-

ключительные операции облагораживания 

тканей. Перечисленные процессы связаны с 

применением различных растворов кислот, 

щелочей, солей металлов, органических со-

единений и широким спектром технологи-

ческих растворов и составов для обработки 

волокон или тканей.  Спецификой отделоч-

ного производства является возможность 

организации технологических процессов, 

как по периодической, так и по непрерыв-

ной схеме, каждая из которых требует по-

стоянной и равномерной подачи растворов 

различного химического состава.  

При реализации процессов отделочного 

производства, связанных с «мокрой» обра-

боткой материалов, для обеспечения пода-

чи жидких технологических сред в состав 

схем оборудования обязательно включены 

насосы и насосные агрегаты, которые 

должны соответствовать требованиям без-

опасности национальных стандартов, дей-

ствующих нормативных документов на 

оборудование конкретного типа с учетом 

области их применения. Конструкция насо-

сов и насосных агрегатов должна соответ-

ствовать уровню степени риска при эксплу-

атации, т.е. должны быть исключены фак-

торы пожарной опасности и токсического 

воздействия на персонал производствен-

ных цехов при утечке технологических рас-

творов. 

 Насосное оборудование выбира-

ется, исходя из свойств подаваемого про-

дукта, его вязкости, химического состава и 

температуры. Материалы, из которых вы-

полнен насос, должны быть полностью сов-

местимы: важно грамотно подобрать мате-

риалы корпуса и торцевые уплотнения 

для обеспечения песперебойной работы 

производства в течение длительного срока. 

Немаловажную роль при этом играет мате-

риал уплотнителей. В технике широко при-

меняются сальниковые уплотнения, ис-

пользуемые для герметизации различных 

соединений, в том числе вращающихся ва-

лов. Основным недостатком таких уплот-
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нений является износ сальниковой набивки 

и вследствие этого потеря герметичности 

уплотнения. Такой тип герметизации валов 

используется в насосах консольного типа, 

широко распространенных в текстильной 

промышленности.  

Для исключения недостатков традици-

онных уплотнителей в представленной ра-

боте предложено использовать комбиниро-

ванное магнитожидкостное уплотнение 

(МЖУ), которое позволяет объединить в 

себе достоинства традиционных и магнито-

жидкостных уплотнений.  

Создание новых конструкций магнито-

жидкостного уплотнения связано с изуче-

нием свойств магнитной системы, распре-

делением магнитного поля, технологиче-

ских вопросов изготовления МЖУ, по-

этому представленная работа является ак-

туальной [1].  

Основой МЖУ является ферромагнит-

ная жидкость, представляющая собой  кол-

лоидную систему, из ферромагнитных  ча-

стиц нанометровых размеров, находящихся 

во взвешенном состоянии в несущей жид-

кости, в качестве которой обычно высту-

пает органический растворитель или вода. 

Для обеспечения устойчивости такой жид-

кости ферромагнитные частицы связыва-

ются с поверхностно-активным веществом, 

образующим защитную оболочку вокруг 

частиц и препятствующем их слипанию из-

за ван-дер-ваальсовых или магнитных сил 

[2], [3].  

Методы 

С целью изучения основных эксплуата-

ционных характеристик комбинированного 

магнитожидкостного уплотнения исполь-

зовался экспериментальный стенд для 

определения момента трения (рис. 1). С по-

мощью установки определяетюя: частота 

вращения уплотняемого вала, уплотнитель-

ная среда, температура уплотняемой среды, 

поведение набивки при эксплуатации.  

Экспериментальная установка пред-

ставляет из себя следующую конструкцию. 

На лабораторном столе устанавливается 

плита 1. В плите 1 закрепляется подшипни-

ковый узел, состоящий из подшипникового 

стакана и установленными в нем подшип-

никами качения для вала 3. На валу 3 

монтируется приводной двигатель 4, кото-

рый соединяется с валом с помощью соеди-

нительной муфты 5. Частота вращения вала 

измеряется с помощью тахометра, для вы-

полнения этой цели на валу установлен 

диск 6. Частоту световых импульсов при 

перемещении диска измеряет датчик 7.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Для измерения момента трения в паре 

вращающийся вал и сальниковое уплотне-

ние имеют корпус, состоящий из подшип-

ников качения 8 и 9, установленных на вра-

щающемся валу. За счет этого с помощью 

тензобалки 11 и 12 на корпус 10 передается 

момент трения. Для создания различных 

температур в сальнике используется термо-

стат, состоящий из корпуса подводящих 

жидкость штуцеров 13, 14, 15, внутри кото-

рых протекает жидкость 16 от внешнего 

термостата. Испытуемый сальник 17 поме-

щается в корпус 18, состоящий из крышки 

19, на которой помещен штуцер 20, для воз-

действия на уплотняемую среду 21 давле-

нием воздуха по трубопроводу 22. Давле-

ние фиксируется через соединение 23 мано-

метром 24. Давление воздуха подается 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B8#%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%85%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BD%D0%BE-%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
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через кран 25 от насоса 26. При этом испы-

туемый сальник фиксируется в корпусе 

кольцом 27 [3]. 

Результаты и обсуждения 

В результате проведения эксперимен-

тальных исследований отмечено, что уве-

личение герметичности комбинированного 

магнитожидкостного уплотнения происхо-

дит за счет сжатия волокон материала 

набивки, одновременно с этим возрастает 

усилие прижатия набивки к поверхности 

втулки, следствием чего является выделе-

ние из набивки смазочного материала. При 

использовании магнитной жидкости в каче-

стве смазки ее структура и свойства, а 

также наличие магнитного поля могут ока-

зывать значительное влияние на процесс 

трения за счет образования в области тре-

ния пленки смазочного материала, которая 

может значительно уменьшить непосред-

ственный контакт трущихся поверхностей.  

Оценка смазочных свойств какой-либо 

среды может быть произведена путем изме-

рения момента трения и износа при трении 

образцов.   На основании теории трения в 

паре эластомер (набивка) – металл установ-

лено, что основное влияние на процесс тре-

ния оказывает ряд факторов: шерохова-

тость металлического элемента, входящего 

в пару трения;  контактное усилие в паре 

трения; скорость скольжения; природа сма-

зочного материала;  магнитная индукция в 

области трения (для случая трения в при-

сутствии магнитной жидкости) [4]. 

В представленной работе в качестве 

смазочного материала применялся ряд маг-

нитных жидкостей (МЖ), отличающихся 

по своим свойствам.  При проведении экс-

периментов использовались магнитные 

жидкости на основе полиэтилсилаксана 

(ПЭС-5) с различными магнитными напол-

нителями. Магнитной фазой в этих жидко-

стях являлось карбонильное железо, магне-

тит, и их смесь. Характеристики МЖ при-

ведены в табл. 1. 

Эксперименты проводились при трех 

различных обработках поверхности твер-

дого тела трения, соответствующих различ-

ным   шероховатостям  поверхности   (Rz): 

Rz = 8,5 мкм; Rz = 2,6 мкм; Rz = 0,6 мкм.   

 

 

   
 

                                 Рис. 2                                                     Рис. 3                                                  Рис.4 

 

 

Данные, приведенные на рис. 2, 3 и 4, 

получены при скорости вращения вала 

V=2,04 м/с. На указанных рисунках при-

няты единые обозначения: 1 – МЖ на маг-

нетите, Rz=8,5 мкм; 2 – МЖ на магнетите и 

железе, Rz=8,5 мкм; 3 – МЖ  на  железе, 

Rz=8,5 мкм; 4 – МЖ на магнетите, Rz=2,5 

мкм; 5 – МЖ на магнетите и железе, Rz=2,5 

мкм; 6 – МЖ  на  железе, Rz=2,5 мкм; 7 – 

МЖ  на  железе, Rz=0,6 мкм; 8 – МЖ на маг-

нетите и железе, Rz=0,6 мкм; 9 – МЖ  на  

железе, Rz=0,6 мкм; 10 – ПЭС - 5 без маг-

нитного наполнителя, Rz=8,5 мкм; 11– ПЭС 

- 5 без магнитного наполнителя, Rz=2,6 

мкм; 12 – ПЭС - 5 без магнитного наполни-

теля, Rz=0,6 мкм. 
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Т а б л и ц а  1 

№ 

Состав магнитной фазы % 
Жидкость - 

носитель 

Намагниченность 

насыщения, кА/м 

Вязкость, 

Па с 

Плот-

ность, 

г/см3 
магнетит карбонильное железо 

1 25  ПЭС-5 не ниже 26 0,5...1 0,98 

2 8 17 ПЭС-5 не ниже 25 0,5...1 0,98 

3 - 25 ПЭС-5 не ниже 21 1...1,5 0,98 

4 - - ПЭС-5 - 0,5...0,8  

 

 

На рис. 2 представлены зависимости мо-

мента трения (М) от величины магнитной 

индукции (В) для различных МЖ при раз-

личной шероховатости твердой поверхно-

сти трения. Из представленных данных 

видно, что во всех случаях имеет место сни-

жение момента трения при росте магнит-

ной индукции с 0 до 0,6 Тл и при повыше-

нии качества обработки поверхности.  

На рис. 3 представлены зависимости мо-

мента трения от контактного усилия (Рк) 

для различных магнитных жидкостей при 

магнитной индукции В = 0,2 Тл.   Отмечено, 

что для всех случаев с увеличением Рк 

наблюдается возрастание момента трения. 

При увеличении качества обработки по-

верхности твердого тела до Rz = 2,5 мкм и 

Rz = 0,6 мкм характер кривых момента тре-

ния изменяется. Величины моментов тре-

ния для МЖ «карбонильне железо + магне-

тит» и МЖ с карбонильным железом имеют 

практически одинаковые значения, что сви-

детельствует о снижении влияния на про-

цесс трения магнитного наполнителя маг-

нитной жидкости. Такой характер кривых 

может быть обусловлен «срезанием» агло-

мераций магнитного наполнителя с вершин 

микронеровностей и его перемещении во 

впадины, следствием чего является вырав-

нивание трущихся поверхностей [5...7]. 

На рис. 4 представлены кривые зависи-

мости момента трения от скорости сколь-

жения при величине контактного усилия 

Рк = 2,203 Н/см. Во всех случаях при увели-

чении скорости скольжения (V) имеет ме-

сто уменьшение момента трения (М), что 

может свидетельствовать о переходе к 

упругогидродинамическому режиму тре-

ния [8]. 

 

 

 

В Ы В О Д Ы 
 

В ходе экспериментального исследова-

ния выявлено, что надежность и долговеч-

ность работы насосного оборудования, гер-

метизированного с использованием магни-

тожидкостного уплотнителя, зависит от со-

става магнитной жидкости; качества подго-

товки трущихся поверхностей (шерохова-

тости); а также величин магнитной индук-

ции, контактного усилия и скорости сколь-

жения. На основании проведенных иссле-

дований установлено, что в магнитном 

поле наличие магнитного наполнителя поз-

воляет снизить момент трения на 3...10%. С 

увеличением магнитной индукции для маг-

нитных жидкостей с различными магнит-

ными наполнителями наблюдается умень-

шение момента трения на 6...8%. С возрас-

танием скорости скольжения снижается 

влияние на величину момента трения маг-

нитного наполнителя. 

Результатом проведенной работы яви-

лось усовершенствование  комбинирован-

ного магнитожидкостного уплотнения, ко-

торое может быть использовано в насосном 

оборудовании, применяемом в отделочном 

производстве текстильной отрасли, а также 

в химической промышленности в целом. 

МЖУ и традиционное сальниковое уплот-

нение объединяется в одну конструкцию, в 

которой магнитная жидкость сохраняется в 

рабочем зазоре. Одновременно с этим в ка-

честве смазки торцевого уплотнения также 

используется магнитная жидкость. Магни-

тожидкостное уплотнение устанавливается 

таким образом, чтобы магнитная жидкость 

находилась в зоне трения. Оптимальными 

эксплуатационными характеристиками об-

ладает МЖУ с металлокерамической втул- 
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кой, за счет чего значительно расширяется 

область его применения для герметизации 

жидких сред.  
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На основе анализа исторических и современных костюмов выявлены раз-

личные фазы трансформации природной формы в костюме, разработана 

графическая модель пространственно-временного преобразования природ-

ного мотива в костюме. 
 

Based on the analysis of historical and modern costumes, various phases of 

transformation of the natural form in the costume are identified, and a graphical 

model of the spatial-temporal transformation of the natural motif into a costume is 

developed. 
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Преобразование природных мотивов в 

костюме ХХ - начала XXI веков, по сравне-

нию с предшествующими эпохами образ-

ной стилизации и копирования, имеет каче-

ственно иной уровень проектно-аналитиче-

ского решения [1]. Природная форма рас-

сматривается не только как объект эстети-

ческого вдохновения, но и как пример 

структурно-функционального копирования 

формы и свойств поверхностей (матери-

ала).  В любом творческом процессе, и осо-

бенно при бионическом проектировании 

костюма, необходима определенная сте-

пень художественного, структурного 

обобщения явлений объективного мира. 

Путь преобразования природных форм в 

mailto:belko@tolgas.ru
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формы костюма имеет специфические 

особенности. Костюм, являясь объемно-

пространственной структурой, морфологи-

чески приспособленной к форме человече-

ского тела, не может быть механической 

копией природного аналога. Дизайнер, ра-

ботая над поиском новых форм в костюме, 

выражает свою мысль не через конкретное 

изображение, а опосредованно, через 

эмоциональные ассоциации, основанные на 

наблюдении, а затем – тектоническом ана-

лизе природной формы, структурных осо-

бенностях организации элементов формы. 

Тектонический и геометрический анализ 

форм природы и костюма позволяет полу-

чить модель, которая выявляет систему воз-

можных преобразований формы, то есть ее 

вариативность. 

Целью исследования является выявле-

ние закономерностей в вариациях и разно-

образии интерпретаций природных образов 

в процессе изменения геометрических 

структур костюма (модных циклов).  

Анализ исторических костюмов, вклю-

чая и костюмы ХХ - начала XXI веков, вы-

явил семь фаз трансформации природной 

формы в костюме. 

1. Непосредственное использование 

природных элементов – живых цветов, пе-

рьев, меха и т.п., предполагает механиче-

ское перенесение их в костюм зачастую 

лишь ради оригинальности и выразитель-

ности образа модели, без серьезного учета 

функциональных требований, материаль-

ных затрат. Этот этап претендует часто на 

миссию революционизации застоявшихся 

эстетических вкусов [2]. И тогда модельеры 

на подиуме устраивают "бал" из перьев и 

цветов. Подобные костюмы призваны 

нести собой образный символ модной тен-

денции силуэта, цвета, фактуры. Сюрреа-

лизм, как художественное направление ис-

кусства ХХ века, сыграло немаловажную 

роль в формировании "эстетики" эпатажа 

высокой моды. 

2. Копирование природных форм из раз-

личных материалов предполагает воплоще-

ние внешних признаков природных форм. 

Точное повторение природной формы в ма-

териале характерно для всех этапов исто-

рии костюма. Прототипы биологических 

объектов чаще всего фиксируют внимание 

на определенных структурных уровнях ко-

стюма, а также выполняют функцию деко-

ративной отделки. 

3. Имитация биоформ (банты, декора-

тивные узлы и переплетения и т.п.) заклю-

чается в подражании отдельных тектониче-

ских свойств природной формы. Но этот 

принцип нельзя назвать копированием, так 

как имитация – это первый шаг, начальный 

этап бионического анализа формы, обу-

словленный сложностью задач, отсут-

ствием теории и преобладания эмпириче-

ских навыков формообразования костюма. 

В этом случае модели одежды (ее детали) 

по сравнению с живой природой "несовер-

шенны" с точки зрения соответствия функ-

ции и формы. 

4. Бионичность силуэта – это логич-

ность формы, изящество движений и поз, 

криволинейность пространственной формы 

костюма, плавность линий и одновременно 

их острота и т.п. И эти признаки силуэта 

формы костюма должны действовать вме-

сте и одновременно, только тогда мы смо-

жем увидеть специфику природной пла-

стики в силуэте и образе костюма. 

5. Рисунок на ткани, вышивка по моти-

вам живой природы использовались в ко-

стюмах различных исторических эпох: от 

простого копирования природных форм, 

стилизации до геометризации пластиче-

ского образа этих форм и их символиче-

ского изображения [3]. 

6. Имитация биофактур. Использование 

тканей, передающих фактуру природных 

поверхностей, особо широко получило свое 

применение с появлением синтетических и 

искусственных материалов, когда стало 

возможным имитировать "кожу" биологи-

ческих объектов благодаря открытиям в  

различных отраслях науки и техники [4]. 

7. Бионическое формообразование ко-

стюма, как результат синтеза логического 

анализа и построения, поиска свойств 

формы и структурно-функциональных за-

кономерностей. Наиболее ярко и широко 

этот метод проявляется на этапе макетиро-

вания при создании новых конструкций ко-

стюма.  
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Таким образом, выявлены основные 

уровни преобразования природной формы, 

основанные на различных методах анализа 

природной формы, включая непосред-

ственное копирование и стилизацию кон-

тура (силуэта) и фактур, творческую интер-

претацию тектонических характеристик 

формы и выявление геометрических струк-

тур организации этой формы в простран-

стве.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Графическая модель пространственно-

временного преобразования природного 

мотива в костюме (рис. 1) выявляет зависи-

мость фаз природной формы в костюме от 

развития геометрической структуры ко-

стюма следующим образом:  

− в период стабилизации геометриче-

ской структуры костюма преобразование 

природной формы происходит на уровне 

копирования внутреннего строения, струк-

туры организации и функционирования 

формы в пространстве (бионическое фор-

мообразование); 

− в период развития геометрической 

структуры костюма преобразование при-

родной формы в костюм происходит на 

уровне внешнего копирования тектониче-

ских приемов формообразования (силуэт-

ная пластика  и фактура); 

− в период разрушения геометрической 

структуры костюма преобразование при-

родной формы в костюм происходит на 

уровне стилизации и образного копирова-

ния. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Выявлено 7 фаз преобразования при-

родной формы в костюме, основанных на 

различных методах анализа природной 

формы – структурно-геометрического, 

функционального, тектонического. 

2. Выявлена прямая зависимость фаз 

преобразования природной формы в ко-

стюме от развития геометрической струк-

туры костюма. 
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Актуальность исследования обуслов-

лена тем, что образ человека в рекламе по-

пулярен на протяжении исследуемого пе-

риода: яркий образ акцентирует внимание 

на рекламируемых товарах, услугах, идеях 

[1...6]. 

Цель: изучение наиболее ярких образов 

человека в дизайне рекламных плакатов за 

период 2013 - 2017 гг. Один из наиболее ча-

сто встречающихся образов человека в ре-

кламе за период 2013 - 2017 гг. – это образ 

элемента тела человека. Например, в ре-

кламе изображена рука или ухо, нога или 

глаз, и каждый из этих элементов подразу-

мевает под собой человека и подчеркивает, 

для чего потребителю нужен рекламируе-

мый товар. Ухо – что- то слушать (науш-

ники), ноги – бегать (кроссовки), палец – 

нажимать (на кнопки телефона) и так далее. 

Однако это правило не распространяется на 

социальную рекламу: там элемент тела че-

ловека акцентирует внимание на проблеме, 

связанной с ним: эти темы могут быть свя-

заны со здоровьем определенного органа, 

противодействием насилию и прочим. 

Обратим внимание на такой феномен, 

как олицетворение и персонификация эле-

ментов тела человека в рекламе. "Олице-

творение – наделение неодушевленных 

объектов свойствами..." живых существ [7]. 

Полное уподобление человеку – персони-

фикация [7]. М. И. Никитин считает персо-

нификацию высшей формой олицетворе-

ния и предлагает термин "витализация": 

движение от неживого к живому и разум-

ному, во имя большей выразительности 

коммуникации [7]. Рассмотрим примеры 

самых ярких образов человека по годам. 

2013 г. Провокационный образ головы 

человека в социальной рекламе: акцентиру-

mailto:2710tlm@list.ru
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ется проблема отсутствия шлема у мото-

циклистов. Надпись "100% смертельный 

шлем": изображен шлем, лежащий на 

песке. 

2014 г. Реклама ухаживающего средства 

для мужчин: скомбинированы образы части 

тела (мужской лоб) и ребенка, который раз-

влекается, "зависая" на морщинах. Юмори-

стическая подача рекламы (рис. 1). 

 

2015 г. Реклама французского рыбного 

ресторана со слоганом "Мы дирижируем 

рыбе": образ головы великого композитора 

Моцарта, собранный из стайки рыб в оке-

ане. Необычная техника исполнения, од-

нако лицо отчетливо читается в данной ре-

кламе (рис. 1 – актуальные образы человека: 

ребенок на фоне лба человека (2014), лицо 

человека из рыбок (2015), руки (2016) [8]). 

 

 
Рис. 1 

 

2016 г. Социальная реклама о руках по-

мощи. Интересный, позитивный образ, где 

читается символ спасательного круга, сов-

мещенный с руками, которые кормят тех, 

кто в этом нуждается. Понятная метафора в 

лаконичном исполнении. Отличный при-

мер образа элемента тела как символ чело-

века, который дарит свою заботу (рис. 1). 

2017 г. Реклама аудио-книг. Образ уха, 

замаскированный под Колизей: вы погру-

жаетесь в историю целиком и переноситесь 

в место событий, слушая книги (рис. 2 – 

элементы тела человека в рекламном пла-

кате: реклама аудиокниг: ухо (2017) [8], ре-

клама автомобильной компании Ситроен, 

2017 г. [8]). 

2018 г. В рекламном образе к телу чело-

века добавлены образы элементов тела жи-

вотных: авиалинии Эквадора рекламируют 

авиаперелеты через образные крылья за 

спиной людей, символизирующие то, что 

они увидят в Эквадоре: корабли, природу, 

памятники (рис. 3). 

 

 
Рис. 2 

 

 
 

Рис. 3 
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2019 г. Руки больного ребенка и жен-

щины, которая о нем заботится (рис. 3 – об-

разы человека: авиалинии Эквадора [9], че-

ловек с крыльями; фонд "Подарок Ан-

гелу" [10], руки; "Лада Веста", образ 

невесты [11]). Именно образ рук, как и 

образ лица, является самым популярным за 

исследованный период. Руки – символ 

творчества, поддержки, "делания". 

2020 г. Игра слов: "Веста и Не Веста": 

образ человека сравнивают с образом авто-

мобиля, агитируя выбрать автомобиль 

(рис. 3). Реклама интересна, но содержит 

обесценивание человека, если смотреть 

глубже. 

Образ элемента тела человека как сим-

вол человека встречается в дизайне реклам-

ного плаката на протяжении многих лет, 

тенденция сохраняется и в настоящее 

время. Данный символ человека является 

универсальным для любого типа рекламы. 

Если нужно что-то продать, то реклама бу-

дет сфокусирована на этой детали: украше-

ния на руке, наушники в ушах, обувь на но-

гах и т. д. Когда необходимо обратить вни-

мание на социальные проблемы, через об-

раз будут показаны забота (обнимающие 

руки) или насилие и жестокость (ссадины 

или порезы на части тела). 

Элементы тела человека могут быть са-

мостоятельными персонажами в рекламе, 

которые рассказывают свою историю без 

привязки к конкретной символике. Напри-

мер, образ пальца-гангстера: ваши пальцы 

– враги, когда вы печатаете смс-ки за ру-

лем, это опасно! Образ пальца-гангстера, 

представленного в роли самостоятельного 

персонажа, раскрывает данную проблема-

тику (рис. 2). На нем надеты шляпа и ко-

стюм, он держит оружие, у пальца нет "вы-

ражения лица", но образ опасности передан 

отлично. 

 

В Ы В О Д Ы 

 
1. Выделены и проанализированы самые 

яркие образы человека в дизайне реклам-

ного плаката за 2013 - 2020 гг. Установ-

лено: палитра образа обширна и удобна для 

рекламы. Например, демонстрация выду-

манного персонажа или звезды шоу-биз-

неса отвлекает внимание от рекламируе-

мого объекта (образ-вампир). В то же время 

"безликий" элемент тела человека, показан-

ный крупным планом или являющийся 

ключевым образом плаката, выполняет 

функцию "зрительного стоппера", привле-

кает внимание именно к рекламируемому 

объекту. Стопперы помогают, акцентируют 

внимание на рекламируемом товаре, сооб-

щении. Именно поэтому потребителю при-

вычно видеть в рекламе витаминов здоро-

вые кожу и волосы, например. 

3. Существует опасность обесценива-

ния (образа) человека, так как в ряде ре-

кламных плакатов человек опредмечива-

ется, либо совсем обесценивается по срав-

нению с предметом. Этого следует избе-

гать: такая трансляция ценностей молодому 

поколению наносит вред характеру лично-

сти, а "характер – это судьба", как говорили 

еще в древности. 

4. Полученные результаты являются ча-

стью исследования по теме и их можно ис-

пользовать в проектировании новых ре-

кламных плакатов, они уже внедрены в 

учебный процесс в магистратуре. 
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Сегодня производителям обуви предстоит решить задачу создания та-

кой обуви, которая будет не только красивой, но и максимально универсаль-

ной, удобной, практичной и экономичной, а также сможет удовлетворять 

эстетические запросы потребителей. Многофункциональность и кастоми-

зация являются одними из основных критериев, предъявляемых в настоящее 

время к элементам гардероба. Внедрение в практику новых технических ре-

шений позволит решить вопрос разработки и внедрения перспективных мо-

делей. Поскольку обувь, как и одежда, под влиянием ряда факторов претер-

певает постепенные изменения, возникает необходимость создания универ-

сальной, легко трансформируемой модели с возможностью ее персонифика-

ции. В статье рассмотрено применение приема трансформации и кастоми-

зации изделия, отвечающего требованиям многофункциональности, а 

также привлечение потребителей в процесс выбора дизайнерской "обо-

лочки" обуви. 

 

Today, shoe manufacturers will have to solve the problem of creating of shoes 

which will not only be beautiful, but also the most versatile, comfortable, practical 

and economical, and will also be able to satisfy the aesthetic needs of consumers. 

Multifunctionality and customization are the main criteria currently imposed on the 

elements of the wardrobe. The introduction of new technical solutions into practice 

will solve the issue of developing and implementing promising models. Shoes, as 

well as clothes, undergo gradual changes being influenced by a number of factors, 

there is a need to create a universal, easily transformable model with the possibility 

of its personification. The article considers the application of product  transfor-

mation and customization methods that meet the requirements of multifunctionality, 

as well as attracting consumers to the process of choosing a designer "shell" of 

shoes. 
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Современное общество как никогда по-

гружено в поток цифровой культуры и тех-

нологических инноваций, которые форми-

руют наше взаимодействие и опосредуют 

наш доступ к вещам и другим людям.  

Происходят глобальные изменения в 

способах коммуникации и взаимодей-

ствиях людей в социальной сети, перенося 

их в сферу виртуальной реальности и циф-

ровых технологий. Виртуальная реальность 

всегда присутствовала в восприятии мира 

человеком (мир идей, вымышленных пер-

сонажей, культурных ценностей и произве-

дений искусства, др.). Мы можем смело 

сказать, что вся культура находится в вир-

туальной реальности – так как все объекты 

культуры, ценности имеют значение не как 

утилитарно физические объекты, а на 

уровне эмоционального восприятия чело-

века. В настоящий период изучаются воз-

можности инновационных технологий для 

более активного участия потребителей в 

процессе воплощения дизайнерских объек-

тов потребления. С развитием цифровых 

технологий потребитель сможет вклю-

чаться в процесс создания изделия уже на 

стадии его проектирования [1]. 

Необходимость модернизации, внедре-

ние цифровых технологий в полной мере 

затрагивает и обувное производство. Лег-

кую промышленность от других отраслей 

отличает быстрая смена ассортимента про-

дукции в связи с доминирующим влиянием 

моды и изменяющихся конъюнктурных по-

требностей рынка. На смену стандартным 

продуктам и услугам приходит товар, удо-

влетворяющий индивидуальные потребно-

сти и желания. Кастомизация интересна по-

требителю, которого интересует не только 

удовлетворенность личных физиологиче-

ских нужд, но и оригинальность продукта, 

благодаря которому выявляются индивиду-

альные качества, получают ощущение удо-

влетворения, уважения и признания в об-

щественных кругах [2]. 

В настоящее время многие компании, 

затрагивающие различные отрасли эконо-

мики, стали активно применять способ ка-

стомизации – индивидуализации отноше-

ний производителя с потребителем. Также 

сформировались условия для ее использо-

вания в легкой промышленности. Среди 

них можно отметить: рост требований по-

требителей, стремление к получению каче-

ственного многофункционального изделия 

с ориентировкой на эстетические качества, 

высокая волатильность спроса. Удовлетво-

ряя персональные предпочтения покупате-

лей, применяя гибкие системы производ-

ства, массовая кастомизация дает возмож-

ность компаниям модной индустрии осво-

бодиться от лишних запасов готовой про-

дукции, имеющих направленность к быст-

рому устареванию, а главное, способствует 

созданию продукта, наиболее востребован-

ного потребителем [3]. 

Персонификация становится все более 

востребованной и доступной и все чаще яв-

ляется необходимой составляющей товара. 

Даже минимальная индивидуализация 

обуви, например, вышивка инициалов или 

надписей, положительно воспринимается 

потребителями. Изменения в обувном ри-

тейле вероятны с использованием суще-

ствующих производственных мощностей, 

но с добавкой цифровизации на этапе про-

ектирования [4].  

 

 

 
 

                                                           а)                                                                  б) 

Рис. 1 
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Рассмотрим прием создания эргономич-

ной обуви-трансформера с перспективой 

последующего изменения ее визуального 

образа за счет использования съемных 

накладных элементов. Обратимся немного 

к истории XVIII-XIX вв., периоду, когда 

популярностью пользовались гетры (фр. 

"guêtre") и гамаши (фр. "gamache") – вяза-

ные или сшитые из плотного толстого ма-

териала чехлы либо голенища со штрип-

ками, закрывающие щиколотки (рис. 1-а). 

На рис. 1: а) – гетры XIX века [5], [6]; б) – 

cовременная авторская эскизная коллекция 

на основе источника творчества XIX в. В 

европейской военной экипировке они по-

явились как часть обмундирования, кото-

рая позволяла продлить жизнь казенной 

обуви. Также они выполняли утепляющую 

функцию, когда их носили с короткими 

брюками. 

Позднее гамаши стали выполнять не 

только защитную функцию, но и выступать 

как декоративный элемент. Несмотря на то, 

что долгое время гамаши являлись атрибу-

том мужского гардероба воина, в конце 

XIX-начале XX вв. они завоевали призна-

ние и у женщин. Вследствие этого начал 

увеличиваться ассортимент гамаш и гетр по 

фасону, разнообразнее стали используемые 

материалы и цвета.  

На сегодняшний день гетры находят 

применение среди спортсменов и туристов 

как защитный элемент от ударов, непогоды, 

грязи и т.д. Однако, несмотря на положи-

тельные стороны данного аксессуара и по-

пытки дизайнеров внедрить этот элемент в 

повседневный гардероб, встретить людей в 

гамашах или гетрах в обыденной жизни 

удается очень редко. На рис. 1-б представ-

лен фрагмент авторской современной эс-

кизной коллекции гетр, которые отлича-

ются неординарным стилем и креативно-

стью образа на основе исторического твор-

ческого источника. 

Помимо одежды-трансформера на со-

временном рынке появляется все больше 

моделей-трансформеров обуви. Так, фран-

цузский дизайнер Таня Хит (Tanya Heath) 

создала туфли, которые можно трансфор-

мировать в другую модель, быстро поменяв 

каблук. Сменный каблук крепится на за-

щелке специальной конструкции. Туфли 

имеют пластичную подошву, что дает воз-

можность быстро адаптироваться к разной 

высоте каблуков. Сменные каблуки не за-

нимают много места и их можно носить в 

сумочке, при необходимости меняя 

шпильку на удобный каблук. Цветовое и 

декоративное разнообразие сменных каб-

луков, верха обуви расширяют возможно-

сти потребителя. 

Еще больше возможностей расширить 

свой гардероб, представляется при исполь-

зовании моделей-трансформеров на основе 

принципов комбинаторики и модульности 

(рис. 2, авторская коллекция) [7], [8]. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Современный гардероб отличается мно-

гокомплектностью. Посредством неболь-

шого количества базовых и дополнитель-

ных декоративных предметов гардероба с 

помощью различного комбинаторного со-

четания элементов можно создать большое 

количество разнообразных композиций 

(рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3 
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Израильский дизайнер Д. Бекерман со-

здала коллекцию со сменными задниками 

различных стилей и разной приподнято-

стью пяточной части. Свою коллекцию ди-

зайнер назвала "Эти или эти?", тем самым 

отразив проблему, которая стоит перед 

женщиной при выборе обуви для создания 

желаемого образа в разных жизненных си-

туациях. Креативные идеи в области ди-

зайна и проектирования помогут найти оп-

тимальное решение этой проблемы. 

В настоящее время дизайн обуви пред-

полагает симбиоз эстетических и техниче-

ско-утилитарных приоритетов [9]. Опира-

ясь на предшествующий опыт, нами пред-

лагается метод кастомизации посредством 

разработки базовой модели и комплекта 

накладных деталей, которые вносят кон-

структивные и дизайнерские изменения во 

внешний вид модели (рис. 4). Базовой явля-

ется эргономичная модель, выполненная в 

однотонном цвете, с минимальным количе-

ством швов, без декоративной отделки. В 

нашем случае за "основу" взяты классиче-

ские полуботинки черного цвета на устой-

чивом каблуке. 

 

 
 

Рис. 4 

 

При помощи накладных деталей зада-

ется стилевое и цветовое решение желае-

мой модели. Комбинируя элементы в зави-

симости от ситуации и назначения обуви, 

создаем костюм, достигая единство и це-

лостность образа.  

Запустить новые дизайнерские вари-

анты накладных деталей в производство го-

раздо проще, экономичнее и быстрее, 

нежели целое изделие, а следовательно, 

производитель сможет мобильнее отвечать 

на требования потребителей к ассорти-

менту обуви в соответствии новыми веяни-

ями времени.  

Разработка плагинов, позволяющих по-

требителям в цифровой среде самим выби-

рать цветовое и фактурное решение мо-

дели, вид и количество фурнитуры, допол-

нительных декоративных элементов, даст 

возможность производить именно тот про-

дукт, который будет пользоваться спросом. 

Участие потребителя в процессе создания 

будущей модели поможет учитывать его 

интересы и индивидуальность.  

Сегодня наблюдается увеличение 

спроса на индивидуальную продукцию, ко-

торый можно удовлетворить, используя 

оборудование для печати или вышивки на 

накладных деталях, благодаря возможно-

сти расположения этих деталей на плоско-

сти в отличие от готовой обуви [9...11]. Это 

позволит изменять стиль и назначение из-

делия с наименьшими финансовыми и вре-

менными затратами.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработка базовой модели обуви с ас-

сортиментом накладных декоративных де-

талей (в некоторых случаях выполняющих 

и защитную функцию) поможет повысить 

конкурентоспособность выпускаемой про-

дукции за счет следующих показателей.  

− Экономический. Выпуск дополнитель-

ных аксессуаров к базовой модели обой-

дется гораздо дешевле изготовления новой 

обуви с полным производственным цик-

лом, благодаря сокращению издержек на 

операции по прикреплению низа обуви и 

собственно затрат на подошву, каблук, 

стельку и т.д. 

− Экологический. Практически все мате-

риалы, используемые сегодня для подошвы 

– это искусственные неразлагаемые поли-

меры, которые требуют последующей пере-

работки. Сокращение количества выбро-

шенных из-за несоответствия моде, а не из-

ношенности, пар обуви, помогает сохра-

нить окружающую среду.  
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− Потребительской активности. Бла-

годаря цифровой коммуникации, возмож-

ности выбрать дополнительные детали на 

стадии проектирования, растет вовлечен-

ность потребителей в процесс производ-

ства, что создает их эмоциональную при-

вязку к будущей модели. 

− Эстетический. Можно воплощать не-

ординарные дизайны и вариации наклад-

ных деталей. Расширяется возможность со-

здания кастомизированного продукта, по-

скольку при изготовлении нового дизайна 

верха обуви можно обойтись минимальным 

количеством оборудования и вспомога-

тельных материалов. Становится осуще-

ствимой идея хендмейд для создания сво-

его дизайна даже без специфических зна-

ний в области проектирования и изготовле-

ния обуви. Потребитель может выбрать 

цвет, фактуру, форму накладных деталей 

для создания своего дизайна обуви. 

− Инновационность. Это динамическая 

категория, отражающая совокупность идей, 

концепций, знаний, вклад различных лю-

дей в создание нового, усовершенствован-

ного продукта. Она складывается из двух 

составляющих: креативности (способности 

создавать новшества) и коллаборации (сов-

местных действий людей, организаций, об-

мен знаний по созданию усовершенство-

ванного продукта). Привлекая потребите-

лей и модные дома к разработке новых 

форм и разновидностей декоративных дета-

лей, получим действительно востребован-

ные модели. 

− Многосезонность и всепогодность. 

Применение накладных деталей разной 

функциональной направленности расши-

ряет сезонность использования обуви и за-

щищает ноги в различных погодных усло-

виях.  

Таким образом, использование базовой 

модели обуви с разнообразным количе-

ством накладных декоративных деталей 

позволит не только расширить ассортимент 

изготавливаемой продукции, повысить эс-

тетическую составляющую изделий, но и 

обеспечить экономию материальных и фи-

нансовых ресурсов, создав качественно но-

вый [10] кастомизированный продукт, удо-

влетворяющий индивидуальным запросам 

потребителя. 
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Актуальность работы определяется задачами сохранения и развития 

культуры и традиций российского казачества, которые определены в указе 

Президента от 9 августа 2020 г. на период 2021 - 2030 гг. Проблема возрож-

дения и популяризация среди молодежи культурно-исторических традиций 

и ценностей российского казачества связана с преломлением негативных 

стереотипов о казаках. 
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Целью исследований являлся анализ традиционного казачьего костюма 

"кубелек" по различным направлениям: композиционно-конструктивному 

решению, декоративно-функциональному, наличию и назначению транс-

формирующихся элементов, знаковости и социальной идентификации 

одежды казачек.  

Осмысление и творческая переработка информации явилась основой  для 

последующего создания коллекции женской одежды в этническом стиле; 

способствовала пробуждению интереса к истории российского казачества, 

приобщению к самобытной казачьей культуре, соединившей старославян-

ские и восточные элементы костюма, материалов, элементы оберега и спо-

собы украшения одежды. Созданная студенческая коллекция "Лазоревый 

цветок" многократно демонстрировалась на фестивалях и выставках го-

рода.  

 

The relevance of the work is determined by the tasks of preserving and develop-

ing the culture and traditions of the Russian Cossacks, which are defined in the 

Presidential Decree of August 9, 2020 for the period 2021-2030. The problem of the 

revival and popularization of cultural and historical traditions and values of the 

Russian Cossacks among young people is associated with the refraction of negative 

stereotypes about the Cossacks. 

The purpose of the research was to analyze the traditional Cossack costume 

"kubelek" in various directions: compositional and constructive solution, decora-

tive and functional, the presence and purpose of transformable elements, the sign 

and social identification of Cossack clothing. 

Comprehension and creative processing of information was the basis for the sub-

sequent creation of a collection of women's clothing in an ethnic style; contributed 

to the awakening of interest in the history of the Russian Cossacks, familiarization 

with the original Cossack culture, combining old slavic and oriental elements of 

costume, materials, amulet elements and ways of decorating clothes. The created 

student collection "Azure Flower" has been repeatedly demonstrated at festivals and 

exhibitions of the city. 

 

Ключевые слова: кубелек, народный донской женский костюм, коллек-

ция в этническом стиле. 

 

Keywords: kubelek, folk Don women's costume, collection in ethnic style. 

 

Сохранение и развитие уникальной 

культуры казачества стало важным направ-

лением деятельности образовательных ор-

ганизаций, реализующих образовательные 

программы с учетом культурно-историче-

ских традиций России. Актуальность ис-

следования определяется задачами, кото-

рые определены в указе Президента от 9 ав-

густа 2020 г. на период 2021 - 2030 гг. [1]. 

Проблема возрождения и популяризация 

среди молодежи культурно-исторических 

традиций и ценностей российского казаче-

ства связана с преломлением негативных 

стереотипов о казаках. 

Возрождение казачьей культуры через 

пробуждение интереса к истории костюма, 

интерпретация традиционного костюма и 

проектирование одежды с использованием 

современных технологий кроя и дизайна из 

современных материалов – эта цель опреде-

лила содержание исследований и концеп-

цию коллекции. 
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Значение исследования особенностей 

костюма различных народов для понима-

ния его культуры огромно, так как нацио-

нальный костюм, наряду с языком, мифом 

и обрядом, чаще всего образовывал единую 

знаковую систему. Исследованиями и изу-

чением национального казачьего костюма 

занимается кафедра технологий промыш-

ленности СКИТУ (филиал) ФГБОУ ВО 

"МГУТУ имени К.Г. Разумовского (Первый 

казачий университет). 

Методы исследований 

В ходе исследований были применены 

литературно-аналитический и предметно-

аналитический методы, методы индуктив-

ного анализа и синтеза.  

Объектом исследования являлся жен-

ский "кубелечный" костюмный комплекс 

XIII - начала XX вв., в котором в наиболее 

яркой форме воплощены региональные 

черты, формообразовательные контексты 

времени, свидетельствующие о художе-

ственной целостности, исторической и 

культурной значимости казачества [2]. 

Изучение казачьего костюма осуществ-

лялось по нескольким направлениям: 

− анализ особенностей казачьего ко-

стюма на основе платья "кубелек", его 

функций и образного решения с целью вы-

явления системы традиционного костюма; 

− анализ композиционно-конструктив-

ного решения кубелечного костюма с целью 

внедрения в современную женскую одежду 

различных конструктивных решений; 

− анализ декоративного решения каза-

чьего костюма с целью использования эле-

ментов декора в современных вариантах 

женской одежды; 

− разработка системы трансформации 

основных и декоративно-функциональных 

элементов женской одежды на основе ку-

белечного костюмного комплекса.  

"Кубелек" – ансамблевый культурно-ис-

торически обусловленный комплекс, эво-

люционирующий на протяжении несколь-

ких столетий в художественном отноше-

нии: его ядром выступает общеславянская 

основа, но восточные традиции оказали су-

щественное влияние на специфику художе-

ственного образа [2]. 

Функции женского казачьего костюма 

разнообразны: утилитарная, эстетическая, 

региональная, социальная. Костюм обла-

дает высокой степенью символичности и 

знаковости. 

Костюм представляет собой систему 

взаимосвязанных элементов, которые 

должны согласовываться по определенным 

признакам. Систему определяют: цель-

ность, образность, единство частей по 

стилю, цветовой гамме, форме, структур-

ным характеристикам, конструктивному 

единству, единству фактуры; необходи-

мость развития системы от статики к дина-

мике и логичность этого развития [3]. 

Элементы казачьего женского костюм-

ного комплекса на основе платья "кубелек": 

одежда, обувь в восточном стиле, аксессу-

ары, головные уборы, украшения. Данные 

элементы, в свою очередь, можно подразде-

лить на различные виды.   

К основным видам одежды можно отне-

сти рубаху определенного покроя, распаш-

ное платье "кубелек", штаны-шаровары.  

Обувь или ее отсутствие определялись ста-

тусом казачки и назначением костюма 

(нарядный, повседневный, девичий). Ак-

сессуары: тканый широкий (шелковый) 

пояс-татаур или металлический узорный 

узкий пояс с пряжкой, гаман, кружевные 

шали. Характерны и головные уборы: со-

рока, кичка, повязка с чикиликами, укра-

шенная вышивкой лента. Для нарядного ко-

стюма характерны украшения: жемчужные 

бусы, браслеты, серьги, кольца, монисто 

[3], [4]. Все элементы на протяжении ХVII-

ХIX вв. изменялись, трансформируясь в со-

ответствии с модой своего времени.  

Важной составной частью комплексов 

женской казачьей одежды, распространен-

ных на Дону, являлась рубаха. Как у рус-

ских и украинцев, она являлась нательной и 

верхней домашней одеждой, заключала в 

себе магическую силу и выступала в каче-

стве оберега [3]. 

Употребление шаровар в праздничном и 

рабочем "кубелечном" комплексе свиде-

тельствует об этнической специфике всего 

комплекса через влияние восточной куль-

туры. Шаровары выполняли практические 
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и сословные функции, показывая принад-

лежность к казачьему социуму и мужскому 

миру. В комплексе прослеживается прин-

цип многослойности, пластической вырази-

тельности, цветовых контрастов, сочетания 

различных тканей [3...7]. 

В течение многих лет "кубелечный" 

комплекс неоднократно трансформиро-

вался визуально, по крою, по цветовому ре-

шению, степени декорирования. Элементы 

декора менялись под влиянием изменений 

деталей и элементов трансформации. 

В признаках "кубелечной" одежды от-

мечено сходство с турецкой женской одеж-

дой. Это проявляется в трансформирую-

щихся необычных рукавах, в полах кафта-

нов и верхних платьев. Нижняя часть юбки 

могла трансформироваться в брюки, закла-

дываясь определенным способом. 

Обнаружено сходство стилевых реше-

ний в одежде донских казачек с народами 

Северного Кавказа и татар кряшен, мещер, 

черкасов и выходцев их других русских го-

родов. В частности, яркие и контрастные 

многочисленные декоративные элементы в 

виде полос и лент и окантованные лентами 

края деталей одежды; пояса, трансформи-

рующиеся в декоративные застежки, при-

держивающие на талии платье либо кафтан. 

В костюме донских женщин отмечалось 

влияние и мужского костюма. Можно отме-

тить отстегивающиеся рукава, контраст-

ную отделку лентами и кантом (под золото) 

и многочисленные застежки "плащи" на 

вислые пуговицы (под золото, серебро, с 

драгоценными камнями). 

Это сходство определяло высокий ста-

тус казачки и указывало на взаимопроник-

новение мужского и женского текстиля, до-

минирование семейной этики. А так как 

женщинам приходилось участвовать в бое-

вых действиях, то костюм служил и особым 

социальным маркером [4], [7]. 

Под   влиянием времени и многонацио-

нальности казачества трансформации под-

лежат и элементы декора. 

 Самым древним и распространенным 

видом декора является вышивка, которая 

своими истоками уходит в глубокую древ-

ность. Украшение одежды и предметов 

быта вышивкой было распространено по-

всеместно. Материалами для вышивки слу-

жили цветные шерстяные, хлопчатобумаж-

ные и шелковые нити, золотая и серебряная 

проволока, разнообразные ленты, жемчуг, 

драгоценные камни, бисер, стеклярус и т.д.  

Колористические предпочтения форми-

ровались под влиянием окружающей среды 

и ее красок. Цветовая гамма "кубелечных" 

тканей часто состояла из контрастного со-

четания золотого, коричневого, лилового, 

синего, зеленого, красного и всех их оттен-

ков. Цветочный сюжет рисунков распола-

гался как по всему изделию (с акцентами на 

груди, горловине, низу рукавов и низу изде-

лия), так и в виде продольных декорирован-

ных и однотонных полос и   не только обо-

гащал цветовую гамму, но и дополнял яр-

кую и богатую фактуру шелковых тканей. 

Контрастная интенсивная цветовая гамма, 

крупные и мелкомасштабные узоры ри-

сунка декора в виде "троесолнца"(троебо-

жие") и растительных мотивов делали "ку-

белек" заметной частью костюмов, свой-

ственных многонациональным народам 

Юга России.   

Декоративность подчеркивается приме-

нением контрастных по цвету и фактуре ма-

териалов, сохранением в пластическом об-

разе "кубелечных" черт: цветочного узора, 

наличие подкладки (иногда контрастирую-

щей с тканью верха), круглого выреза, 

плотно прилегающего к шее, длинной юбки 

в глубоких складках, декорирование пуго-

вицами центральной части лифа, а также 

наличие внутренних потайных крючков-за-

стежек. Часть предметов комплекса либо 

вытесняются, либо подвергаются транс-

формации. 

Формы рукавов были разнообразными. 

Они делали "кубелечный" комплекс инди-

видуальным и неповторимым. В компози-

ционном оформлении рукавов контрастные 

полосы, которые удлиняли и "увеличивали" 

их визуальное восприятие. Аналогичные 

"полосатые" элементы декора рукавов со-

храняются и в самом "кубелеке". Вызывает 

интерес способ крепления рукавов к ко-

стюму. Такие элементы, как рукава и "оже-

релок", пристегивались к "кубелеку" с по-

мощью застежек и разнообразных пуговиц. 

Данный факт свидетельствует о наличии в 
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гардеробе казачки нескольких экземпляров 

рукавов и "ожерелка", которые подбира-

лись ею по вкусу. Такое крепление рукавов 

к "кубелеку" позаимствовано из покроев 

тюркской одежды. 

В коллекциях присутствуют "вислые" и 

"застегательные кубелечные" пуговицы, от-

личающиеся декоративно-композицион-

ным и функциональным решением. При 

этом они имели смысловую связь с расти-

тельным и цветочным орнаментальным ри-

сунком "кубелечных" тканей. Обереговую 

и декоративную функции пуговиц усили-

вали также и накладные металлические из-

делия (бусины). На подлинниках "кубелеч-

ных" платьев и кафтанах присутствует от 9 

до 20 "вислых" пуговиц – это традиция, 

идущая из допетровского регламента укра-

шения пуговицами любого вида одежды. 

Наличие большего количества "вислых" пу-

говиц на платьях казачки могло свидетель-

ствовать о статусе или чине мужа, демон-

стрируя отражение знаковой функции муж-

ского мира. 

В рамках системы казачьего женского 

костюма на основе платья "кубелек" разра-

ботана коллекция "Лазоревый цветок" в 

рамках выпускной квалификационной ра-

боты группой студентов, предназначенная 

для демонстрации на подиуме. Конструк-

ция изделия и отшитые модели выполнены 

авторами, обучающимися по направлению 

подготовки "Конструирование изделий лег-

кой промышленности". 

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1,2 представлен комплект жен-

ской одежды на основе казачьего костюма 

с элементами трансформации и дополни-

тельным оригинальным декором (автор Ро-

маненко О.И.). Декор образца представлен 

сложной вышивкой с элементами апплика-

ции (рис. 1). 

 

 
 

 

Рис. 2 

 

 
Рис. 3 

Все элементы костюма тесно взаимосвя-

заны, дополняют друг друга и создают еди-

ный, цельный образ. Трансформация произ-

водится благодаря декоративно-функцио-

нальным элементам в форме лент, присте-

гивающимся на пуговицы-бусины к основ-

ным элементам. Также трансформация про-

изводится за счет визуального восприятия 
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декора, который в определенных вариантах 

объединяется в крупно- или мелкомасштаб-

ные декоративные элементы.  

На рис. 3 представлена модель коллек-

ции, основанная на единстве стилевого и 

цветового решения, на преобладании сход-

ства геометрических форм, линий, степени 

динамичности. Выразительность модели 

подчеркивается контрастом масс, фактур и 

цветов. Концептуальная идея модели – де-

корирование элементов одежды и аксессуа-

ров разноцветными лентами. Внутреннее 

орнаментальное решение отделки дикту-

ется ритмом. В комплекте разработаны 

пояс, сумка и головной убор, вязаные из 

шнура и декорированные лентами (автор 

Буланкина А.В.). 

 

 
 

Рис. 4 

 

На рис. 4 представлена модель костюма, 

разработанная на основе текстильно-орна-

ментальной эклектики (автор Мякишева 

П.И.). Комплект состоит из платья, съем-

ного пояса и брюк. Воротник – "ожерелок" 

изготовлен из разноцветного войлока, тех-

никой наложения, использован орнамент из 

цветков граната, огурцов и нераспустив-

шихся цветов граната. В композиционном 

решении аксессуара присутствует эклек-

тика – сочетание восточных и славянских 

традиций. 

Среди казачек Дона бытовали комплексы 

одежды с поневой, сукманом, сарафаном, 

юбкой – андараком и кубелеком [4], [9].  

На рис.5-а, б представлен комплект, в 

котором сочетаются разные типы женской 

казачьей одежды (автор Слесарчук Е.А.). 

Костюм, состоящий из жакета – стилизо-

ванный укороченный "кубелек", пышно 

украшенный декоративным текстилем и 

вышивкой, распашной юбки и юбки – 

"солнце". В модели использовалась вы-

шивка двух видов: лентами и нитями.  

 

 
 

               а)                         б)                       в) 

Рис. 5 

 

Мотивом для вышивки послужили сти-

лизованные растительные орнаменты, в ко-

торых отражен синтез двух культур – во-

сточной и южнорусской (рис.  6 – автор 

Слесарчук Е.А.).  

 

 
 

Рис. 6 

 

Большую роль играет выбор пуговиц. 

Вислые пуговицы выполняют обереговую 

функцию; также ряд пуговиц, пришитых 

близко к друг другу в определенном ритме, 

создает образ цветочной ветви. Пластич-

ность, выразительность и необходимый си-

луэт юбки создается благодаря глубоким 

складкам, заложенным у пояса, а также ха-

рактерному переднему разрезу, оформлен-

ному в виде драпированной полы.  

Анализ конструктивного решения каза-

чьего костюма, его функциональность и вы-
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разительность, позволяют предложить мо-

дель, которая передает историческую взаи-

мосвязь эпох, народностей и культур 

(рис. 5-в) (автор Казакова О.Д.).  
 

    
 

Рис. 7 

 

На рис.7 выборочно представлены исто-

рические костюмы казачек из различных 

литературных источников [8], [9] и совре-

менная студенческая коллекция одежды, 

изготовленная по мотивам казачьего ко-

стюма (рис. 8 – фотография коллекции "Ла-

зоревый цветок", выполненная студентами 

Романенко О.И., Казаковой О.Д., Буланки-

ной А.В., Мякишевой П.И., Слесарчук Е.А.).  

 

 
 

Рис. 8 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Представлен результат исследования 

на основе анализа традиционного казачьего 

костюма "кубелек" по различным направле-

ниям: композиционно-конструктивному 

решению, декоративно-функциональному, 

наличию и назначению трансформирую-

щихся элементов, знаковости и социальной 

идентификации одежды казачек.  

2. Казачий костюм является неисчерпа-

емым источником для новых идей, что под-

тверждается многочисленными модными 

показами известных Домов моделей и раз-

работанной студенческой коллекцией на 

основе интерпретации женского казачьего 

костюма. 

3. Разработанная коллекция предназна-

чена для демонстрации на подиуме и явля-

ется источником идей для создания совре-

менной женской одежды. 
 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Указ Президента РФ от 9 августа 2020 г. 

№ 505 "Об утверждении Стратегии государственной 

политики Российской Федерации в отношении рос-

сийского казачества на 2021 - 2030 годы". 

2. Горблянская К.Ю. Искусство донского жен-

ского казачьего костюма XVIII - начала XX 

вв.(национальные традиции, образная целостность, 

проблемы наследия в XXв.): Дис.... канд. искусство-

ведения. – М., 2012. 

3. Горблянская К.Ю. Донской народный жен-

ский костюм ХIII-ХIХ веков как феномен казачьей 

субкультуры // Изв. вузов. Северо-Кавказский ре-

гион. – 2012, № 4. С.31...34.  

4. Ярошенко И.В. История традиционного быто-

вого костюма кубанских казаков XIX - начала XX 

веков: Дис.... канд. ист. наук. – М., 2009. 

5. Шаповалова А.В. Костюм черноморского ка-

зачества: традиции и мода (конец ХѴШ в. - 1860 г.): 

Дис.... канд. ист. наук. – Астрахань, 2009. 

6. Гангур Н.А. Народное декоративно-

прикладное искусство восточнославянского 

населения Кубани: На примере текстиля: Дис.... 

канд. ист. наук. – Краснодар, 2002. 

7. Цибульникова  А.А. Казачки Кубани в конце 

XVIII - середине IХ вв.: специфика повседневной 



 

№ 3 (399) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 254 

жизни в условиях военного времени: Дис.... канд. 

ист. наук. – Армавир, 2004. 

8.Астапенко Г.Д. Быт, обычаи, обряды и празд-

ники донских казаков XVII–XX вв. – Батайск: Батай-

ское кн.изд-во, 2002. 

9. Фрадкина И.Г., Новак Л.А. Старинный дон-

ской казачий костюм XVII-XIX вв. // Донской 

народный костюм. – Ростов на Дону, 1986.  

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Ukaz Prezidenta RF ot 9 avgusta 2020 g. № 505 

"Ob utverzhdenii Strategii gosudarstvennoj politiki 

Rossijskoj Federacii v otnoshenii rossijskogo 

kazachestva na 2021 - 2030 gody". 

2. Gorblyanskaya K.YU. Iskusstvo donskogo 

zhenskogo kazach'ego kostyuma XVIII - nachala XX 

vv.(nacional'nye tradicii, obraznaya celostnost', prob-

lemy naslediya v XXv.): Dis.... kand. iskuss-

tvovedeniya. – M., 2012. 

3. Gorblyanskaya K.YU. Donskoj narodnyj 

zhenskij kostyum HIII-HIH vekov kak fenomen 

kazach'ej subkul'tury // Izv. vuzov. Severo-Kavkazskij 

region. – 2012, № 4. S.31...34.  

4. YAroshenko I.V. Istoriya tradicionnogo 

bytovogo kostyuma kubanskih kazakov XIX - nachala 

XX vekov: Dis.... kand. ist. nauk. – M., 2009. 

5. SHapovalova A.V. Kostyum chernomorskogo 

kazachestva: tradicii i moda (konec HѴSH v. - 1860 g.): 

Dis.... kand. ist. nauk. – Astrahan', 2009. 

6. Gangur N.A. Narodnoe dekorativno-prikladnoe 

iskusstvo vostochnoslavyanskogo naseleniya Kubani: 

Na primere tekstilya: Dis.... kand. ist. nauk. – Krasno-

dar, 2002. 

7. Cibul'nikova  A.A. Kazachki Kubani v konce 

XVIII - seredine IH vv.: specifika povsednevnoj zhizni 

v usloviyah voennogo vremeni: Dis.... kand. ist. nauk. – 

Armavir, 2004. 

8.Astapenko G.D. Byt, obychai, obryady i prazdniki 

donskih kazakov XVII–XX vv. – Batajsk: Batajskoe 

kn.izd-vo, 2002. 

9. Fradkina I.G., Novak L.A. Starinnyj donskoj ka-

zachij kostyum XVII-XIX vv. // Donskoj narodnyj kost-

yum. – Rostov na Donu, 1986. 

 

Рекомендована кафедрой технологий промыш-

ленности СКИТУ (филиал) ФГБОУ ВО "МГУТУ 

им. К.Г.Разумовского (ПКУ).  Поступила 13.05.22. 

_______________ 

 

 

 
 

 

 

 

 



№ 3 (399) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 255 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 3 (399) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 
УДК 510.67.004.624 

DOI 10.47367/0021-3497_2022_3_255 
 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ КРИТЕРИЙ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ МАТЕРИАЛОВ 

 

ENERGY CRITERION OF MATERIALS’ WEAR RESISTANCE  

 
К.К. СЕЙТКАЗЕНОВА, Д.С. МЫРЗАЛИЕВ, Б.Р. АРАПОВ, Б.Б. ЖУМАЛИЕВ, Е. АКИМ 

 

K.K. SEITKAZENOVA, D.S. MYRZALIEV, B.R. ARAPOV, B.B. ZHUMALIYEV, E. AKIM 

 

(Южно-Казахстанский университет им. М.Ауэзова, Республика Казахстан) 

 

(M. Auezov South Kazakhstan University, Republic of Kazakhstan) 

 

E-mail: kseitkazi@mail.ru 

 

В статье показана возможность применения структурно-энергетиче-

ского подхода для моделирования процесса изнашивания материалов, пред-

ложен энергетический критерий износостойкости, представляющий собой 

критическую плотность потока энергии деформации 𝑾кр
∗ , который зави-

сит от дислокационной структуры, от схемы напряженного состояния из-

нашиваемых слоев материалов и характеризует их предельные возможно-

сти. Показана связь энергетического критерия с параметрами, учитываю-

щими динамический характер внешнего нагружения. Описаны процессы 

накопления повреждений при внешних воздействиях на поверхность мате-

риалов. 

 

The article shows the possibility of applying the structural-energy approach to 

modeling the process of materials’ wear, an energy criterion of wear resistance is 

proposed, it is the critical density of the deformation energy Wcr* that depends on 

the dislocation structure and on the stress state diagram of the materials’ wear lay-

ers, the criterion characterizes their ultimate possibilities. The relationship between 

the energy criterion and the parameters that take into account the dynamic nature 

of external loading is shown. The processes of damage accumulation under external 

influences on the surface of materials are described. 

 

Ключевые слова: износ, эрозионная стойкость, плотность, мощность де-

формации, структура, разрушение. 

 

Keywords: wear, erosion resistance, density, power of deformation, structure, 

destruction. 
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Введение 

Оборудование любой отрасли, в том 

числе и текстильной промышленности? ра-

ботает в сложных условиях эксплуатации 

при повышенных скоростях и значитель-

ных нагрузках динамического и цикличе-

ского характера. Текстильное оборудова-

ние работает в среде текстильной пыли и 

пуха, которые, обладая сильным абразив-

ным воздействием, проникают в узлы тре-

ния, усиливают их износ и резко снижают 

долговечность деталей и механизмов. При 

этом  рабочие органы текстильных машин 

и нитеконтактирующие детали непосред-

ственно взаимодействуют с продуктом, об-

ладающим истирающим и абразивным дей-

ствием. Поэтому основная часть деталей 

(82 % отказов) выходит из строя вследствие 

повреждений трущихся поверхностей, обу-

словленных механическим и эрозионным 

износом, и только 8...10 % отказов происхо-

дит по причине поломок деталей [1], [2]. 

Связь между внешним воздействием и 

износом в рассматриваемых конкретных 

условиях эксплуатации деталей может быть 

установлена при помощи нового критерия 

износостойкости материалов, характеризу-

емого критической плотностью потока 

энергии деформации или критической по-

верхностной плотностью мощности дефор-

мации Wкр. 

Методы исследования 

Выделим в изнашиваемом материале 

некоторый исходный объем Vкр и рассмот-

рим особенности прохождения потока 

энергии деформации через сечение этого 

объема Sисх , показанное на рис.1. Будем по-

лагать, что в накоплении энергии деформа-

ции участвует только часть площади Sисх, а 

именно некоторая площадь Sак, пропорцио-

нальная соответствующему элементарному 

объему Vкр, в котором в результате прохож-

дения потока энергии деформации аккуму-

лируется потенциальная энергия. Будем 

считать, что Sисх > Sак и что объему пре-

дельного насыщения энергией соответ-

ствует площадь Sкр,  которая меньше Sак и, 

наконец, объему, в котором происходит 

разрушение Vр, пропорционально площадь 

Sр меньшая, чем площадь Sкр. 

Для того, чтобы в пределах Sкр насту-

пило разрушение, на изнашиваемый мате-

риал достаточно воздействовать лишь од-

ному внешнему импульсу. Суммарная 

плотность потока энергии для площади Sкр 

и для соответствующего объема Vкр , вклю-

чая и вклад потока энергии от последнего 

импульса, будет равна при этом критиче-

ской плотности мощности Wкр. В момент 

разрушения часть рассматриваемого на 

рис.1 (схема распределения энергии пла-

стической деформации в объеме Vисх дефор-

мируемого (изнашиваемого) металла: Vак – 

объем пластически деформируемого ме-

талла; Vкр – объем с предельным насыще-

нием внутренней энергией; Vр  – объем, в 

котором происходит непосредственное раз-

рушение) объема материала, например 

верхняя, отделенная от нижней части штри-

ховой линией, будет представлять собой 

продукты износа, которые согласно приня-

той схеме будут характеризоваться некото-

рой средней плотностью энергии деформа-

ции, реализуемой в конкретных условиях. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Обозначим соответствующую объему 

продуктов износа мнимую плотность мощ-

ности деформации через Wкр
∗  , а критиче-

скую действительную Wкр
max. Ясно, что точ-

ность оценки износостойкости материалов 

с помощью критической плотности мощно-

сти деформации будет зависеть от того, как 

сильно отличается Wкр
∗  от Wкр

max. Для того 

чтобы располагать достоверными значени-

ями Wкр
max, необходимо знать предельные 

свойства изнашиваемых материалов. Реа-

лизуемая в конкретных условиях изнаши-

вания мнимая критическая плотность мощ- 
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ности, или реализуемая критическая плот-

ность потока энергии деформации, в уп-

рощенной записи может быть представлена 

следующим образом: 

 

Wкр
∗ = ∑ Wакi

= NкрWак
ср

=
ξ(N∗Δl)N=1

ср

VNкр

Nкр

N=1 Nак =
ξ(Ev)N=1

ср

Vϑкр

Nкр,                   (1) 

 

где Wакi и Wак
ср

 – плотность мощности де-

формации отдельных ударов и ее среднее 

значение соответственно при аккумулиро-

вании внутренней энергии; Nср – средняя 

мощность удара; ∆ℓ – характерное расстоя-

ние, например средний пробег волны пла-

стической деформации; VNкр – деформиру-

емый объем материала, превращающийся в 

продукты изнашивания после числа ударов 

Nкр; Е и ϑ – средние значения энергии и 

скорости удара по изнашиваемой поверх-

ности. 

Wак
ср

 связана  с wi
ср

 – усредненной плот-

ностью мощности отдельного удара выра-

жением 

 

Wакi
ср

= ξWi
ср

=
ξN∗

SакNкр
, 

 

где ξ – коэффициент аккумулирования, 

меньший 1. 
Введем обозначение: 

 

χ =
Sак

(Sкр+Sр)
. 

 

Из рис.1 следует, что χ ≥1,0, так как Sак> 

>Sкр+Sр. Действительная наибольшая плот-

ность мощности деформации в объемах ма-

териала, где происходит предельное насы-

щение энергией и последующее разруше-

ние, определится с учетом коэффициента χ 

следующим образом: 

 

Wкр
max = Wр

ср
χ = Wi

ср
[ξ(Nкр − 1) + 1].  (2) 

 

Подставляя  wi
ср

 из соотношения (2) в 

исходную формулу (1), получим: 

 

Wкр
∗ = χWкр

max = Wкр
max ξNкр

χ[ξ(Nкр−1)+1]
=

ξEv

VNкр

Nкр.    (3) 

 

Из этого выражения следует, что если 

коэффициенты ξ = χ = 1, то Wкр
∗ =Wкр

max . В 

этом случае изнашиваемый материал будет 

обладать наибольшей энергоемкостью. 

Если ξ = 0, то образование продуктов из-

носа будет происходить в результате хруп-

кого разрушения. Это может иметь место в 

случае предварительного предельного ис-

кажения кристаллической решетки для ме-

таллов, когда плотность дислокаций равна 

критической, а также при упругом дефор-

мировании идеального кристалла, у кото-

рого плотность дислокаций равна нулю. 

Обсуждение  

Проведенный анализ показывает, что 

величина Sак(Vак) является функцией рас-

пределения дислокаций. Равномерному 

распределению дислокаций соответствуют 

меньшая плотность мощности деформации, 

вводимая в материал, и более однородное 

насыщение энергией деформируемых объе-

мов. Значение коэффициента ξ зависит от 

плотности распределения дислокаций в 

этих объемах. 

Точное аналитическое определение ко-

эффициентов ξ и χ, а следовательно, и коэф-

фициента ϗ, в настоящее время достаточно 

сложно. Поэтому расчетную износостой-

кость материалов целесообразно опреде-

лять по соответствующим уравнениям, 

включающим не Wкр
max и ϗ, а осредненный 

критерий износостойкости Wкр
∗  , который 

зависит от условий нагружения и схемы 

напряженного состояния тонких изнашива-

емых слоев материалов (* – знак осредне-

ния внутренней энергии в изнашиваемом 

объеме).  

В общем случае энергетический крите-

рий Wкр
∗  характеризует предельные воз-

можности материалов как проводников 

внешней энергии, подводимой к их поверх-

ности посредством разнообразных носите-

лей. Под носителями здесь подразумева-

ются волновые потоки механической (аку-

стической), тепловой (световой), электро-

магнитной, электрической и другой энер-

гии различной плотности. 
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Фронт волны энергии любого проис-

хождения, распространяющийся в рассмат-

риваемой среде с некоторой переносной 

скоростью, создает поток энергии опреде-

ленной плотности. Если при этом плот-

ность потока внешней энергии wвн ока-

жется равной критической Wкр
∗  , то 

произойдет разрушение среды, где распро-

страняются волны возмущений. Разруше-

ния могут иметь вид несплошностей (тре-

щин), оплавления (расплавления) и проис-

ходить после необратимых структурных 

изменений и фазовых переходов. 

 

 

   
  

                                                      а)                                                              б) 

 

Рис. 2 

  

Для подтверждения целесообразности 

структурно-энергетического подхода при 

оценке износостойкости материалов и воз-

можности ее представления в связи с раз-

личными энергетическими параметрами 

(критериями) на рис. 2 (влияние акустичес-

кого сопротивления (рс)м на износ чистых 

металлов при микроударном нагружении 

(а) [3]; взаимосвязь (рс)м с абсолютным зна-

чением термодинамического потенциала q 

при нагреве чистых металлов от ОК до тем-

пературы плавления (б) [4], [5]) показана 

зависимость кавитационно-эрозионного из-

носа чистых металлов от их акустического 

сопротивления рс (р – плотность матери-

ала; с – скорость распространения звука в 

материале).  

Опытные точки на рис.2-а можно ап-

проксимировать степенной зависимостью 

 

V=const22 / (ρc)м
3 ,              (4) 

 

которая, видимо, является одной из фунда-

ментальных закономерностей разрушения 

сплошных сред под воздействием ультра-

звука. 

Результат (4) согласуется со струк-

турно-энергетической моделью изнашива-

ния материалов, представленной соотноше-

ниями (1). На основании (1), а также извест-

ной формулы для определения динамиче-

ского давления р= ρсú (ú – массовая ско-

рость перемещения среды под воздей-

ствием волны возмущения), можно запи-

сать для относительного износа: 

 

Vотн =
(Eu̇)i

Wкр
∗ ~ (

pi

pкр
)

3

~ (
u̇

vкр
)

3

~(ρc)м
−3,  (5) 

 

где pi и ркр – текущее и критическое (разру-

шающее материал) давление; ϑкр – критиче-

ская скорость удара, вызывающая разруше-

ние материала при однократном внешнем 

воздействии на определенном уровне 

нагружения. 

Из соотношений (5) вытекает пропорци-

ональность между критерием Wкр* и кубом 

акустического сопротивления материала 
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(рс)3. Если в соответствии с рис. 2-б акусти-

ческое сопротивление в (4) заменить на зна-

чение термодинамического потенциала в 

степени 1/2, т.е. на (q)1/2, то получим зависи-

мость относительного износа от q3/2. 

В результате выполненных сопоставле-

ний можно отметить, что между механиче-

скими, акустическими и термодинамиче-

скими (тепловыми) критериями существует 

взаимосвязь, имеющая четкую физическую 

интерпретацию с позиций структурно-

энергетической теории изнашивания, поз-

воляющая в корректных условиях внеш-

него воздействия на материалы прогнози-

ровать их поведение и принимать решения 

о целесообразности их практического ис-

пользования: 

 

Wкр
∗ ~(ρc)м

3~q3/2 .            (6)  

 

Повреждения среды могут накапли-

ваться не только на поверхности, но и в глу-

бине материала. Так, например, при воздей-

ствии на твердые материалы ультразвуко-

вых волн, очаги пластической деформации 

с определенной периодичностью могут воз-

никать по всему объему образца. Показа-

тельным является также установленный 

факт структурных изменений изолирован-

ных мезоскопических субстанций при де-

формировании металлических материалов 

на макромасштабном уровне [6]. Такую 

структуру проще представить как двухфаз-

ную, состоящую из недеформированной ос-

новы и второй фазы в виде пластически де-

формированных мезообъемов материала. 

Процессы накопления (суммирования) 

повреждений при многократных внешних 

воздействиях на поверхность материалов 

формально позволяют рассматривать про-

цессы изнашивания с позиций усталости. 

При этом, пожалуй, единственное, что объ-

единяет поверхностную усталость, а точнее 

квазиусталость, с объемной усталостью бо-

лее крупных деталей – это наличие аккуму-

ляционного периода накопления поврежде-

ний до возникновения трещины. Законо-

мерности дальнейшего роста трещин при 

изнашивании и при объемной усталости 

различны, т.к. протекают на разных мас-

штабных уровнях и приводят к различным 

последствиям: при изнашивании происхо-

дит слияние микротрещин и послойное об-

разование продуктов изнашивания опреде-

ленной крупности; при объемной макро-

усталости происходит разрушение детали. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1.Процессы изнашивания материалов 

можно проанализировать на основе струк-

турно-энергетического подхода. 

2.Критерий Wкр* – потоковая характе-

ристика, учитывающая структурные изме-

нения в материалах при трансляции подве-

денной энергии в них волнами упругопла-

стических деформаций. 

3.Износостойкость любых материалов 

можно представить в связи с энергетиче-

скими уровнями механизмов, которые ока-

зывают наибольшее влияние на структур-

ные изменения в условиях внешнего воз-

действия. 

4.Представленные критерии позволяют 

прогнозировать поведение материалов в 

конкретных условиях внешнего нагруже-

ния. 
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По данным оценки влияния полимерных компонентов трепаного льна на 

величину удельного разрывного усилия льняных комплексов показана разно-

направленная роль примесей лигнина. Предложен вариант энзимной обра-

ботки суровых полотен для развития поровой структуры волокна перед про-

питкой полимерным связующим, который предусматривает использование 

продуктов ферментации полисахаридов в качестве реагентов для деструк-

ции межволоконных лигниновых одревеснений, ухудшающих прочностные 

свойства материала. Миграция деполимеризованного лигнина в структуру 

элементарных волокон обеспечивает повышение в 1,4…1,7 раза разрывной 

нагрузки ткани при снижении коэффициента вариации показателя в 2…2,7 

раза.   

 

According to the influence evaluation of scutched flax polymeric components on the 

value of the specific breaking force of flax complexes, the multidirectional role of lignin 

impurities is shown. A variant of enzymatic treatment of gray fabrics for the develop-

ment of fiber pore structure  before impregnation with a polymeric binder is proposed, 
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which involves the use of polysaccharide fermentation products as reagents for the de-

struction of interfiber lignin lignifications that degrade the strength properties of the 

material. The migration of depolymerized lignin into the structure of elementary fibers 

provides 1.4...1.7 times increase in the breaking load of the tissue while reducing the 

coefficient of variation of the indicator by 2...2.7 times. 

 

Ключевые слова: льноволокнистые материалы, биомодификация, 

трансформация лигнина, прочность на разрыв. 

 

Keywords: flax fiber materials, biomodification, lignin transformation, tensile 

strength. 

 

Объем мирового рынка передовых по-

лимерных композитов в 2020 году оценива-

ется в 12,1 млрд. долларов США [1]. Анализ 

научно-технической литературы свиде-

тельствует о неуклонно возрастающем ин-

тересе исследователей к расширению пер-

спектив усовершенствования биополимер-

ных композитных материалов, армирован-

ных волокнистыми наполнителями [2...6]. 

По мнению специалистов, вопрос примене-

ния в них волокон природного происхожде-

ния в ближайшее столетие будет являться 

ключевым [7]. Специфика армирования 

композитов натуральными волокнами и 

преимущества их промышленного приме-

нения в конкретных областях рассмотрены, 

в частности, в недавних обзорных публика-

циях [7...10].   

В связи с расширением применения льня-

ных армирующих наполнителей в последнее 

время повышенное внимание уделяется изу-

чению процессов формирования и строения 

клеточной стенки лубяных волокон во взаи-

мосвязи с их механической прочностью и 

вязкоупругими свойствами [11...13]. Вместе 

с тем, проблемы получения качественных 

биокомпозитов связаны с неоднородностью 

дробления волокнистого сырья и обилием 

пороков ("шишек"), которые образуются при 

переработке лигнифицированных лубяных 

пучков из комлевой части льняного стебля. 

Вследствие плохой пропитки связующим 

они становятся причиной скрытых дефектов 

композитного материала [14], [15]. При этом 

присутствие лигнина обеспечивает биоком-

позитам многие полезные свойства, такие как 

антимикробная, антиоксидантная, фотоста-

билизирующая активность [15]. Для улучше-

ния этих характеристик текстиля из нату-

ральных волокон рекомендуют дополнитель-

ное нанесение нанолигнинового покрытия, 

например, с использованием акрилового свя-

зующего [16], [17]. А в процессах объемной 

модификации полимерных композитов пре-

паратами нанолигнина [18…20] прежде 

всего отмечают их высокую армирующую 

способность и повышение механических 

свойств, сопоставимое с действием мине-

ральных нанонаполнителей.  

Задачи настоящего исследования состо-

яли в выявлении корреляций между содер-

жанием лигнина в разных структурных зо-

нах льноволокнистых материалов и их раз-

рывными характеристиками, а также в 

обосновании приемов целенаправленного 

воздействия на биополимерную систему 

субстрата для повышения величины и рав-

номерности прочностных показателей тек-

стильных основ, используемых при созда-

нии льносодержащих биокомпозитов.     

Разработки базируются на результатах 

многолетних исследований взаимосвязи 

между качественными показателями волок-

нистого сырья, определяющими его перера-

батываемость в текстильном производстве, 

и содержанием биополимеров в лубяных 

пучках селекционных сортов льна-долгунца 

с дифференциацией показателей для разных 

зон льняного стебля [21...23]. Для обеспече-

ния равномерной структуры льняных ро-

вингов, настилов или текстильных полотен 

целесообразно ослаблять связанность воло-

кон в лубяных пучках. При этом прочность 

скрепления волокон в исходном сырье обу-

словлена параметрами его полимерного со-

става.  
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                а)                            б)                           в) 

 

Рис. 1 

 

На рис. 1 приведено сопоставление со-

ответствующих значений удельного раз-

рывного усилия льняных комплексов РУ и 

содержания пектинов П (а), лигнина Л (б) и 

гемицеллюлоз Гц (в) в образцах трепаного 

волокна. Несмотря на то, что уровень меха-

нической прочности волокон определяется 

совокупным влиянием всех компонентов 

биополимерной системы, представленные 

результаты позволяют проследить основ-

ные тенденции изменения свойств матери-

ала при варьировании массовой доли поли-

мерных спутников льняной целлюлозы.  

Данные рис. 1-а свидетельствуют о 

наличии линейной корреляции величины 

РУ от массовой доли пектинов, являющихся 

клеящей основой связующих веществ в 

структуре лубяных пучков и элементарных 

волокон. Поскольку пектин необходим для 

скрепления волокон в структуре формируе-

мой пряжи, рекомендуемый уровень его 

остаточного содержания при подготовке 

волокна к прядению составляет не менее 

1,5 мас.% [25].  

Совокупность данных рис. 1-б отражает 

тенденцию к экстремальному виду зависи-

мости от массовой доли лигнина, которая 

может быть описана полиномом второй 

степени с достаточно высоким уровнем ко-

эффициента детерминации R2: 

 

7963,0R;Л059,0Л867,01504,0Р 22

У =−+= . 

 

Нет прямой корреляции между прочно-

стью волокна и количеством гемицеллюлоз 

(рис. 1-в). Их роль удалось отразить при по-

строении многопараметровой модели, опи-

сывающей комплексное влияние содержа-

ния полимерных спутников целлюлозы на 

устойчивость льняных комплексов при рас-

тяжении с учетом варьирования массовой 

доли целлюлозы Ц:  

  

9982,0R;Л5126,0Л1302,0П4504,0Ц9098,0Ц0147,01085,29Р 22

У =+−+−+= . 

 

Представление влияния целлюлозы по-

линомом 2-й степени оправдано и отражает 

спад PУ при снижении количества нецеллю-

лозных компонентов в инкрустах и меж-

клетниках. Прирост PУ после экстремума 

попадает на область Ц > 90%, что харак-

терно для состояния элементарных волокон, 

которые обладают более высокими проч-

ностными показателями в сравнении с ком-

плексным волокном. Из зависимости сле-

дует, что при подготовке льняного сырья 

снижение показателя PУ достигается за счет 

уменьшения общего содержания примесей и 

пропорционально деструкции пектиновых 

веществ. Линейный и квадратичный члены, 

отражающие влияние лигнина, уравновеши-

вают друг друга при величине Л = 4 мас.%. 

При более высоких значениях Л проявля-

ется негативное влияние жестко сшитых 

сетчатых структур полимера в межволокон-

ных одревеснениях. Поскольку такие зоны 

не деформируются при наложении растяги-

вающих усилий, нагрузка концентрируется 

на соседних участках льняных комплексов, 

ускоряя их разрушение. При значениях Л < 4 

мас.% преимущественную положительную 

роль играет лигнин клеточной стенки эле-

ментарных волокон, взаимодействующий с 

гемицеллюлозными соединениями с образо-

ванием не обладающих жесткостью лигно-

углеводных комплексов.  

Следовательно, деструкция лигниновых 

одревеснений при подготовке льняного сы-

рья для текстильных основ композитных ма-

териалов может способствовать снижению 

непродуктивных потерь прочности волок-

нистого субстрата и улучшению равномер-

ности его пропитки полимерным связую-
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щим. При этом целесообразно максимально 

использовать позитивное влияние лигнина в 

структуре клеточной стенки элементарного 

волокна. Компромиссное решение задачи 

может обеспечить усовершенствование про-

рывного метода биообработки льняного сы-

рья, который включает регулируемую фер-

ментативную деструкцию полисахаридов, 

прежде всего, в поверхностном слое инкру-

стов и в межволоконных прослойках, а 

также использование продуктов фермента-

ции для инициирования редокс-превраще-

ний лигнина [26...28].  

Ранее установлено [29], [30], что моно-

сахара, образующиеся при биодеструкции 

полиуглеводов льна, при нагревании в ще-

лочной среде подвергаются реакции ре-

троальдольного распада и обеспечивают 

уровень ОВП, достаточный для восстанов-

ления карбонильных групп в макромолеку-

лах лигнина. Реакция сопровождается де-

стабилизацией и разрывом прилегающей 

эфирной связи между фенилпропановыми 

звеньями полимера: 
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Контролируя размеры глобул применяе-

мых ферментов, можно ограничить зону их 

действия областью межволоконных обра-

зований в сочетании с периферийным воз-

действием на элементарные волокна без 

диффуции вглубь клеточной стенки. При 

этом зонированная генерация восстанавли-

вающих сахаров обеспечит простран-

ственно локализованное протекание 

редокс-превращений лигнина только в объ-

еме межклеточных одревеснений. 

 

 
Рис. 2 

Эффективность метода проверена при 

обработке ткани из сурового льноволокна 

арт. 07103 биопрепаратом, проявляющим 

преимущественно целлюлазную активность 

в сочетании с необходимым количеством ге-

мицеллюлаз и пектиназ эндо- и экзогенного 

действия. Важнейшей характеристикой био-

препарата является размер глобул фермен-

тов в растворе, оценка которого проведена 

методом динамического рассеяния света на 

анализаторе Zetasizer Nano ZS. На рис. 2 

представлено распределение по размеру ча-

стиц относительного объема дисперсной 

фазы в гидрозоле биопрепарата. Суммарный 

объем фракций с размером частиц более 30 

нм, неспособных проникать в мезопоровые 

пространства набухших элементарных воло-

кон, составляет более 85 %, что обеспечивает 

преимущественное расщепление инкрустов 

и межклеточных образований связующих ве-

ществ, окружающих лигниновые одревесне-

ния лубяных пучков.   

 

 
Рис. 3 

 

 

Основной задачей биоподготовки во-

локнистого материала является развитие 

поровой структуры для улучшения его про-

питки полимерным связующим. Необходи-

мость модифицирующей обработки иллю-

стрируют данные рис. 3, на котором пока-

зано распределение по диаметру пор d сум-

марной величины внутреннего свободного 

объема VП в волокне исходной льняной 

ткани (1) и после ее биомодификации (2). 

Оценка проведена методом низкотемпера-

турной адсорбции-десорбции азота на газо-

вом сорбционном анализаторе NOVA 

Series 1200e. 

Согласно классификации пор, принятой 

Международным союзом по теоретической и 

прикладной химии (IUPAC) [31], поровую 
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систему в исходном волокне (кр. 1) форми-

руют три вида образований: субмикронные 

поры с поперечными размерами менее 3 нм, 

мезопоры с диаметром 7…15 нм, а также 

макропоровые пространства с размерами бо-

лее 90 нм. Согласно современным представ-

лениям о строении клеточной стенки льня-

ного волокна [11…13] поры субмикронного 

диапазона, объем которых не превышает 

110–4 см3/г, так же, как и мезопоры (VП менее 

510–3 см3/г) дислоцированы в основном G-

слое вторичной клеточной стенки волокна. 

Данный компонент внутреннего свободного 

объема малодоступен для проникновения по-

лимерного связующего даже в условиях по-

лучения композитного материала методом 

вакуумной инфузии. Макропоровую состав-

ляющую образуют пустоты в наружном PW-

слое первичной клеточной стенки, в котором 

массовая доля пектиновых веществ и геми-

целлюлоз составляет более 60 % [32], [33]. 

Предельное значение диаметра макропоро-

вых образований составляет 117 нм. 

Воздействие биокатализаторов обеспе-

чивает формирование дополнительного 

числа пустот мезопорового диапазона. 

Суммарный объем мезопор, доступных для 

связующего, увеличен в 4 раза. При этом 

воздействие целлюлаз на поверхность во-

локна обеспечивает эффективное развитие 

макропоровой системы первичной клеточ-

ной стенки. Предельное значение диаметра 

пор возросло после биомодификации до 

187 нм.  

В отличие от биообработки льняной 

ровницы при подготовке к прядению [28], 

осуществляемой при больших значениях 

жидкостного модуля для извлечения при-

месей из материала, модификацию льняной 

ткани проводили путем пропитки раство-

ром биопрепарата, отжима и выдержки 

мокроотжатых образцов в закрытых бюк-

сах при 40оС в течение 90 мин для протека-

ния биокатализируемых процессов. Далее 

образцы обрабатывали в среде насыщен-

ного водяного пара в течение 20 мин. В 

этих условиях бикарбонат натрия, исполь-

зуемый в качестве потенциального щелоч-

ного агента, обеспечивает повышение ще-

лочности до 11 ед. рН, что необходимо для 

инициирования редокс-превращений лиг-

нина под действием образующихся продук-

тов деструкции полисахаридов льняного 

волокна. На рис. 4 приведена схема транс-

формации фрагмента макромолекулы лиг-

нина при биохимической модификации 

льняной ткани. Механизм деполимериза-

ции лигнина, инициируемой восстановле-

нием карбонильных групп, подтвержден 

результатами ИК-спектроскопических ис-

следований [34].  
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Рис. 4 

 

Подвергающиеся восстановлению кар-

бонильные группы присутствуют в 20% об-

щего числа структурных единиц полимера. 

В результате разрыва большого количества 

прилегающих к карбонилам эфирных свя-

зей происходит распад лигниновых струк-

тур с образованием множества малогаба-

ритных олигомерных фрагментов. Благо-

даря образованию дополнительных фе-

нольных гидроксилов, ионизирующихся в 

щелочной среде, олигомерные частицы 

приобретают растворимость и диффузион-

ную подвижность в растворе, заполняющем 

капиллярную систему волокна, а также вы-
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сокую реакционную способность для взаи-

модействия, например, со спиртовыми гид-

роксилами гемицеллюлозных соединений, 

либо, как вариант, с функциональными 

группировками вводимых в волокно поли-

мерных дисперсий.  

Экспериментально установлено [35], что 

биомодифицированный лигнин теряет при-

сущую макрочастицам цветность в видимом 

диапазоне с повышением в 4 раза поглоти-

тельной способности в физиологически 

опасном диапазоне УФ-излучения 200…280 

нм. Следовательно, образующиеся нанораз-

мерные продукты деполимеризации лиг-

нина при проникновении в структуру эле-

ментарных волокон могут выполнять допол-

нительные функции армирующего и фото-

стабилизирующего нанонаполнителя. Пред-

положение подтверждено результатами 

оценки постадийного изменения механиче-

ских свойств льняной ткани в ходе биомоди-

фицирующей обработки и при последую-

щем УФ-облучении, суммированными в 

таблице.  

Первая стадия биообработки без воздей-

ствия на лигниновые одревеснения пони-

жает величину разрывной нагрузки на 

28…44%. При этом показатель неоднород-

ности прочностных свойств в структуре по-

лотна возрастает в 1,3 раза. Деполимериза-

ция лигнина не только компенсирует ослаб-

ление связанности волокон при биодеструк-

ции межклеточных связующих веществ, но 

и благодаря дополнительному армированию 

волокна повышает разрывную нагрузку 

ткани в 1,4…1,7 раза при снижении коэффи-

циента вариации показателя в 2…2,7 раза. 

 
Т а б л и ц а  1 

Условия обработки образцов ткани 
Разрывная нагрузка, сН 

Коэффициент вариации по 

разрывной нагрузке, % вид 

обработки 
стадия длительность, ч 

основа уток основа уток 

исходная ткань 785 774 21,1 20,9 

биомоди- 

фикация 

ферментация 1,5 612 539 27,8 27,5 

запаривание 0,33 869 790 11,5 10,4 

УФ- 

обработка 

после 

ферментации 

96 

192 

594 

533 

471 

384 
– – 

после 

запаривания 

96 

192 

866 

858 

786 

767 
– – 

 

Упрочняющую роль деполимеризован-

ного лигнина демонстрируют данные об 

усилении их фотостабилизирующего влия-

ния. Для оценки адаптирован стандартный 

метод испытания устойчивости окраски тек-

стильных материалов к свету (ГОСТ 9733.1–

91). Обработку образцов осуществляли в 

аппаратах искусственной погоды АИП-К-

16 с ксеноновыми излучателями при интен-

сивности УФ-излучения 35 Вт/м2. Длитель-

ность инсоляции составляла 4 и 8 суток. 

Проведение УФ-обработки образцов 

ткани, прошедших только первую стадию 

биомодификации, вызывает снижение 

прочности материала в 1,03…1,4 раза. Сле-

довательно, сетчатые структуры лигнино-

вых одревеснений не обладают УФ-погло-

тительной способностью. При этом после 

полного цикла биомодификации ткань об-

ладает высокой светостойкостью, и макси-

мальное снижение разрывной нагрузки об-

разцов не превышает 3%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. По результатам экспериментальных ис-

следований получена корреляционная зави-

симость влияния полимерного состава трепа-

ного льняного волокна на усилие разрыва 

льняных комплексов, которая отражает нега-

тивную роль лигнина в межволоконных од-

ревеснениях лубяных пучков и упрочняющее 

влияние полимера в структуре клеточной 

стенки элементарных волокон. 

2. Получено подтверждение эффектив-

ного развития мезопоровой системы льня-

ного волокна при биохимической модифи-

кации полиферментной композицией кар-

богидраз с размером глобулы ферментов 

более 30 нм, что необходимо для улучше-
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ния пропитки материала полимерным свя-

зующим. 

3. Деполимеризация лигниновых одре-

веснений в условиях предложенного ре-

жима биохимической модификации льня-

ной ткани обеспечивает повышение вели-

чины и равномерности прочностных показа-

телей текстильной основы биокомпозитов и 

их фотостойкости.  
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Приведены отдельные сравнительные данные советского периода и со-

временные данные, касающиеся содержания сорных примесей в льне, хлопке, 

шерсти. 

Приведенные данные могут способствовать выбору наиболее рациональ-

ных технологий переработки сырья. 

 

Separate comparative data of the Soviet period and modern data concerning the 

content of weed impurities in flax, cotton, wool are presented. 

These data can contribute to the selection of the most rational technologies for 

processing raw materials. 

 

Ключевые слова: текстильное сырье, сорные примеси. 
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В текстильной промышленности всегда 

большое внимание уделялось качеству сы-

рьевого материала, в том числе содержа-

нию в нем сорных примесей, которые отри-

цательно влияют на технологический про-

цесс, работу оборудования, ухудшают 

условия труда [1]. Можно отметить, что 

проблема наличия минеральных и органи-

ческих примесей в текстильном сырье была 

актуальна еще в бывшем СССР. Прошло 

время, сейчас многие предприятия, перера-

батывавшие лен, хлопок, шерсть, прекра-

тили свою деятельность или перепрофили-

рованы, некоторые продолжают работать, 

возникли новые предприятия, изменились 

технологии заготовки и обработки сырья, 

организации производства, а проблема 

осталась. Заметим, что в Российскую Феде-

рацию завозится 100 % хлопкового сырья, 

85 % шерсти [2]. Выращивается и обраба-

тывается лен. 

Для сравнения с современными дан-

mailto:2004ivanovo@yandex.ru
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ными предприятий, перерабатывающих сы-

рье (лен, хлопок, шерсть), значительный 

интерес может представлять цифровой ма-

териал, касающийся содержания сорных 

примесей в сырье, поступавшем на пред-

приятия бывшего СССР. В рамках этой те-

матики рассмотрим период начала 80-х го-

дов XX века, поскольку это были годы бур-

ного развития текстильной промышленно-

сти практически во всех союзных респуб-

ликах страны. 

С целью выявления содержания мине-

ральных и органических примесей в тек-

стильном сырье в 1983 г. был проведен 

опрос ряда предприятий и организаций 

страны. Полученные в письмах-ответах 

данные приведены ниже. 

Лен. Большинство льнозаводов страны 

использовало сырье механизированной 

(комбайновой) уборки, которое, как пра-

вило, имело повышенное содержание сор-

ных примесей. Лишь на отдельных пред-

приятиях этот показатель был невелик. Так, 

на Угличском льнозаводе, входящем в со-

став Ярославского производственного объ-

единения по заготовкам и первичной обра-

ботке льна, содержание почвенных включе-

ний в сырье, поступающем на переработку, 

не превышало 2 %. Содержание минераль-

ных и органических примесей в сырье, по-

ступавшем на Паневежское ордена Дружбы 

народов производственное льняное объеди-

нение "Линас", колебалось в пределах 

3,8...4,5%. Сорные примеси в льняном сы-

рье комбайновой уборки на Калужском 

производственном объединении по заго-

товкам и первичной обработке льна и ко-

нопли составляли до 5...6%. Сырье, посту-

павшее после механизированной уборки на 

Кореличский льнозавод Гродненского про-

изводственного объединения, имело при-

мерное содержание почвенных включений 

(пыли, земли, камешков) до 8%. Сырье ком-

байновой уборки, поступавшее на Елгав-

ское производственное льняное объедине-

ние "Латвияс лини", содержало 8...10% поч-

венных включений (пыли, земли, камеш-

ков). Содержание посторонних включений 

(корни и сорняки) в сырье, поступавшем в 

переработку на льно- прядильно-ткацкую 

фабрику им. ВЦИК, входившую в состав 

Владимирского государственного промыш-

ленного объединения по производству 

льняных тканей, составляло 11 %. По дан-

ным Горьковского производственного объ-

единения по заготовкам и первичной обра-

ботке льна и конопли, примерное содержа-

ние почвенных включений (пыли, земли, 

камешков) в сырье, поступающем на пере-

работку, достигало 10...15 %. Содержание 

минеральных примесей в сырье, перераба-

тывавшемся на Пярнуском льнокомбинате, 

составляло 16...20 %. 

Хлопок. По данным Министерства хлоп-

коочистительной промышленности Турк-

менской ССР содержание минеральных и 

органических примесей в хлопке-сырце 

всех сортов и разновидностей составляло 

9,3 %. Содержание минеральных примесей 

в хлопке-сырце, по данным Министерства 

хлопкоочистительной промышленности 

Азербайджанской ССР, достигало: по руч-

ному сбору 10 %; по машинному сбору 

10,1%. 

Шерсть. На фабрике первичной обра-

ботки шерсти "Ригас текстиле" Рижского 

производственного шерстяного объедине-

ния, содержание минеральных примесей в 

мытой шерсти для гребенного прядения ко-

лебалось в пределах 1,5...3%, а приготови-

тельных отделах аппаратно-прядильного 

производства 1,8...5,5%. На Брестское про-

изводственное ковровосуконное объедине-

ние поступало сырье с содержанием пыли 

2,2%. Содержание пыли в шерсти, посту-

павшей на Бакинский камвольный комби-

нат, доходило до 5...6%, а содержание рас-

тительных примесей редко превышало 5 %. 

По данным Омской фабрики первичной об-

работки шерсти, примерное содержание 

минеральных примесей вместе с мелким 

растительным сором и кормовыми остат-

ками составляло: по тонкой шерсти 20...25 

%; по полутонкой шерсти 15...20 %; по по-

лугрубой шерсти 10...15 %; в низших сор-

тах 45...50 %; в импортной шерсти 3...5 %. 

В сырье, перерабатывавшемся на Джам-

бульской фабрике первичной обработки 

шерсти, содержание минеральных приме-

сей находилось в пределах 5...35%. Количе-

ство минеральных примесей в сырье, по-

ступавшем на Семипалатинскую фабрику 
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первичной обработки шерсти, составляло, 

по данным предприятия в среднем 45%. На 

Борской фабрике первичной обработки 

шерсти содержание минеральных примесей 

в немытой шерсти составляло: по мериносу 

отечественному 18...40%; по помесной тон-

кой шерсти 28...30%; по полутонкой шер-

сти 19...20%; по полугрубой шерсти 

14...17%; по грубой шерсти 4...11%; в низ-

ших сортах 60...70%. 

В Российской Федерации работает бо-

лее 60 льнозаводов [3]. Заметим, что в си-

стеме Госагропрома СССР имелось 362 

льнозавода. Сырье, как и в советский пе-

риод, нередко загрязнено почвенными 

включениями. 

Современные показатели, касающиеся 

содержания сорных примесей в хлопке ма-

шинного сбора, практически соответ-

ствуют показателям советского периода. 

Так, по данным Южно-Казахстанского госу-

дарственного университета им. М. Ауезова, 

содержание сорных примесей в сырье со-

ставляет 6,5...11,6 % [4]. Содержание сор-

ных примесей в хлопке-сырце ручного 

сбора отличается от приведенных выше по-

казателей советского периода почти в два 

раза. Например, по данным Ташкентского 

института текстильной и легкой промыш-

ленности содержание сорных примесей в 

хлопке-сырце ручного сбора составляет 

4,7...5,7 % [5], [6]. 

Содержание минеральных и органиче-

ских примесей в овечьей шерсти, по дан-

ным Алматинского технологического уни-

верситета, в ряде случаев превышало 60 % 

[7]. Это сопоставимо с показателями за-

грязненности шерсти низших сортов, по-

ступавшей на предприятия СССР. Отме-

тим, что на овечью шерсть приходится бо-

лее 90 % всей шерсти, используемой в про-

мышленности Республики Казахстан [8]. 
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В статье показаны результаты использования отходов текстильного 

производства, образующихся в больших количествах. Переработка отходов 

и создание безотходной технологии является весьма актуальными. В дан-

ной работе в качестве отходов полиакрилонитрильных волокон использо-

вали влажные отходы волокна нитрон. Путем модификации гидролизован-

ных отходов волокна нитрон разработано поверхностно-активное веще-

ство этиленпропилен, модифицированный полиакрилонитрилом, которое 

использовали в пропиточном составе для повышения прочностной связи 

текстильного корда с резиной. В статье приведены результаты испытаний 

для определения прочностных характеристик обрезиненных текстильных 

кордов в зависимости от рецептуры пропиточного состава. При введении 

поверхностно-активного вещества этиленпропиленаЮ, модифицирован-

ного полиакрилонитрилом, наблюдается увеличение адгезии резины к капро-

новому текстильному корду, и максимум достигается при дозировке 4,3% 

масс. ч. Стабильность связи обеспечивается за счет физических связей 

между различными функциональными группами каучука и обработанного 

текстильного корда. В ходе исследования установлено, что введение 
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этиленпропилена, модифицированного полиакрилонитрилом, в состав про-

питки приводит к образованию химических связей между эластомерной 

матрицей резиновых смесей и пропиточным кордом, которые повышают 

прочность сцепления. Проведенные исследования показывают перспектив-

ность использования водорастворимого полимера этиленпропилена, моди-

фицированного полиакрилонитрилом, с высокой поверхностной активно-

стью в пропиточном составе. 

 

The article shows the results of the use of textile production wastes generated in 

large quantities. Waste recycling and the creation of waste-free technology is very 

relevant. In this work, wet Nitron fiber waste was used as a waste of polyacrylonitrile 

fibers. By modifying hydrolyzed Nitron fiber waste, the surfactant ethylene propyl-

ene polyacrylonitrile modified was developed, which was used in the impregnation 

compound to increase the strength bond of textile cord with rubber. The article also 

presents the results of tests to determine the strength characteristics of rubberized 

textile cords depending on the formulation of the impregnation compound. With the 

introduction of the surfactant ethylene propylene polyacrylonitrile modified there is 

an increase in the adhesion of rubber to nylon textile cord and the maximum is 

achieved at a dosage of 4.3% by weight. The stability of the bond is ensured by the 

physical connections between the various functional groups of rubber and processed 

textile cord. The study found that the introduction of ethylene propylene polyacrylo-

nitrile modified into the impregnation leads to the formation of chemical bonds be-

tween the elastomeric matrix of rubber compounds and the impregnation cord, 

which increases the adhesion strength. The conducted studies show the prospects of 

using a water-soluble polymer of ethylene propylene polyacrylonitrile modified with 

high surface activity in the impregnation compound. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, отходы текстильной 

промышленности,  резиновая смесь, искусственные волокна, резино-техни-

ческие изделия (РТИ), волокнистые материалы, каучук, поверхностно-ак-

тивные вещества, этилен пропилен, модифицированный полиакрилонит-

рилом (ЭПАН). 

 

Keywords: textile industry, textile industry waste, rubber compound, artifi-

cial fibers, rubber-technical products (RTI), fibrous materials, rubber, surfac-

tants, ethylene propylene polyacrylonitrile modified (EPAN). 

 

 

В настоящее время на всех предприя-

тиях легкой промышленности образуются 

текстильные отходы, требующие перера-

ботки. Поэтому возникает важная научно-

техническая задача, заключающаяся в раз-

работке технологических процессов с ис-

пользованием текстильных отходов для из-

готовления резинотекстильных изделий. 

Эффективное решение проблемы пере-

работки и утилизации отходов во многом 

связано: 

– с активной инновационной деятельно-

стью;  

– с необходимостью внедрения новых 

дорогостоящих технологий и оборудова-

ния; 

– с использованием вторичных матери-

альных ресурсов. 

Поэтому особую значимость для разра-

ботки и расширенного внедрения ресурсо-

сберегающих мероприятий и использова-

ния вторичных материальных ресурсов 

имеет создание новых технологий для пере-

работки отходов [1]. 

Текстильные отходы в процессе своей 

переработки проходят несколько стадий: 
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дезинфекция, обеспыливание, сортировка, 

стирка, химчистка, резка, замасливание и 

разволокнение [2...4]. 

Резинотекстильные изделия в основном 

работают в условиях преимущественного 

воздействия растягивающих нагрузок; они 

легко деформируются также при воздей-

ствии изгибающих или сжимающих нагру-

зок. В резинотекстильных материалах ос-

новным структурным элементом являются 

нити или системы нитей. Нити могут состо-

ять из волокон (пряжа) или являются непре-

рывными химическими нитями. Входящие 

в их состав волокна или элементарные нити 

(филаменты) объединены в единый струк-

турный элемент путем обязательной крутки 

и пропитаны связующим резиновым ком-

понентом. Важнейшим условием армирова-

ния резинотекстильных материалов и изде-

лий является низкое значение модуля де-

формации матрицы (резины) по сравнению 

с нитями Е м<<Е н [5], [6]. 

В качестве объектов исследования были 

выбраны отходы волокна нитрон (отходы 

полиакрилонитрильных волокон), пропи-

точный состав. В лаборатории Южно-Ка-

захстанского университета им. М. Ауэзова 

(Республика Казахстан) был получен про-

питочный состав [7], [8]. Пропиточный со-

став содержит ( мас.ч. на 100 мас. ч. латек-

сов в пересчете на сухое вещество): латекс 

ДМВП-10Х (ГОСТ 3803136–77) 70, латекс 

СКД-1с (ГОСТ 11604–79) 30, резорцино-

формальдегидная смола в виде 5%-ного 

водного раствора 24, аммиак в виде 25%-

ного водного раствора 1 и вода 830. 

Порядок загрузки компонентов состава 

в реактор при перемешивании:  

1. Латекс ДМБП-10Х.   

2. Латекс СКД-1 или СКД-1С. 

3. Вода умягченная (масса воды может 

колебаться в зависимости от содержания 

сухого вещества в латексах). 

4. Поликонденсированный раствор смо-

лы СФ-282. 

5. Аммиак водный. 

6. Контроль раствора смолы и пропиточ-

ного состава в соответствии с ГОСТ11604-73. 

Применяемая в пропиточном составе 

резорцино-формальдегидная смола СФ-282 

токсична, а также труднодоступна, поэтому 

нами предлагается заменить смолу на новый 

водорастворимый полимер, полученный пу-

тем модификации гидролизованных отходов 

волокна нитрон, разработанное поверх-

ностно-активное вещество этиленпропилен, 

модифицированный полиакрилонитрилом 

(ЭПАН), которое использовали в пропиточ-

ном составе для повышения прочностной 

связи текстильного корда с резиной. 

ЭПАН синтезирован модификацией 

продукта неполного омыления полиакрило-

нитрила (ПАН) в присутствии раствора 

NaOH эпоксиксилитановой смолой. Полу-

чали пропиточные составы с ЭПАН в раз-

ных массовых частях. 

В ходе эксперимента полученными про-

питочными составами пропитывали капро-

новый корд 23К из нитей 111 текс×1×3 (ТУ 

6-12-31-03-95) и анидный корд 50А с ни-

тями структуры 188 текс×1×2 (ТУ 6-06-С-

04-95) и высушивали при комнатной темпе-

ратуре (20°С) в течение 24 часов. Затем ре-

зинокордные образцы вулканизировали 

при 150°С в течение 30 мин [9]. 

Полученные экспериментальные об-

разцы проверялись испытаниями для опре-

деления прочности связи резины с тек-

стильным кордом в зависимости от рецеп-

туры пропиточного состава (табл. 1,2), для 

чего использовали Н-метод [10]. 

Прочность корда, прочность связи про-

питанного корда с резиной на основе нату-

рального каучука (НК) и изопренового кау-

чука (СКИ-3) [11] определяли Н-методом, 

кгс/см2, (ГОСТ 23785.7–89) на разрывной 

машине РМИ-60 (табл. 1). 

Поверхностно-активные вещества 

(ПАВ) вводили в рецептуру пропиточного 

состава для улучшения смачиваемости. 

Максимальный эффект увеличения ад-

гезии резины к капроновому текстильному 

корду при введении ПАВ ЭПАН достига-

ется при дозировке 4,3 масс. ч (табл. 1). По-

видимому, это говорит о том, что химиче-

ские связи, образующиеся при взаимодей-

ствии поверхностно-активного вещества 

ЭПАН и макромолекулами эластомера от-

носительно стабильны за счет физических 

связей между различными функциональ-

ными группами каучука и обработанным 

текстильным кордом. 
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Т а б л и ц а  1 

Пропиточный состав 

(массовые части) 

20°С 120°С 

резина  

на основе НК 

резина на основе 

СКИ-3 

резина  

на основе НК 

резина на основе 

СКИ-3 

Контрольный  

пропиточный состав 
9,4 7,5 8,1 7,2 

Пропиточный состав  

 с ЭПАН (1,3) 
11,8 10,2 9,8 8,2 

Пропиточный состав  

с ЭПАН (2,3) 
13,3 12,8 11,2 10,2 

Пропиточный состав  

с ЭПАН  (4,3) 
14,1 12,9 14,2 10,7 

Пропиточный состав  

с ЭПАН  (5,3) 
13,8 11,1 11,8 9,7 

 

При пропитке анидного корда испыта-

ния по применению ЭПАН в пропиточном 

составе показали, что усталостная проч-

ность волокна корда увеличивается более 

чем в 3 раза. Обычный нестабилизирован-

ный полиамидный шнур, подвергнутый по-

вторным деформациям при 130°С имеет 5 

тысяч циклов до разрушения, обычный ста-

билизированный шнур имеет 36 тысяч цик-

лов до разрушения, а в стабилизированном 

шнуре сопротивление повторным деформа-

циям возрастает до 540 тысяч циклов. По-

мимо повышения сопротивления усталост-

ному разрушению, положительной сторо-

ной процесса термообработки пропиточ-

ным составом с ЭПАН является фиксация 

удлинения этого волокна с одновременным 

повышением прочности, обработанного 

предложенным способом, это изменение 

составляет всего 3,6. Использование такого 

шнура в резиновых изделиях позволит зна-

чительно продлить срок службы этих изде-

лий. 

Кроме того, анидный шнур с более вы-

сокими механическими свойствами, обра-

ботанный пропиточным составом ЭПАН, 

предложенным ниже, может быть исполь-

зован в резиновой промышленности благо-

даря своим высоким усталостным свой-

ствам и стабилизации относительного 

удлинения. 

Основной причиной, как мы считаем, 

значительного повышения прочности связи 

в резинокордных системах с искусствен-

ными волокнистыми шнурами при введе-

нии ЭПАН в пропиточный состав является 

образование химических и физических свя-

зей между эластомерной матрицей резино-

вых смесей и пропиточным шнуром, на по-

верхности волокон которого образуются 

активные многофункциональные группы. 

Резиновая композиция легко взаимодей-

ствует с функциональными группами про-

питанного анидного шнура. 

 

 
Т а б л и ц а  2 

Пропиточный состав 

(массовые части) 

20°С 100°С 

резина  

на основе НК 

резина на основе 

СКИ-3 

резина  

на основе НК 

резина на основе 

СКИ-3 

Контрольный пропиточ-

ный состав 
9,3 7,4 7,8 7,1 

Пропиточный состав с 

ЭПАН (1,3) 
11,4 9,5 9,9 7,8 

Пропиточный состав с 

ЭПАН (2,3) 
12,5 12,8 10,4 9,8 

Пропиточный состав с 

ЭПАН  (4,3) 
14,2 12,8 13,8 11,1 

Пропиточный состав с 

ЭПАН  (5,3) 
13,5 10,6 11,5 9,4 
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Наибольший эффект повышения проч-

ности связи при введении ЭПАН достига-

ется при дозировке 4,3 масс. ч (табл. 2 – 

прочность связи резин с анидным кордом 

50А, пропитанным различными составами, 

Н-метод, кгс/см2). По-видимому, это объяс-

няется тем, что химические и физические 

водородные связи, образующиеся при взаи-

модействии ЭПАН и макромолекулами 

эластомера, относительно стабильны в ши-

роком диапазоне температурного режима 

(20...100°С). 

Положительное влияние на адгезию ре-

зин к текстильному корду из анидных воло-

кон оказывает замена смолы на ЭПАН. 

Прочность связи резин с анидным кордом, 

обработанным пропиточным составом с 

ЭПАН при 150°С на 25% выше, чем с анид-

ным кордом, обработанным пропиточным 

составом, применяемым на производстве, 

согласно технологическому регламенту. 

Наиболее высокие прочностные свой-

ства различного характера (при статистиче-

ских и динамических нагрузках) резино-

кордных систем достигаются при образова-

нии спектра вулканизационных и межфаз-

ных связей различной энергии. По-види-

мому, именно этими связями можно объяс-

нить часто наблюдаемый эффект синер-

гизма при применении ЭПАН с различ-

ными типами функциональных групп, а 

также при сочетании ингредиентов резино-

вой смеси, улучшающих смачивание рези-

новой смесью субстрата (волокон текстиль-

ного корда) и текучесть смеси с соединени-

ями пропиточного состава образующими 

химические связи.  

Интенсивность химического взаимодей-

ствия смолы и продуктов ее термохимиче-

ских превращений с карбоцепными эласто-

мерами относительно невелика. После вве-

дения поверхностно-активного вещества 

ЭПАН в пропиточную композицию проч-

ность связи в резинокордных системах зна-

чительно возрастает за счет функциональ-

ного амида и других групп, входящих в со-

став ЭПАН. Значительное замедление сни-

жения прочности связей в этих системах с 

повышением температуры испытания, а 

также после набухания в парах бензола или 

усталости подтверждает увеличение кон-

центрации химических связей на границе 

резина-корд. Несколько более высокий 

уровень прочности связей в резинокордных 

системах при использовании натурального 

каучука по сравнению с СКИ-3 при приме-

нении в пропиточной композиции поверх-

ностно-активного вещества ЭПАН объяс-

няется также увеличением концентрации 

химических связей на границе раздела кау-

чук-корд за счет взаимодействия полимера 

с функциональными кислородсодержа-

щими (карбоксильными, гидроксильными) 

группами. Неравномерная концентрация 

химических связей на границе раздела фаз, 

скорее всего, обусловлена различиями в 

прочности связей при введении в состав 

пропитки поверхностно-активных веществ 

и латекса.  

Основной причиной, на наш взгляд, зна-

чительного повышения прочности сцепле-

ния резинокордных систем с искусствен-

ными волокнистыми шнурами при введе-

нии ЭПАН в пропиточный состав является 

образование химических связей между эла-

стомерной матрицей резиновых смесей и 

пропиточным шнуром. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Из вышеизложенного следует, что по-

ложительное влияние на прочность связи 

резин с волокнами оказывает введение эти-

ленпропилена, модифицированного по-

лиакрилонитрилом, в состав пропитки, ко-

торая приводит к образованию химических 

связей между эластомерной матрицей рези-

новых смесей и пропиточным кордом, по-

вышая прочность сцепления. Наибольший 

эффект повышения прочности связи при 

введении поверхностно-активного веще-

ства ЭПАН достигается при дозировке 4,3 

масс. ч.  

2.Результаты показали, что прочность 

связи резин с капроновым кордом, обрабо-

танным пропиточным составом с ЭПАН 

при 100°С, выше, чем с капроновым кор-

дом, обработанным обычным пропиточ-

ным составом.  

3. Учитывая, что ПАН является доступ-

ным сырьем, обладающим активными 

функциональными группами с возмож-
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ностью активного взаимодействия с искус-

ственными волокнами, можно отметить 

перспективность использования в пропи-

точном составе водорастворимого поли-

мера ЭПАН с высокой поверхностной ак-

тивностью, полученного из отходов во-

локна нитрон. 
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Статья посвящена классическим текстильным рисункам, одним из луч-

ших украшений одежды – клетке и горошку, их истории возникновения и 

развития. В статье изложены изготовление хлопчатобумажных тканей с 

клетчатым узором в конце XIX века. Влияние российских ситцев на изготов-

ление хлопчатобумажных тканей в Центральной Азии с клетчатым узо-

ром. Отражение заимствованного происхождения подобных тканей в их 

названиях, появление так называемого узора - "горошек" в художественной 

практике народных мастеров. Получение огромного распространения этого 

мотива в категории одежды и т.п. Актуалъность этих классических тек-

стильных рисунков, никогда не выходящих из моды, и их востребованность 

для любого возраста. 

 

The article is devoted to classic textile drawings, one of the best ornaments of 

clothing - plaid and polka dots, the history of their origin and development. The 

article describes the manufacture of cotton fabrics with a checkered pattern at the 

end of the XIX century; the influence of Russian chintz in the manufacture of cotton 

fabrics in Central Asia with a checkered pattern. The reflection of the borrowed 

origin of such fabrics in their names is the appearance of the so-called "polka dots" 

pattern in the artistic practice of folk masters getting a huge spread of this motif in 

the clothing category, etc. The relevance of these classical textile patterns never goes 

out of fashion and these patterns remainsignificant for any age as well. 

 

Ключевые слова: ткань "сари", ткань "батисикатак", сарпинка, шохи-

икатак, клетчатый канаус, солорибулур, "Маленький ковбой", "бур-

шакгуль". 

 

Keywords: fabric "sari", ikat, fabric "batisikatak", sarpinka, "crow's foot" 

or "dog's tooth", checkered shoyi - shohiikatak, checkered kanaus, "Little cow-

boy". 

 

В художественном оформлении тек-

стильных изделий, признанные всеми наро-

дами как превосходные, примерные и образ-

цовые – классические орнаменты: клетка и 

горошек, а также полосы, преобладают, как и 

прежде. Несмотря на свой простейший вид, 

группа классических орнаментов развивали у 

человека чувство ритма, пропорции, цвето-

вой гармонии [1. с. 143]. 

Клетчатый узор в искусстве текстиля из-

вестен еще с древних времен. Например, в 

Древней Индии широко был распространен 
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тканый орнамент в виде клеток одного или 

разных цветов. 

Узор в клетку предпочитали преимуще-

ственно мусульмане этой экзотической 

страны. Идеальна для жаркой погоды очень 

легкая индийская ткань "сари", которая 

была впервые соткана около 400 лет тому 

назад и с тех пор становится только более 

популярной. Сари – мечта каждой невесты 

Индии. 

В этой стране на свадьбу принято наде-

вать ярко окрашенные клетчатые сари из 

двойного иката с броскими узорами по 

краям. 

Множество рисунков сари являются ва-

риациями вертикальных и горизонтальных 

линий, квадратов. 

В конце XIX в. под влиянием россий-

ских ситцев в Центральной Азии стали из-

готавливать хлопчатобумажные ткани с 

клетчатым узором. Заимствованное проис-

хождение подобных тканей нашло отраже-

ние и в их названиях: в Самарканде, Ургуте, 

Нурате они именовались патис и сарпинка, 

в Ходженте – батисикатак. Таджикская 

ткань батисикатак – "клетчатый батист", 

образуемый поперечными и продольными 

синими и белыми полосами, целиком выра-

батывалась из фабричной пряжи 38 номера. 

Такое название, по-видимому, заимствов-

ано у русских. Слово "батист" в русском 

языке означает тонкую прозрачную и мяг-

кую ткань, но ходжентский клетчатый ба-

тист больше похож на русскую клетчатую 

сарпинку [2. с. 87]. В бухарских кишлаках 

их называли калами (калами – один из из-

вестных видов хлопчатобумажных тканей, 

распространенных среди таджиков и узбе-

ков), и здесь они почти не отличались по ка-

честву пряжи от этой ткани, а в Ура-Тюбе и 

в Дарвазе – просто катак ("клетка"). Также 

в это время среди таджикского населения 

появился клетчатый канаус (канаус также 

был широко распространен особенно в 

Худжанде) или клетчатый шохи - шохиика-

так. Художественное своеобразие компози-

ций тканей имеет тесную связь с традици-

ями их цветового оформления. Узор шохи-

икатака состоял из окрашенных в разные 

цвета  чаще  фиолетовых  и  белых  клеток 

[2. с. 97]. В Худжанде, как и в других 

городах, получили развитие черный шелк в 

мелкую белую клеточку [3].В начале XX в. 

здесь также появилась ткань "солорибулур" 

("хрустальная"), в основе и утке которой 

комбинировались толстые кустарные и тон-

кие фабричные нити, образуя рельефный 

узор в клетку. Однако клетчатые ткани та-

джики считали нетрадиционными для себя 

и применяли только в качестве подкладоч-

ного материала и в бытовых предметах, в 

основном же они предназначались для про-

дажи кочевым народам среднеазиатского 

региона [2. с. 97], но по упоминанию Тур-

сунова среди населения таджиков клетча-

тый канаус употреблялся для женских пла-

тьев. 

Классические мотивы геометрического 

характера: клетка и горошек (иногда "Коро-

левской Лилией") может соединяться в ди-

зайн тканей натуралистично изображен-

ными или стилизованными растительными 

мотивами или гирляндами различных цве-

тов. Такая комбинация часто используется 

в купонном рисунке плательного и постель-

ного назначения (рис. 1, 2). 

 

 
 

               Рис. 1                      Рис. 2                Рис. 3 

 

В орнаменте любого типа и вида зало-

жен элемент повторения – движения. Воз-

никновение движения в орнаменте можно 

наблюдать при повторении квадрата на 

плоскости. В народном искусстве приме-

ром статичного квадратного орнамента яв-

ляется, например, клетчатый орнамент рус-

ских понев, символизирующий землю-па-

хоту. Из народной одежды клетчатый орна-

мент перешел в промышленный текстиль. 

Подобные клетчатые орнаменты применя-

ются и в скатертях (рис. 3) [4. с. 119]. 

На рис. 3 – кроки для постельного белья 

и скатерти. Автор Торебаев Б.П. АО "Ту-

штукимачи". 
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Небольшой кружочек, так называемый 

мотив – "горошек" встречается в художе-

ственной практике народных мастеров с 

эпохи палеолита. Народный горошечный 

узор - "буршак гуль" появился значительно 

раньше, и стал характерной в многокрасоч-

ной орнаментальной композицией казах-

ского ковра. 

Некоторые предполагают, что распро-

странению вещей в горошек способствовал 

еще неизвестный на тот момент в таком 

масштабе дизайнер ChristianDior. Что ж, 

может быть. Однако самый известный на 

сегодняшний день почитатель наиболее по-

пулярного принта – горохового узора в 

одежде является Ив Сен Лоран. Именно он 

ввел его в моду. 

"Горох" – текстильный рисунок № 1, – 

так считают художники, специализирую-

щиеся по оформлению набивных тканей. 

Начнем мы, пожалуй, с платьев, потому что 

именно в этой категории одежды горошек 

получил огромное распространение. Он – 

самый прелестный орнамент для летнего 

платья. Горох очень разный: крупный, мел-

кий, рябящий, редкий, частый. Крупного 

размера такой мотив на платье смотрится 

декоративно. "Горох" используется и для 

абровой ткани, но редко. На рис. 5 горох 

крупного размера – "Юмалоц" на ткани - 

бахмаль. 

Рис. 4 – "Королевская лилия"; рис. 5 – 

"горох" на абровой ткани, автор Р. Мирза-

ахмедов. 

 

 
 

Рис. 4            Рис. 5 

 

Современная мода благоволит к интер-

претациям моды пятидесятых и шестидеся-

тых годов прошлого века, когда увлечение 

горошком просто зашкаливало. "Горох" в 

дизайне текстиля имеет различные цвета и 

различные сочетания. Не забудем про 

наиболее популярный принт – черно-белый 

горох [5. с. 188]. В последние годы такое со-

четание оттенков использовали многие ди-

зайнеры в своих коллекциях весна-лето. 

Итак, с течением времени в жизни лю-

дей происходят перемены вкусов, пристра-

стий и привязанностей, несмотря на это, 

классический текстильный рисунок оста-

ется совершенно неизменным, отправляясь 

в раздел вечной классики, проверенной вре-

менем. Классический стиль – это, прежде 

всего, скромность и сдержанность. Их 

изобразительный язык очень прост и обще-

доступен. Поэтому текстильные изделия, 

оформленные классическими текстиль-

ными рисунками, в частности клетками и 

горошками, всегда и везде востребованы 

для любого возраста [6. с. 184]. Они в лю-

бое время воспринимаются по-новому, по-

этому актуальны практически всегда. Клас-

сические текстильные рисунки хорошо со-

четаются не только между собой, но и с 

другими орнаментальными мотивами в – 

дизайне тканей, а также в ансамбле одежды 

и в интерьере. Эти качества и обеспечивают 

клеточным и горошечным узорам долгую 

жизнь. 
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Статья посвящена описанию истории возникновения и развития произ-

водства абровых тканей Узбекистана. Авторы объясняют происхождение 

терминов "абр" и "икат", а также с чего начинается выработка абровой 

ткани. В статье изложено попадание способа обвязывания пучков нитей с 

целью поэтапного крашения их в определенные цвета в Центральную Азию 

и Западный Туркестан. Абрбандный способ, позволяющий получить в про-

цессе ткачества яркий, своеобразный рисунок на ткани с плавным стрель-

чатым переходом вдоль основы от одного цвета к другому. Деление абровых 

тканей в Центральной Азии по виду сырья. Сложение интенсивного произ-

водства шелковых абровых тканей в Центральной Азии. Формирование ос-

новных центров по выработке этих тканей на тогдашней узбекской терри-

тории. Отличие узбекской абровой ткани. Объединение кустарных произ-

водств абровых тканей в Узбекистане в одно крупное шелкоткацкое произ-

водство. Ведение исследовательских работ в Узбекистане по усовершен-

ствованию технологических процессов либитного способа снования. Разра-

ботка нового ассортимента абровой ткани с использованием сложных пе-

реплетений. И, наконец, использование абровых тканей Узбекистана в своих 

коллекциях известными зарубежными дизайнерами. 

The article is devoted to the description of the history of the origin and develop-

ment of abr fibre in Uzbekistan. The authors explain the origin of the terms "abr" 
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and "icat", as well as how the production of abr fibre begins. The article describes 

the introduction of a method of thread tying bundles in order to gradually dye them 

in certain colours in Central Asia and Western Turkestan. An abr band method that 

allows you to get a bright, peculiar pattern on the fabric with a smooth pointed tran-

sition along the base from one color to another during the weaving process, the di-

vision of abr fibres in Central Asia by type of raw materials The addition of intensive 

production of silk carpet fabrics in Central Asia also in focus as well as the for-

mation of the main centres for the production of these fabrics in the former Uzbek 

territory. The authors also point out the difference of Uzbek ahra fabric, the associ-

ation of artisanal abr fabrics in Uzbekistan into one large silk-weaving production. 

The results of conducting research on the improvement of technological processes 

on the basis of the libit warping method  in Uzbekistan are also presented. The de-

velopmant of a new range of abre fabric using complex weaves, and finally, the use 

of Uzbek abr fabrics in the collections of famous foreign designers are stated. 

 

Ключевые слова: "абр", росписи Аджанты, лист бетеля, икат, канаус, 

хан-атлас, бекасам, адрас, якруя, Mango, Zara, Dolce&Cabana. 

 

Keywords: "abr", Ajanta murals, betel leaf, ikat, kanaus, snipe, adras, 

yakruya, Mango, Zara, Dolce & Gabbana. 

 
Абровое оформление шелковых, полу-

шелковых и, значительно реже, бумажных 

тканей, выработанных по традиционной 

технологии шелкопрядения "абр" представ-

ляет для любителей искусства текстиля 

особый интерес. Абровый орнамент изве-

стен в искусстве текстиля, судя по роспи-

сям Аджанты, еще в первые века нашей 

эры. А термин абр стали встречаться еще в 

XVI веке. Абр означает облако. Абстракт-

ные орнаментальные мотивы абровых тка-

ней действительно напоминают легкие пе-

рьевые облака. Поэтому в виде вибрирую-

щей, чаще симметричной, петли с волни-

стыми концами этого радужного узора 

называли "абром" [1, с.7]. Позднее это 

слово стало употребляться в обозначении 

стиля окрашивания нитей в традиционных 

тканях. Нити основы (как правило, ситец) и 

утка (шелк) окрашивали еще до того, как 

они становились единым полотном. Ма-

стеру нужно было четко понимать, где дол-

жен закончиться один цвет и начаться дру-

гой (базовыми оттенками были синий, жел-

тый и красный). 

История использования этого уникаль-

ного способа весьма запутанная – по сей 

день никто точно не знает, где и когда он 

появился впервые. Такая традиционная тех-

нология, по утверждению исследователей, 

берет свое начало в Индии или Южном Ки-

тае. Самый ранний сохранившийся пример 

ткани резервного крашения датируется до-

вольно поздно – это хлопковый фрагмент 

VI в. из могильника Астана, в Синцзян-Уй-

гурском АО, Китай. Во время археологиче-

ских раскопок в Индии была найдена ткань, 

изготовленная тем же методом окрашива-

ния нитей, с подобным орнаментом. В этой 

экзотической стране и по сей день практи-

куется производство уточного и двойного 

иката. 

Тигр и слон, лист бетеля, танцующая де-

вушка и слон – таковы лишь некоторые из 

ярких изображений на ткани. 

С начала XX в. абровые ткани стали 

называть общим термином икат. Именно 

под этим названием они известны за рубе-

жом. Неслучайно это слово происходит от 

индонезийского глагола "менгикат". Тер-

мин икат был введен европейскими иссле-

дователями, изучавшими индонезийские 

ткани, оформленные способом резервного 

крашения, "плести, связать, соединить, об-

мотать, обвить все вокруг". В наше время 

икатом называют все ткани с резервным 

крашением нитей, вне зависимости от ме-

ста их производства. 

Способ обвязывания пучков нитей с це-

лью поэтапного крашения их в опре-
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деленные цвета  попадает в Центральную 

Азию и Западный Туркестан дг нашей эры. 

Близок ему по времени и столь же ранний, 

но уже шелковый фрагмент 552-644 гг., об-

наруженный в буддийском храме Японии: 

Хорю-дзи, Нара. На красном фоне ткани 

четко выделяются волнистые петлеобраз-

ные мотивы темно-коричневого цвета, с 

вибрирующими контурами, которые со-

здают эффект перетекающих друг в друга 

соседствующих цветов. 

Выработка абровой ткани начинается с 

изготовления нити из коконов шелкопряда, 

из которой вручную создается ткань и од-

новременно узор. Техника ручного ткаче-

ства – довольно древнее явление. Простей-

ший способ тканья состоял в том, что не-

сколько нитей основы в виде петель наки-

дывались на пять пальцев ступни. Концы 

нитей собирались в пучок и крепились на 

поясе, а поперечная ниточка – уток пропус-

калась между четными и нечетными ни-

тями основы и уплотнялась [2, с.234]. 

На территории Центральной Азии из-

давна культивировался не только хлопок, 

но и шелк, что привело к выработке устой-

чивых традиций производства различных 

тканей ручной выделки. На этом производ-

стве были заняты мастера, так называемые 

абрбанды или шойибофы – шелкоткачи, а 

также работники сопутствующей специа-

лизаций – буекчи (красильщик), пиллакош 

(кокономотальщик) и т.п. Художественным 

оформлением занимался чизмачи (рисо-

вальщик-орнаменталист). 

В процессе создания абровых тканей ис-

пользовались различные приемы. В отли-

чие от обычных тканей создание рисунков 

на абровых тканях заключается в следую-

щем: на растянутых нитях основы мастера- 

абрбанды наносят прорисовку (эскиз) буду-

щего полотна. Радужные узоры абровых 

тканей создаются способом резервного кра-

шения нитей еще до того, как они стано-

вятся единым полотном. Мастеру нужно 

было четко понимать, где должен закон-

читься один цвет и начаться другой (базо-

выми оттенками были синий, желтый и 

красный). В результате в расплывчатых 

стрельчатых формах и живописной игре пя-

тен можно угадать изображение дерева, 

куста, цветка или плода, пиявки, солнца и 

др. [3, с. 127]. 

Несмотря на замедленность общего раз-

вития художественных ремесел в XIX веке, 

изменения эстетического порядка, обуслов-

ленные историческими процессами, вели к 

зарождению и в прикладном искусстве но-

вых стилевых черт. В искусстве оформле-

ния текстиля наиболее ярко прослежива-

лась линия монументализации общего об-

разного строя тканей. 

По виду сырья абровые ткани делят в 

Центральной Азии на шелковые (канаус, 

атлас, хан-атлас), полушелковые (с хлоп-

ком 50%х50% бекасам, бархат, апрас, як-

руя) и с добавлением золотого или серебря-

ного люрекса [4, с.39]. "Жужунча -- это 

гладкая и плотная ткань кремового цвета. 

Ее основой являются толстые шелковые 

нити. В зуб берда пробирали по четыре 

нити, которые разматывались из специаль-

ных отобранных коконов, имеющих есте-

ственный кремовый цвет. Шелковую нить 

для утка употребляли без отварки [5,с.94]. 

Есть и хлопчатобумажные абровые ткани, 

также обладающие замечательными деко-

ративными качествами, но они встречаются 

реже Из абровой ткани шились парадные 

халаты, платья, платки, покрывала, наво-

лочки и прочие. 

Интенсивное производство шелковых 

абровых тканей Центральной Азии сложи-

лась в основном ХIХ - начале ХХ столетия. 

Сформировались основные центры по вы-

работке этих тканей на тогдашней узбек-

ской территории. Следует отметить, что уз-

бекская абровая ткань отличается тем, что 

рисунок заполняет полностью нити основы, 

причем узоры проходят по всей поверхно-

сти [6,с.12]. Поскольку этот процесс выпол-

няется исключительно вручную, на созда-

ние одного стандартного отреза может уйти 

целая неделя кропотливого труда. Однако в 

это время довелось работать на старых 

ткацких деревянных самодельных ручных 

станках, на которых вырабатывалась ткань 

шириной 52 см из натурального шелка. 

После завоевания Туркестана царской 

Россией 1876 году и с развитием промыш-

ленности производство тканей на ручных 

ткацких станках постепенно сокращается, 
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не выдерживая конкуренции с привозными 

тканями. Все это привело к значительному 

сокращению тканей домашнего труда 

Средней Азии и безвозвратному исчезнове-

нию производства кимхоб, бахмаль, а 

также бесследному исчезновению и других 

замечательных текстильных традиций, бе-

режно хранившихся предыдущими поколе-

ниями. Однако название осталось старым. 

До начала второй половины XX века ку-

старные абровые ткани Узбекистана выра-

батывались в различных по величине арте-

лях городов и пригородов Маргилача, 

Намангана и Самарканда. Затем они объ-

единились в одно крупное шелкоткацкое 

производство. Не только укрупненное, но и 

механизированное, а также специализиро-

ванное новое предприятие стали называть 

фабрикой или комбинатом. 

В связи с возрождением традиционных 

обычаев и празднеств, усилением внимания 

к национальной характерности одежды, 

опять стали более востребованными среди 

населения абровые ткани ручной работы. 

Это ремесло получило стимул к развитию и 

стало пользоваться особым признанием [8, 

с.36]. 

В 2017 году ЮНЕСКО включил древ-

нюю технологию по изготовлению узбе-ки-

станских шелковых тканей – атласа и ад-

раса в Реестр передового опыта по сохране-

нию нематериального культурного насле-

дия [9, с.4]. 

В последнее время происходит все бо-

лее активное обращение к культуре средне-

азиатских текстильных традиций, к их вос-

становлению, переосмыслению и новой ин-

терпретации. Поэтому в Узбекистане ве-

дутся исследовательские работы по усовер-

шенствованию технологических процессов 

либитного способа снования. В частности 

производится совершенствование разрабо-

танного [10,с.64] либитно-сновального ба-

рабана. Новый барабан оснащен приспо-

соблением автоматического регулирования 

ширины заправки либитов. В то же время 

следует отметить опыт маргеланских тек-

стильщиков, которые успешно возродили 

и, более того, усовершенствовали с учетом 

современных реалий производство некото-

рых традиционных шелковых тканей. 

Перспективным выглядит, в частности, 

производство ими поддельных тканей, ко-

гда на белую основу тканей из хлопка или 

химических нитей набиваются цветные 

шелковые нити, чем имитируются материи 

шоматлас и хан-атлас [11]. 

Недавно в Ташкентском институте тек-

стильной и легкой промышленности разра-

ботан новый ассортимент абровой ткани с 

использованием сложных переплетений. 

Ворсовая абровая ткань изготовлена сов-

местно с частным предприятием "Маргелан 

АВР матолар кооперативи". В качестве ни-

тей ворсовой и коренной нитей основы ис-

пользованы нити натурального шелка, а 

уточные нити нш и х/б в двух сложениях. 

Способ прокладывания нити утка – прутко-

вый. Диаметр прутка 2,4,6 мм. Предназна-

ченный для пошива одежды, этот новый 

вид абровой ткани реализуется не только на 

внутреннем рынке, но и экспортируется в 

другие страны. 

Сочетания традиционной текстильной 

культуры с современным текстильным ди-

зайном и модой значительным образом спо-

собствуют формированию культурной иден-

тичности как внутри страны, так и в контек-

сте ее отношений с окружающим миром, в 

так называемой "мировой витрине", фор-

мируя тем самым образ самостоятельной 

"восточной" эстетики [12,с.12]. 

 

 
 

                        Рис. 1                     Рис. 2 

 

"Икатная лихорадка XXI века вызвала к 

жизни особое внимание известных на весь 

мир дизайнеров. Ikat-проект с участием 

Heidi Klum и др. определил место хита меж-

дународной моды. При создании своих 

нарядов используют по праву считающиеся  

национальным достоянием абровые ткани 
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Узбекистана модельные дома Америки: 

Mango, Zara, Dolce&Cabana и т.д. Хан-атлас 

стал еще больше расширять свою необы-

чайную популярность после использования 

его в коллекции Oscar de la Renta. Исполь-

зуют его в своих коллекциях и другие из-

вестные дизайнеры дальнего и ближнего 

зарубежья: Gucci, John Galliano, Monsoon, 

Alex Mabille, В. Зайцев, В. Юдашкин, Дрис 

Ван Нотен, А. Калиев и др. Они, часто об-

ращаясь, уделяя особое внимание этим кра-

сивейшим тканям, раскрыли их уникаль-

ность, и  не прогадали в этом отношении. 
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В работе рассматривается проблема совершенствования нормативного 

обеспечения при оценке качества геотекстильных полотен в направлении 

определения базовых значений показателей качества для установления кон-

курентоспособного образца в соответствии с требованиями подтвержде-

ния соответствия при проведении добровольной сертификации. Первич-

ными данными при решении данной проблемы являлись нормативные значе-

ния производимой различными российскими предприятиями геотекстиль-

ной продукции одного вида (нетканого геотекстильного полотна марки 

"Дорнит") различной поверхностной плотности. В итоге предложена ме-

тодика, позволяющая устанавливать базовые значения показателей каче-

ства для конкурентоспособного образца геотекстильной продукции, опреде-

лить категорию качества, а также прогнозировать нормативные значения 

определяющих показателей качества в случае их отсутствия по соответ-

ствующему размерному ряду показателя назначения. 

 

The article deals with the problem of improving the regulatory support for as-

sessing the quality of geotextile fabrics in the direction of determining the basic val-

ues of quality indicators for establishing a competitive sample in accordance with 

the requirements of conformity assessment for voluntary certification. The initial 

data for solving this problem were the standard values of the same type of geotextile 

products produced by various Russian enterprises (non-woven geotextile fabric of 

the Dornit brand) of various surface densities. As a result, a methodology has been 

proposed that makes it possible to establish the basic values of quality indicators for 

the competitive selection of geotextile products, determine the category of quality, 

and also predict the standard values of the defining quality indicators in case of their 

absence according to the corresponding destination indicator size range. 

 

Ключевые слова: геотекстильная продукция, конкурентоспособность, 

показатели качества, базовые значения, категория качества. 
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Введение 

В соответствии с требованиями нацио-

нального стандарта ГОСТ Р 56564–2015 [1] 

для производимой российскими предприя-

тиями продукции необходимо при проведе-

нии добровольной сертификации в рамках 

"Системы подтверждения качества россий-

ской продукции" (далее "Система") форми-

ровать нормативную базу данных для 

оценки ее качества. В нормативную базу 

"Системы" вносятся требования к произве-

денной продукции по четырем критериям, 

один из которых представляет требования, 

необходимые для определения продукции 

повышенного качества. Данный критерий 

состоит из наименования про-дукции, 

определяющего (ключевого) показателя ка-

чества и его численного значения. 

Для формирования гипотетического 

(виртуального) образца [1], обладающего 

свойствами конкурентоспособного изде-

лия, сравнение с которым и дает основание 

относить произведенную продукцию к ка-

тегории повышенного качества, рекомен-

дуется осуществлять на основе анализа 

уровня качества однотипной продукции ве-

дущих производителей. Необходимо также 

отметить, что методики установления объ-

ективных нормативных значений показате-

лей качества текстильной продукции по-

стоянно совершенствуются [2...8], но в дан-

ном случае решается проблема определе-

ния базовых значений показателей качества 

именно конкурентоспособной геотекстиль-

ной продукции. 

Методы исследования 

Для предметного исследования выбрана 

геотекстильная продукция торговой марки 

"Дорнит" [9], которая является экологи-

чески безопасным нетканым материалом, 

произведенным иглопробивным способом 

с применением полиэфирных волокон, 

обеспечивающим его высокие физико-ме-

ханические свойства и универсальность 

применения в различных областях строи-

тельства. Основными свойствами данного 

материала являются прочность и упру-

гость, позволяющие ему противостоять 

значительным деформационным нагруз-

кам.   

Для выбранного вида геотекстильных 

нетканых полотен в технических условиях 

промышленных предприятий [10...15] уста-

новлены соответствующие нормативные 

значения по показателям качества, которые 

для характеристик прочности при деформа-

ции на растяжение как в продольном, так и 

поперечном направлениях, приведены в 

табл. 1.  

 

Т а б л и ц а  1 

Предприятие 

Значения разрывной нагрузки (по длине/по ширине) в кН/м 

при поверхностной плотности геополотна, г/м2 

100 200 300 400 500 600 

1. ООО "МЕАПЛАСТ" 

(Москва) 
- 5,0/5,5 8,8/9,0 11,0/13,0 16,0/16,0 20,0/20,0 

2. ООО "ЭМИЛИ Групп" 

(Нижний Новгород) 
1,5/2,1 3,0/4,0 4,6/7,9 7,0/11,0 11,0/15,0 14,0/18,0 

3. ООО "НИПРОМТЕКС" 

(Курская область) 
3,0/3,0 6,0/7,0 10,0/11,0 12,0/13,0 16,0/18,0 18,0/20,0 

4. ООО "РосПромГео" 

(Нижний Новгород) 
3,0/2,7 8,0/6,0 11,0/8,0 16,0/13,0 22,0/16,0 25,0/20,0 

5. ООО "Армпласт-ГЕО" 

(Московская область) 
1,9/1,5 4,0/3,2 5,5/4,4 10,5/8,4 14,0/11,2 17,5/14,0 

6. ООО "ГЕОПОЛИТЕКС" 

(Москва) 
2,8/2,9 5,5/5,7 8,8/9,0 13,1/13,2 16,0/16,3 20,0/20,5 

 

 

При аналитическом исследовании реша-

емой проблемы воспользовались методом 

аппроксимации исходных данных [16]. 

Результаты и их обсуждение 

Для каждого предприятия по данным 

табл. 1 построили линейное уравнение ре-
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грессии в виде Y = aX + b. С этой целью 

воспользовались надстройкой "Анализ дан-

ных. Регрессия" в MS Excel. Для каж-дого 

из уравнений были вычислены коэффици-

ент корреляции и коэффициент детермина-

ции. Например, для предприятия ООО 

"ЭМИЛИ Групп" коэффициент корреляции 

между поверхностной плотностью и раз-

рывной нагрузкой по длине: rxy= 0,982, а ко-

эффициент детерминации: R2 = 0,966. 

Также была проведена проверка статисти-

ческой значимости как коэффициентов кор-

реляции и детерминации, так и параметров 

уравнения регрессии.  

В результате получили семейство урав-

нений регрессии, представленных в табл. 2, 

где, в дальнейшем, по каждому показателю 

качества находили усредняющую функ-

цию, вычислив предварительно ее 

коэффициенты как среднее арифметиче-

ское значение коэффициентов всех отдель-

ных функций. Далее для выполнения усло-

вия в соответствии с требованиями ГОСТ Р 

56564–2015 [1] в направлении определения 

продукции в категории повышенного каче-

ства для каждого предприятия строили 

обобщенный показатель качества 
i
обY  как 

среднее значение функции регрессии и 

сравнивали его с обобщенным показателем 

качества для усредняющей функции *
обY  по 

следующей шкале порядка: если i *
об обY >Y , 

то считают качество произведенной про-

дукции высоким; если * i *
об об обY -1<Y Y , то 

выделяют категорию приемлемого каче-

ства; в противном случае устанавливают 

категорию неприемлемого качества. 

 
 

Т а б л и ц а  2 

Предприятие 

Функциональные зависимости показателей качества (Y1, Y2)  

от поверхностной плотности (Х) 

Категория  

качества 

Y1 Y2 Yоб , г/м2 

1 Y1 = 0,037X  - 2,720 Y2 = 0,036X - 1,700   9,82 приемлемое 

2 Y1 = 0,025X - 2,040 Y2 = 0,033X - 1,893   8,25 неприемлемое 

3 Y1 = 0,031X + 0,133 Y2 = 0,034X 11,42 высокое 

4 Y1 = 0,045X - 1,533 Y2 = 0,035X - 1,200 12,56 высокое 

5 Y1 = 0,032X - 2,400 Y2 = 0,026X - 1,933   8,01 неприемлемое 

6 Y1 = 0,035X - 1,147 Y2 = 0,035X - 1,133 11,15 приемлемое 

Усредняющая 

функция 

 

Y1 = 0,034X - 1,618 

 

Y2 = 0,033X - 1,310 

 

10,33 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В направлении решаемой проблемы 

определения базовых значений показателей 

качества конкурентоспособной геотек-

стильной продукции на основе анализа нор-

мативных данных по показателям качества 

производимых однотипную продукцию 

промышленными предприятиями предло-

жена соответствующая методика с приме-

нением регрессионного анализа для уста-

новления как недостающих значений пока-

зателей качества, так и установления кате-

гории качества производимой продукции с 

использованием шкалы порядка. Данная 

методика обеспечит промышленным пред-

приятиям установление фактического 

уровня качества производимой ими про-

дукции относительно конкурентоспособ-

ного (гипотетического) образца при прове-

дении процедуры подтверждения соответ-

ствия в форме добровольной сертифика-

ции. 

В определении направления дальней-

шего исследования по нормативному обес-

печению качества производимой продук-

ции в документе [1] рекомендовано иници-

ировать разработку соответствующего 

стандарта (при его отсутствии) на установ-

ление категорий качества.  
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Исполнилось 135 лет со дня рождения 

Заслуженного деятеля науки и техники Рос-

сийской Федерации, доктора технических 

наук, профессора Владимира Евгеньевича 

Зотикова – одного из выдающихся ученых-

текстильщиков ХХ столетия. 

В. Е. Зотиков родился 10 января (23 ян-

варя по старому стилю) 1887 года, в Ялте, в 

семье инженера-механика. В январе 1897 г. 

поступил в Московское частное реальное 

училище К. П.  Воскресенского, где учился 

до июня 1904 г., окончив полный шестилет-

ний курс по основному отделению и допол-

нительный класс. В августе 1904 г. посту-

пил на механическое отделение Импера-

торского Московского технического учи-

лища и в январе 1911 г. с отличием его 

окончил с присвоением звания инженера-

механика.  

После учебы и прохождения воинской 

службы в сентябре 1911 г. В. Е. Зотиков 

приступил к работе на Раменской хлопча-

тобумажной прядильно-ткацкой фабрике 

"П. Малютин и Сыновья", организовав ла-

бораторию по приемке и качественному ис-

пытанию хлопкового волокна. В 1912 г. 

был переведен на должность мастера пря-

дильного цеха. В 1913 г. выезжал в Герма-

нию, посетив города Берлин, Дрезден, 

Мюнхен, Лейпциг, а также в Швейцарию 

для ознакомления с работой предприятий 

текстильной промышленности.  

В.Е. Зотиков являлся участником Пер-

вой мировой войны, имел боевые награды. 

После демобилизации, с января 1918 г. вер-

нулся на Раменскую прядильную фабрику, 

которая после национализации была пере-

именована в прядильно-ткацкую фабрику 

"Красное знамя". В октябре 1919 г. Влади-

мир Евгеньевич был призван в Красную ар-

мию, где служил старшим инженером-при-

емщиком Штаба железнодорожных войск. 

В сентябре 1921 г. он был откомандирован 

в распоряжение Народного комиссариата 

просвещения, зарегистрирован в качестве 

научного работника и назначен преподава-

телем черчения в МВТУ. С 1924 г. Влади-

мир Евгеньевич также преподавал в Мос-

ковской горной академии и Московском 

институте народного хозяйства имени Г. В. 

Плеханова. 

В июне 1923 г. В.Е. Зотиков поступил на 

работу инженером во Всесоюзный Тек-

стильный Синдикат, а в 1925 г. переведен 

на должность старшего инженера в техни-

ческое бюро экспертной комиссии по 

хлопку при Научно-техническом совете 

ВСНХ. С ноября 1928 г. работает во вновь 

созданном Научно-исследовательском тек-

стильном институте (НИТИ) заместителем 

заведующего хлопковым отделом, а с фев-

раля 1935 по 1939 гг. – в ЦНИИ хлопчато-

бумажной промышленности (ЦНИИХБИ). 

В Московском текстильном институте 

В. Е. Зотиков в 1928-1934 гг. преподавал в 

должности доцента, профессора, являлся 

заведующим кафедрой технологии волок-

нистых материалов. 

С 1935 по 1938 гг. В. Е. Зотиков являлся 

профессором в МВТУ им. Н. Э. Баумана. В 

1935 г. решением ВАК Владимир Евгенье-

вич был утвержден в ученом звании 
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профессора по кафедре технология хлопка, 

а в 1938 г., по совокупности научных тру-

дов ему присуждена ученая степень канди-

дата технических наук. 

С 1939 г., после успешной защиты док-

торской диссертации, профессор В.Е. Зоти-

ков заведовал кафедрами: общей механиче-

ской технологии волокнистых материалов 

(1939), хлопкопрядения (1940-1942), ос-

новы прядения (1942-1947), механической 

технологии волокнистых материалов 

(1947-1967) Московского текстильного ин-

ститута (МТИ).  

В годы Великой Отечественной войны 

1941-1945 гг. В.Е. Зотиков оставался в 

Москве и продолжал научную работу, 

участвовал в сооружении оборонительных 

укреплений на подступах к столице. 

Награжден медалями "За оборону Москвы" 

и "За доблестный труд в Великой Отече-

ственной войне". 

Владимир Евгеньевич Зотиков является 

виднейшим российским ученым и талант-

ливым продолжателем идей основателя 

науки о процессах прядения профессора 

Николая Алексеевича Васильева. 

Плодотворная, многообразная и неоце-

нимая научная работа профессора В.Е. Зо-

тикова получила отражение во множестве 

опубликованных статей, в монографиях и 

учебниках, а также во многих неопублико-

ванных трудах, лекциях для студентов, ас-

пирантов, а также в многочисленных докла-

дах в министерствах, институтах и на пред-

приятиях отрасли. 

Владимир Евгеньевич являлся видней-

шим исследователем физико-механических 

показателей свойств хлопкового волокна. 

Им проведены большие исследования воло-

кон хлопка с целью разработки научных 

методов оценки и введены такие показа-

тели, как модальная и штапельная длина, 

база и равномерность, установлены функ-

циональные зависимости между базой и 

дисперсией волокон по длине. Детальные 

исследования волокон хлопка позволили 

разработать методику построения кривых 

распределения волокон по длине и опреде-

ления вышеуказанных параметров с помо-

щью специальных приборов. Дальнейшее 

развитие этих методов получило в работах 

инженера В. Н. Жукова, профессора А. Н. 

Соловьева и ряда других исследователей. 

Используя методы исследования и оценки 

деформации растяжения, применяемые в 

такой науке, как сопротивление материа-

лов, Владимир Евгеньевич изучил законо-

мерности растяжения хлопкового волокна. 

Он впервые установил влияние зрелости, 

извитости, тонины и других свойств воло-

кон на их упругие свойства и остающиеся 

удлинения, исследовал гистерезисные 

петли нагрузка-разгрузка волокна и его 

утомляемость, устаоавил величины модуля 

упругости для волокон различной зрелости. 

В результате работ проф. В.Е. Зотикова со-

здана оригинальная советская методика ис-

пытания хлопкового волокна, нашедшая 

отражение в стандартах и оказавшая влия-

ние на разработку методов испытания дру-

гих волокон. Был совершен поистине ска-

чок от примитивного и субъективного – к 

научному и объективному методу оценки 

свойств волокна хлопка, который обусло-

вил наиболее полное и рациональное ис-

пользование свойств волокна в производ-

стве. Эти достижения позволили совершить 

перевод хлопчатобумажной промышленно-

сти с английской на более прогрессивную и 

простую метрическую систему измерения 

текстильных материалов. 

В его работах научно рассмотрены раз-

личные стороны процесса вытягивания и 

впервые дано объяснение основным явле-

ниям, наблюдаемым при вытягивании во-

локон, выведены важнейшие качественные 

зависимости. В 1933 г. в работе "Теория 

процесса вытягивания в хлопкопрядении" 

впервые дано экспериментальное опреде-

ление напряжения поля сил трения, его рас-

пределение в вытяжных приборах, пока-

зано значение полей сил трения для законо-

мерного движения волокон и определен оп-

тимальный характер его изменения. Теоре-

тический анализ  и экспериментальное ис-

следование сдвига волокон в вытяжных 

приборах позволили Владимиру Евгенье-

вичу установить, что движение волокон 

имеет определенную закономерность и ти-

пичным движением их является такое, при 

котором волокна движутся со скоростью 

питающей пары до тех пор, пока передние 
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их концы не достигнут выпускной пары и 

примут ее скорость, причем расстояние 

между передними концами волокон увели-

чивается в этом случае на величину вы-

тяжки. Проф. В.Е. Зотиков установил, что 

деление волокон на контролируемые и пла-

вающие носит чисто условный характер. 

Возбудителями неровноты в процессе вы-

тягивания являются не только плавающие 

волокна, но и длинные. Он также исследо-

вал кинематику распрямления волокон и 

показал влияние среднего значения неров-

ноты в степени распрямленности волокон 

на движение их в поле вытягивания, и не-

ровноту от вытягивания. В его работах дано 

очень четкое физическое объяснение ос-

новных причин возникновения неровноты 

в процессе вытягивания и впервые по-

дробно показана роль структурной неров-

ноты входящего продукта на неровноту, 

возникающую в процессе вытягивания. 

Владимир Евгеньевич сделал попытку 

построения приближенной формулы для 

оценки неровноты, получаемой в процессе 

вытягивания, а также формул для разложе-

ния общей вытяжки на частные. В его рабо-

тах даны общие соображения о построении 

планов прядения и принципиальные требо-

вания к конструкции вытяжных приборов 

высокой вытяжки. Главнейшие положения 

этой теории были использованы во многих 

отечественных учебниках по прядению. 

В работах профессора В.Е. Зотикова 

раскрываются физическая сущность и зна-

чение кривой утонения продукта в поле вы-

тягивания, дается графо-аналитический ме-

тод построения этой кривой; проводится 

обобщение и анализ усилий, необходимых 

для вытягивания продукта; рассматрива-

ется вопрос о первой частной вытяжке и о 

роли крутки ровницы в процессе вытягива-

ния; даются более четкие указания, кото-

рые должны быть положены в основу при 

конструировании новых вытяжных прибо-

ров. Эти положения следующие: волокна 

должны двигаться со скоростью подающей 

пары, поле сил трения подающей пары 

должно быть длинным, более максималь-

ной длины волокон, с постепенно падаю-

щим напряжением по направлению к пе-

редней паре. Поле сил трения выпускной 

пары должно быть коротким, с резким воз-

растанием напряжения и более сильным. 

В 1937 г. проф. В.Е. Зотиков пишет 

большую и содержательную статью, а по 

сути дела, монографию на тему "Анализ и 

теоретическое обоснование прядения 

хлопка на базе научно-исследовательских 

работ". Многие положения этой работы яв-

ляются оригинальными и актуальными в 

настоящее время. Глубокие теоретические 

и экспериментальные исследования неров-

ноты позволили Владимиру Евгеньевичу в 

1939 г. представить и успешно защитить 

докторскую диссертацию на тему "Неров-

нота в хлопкопрядении". В этой работе рас-

сматривается в полной мере сложность не-

ровноты продуктов прядения, дается клас-

сификация видов неровноты, и методы ее 

оценки. Здесь Владимир Евгеньевич впер-

вые ввел понятие градиента неровноты и, 

сделав предположение о характере анали-

тического выражения карелограммы, полу-

чил уравнение этого градиента для различ-

ных видов неровноты. Эта работа значи-

тельно расширила наши представления о 

неровноте продуктов прядения и позволила 

найти более эффективные методы оценки и 

борьбы с неровнотой на разных этапах 

хлопкопрядильного производства. Влади-

мир Евгеньевич расширил и уточнил поня-

тие структурной неровноты, осуществил ее 

классификацию, установил принцип для 

оценки неровноты смешивания. Взаимо-

связь между неровнотой продуктов пряде-

ния и неровнотой технологических процес-

сов, неровнотой режима работы машин – 

вот что является характерным в научном 

анализе неровноты, проводимом проф. 

В.Е Зотиковым.  

Во время отечественной войны, когда на 

хлопкопрядильных фабриках были извест-

ные трудности, и возникала высокая обрыв-

ность, Владимир Евгеньевич в ряде номе-

ров журнала "Текстильная промышлен-

ность" в 1943 году помещает большую ста-

тью на тему "Обрывность и меры борьбы с 

ней в целях повышения производительно-

сти труда". Эта статья и в настоящее время 

актуальна и имеет большое методическое и 

практическое значение. 
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В период восстановления промышлен-

ности после войны, когда встал вопрос о 

путях дальнейшего развития советской тех-

ники прядения, Владимир Евгеньевич при-

нимал активное участие при выборе более 

совершенного типа кольцепрядильной ма-

шины, который необходим был для освое-

ния отечественным машиностроением и 

внедрения в промышленность. 

В этот период проф. В. Е. Зотиков де-

лает много докладов и пишет статью о пу-

тях развития техники прядения хлопка. 

Основные принципы построения новой 

системы прядения были положены в основу 

при реконструкции в 70-х годах прошлого 

столетия Московской хлопчатобумажной 

фабрики имени М. В. Фрунзе (ГП "Дани-

ловская мануфактура") и на прядильной 

фабрике "Автомат" в московском районе 

Чертаново. 

Необходимо также отметить интерес-

ную работу проф. В.Е. Зотикова по теоре-

тическому исследованию процесса намотки 

на ровничных машинах. Данная работа по-

могла производственникам устранить де-

фект у большой партии ровничных машин, 

выпущенных Ташкентским заводом. В 

1954 г. по заданию промышленности под 

руководством Владимира Евгеньевича про-

ведены большие сравнительные испытания 

вытяжных приборов систем ИвНИТИ, 

ЦНИХБИ, ВНИИЛТЕКМАШ. 

Главнейшие положения теории вытяги-

вания проф. В.Е. Зотикова известны также 

и за пределами Российской Федерации. 

Учебник "Основы прядения", вышедший в 

1945 г. под редакцией проф. Зотикова, был 

переиздан в Польше, а в 1950 г. раздел 

этого учебника "Вытягивание" был перепе-

чатан во французском журнале "Рейонэ". 

Исследователи процесса вытягивания в Ан-

глии (Грхи и Ийхэм), Венгрии (Гангли), 

Швейцарии (Rieter) и других странах де-

лают ссылки на работы Владимира Евгень-

евича. В 1995 г. в Берлине был переиздан 

учебник, выпущенный в 1959 г. в соавтор-

стве с другими российскими учеными, под 

редакцией профессора В. Е. Зотикова.  

Вклад Владимира Евгеньевича Зотикова 

в мировую науку и теорию прядения воло-

кон трудно переоценить. Его честное и са-

моотверженное служение текстильной 

науке, профессии, отрасли и обществу яв-

ляются образцом для подражания и должны 

передаваться от поколения к поколению 

молодых исследователей и практиков при 

подготовке текстильных кадров. 

 
Поступила 24.04.22. 

_______________ 
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