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KNOWLEDGE-INTENSIVE TECHNOLOGIES  

TO IMPROVE THE PERFORMANCE OF TEXTILE MATERIALS IN OUTERWEAR 

 

УЛУЧШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  

В ВЕРХНЕЙ ОДЕЖДЕ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НАУКОЕМКИХ ТЕХНОЛОГИЙ 
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В статье описаны высокие технологии, применяемые для оптимизации 

эксплуатационных и гигиенических свойств текстильных материалов при 

использовании их в верхней одежде. В связи с широким внедрением в тек-

стильное производство волокон, полученных при помощи наукоемких тех-

нологий, все большую актуальность приобретает оптимизация эксплуата-

ционных свойств текстильных материалов. Существует острая необходи-

мость в применении этих волокон, которые принято называть химиче-

скими волокнами нового поколения, поскольку они обладают свойствами, 

которые можно оптимизировать для текстильных материалов. 

 

High-tech technologies to optimize operational and hygienic properties of textile 

materials for applications in outerwear are described. Due to the widespread intro-

duction of fibres from knowledge-intensive technologies into textile production, the 

optimization of operational properties of textile materials is becoming increasingly 

important. There is an urgent need for the application of these fibres, which are 

usually called chemical fibres of the new generation, because they have properties 

that can be optimised for textile materials. 

 

Ключевые слова: наукоемкая технология, химические волокна, тек-

стильные материалы, верхняя одежда, эксплуатационные свойства, изно-

состойкость. 

 

Keywords: knowledge-intensive technology, chemical fibres, textile materials, 

outerwear, performance properties, wear resistance. 
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1. Introduction 

The rapid development of scientific and 

technological progress at the end of the twen-

tieth century created new demands for textile 

materials, such as specific properties required 

in particular fields of human activity and the 

ability to change the direction required by con-

sumers under the influence of environmental 

factors, i.e., to be able to produce a response. 

Research of textile material performance 

used in outerwear and knowledge of the operat-

ing conditions are necessary for correct and effi-

cient customer service. The latter is based on per-

formance properties. Detailed research of perfor-

mance capabilities and quality of textile materi-

als used in outerwear enables consumers to prac-

tice informed purchasing and influences the pro-

duction process to improve product quality and 

expand the range of products. 

Most textile materials used in outerwear 

exhibit different effects during their wear, 

namely, a change in their physical and me-

chanical properties. 

To obtain materials with fundamentally 

new properties, manufacturers are using 

knowledge-intensive and high-tech technolo-

gies (Hi-tech), which has led to the develop-

ment of so-called smart textiles (Smart textile, 

Intelligent). 

Textile fibres based on advances in 

knowledge-intensive technologies have unique 

performance characteristics such as increased 

strength, elasticity, modularity, and heat and 

abrasion resistance. Therefore, research into 

these issues is an urgent need. 

An analysis of scientific publications from 

the last five years identified the following most 

current areas of textile product development:  

- development of new textile materials through 

recycling previously used materials [1...3]; 

 - development of new textile materials 

through 3D printing [4], [5];  

 - combining textile manufacturing meth-

ods with electronic devices to create electronic 

textiles [6], [7]; 

- developing environmentally friendly bio-

degradable textile materials. 

Thus, the development of textile materials 

that incorporate the most recent research find-

ings will enhance their performance. The 

abundance of scholarly publications in the sub-

ject of textiles demonstrates the importance of 

this research. By strategically utilizing innova-

tive technologies it will become feasible to 

produce clothes with defined performance at-

tributes. 

This work investigated the possibility of 

applying knowledge-intensive technologies to 

optimise performance properties of textile ma-

terials used in outerwear. 

To accomplish this goal, tasks were as-

signed as follows: substantiate the feasibility 

of introducing advances in knowledge-inten-

sive technology to improve and optimize per-

formance properties of textile materials used in 

outerwear in areas prone to abrasion and wear 

and to investigate beneficial effects on the hu-

man body of eco-fabrics and yarns derived 

from algae. 

2 Research  

Fabrics are subject to damaging effects of 

abrasion during use, which causes these fabrics 

to gradually wear out. Consequently, the abra-

sion resistance index of fabrics is one of the 

most important performance properties of fab-

rics and depends on aspects such as the nature 

of fibres, yarn structure, fabrics, their finishing 

and operating conditions, and the size and na-

ture of their supporting surface. 

Wear and tear occur in one or more areas 

with the highest concentration of operational 

stress, which makes clothes unsuitable for fur-

ther wear. Therefore, determining the location 

of the most worn parts in clothes can help to 

promote the rational design of clothes using 

textile materials with an improved consumer 

perception of value. As a result of research us-

ing a sociological method into the wear pattern 

of new generation textile materials, it was de-

termined that most respondents have several 

spring coats and jackets in their wardrobes 

made of film-coated cloaks with a polymer 

product content ranging from a minimum of 2-

3% to a maximum of 50-60%.  

Dry cleaning cloaks should be avoided due 

to their polyester coating on the front. Cloaks 

with a film coating are also not suitable for 

ironing. In fact, the process of ironing can lead 

to scorching and holes in the areas of the great-

est abrasion. In addition, they have different 
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properties based on how long they are used and 

stored.  

During use, whitish cracks and stains can 

occur in film-coated products and a loss of 

gloss and elasticity that reduces durability. 

These defects can be exacerbated during care 

of the product.  

The following is an example of the most 

frequently used outerwear when the seasons 

change: a woman's half coat, a woman's skirt 

suit, and a woman's trouser suit in wool. The 

fraying process is the main cause of wear and 

tear of a women’s skirt suits and trouser suits, 

overcoats, and dungarees. The location of wear 

and tear on a woman's suit with skirt and trou-

ser suit and overcoat was investigated at the 

dry-cleaning collection points.  

Using an organoleptic method, 150 items 

were inspected as they arrived and the majority 

indicated a strong degree of wear and tear on 

women's skirts, trousers, and parts of half coats 

made from worsted, woollen, and half wool 

fabrics, i.e., wool fibre-based fabrics. Wom-

en's trousers with an estimated service life of a 

few months to two years were worn at the hem-

line, pockets, knee joint, in the area where fit-

tings and trimmings were fastened, and in the 

step seams. More than half of the skirts with an 

estimated wear time of 2 months to 3 years had 

fractures in the seat, fastening of cuts, and fas-

tening of fittings. Half-coats with waistbands 

suffered damage in the area where the waist-

band contacted the strap buckle.  However, the 

intensity in these areas was low and wear and 

tear occurred after extended periods of wear. 

When examining women's overcoats and other 

outerwear assortments, wear was evident at the 

bottom of the sleeve fold, patch pockets, and 

lapels and at the crease of the coat flange.  The 

approximate wear life of women's jackets and 

overcoats is shown in Table 1(the wear and 

tear of women's jackets and overcoats). 

These studies suggest that the specificity of 

wear to total destruction of the textile material 

varies.  In this case, when 40% of the clothing 

is destroyed, the warp is damaged, the weft is 

destroyed, and the same amount is also de-

stroyed in the double yarns stated above. There 

is wear to the outside of the hem in the hemline 

sleeves of half-coats. In some women's trouser 

suits, the weft along the warp (both at the front 

and at the back of the hemline) wears away be-

cause the fabric rubs against fabric in the un-

derfold direction.  
 

T a b l e  1 

Maximum wear 

(use) period, in 

months 

Number of items worn out 

Halfcoat Jackets 

2  - - 

3  - 1 

6  - 9 

12  1 29 

24  1 21 

36  2 8 

36  2 8 

 

It is also important to note increased abra-

sion intensity in the front of trousers, skirts, 

and overcoats due to women's handbags, 

which create additional conditions for rapid 

wear on contact points of clothes during the in-

itial wear period.  

One exception is outerwear made from new 

generation fibres. In these garments, frequent 

alternating or simultaneous exposure to abra-

sion and hand-stretching forces create wear 

prerequisites at the entrance and bottom of the 

side pockets. Main threads in the fabric struc-

ture play an important role in structuring the 

surface. Thus, the surface of the textile mate-

rial is subjected to abrasion forces. Central to 

the wear process is the direction of abrasion 

forces, which occur in both longitudinal and 

transversal directions related to the core 

threads of the fabric and mainly from the in-

side.  

Women's trouser suits, specifically side 

pockets, are often subject to wear at the bottom 

and failure is caused by a combination of abra-

sion and stretching forces. Friction forces in 

trouser suits at the entrance to the side pockets 

are directed transversely and along warp 

threads. This can cause the material to break 

down over time and even cause holes in the 

warp and weft yarns. In halfcoats, a loss of lus-

tre on the face covering at lapels and collar 

folds is observed when the wearing period is 

more than one month. As a result of women’s 

halfcoat, suit, and trouser suit examinations,  a 

loss of lustre on the face covering occurs in 

edge areas of the collar, collar details, and the 

middle of the area below the middle of the coat 

and skirt. There are also irrecoverable creases 
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from the first two weeks of wear on the outer 

surfaces of sleeves.  

Thus, during exploitation of a woman's 

jacket, wear occurred in the direction of tuck-

ing and draping that lifted part of the clothing 

at the bottom of the shoulder joint and 

strengthening occurred by ironing the side and 

collar parts. In women's trouser suits, the bot-

tom side pockets are the most susceptible to 

wear after long periods of use where both 

thread systems deteriorate. 

Disccussion 

It is historically important that the produc-

tion of nanoparticle-filled fibres originated at 

the end of the twentieth century. Fibres devel-

oped at this time are wear-resistant, have min-

imal shrinkage, are low-combustible, are suffi-

ciently tear- and abrasion-resistant, and have 

somewhat different and more improved perfor-

mance properties required by the consumer 

(depending on which nanoparticles are used 

and how they are made). 

The expediency of introducing textile fi-

bres and materials based on the achievements 

of knowledge-intensive technologies is ex-

plained by the performance of materials that 

are similarly produced from natural sources of 

raw materials which are governed by linear 

density, type of finishing, and the quality of the 

initial raw materials. It is possible to obtain 

similar materials with improved performance 

properties using a minimum number of raw 

materials when applying the achievements of 

nano- and bio-technology.  

The design of fabrics with improved per-

formance properties in outerwear requires sys-

tematic research on the structure of textile ma-

terials. Due to the application possibilities of 

knowledge-intensive technologies in improv-

ing the performance properties of textile mate-

rials, there has been an increase in their assort-

ment and production. Consequently, there has 

been a combination of enlargement  and nov-

elty in the types of clothing produced. These 

factors are determined cardinally and are dif-

ference  from previous requirements such as an 

increase in the wear period, detailed and in-

depth diagnostics of operational properties of 

outerwear to improve wear resistance, environ-

mental friendliness, and ergonomics that are 

important components to ensure consumer 

safety. It is worth noting that chemical fibres 

are employed as raw materials alongside natu-

ral fibres to improve the performance capabil-

ities of textile materials, both to conserve re-

sources and to improve the strength properties 

of outerwear garments. Among these advances 

are new chemical fibres such as blacquat and 

elastane, which have increased performance 

properties and resistance to UV radiation as 

well as antimicrobial and antibacterial proper-

ties. Therefore, new generation textile fibres 

have been developed based on chemical fibres 

that are of special interest and popularity for 

increasing the performance properties of tex-

tile materials for the manufacture of outerwear.  

New production technologies can be distin-

guished during production, for instance, by 

spinning gelled high-molecular polyethylene 

with fibre allowing it to stretch up to 30 times. 

This method is used to manufacture Dyneema 

SK60 fibres that have a high abrasion re-

sistance, chemical resistance, and are light-

weight. With a tenfold strength of steel and a 

melting point of 145-155 °C, these fibres are 

employed in flotilla crew apparel. Recently, 

materials with a unique structure have been de-

veloped through a technology that involves 

spinning from a liquid crystal solution. When 

crystallised, the polymer molecules in this liq-

uid crystal solution produce a strong material. 

Spinning from "liquid crystal" is used to create 

Kevlar, a material with unique physical quali-

ties that makes it ideal for manufacturing spe-

cial purpose apparel. Mountaineering pants 

and anorak jackets are made by combining this 

material with wool or cotton fibres. The devel-

opment of Fabrican is another revolutionary 

conceptual collaboration between Imperial 

College London and Spanish designer M. 

Torres. Fabrican is a material consisting of cot-

ton fibres and polymers in a liquid state that is 

applied as an aerosol to the body and instantly 

cured.  

According to many designers, 'liquid cloth-

ing'  (by expanding the horizons of contempo-

rary fashion with the possibility of creating 

conceptually distinctive artwork) will make it 

possible to manufacture a unique approach for 

both individual costume parts and costume en-

sembles. As previously mentioned, outerwear 

must be made of wearable textile materials. 
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Basic requirements for knitted fabrics used in 

outerwear include good abrasion resistance, 

shrinkage not exceeding 5 %, and high elastic-

ity and dyeing resistance. Thus, new knitted 

fabrics with both knitting properties and 

widely used fabrics for outerwear are pro-

duced. Therefore, it is prudent to use new gen-

eration textile fibres, such as "high-tech" 

(high-tech with unique properties) and lyocell 

fibres, which are functionally active textiles 

based on nano- and bio-technology, and multi-

functional knitted fabrics with antimicrobial 

protection and enhanced consumer properties. 

This occurs by incorporating advanced poly-

mers into outer clothing to increase wear re-

sistance and protection against harmful envi-

ronmental factors. 

Synthetic fibres filled with metal oxide na-

noparticles (TiO2, AlO23, ZnO, and MgO) are 

being intensively researched and produced 

based on which fibres acquire important char-

acteristics such as antimicrobial, dirt-repel-

lence, and light-weather resistance. Based on 

fibres from knowledge-intensive technologies, 

such as nanotechnology and bionics for sewing 

garments, the diagnosis of performance prop-

erties of textile materials is gaining unprece-

dented momentum. Currently, breakthroughs 

in biotechnology (bionics) are being applied to 

the manufacturing and modification of fibres. 

The goal is to develop ways for creating chem-

ical fibres with somewhat different qualities 

compared to natural fibres to fulfil current con-

sumer wants and requirements. This is to rec-

reate the present technology in a variety of nat-

ural things such as spider web weaving with 

greater strength, elasticity, and protein content. 

Spiders have protein synthesis genes and these 

genes are being grafted onto the cells of fungi; 

microscopic mould fungi can also weave fibres 

capable of synthesizing enzymes that break 

down cellulose by proliferating on cotton 

waste. Thus, cotton waste could become one of 

the primary textile materials for the production 

of fabric via biotechnology. Through biotech-

nology methods, organic waste, agricultural 

products, and raw materials of animal origin 

can now become new sources of eco-fibre and 

yarn-based fabrics for manufacture.  For in-

stance, research has enabled the development 

of fibres from maize and soya, which is termed 

soybean protein fibre and SPF, and this pro-

vides a novel method of crop utilization. These 

fibres are produced with the utmost ecological 

purity, which has the added benefit of being bi-

odegradable. NatureWorks PLA polymer, 

which is made from free plant carbon, is used 

to produce Ingeofibre. Ingeofibre  is a biode-

gradable material that has a rapid degradation 

rate, whereas with oil-based materials this pro-

cess would take many decades. In the future, 

sugar beet and rice will be used as raw materi-

als for this fibre.  There has also been a positive 

trend in the livestock industry. Presently, Jap-

anese scientists are attempting to use New Zea-

land milk as a raw material to produce milk fi-

bre.  In 2003, a polymer made from maize 

grains, named Sorona Farina, was produced. 

Corn is used to produce maize yarn, which is 

not entirely a natural fabric as it is partly syn-

thetic, but it is biodegradable and has many ad-

vantages such as increased resistance to light 

weathering that reduces durability. It is also 

comfortable to wear and hygroscopic and hy-

poallergenic. Moreover, it is simple to clean 

and rapidly dries. 

Currently, Chinese ramie nettle is used for 

the production of expensive textiles to make 

delicate fabrics that are as soft and delicate as 

natural silk. However, it is often used in com-

bination with cotton or woollenfibres to pro-

duce fabrics that are hard-wearing, durable, 

and dense. Icelandic algae are another modern 

raw material for producing eco fabrics, the 

value of which is given by their unique charac-

teristics due to amino acids, minerals, micro-

elements, useful fats, and vitamins contained 

in the algae. Icelandic algae have a positive ef-

fect on human skin and a restorative effect by 

activating metabolism at the cellular level and 

improving blood circulation and cell regenera-

tion. Moreover, it has antibacterial and antimi-

crobial properties because of silver enrichment 

and they are resistant to repeat washing. Fibres 

from crab shells are made from chitin-rich ex-

tracts from which chitin viscose is produced by 

a special technology that is distinguished by its 

durability, hypoallergenicity, and antibacterial 

and medicinal properties. In fact, fibres from 

crab shells retard ageing, activate cells, and 

strengthen the immune system.  Soy fibre is 

one  of the exciting new raw materials for next-



№ 1 (403) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 10 

generation fabrics as this natural fibre is ex-

tremely environmentally friendly and is pro-

duced using biotechnology. This fabric is 

highly functional (resistance to repeated wash-

ing and colour retention), sanitary, antibacte-

rial, has a high hygroscopicity, is entirely bio-

degradable, and protects against damaging ef-

fects of electromagnetic and UV radiation. 

Bamboo has emerged as a primary fibre mate-

rial for the textile industry and serves as the 

raw material for everyday apparel, lightweight 

sweaters and socks, and coats and jackets with 

a hint of wool fibre. Bamboo fibre fabrics have 

exceptional performance characteristics, are 

very resistant to wear, are durable and crease-

resistant, and do not have a substantial nega-

tive impact on the environment.  The cottoni-

zation of linen fibre and the addition of up to 

10% linen fibre decreases the fabric's electrify-

ing quality, reduce creases, and promotes duc-

tility. 

Thus, the introduction of biotechnology is 

a feasible way to enhance the performance 

qualities of textile materials. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

The use of high-tech, economical, environ-

mentally friendly, functionally active textiles 

and biodegradable chemical fibres is recom-

mended for use in outerwear that aims to im-

prove durability and performance properties. 

The specific recommended material is lyocell 

fibres. Through biotechnology, organic waste, 

agricultural products, and raw materials of an-

imal origin that were irrelevant to the world of 

fashionable textiles and fabrics have now be-

come new sources of textile materials based on 

eco-fibres and yarns. The use of such textile fi-

bres results in high-performance, sanitary, and 

antibacterial fabrics and provides greater elec-

tromagnetic safety and high hygroscopic qual-

ities. To boost abrasion resistance at abrasion 

spots, a combination of fibres is recommended 

(natural fibres and new generation fibres), 

which results in increased abrasion resistance 

of clothes. 
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Цель исследования – проанализированы современные проблемы управле-

ния изменениями в проекте стратегии развития легкой промышленности в 

Российской Федерации на период до 2025 года. Предметом исследования вы-

ступают статистические данные, характеризующие эффективность 

управления изменениями в проекте стратегии развития легкой промышлен-

ности в Российской Федерации на период до 2025 года. Методологической 

основой исследования стали общенаучные методы познания (методы струк-

турного и функционального анализа, диалектический, логического единства, 

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

фические методы оценки состояния стратегии развития легкой промыш-

ленности на период до 2025. Проанализированы основные проблемы в отрас-

лях легкой промышленности РФ в настоящее время. Разработаны простая 

и перекрестная матрицы SWOT-анализа легкой промышленности РФ. Про-

ведена разработка проекта управления изменениями в рамках стратегии 
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развития легкой промышленности в РФ на период до 2025 года с использова-

нием подхода 4P "Ориентация на результаты" (project – проект, purpose – 

цели и намерения, particulars – частности, people – люди). Установлено, что 

современными проблемами управления изменениями в проекте Стратегии 

являются: высокая зависимость отрасли от импортных составляющих и 

макроэкономической нестабильности; нереализованные возможности при-

влечения в отрасль квалифицированных специалистов, а также поднятия 

престижа отрасли с помощью уровня заработных плат; наличие един-

ственной производственной цепочки – синтетических материалов. 

 

The purpose of the study is to analyze the current problems of change manage-

ment in the draft strategy for the development of light industry in the Russian Fed-

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

terizing the effectiveness of change management in the draft strategy for the devel-

opment of light industry in the Russian Federation for the period up to 2025. The 

methodological basis of the study was general scientific methods of cognition (meth-

ods of structural and functional analysis, dialectical, logical unity, traditional meth-

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

state of the strategy for the development of light industry for the period up to 2025. 

The main problems in the light industry of the Russian Federation at the present 

time are analyzed. A simple and cross-matrix SWOT analysis of the light industry of 

the Russian Federation has been developed. A change management project was de-

veloped within the framework of the light industry development strategy in the Rus-

sian Federation for the period up to 2025 using the 4P "Results Orientation" ap-

proach (project - project, purpose - goals and intentions, particulars - in particular, 

people - people). It is established that the modern problems of managing changes in 

the draft Strategy are: high dependence of the industry on imported components and 

macroeconomic instability; unrealized opportunities to attract qualified specialists 

to the industry, as well as to raise the prestige of the industry with the help of wages; 

the presence of a single production chain – synthetic materials. 

 

Ключевые слова: стратегические направления развития, SWOT-анализ, 

легкая промышленность РФ, конкурентоспособность отраслей, рынки ин-

новаций, высокие технологии, управление изменениями, подход  4P "Ори-

ентация на результаты". 

 

Keywords: strategic directions of development, SWOT analysis, light industry 

of the Russian Federation, competitiveness of industries, innovation markets, 

high technologies, change management, 4P "Results orientation" approach. 

 

 

За последние 30 лет российская эконо-

мика и промышленный комплекс, в том 

числе легкая промышленность, претерпели 

глобальные изменения. С распадом Совет-

ского Союза большинство перерабатываю-

щих производств, привязанных к террито-

риальным сырьевым базам, оказались за 

пределами Российской Федерации, вслед-

ствие чего большинство отраслей легкой 

промышленности, в частности хлопчатобу-

мажная, стали практически целиком зави-

сеть от поставок импортного сырья [7].  

Хлопок-сырец, далеко не самого луч-

шего качества, поступает в основном из ре-

гионов Средней Азии, в частности из стран 

бывшего Советского Союза, а именно Тад-

жикистана, Узбекистана, Туркменистана. 

Сегодня в Российскую Федерацию импор-

тируются практически 100% хлопкового 

сырья, до 95% шелка и порядка 85% шерс-
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ти, химических волокон и нитей,  в резуль-

тате чего российская экономика ежегодно 

теряет порядка 1,0...1,1% ВВП. Наблюда-

ется устойчивый ежегодный рост цен на 

натуральное (импортное) сырье, связанное 

с ограниченностью собственной отрасле-

вой сырьевой базы [3].  

Экспортная деятельность развивается 

очень слабо, сохраняясь практически на од-

ном и том же уровне. На экспорт в страны 

СНГ идет преимущественно полиэфирное 

волокно и искусственно выращенный хло-

пок. Большая часть машин и технологиче-

ского оборудования для отрасли также за-

купается за рубежом, что формирует зави-

симость от импорта и что, в свою очередь 

порождает дополнительные риски, связан-

ные с колебаниями мировых цен на сырье и 

курса валют [2]. Следует отметить, что со-

отношение между объемами экспорта и им-

порта в натуральном выражении почти 

вдвое больше, чем в стоимостном, что сви-

детельствует о завозе в РФ преимуще-

ственно дешевой импортной продукции, 

которая по ценам значительно ниже, чем 

экспортируемые из страны товарные ана-

логи. Вследствие вступления РФ в ВТО за-

щитить российскую экономику от низкока-

чественного сырьевого импорта практиче-

ски уже невозможно [6].  

Также надо заметить, что за последние 30 

лет не только легкая промышленность пре-

терпела глобальные изменения. С распадом 

Советского Союза среднее машиностроение, 

так называемый "средмаш", до сих пор не 

прошел полный цикл восстановления и, к со-

жалению, российские производители техно-

логического оборудования не могут удовле-

творить потребности отрасли в средствах 

производства в необходимом объеме, что 

усложняется еще и различными проблемами 

внешнеполитического характера и экономи-

ческими санкциями. Обновить технологиче-

ский парк предприятий легкой промышлен-

ности можно только за счет системных заку-

пок импортного оборудования, которое 

имеет достаточно высокую стоимость, что 

непременно повысит себестоимость выпус-

каемой продукции [10].  

Поэтому в настоящее время имеет место 

быть вынужденное использование уста-рев-

шего производственного оборудования и не-

удовлетворительное состояние основных 

производственных фондов, не позволяющих 

обеспечить необходимые техническо-эконо-

мические показатели и показатели качества. 

Доля станочного парка предприятий легкой 

промышленности, по данным ФГСС, в 2017 

г., не превышающего срок эксплуатации 10 

лет, составила 37%; срок эксплуатации от 11 

до 20 лет – составила 24%, а оборудование, 

непрерывно эксплуатирующееся более 20 

лет, составляет 39% [4].  

Проблема отсутствия на рынке полного 

ассортимента продукции легкой промыш-

ленности отечественного производства свя-

зана с недофинансированием отрасли и ее 

полным упадком в постсоветский период с 

1992 по 2002 гг. В настоящее время потен-

циал отечественного производства реализо-

ван еще не в полной мере, тем не менее, се-

годня есть сегменты, в которых российские 

предприятия конкурентоспособны (напри-

мер, сегменты профессиональной одежды, 

школьной формы и товаров для активного 

отдыха).  Со стороны государства и самих 

предприятий предпринимаются попытки 

объединить усилия для разработки произ-

водства и продвижения качественной рос-

сийской продукции как на внутреннем 

рынке, так и за его пределами [14].  

Обозначенные проблемы можно ре-

шить, только учитывая ключевые тенден-

ции, в т.ч. мировые, в развитии отрасли:  

В последние годы на мировом рынке 

наблюдается снижение объемов выпуска 

натуральных волокон, и произошли карди-

нальные изменения в используемых мате-

риалах. В целом их производство характе-

ризуется нестабильностью из-за прямой за-

висимости от урожая хлопка, льна и других 

культур. Одновременно в мире увеличива-

ется рост населения и общего потребления 

готовой продукции, что заставляет произ-

водителей осуществлять поиск и разра-

ботку новой продукции на базе искусствен-

ных и синтетических материалов. Мировые 

лидеры стремятся максимально их исполь-

зовать в готовых изделиях в различных сег-
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ментах: спортивной, защитной и повсе-

дневной одежде, военной форме, фэшен ин-

дустрии и т.д. [18]. 

В РФ сегодня существуют объективные 

трудности с использованием импортного 

натурального сырья, в частности хлопка и 

шерсти. Имея хорошо развитую нефтехи-

мическую промышленность, стабильный 

спрос, в том числе в таких стратегически 

важных отраслях, как дорожное строитель-

ство, авиация, машиностроение, РФ сего-

дня не обладает собственным производ-

ством полиэфирных технических нитей. 

Между тем, активно развиваются техноло-

гии производства искусственного волокна, 

а синтетические ткани стали достойной 

альтернативой натуральным тканям. В пер-

спективе в Ивановской области комбинат 

по выпуску синтетических волокон и нитей 

обеспечит создание комплекса новых тек-

стильных производств, специализирую-

щихся на выпуске инновационной продук-

ции специального и технического назначе-

ния с использованием полиэфирных воло-

кон и нитей [8]. 

В настоящее время активно использу-

ются инновационные экологически чистые 

технологии, обеспечивающие производ-

ство материалов из искусственных и синте-

тических волокон, превосходящие по ряду 

свойств натуральные. В будущем техноло-

гическое развитие поможет обеспечить их 

доминирование по эргономическим, эсте-

тическим и функциональным свойствам, а 

также безопасность выпускаемой продук-

ции [1]. При этом потребление изделий из 

натуральных материалов значительно со-

кращается. Существенные изменения в по-

вышении конкурентоспособности предпри-

ятий легпрома наметились и за счет исполь-

зования 3D-технологий. Например, произ-

водство одежды с учетом нужд каждого 

конкретного потребителя и определения 

размера при помощи 3D-сканера [11].  

Также в настоящее время уже реализу-

ются государственные программы и про-

екты импортозамещения. Например, про-

граммы развития инновационного тек-

стильно-промышленного кластера Иванов-

ской области, предполагающей строитель-

ство комбината синтетического волокна 

[8], являющегося частью обновленной 

стратегии развития легкой промышленно-

сти, разработанной Минпромторгом РФ, 

направленной на преодоление сырьевой за-

висимости текстильных предприятий от 

импорта и реализацию политики импорто-

замещения. Сегодня доля импортной про-

дукции на российском рынке текстильной и 

легкой промышленности составляет свыше 

40% [20]. 

Ожидается, что число участников инно-

вационного текстильно-промышленного 

кластера Ивановской области к 2025 году вы-

растет до 645 единиц, объем отгруженной 

инновационной продукции превысит 12,2 

млрд. руб., рост производительности труда 

на предприятиях инновационного тек-

стильно-промышленного кластера Иванов-

ской области вырастет в 1,5...1,8 раза [19]. 

Совместная работа вузов, инжинирин-

говых центров и предприятий инновацион-

ного текстильно-промышленного кластера 

Ивановской области обеспечит необходи-

мый задел для развития высокотехнологич-

ного и наукоемкого текстильного произ-

водства на долгосрочную перспективу [17].  

В результате реализации мероприятий 

программы развития планируется обеспе-

чить полный жизненный цикл инноваций, 

начиная от замысла и заканчивая коммер-

циализацией новшеств. Реализация про-

граммы должна осуществиться до 2025 

года включительно с общим объемом фи-

нансирования из внебюджетных и бюджет-

ных источников 45,2 млрд. руб., реализуя 

тем самым концепцию экономической и 

продовольственной безопасности как ос-

нову государственной поддержки сель-

ского хозяйства и промышленности [21]. 

В рамках анализа управления изменени-

ями в легкой промышленности России 

необходимо провести SWOT-анализ 

(табл.1 – матрица SWOT-анализа легкой 

промышленности РФ). Российская легкая 

промышленность обеспечивает 0,9% от 

ВВП, что составляет 2,4% от объема про-

мышленного производства или 3,6% от об-

щего объема обрабатывающих произ-

водств. Еще 1,6% приходится на рознич-

ную торговлю товарами легкой промыш-

ленности. 
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Т а б л и ц а  1 

Сильные стороны Слабые стороны 

Относительно высокий уровень заработной 

платы в отрасли 

Рост объемов производства 

Наличие развитых отраслей-потребителей 

промышленной текстильной продукции 

Технологическая цепочка синтетических ма-

териалов 

Естественные ограничения для натурального сырья 

Отсутствие престижа отрасли, недостаток профессиональных 

кадров в области технологий и управления производством, 

недостаточно эффективная система массовой подготовки 

производственного и управленческого персонала 

Существенная зависимость отрасли от импортного оборудо-

вания и технологий, приводящая к росту потребности в фи-

нансировании при запуске/модернизации производств и к ва-

лютным рискам 

Слабое развитие НИОКР в области технологических процес-

сов, инновационной продукции, слабое развитие националь-

ной дизайнерской школы 

Возможности Угрозы 

Импортозамещение в конкурентоспособных 

сегментах 

Увеличение промышленного производства 

нефтяной и химической промышленности 

Возрастающая роль химических материалов 

в легкой промышленности 

Высокая доля импорта товаров легкой промышленности 

Незначительный экспорт продукции легкой промышленности 

Макроэкономическая нестабильность 

Высокая стоимость импортных товаров легкой промышлен-

ности 

 
Т а б л и ц а  2 

 Сильные стороны Слабые стороны 

Возможности 

• Рост объемов производства за счет 

увеличения промышленного произ-

водства нефтяной и химической про-

мышленности 

• Наличие развитых отраслей-потре-

бителей промышленной текстильной 

продукции, что позволяет реализо-

вать возможность возрастающей 

роли химических материалов в лег-

кой промышленности 

• Импортозамещение в конкуренто-

способных сегментах за счет техно-

логической цепочки синтетических 

материалов 

• Увеличение промышленного производства 

нефтяной и химической промышленности для 

нивелирования естественных ограничений для 

натурального сырья 

• Возрастающая роль химических материалов в 

легкой промышленности для привлечения но-

вых кадров в отрасль 

• Импортозамещение в конкурентоспособных 

сегментах для снижения существенной зависи-

мости отрасли от импортного оборудования и 

технологий, приводящая к росту потребности в 

финансировании при запуске/модернизации 

производств и к валютным рискам 

Угрозы 

• Относительно высокий уровень за-

работной платы в отрасли для ниве-

лирования макроэкономической не-

стабильности 

• Рост объемов производства для 

уменьшения доли импорта товаров 

легкой промышленности 

• Технологическая цепочка синтети-

ческих материалов для увеличения 

экспорта продукции легкой промыш-

ленности 

• Естественные ограничения для натурального 

сырья и незначительный экспорт продукции 

легкой промышленности и высокая доля им-

порта товаров легкой промышленности 

• Отсутствие престижа отрасли, недостаток про-

фессиональных кадров в области технологий и 

управления производством, недостаточно эф-

фективная система массовой подготовки произ-

водственного и управленческого персонала 

• Существенная зависимость отрасли от импорт-

ного оборудования и технологий, приводящая к 

росту потребности в финансировании при за-

пуске/модернизации производств и к валютным 

рискам, и высокая стоимость импортных това-

ров легкой промышленности 

• Слабое развитие НИОКР в области технологи-

ческих процессов, инновационной продукции, 

слабое развитие национальной дизайнерской 

школы и макроэкономическая нестабильность 

 

Таким образом, основные сильные сто-

роны легкой промышленности заключают-

ся в наличии технологической цепочки син-

тетических материалов, а также в росте от-
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расли в ВВП страны. Слабые стороны за-

ключаются в зависимости от импортных 

поставок, слабом престиже отрасли, а также 

слабом развитии НИОКР. Возможности от-

расли заключаются в использовании смеж-

ных отраслей промышленности, а также в 

импортозамещении. Главной угрозой от-

расли можно назвать макроэкономическую 

нестабильность. Для дальнейшего анализа 

необходимо построить перекрестную мат-

рицу SWOT-анализа (табл.2), которая поз-

волит сконфигурировать слабые стороны, 

сильные стороны, возможности и угрозы 

отрасли легкой промышленности. 

Таким образом, современными пробле-

мами управления изменениями в проекте 

Стратегии являются: 

 Высокая зависимость отрасли от им-

портных составляющих и макроэкономиче-

ской нестабильности [16]. 

 Нереализованные возможности при-

влечения в отрасль квалифицированных 

специалистов, а также поднятия престижа 

отрасли с помощью уровня заработных 

плат [14]. 

 Наличие единственной производ-

ственной цепочки – синтетических матери-

алов [12]. 

Для иллюстрации и выработки путей ре-

шения проблем применим подход 4P 

(project – проект, purpose – цели и намере-

ния, particulars – частности, people – люди) 

(табл. 3). 

Таблица 3 

Project – Проект (P1) 
Purpose – 

 Цели и намерения (P2) 
Particulars – Частности (P3) People – Люди (P4) 

Проект Стратегии  

развития легкой  

промышленности РФ  

до 2025 года 

Форсайт-изменения 

- 

В совокупности реализация направ-

лений позволит увеличить объем 

отрасли в полтора раза 

- 

Стратегические  

изменения: 

1. Создание в России 

производства химичес-

ких (синтетических и 

искусственных) волокон 

с ориентацией на экспорт 

2. Переориентация мас-

сового текстильного 

производства на синте-

тические материалы 

3. Создание в России 

производства кожевен-

ных материалов  

4. Создание благоприят-

ных условий для локали-

зации производства 

одежды, обуви и тек-

стиля 

1. Формирование спроса на совре-

менные текстильные материалы че-

рез госзаказ (в т.ч. в дорожном стро-

ительстве, медицине, обороне, сель-

ском хозяйстве) 

2. Поддержка обеспечения выгод-

ного доступа к сырьевой базе (ТФК, 

МЭГ, ПЭТФ) в рамках развития хи-

мической промышленности 

3. Стимулирование роста потребле-

ния технического текстиля 

4. Поддержка создания индустри-

ального кластера технического тек-

стиля в рамках нефтехимических 

или промышленных парков 

5. Стимулирование развития 

НИОКР 

6. Использование механизмов 

предоставления государственных 

гарантий 

7. Стимулирование развития отече-

ственной сырьевой базы 

- 

Тактические изменения: 

- 

-  

(не структурированы) 

- 

- (не структурированы) 

Оперативные изменения: 

- 

-  

(не структурированы) 

- 

(не структурированы) 

Операционные измене-

ния: 

- 

-  

(не структурированы) 

- 

- (не структурированы) 

 

 

Тактические, оперативные и операцион-

ные изменения не заложены в проекте стра-

тегии. Аналогичная ситуация с квадрантом 

"форсайт"-целей. Изменений в графе 

"люди" по стратегии не планируется. 
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Таким образом, на основе проведенного 

перекрестной матрицы SWOT-анализа 

были установлены основные проблемы 

управления изменениями проекта страте-

гии развития легкой промышленности РФ, 

а 4P-подход позволил оценить предлагае-

мые стратегией цели и изменения отрасли. 

Ключевой целью рассматриваемого 

документа – "Проекта Стратегии...", под-

готовленного Правительством РФ, высту-

пает идентификация направлений разви-

тия легкой промышленности Российской 

Федерации, которые позволят создать 

устойчиво развивающуюся отрасль, осно-

ванную на конкурентных преимуществах 

страны, эффективно интегрированную в 

мировую систему разделения труда. В 

рамках "Проекта Стратегии" определены 

приоритетные направления развития лег-

кой промышленности РФ на период дей-

ствия документа [5]. 

1. Развитие производства готовой про-

дукции, включая крупные контрактные 

производства, и развитие национальных 

брендов в области одежды и обуви. 

2. Развитие интегрированной производ-

ственной цепочки синтетических материа-

лов, включая развитие производства техни-

ческого текстиля. 

Идентифицированная в Разделе V "Про-

екта Стратегии..." цель определена как "со-

здание в России устойчиво развивающейся 

легкой промышленности, интегрированной 

в мировую систему разделения труда и ос-

нованной на естественных конкурентных 

преимуществах страны". В качестве задач 

Стратегии названы: 

- увеличение вклада легкой промышлен-

ности в ВВП до 0,28% путем замещения 

импорта и реализации экспортного потен-

циала в конкурентоспособных сегментах; 

- обеспечение стратегически значимых 

отраслей высокотехнологичной текстиль-

ной продукцией российского производства. 

Ожидаемый результат изменений: раз-

витие данных направлений создаст необхо-

димый внутренний спрос на продукцию 

других сегментов легкой промышленности 

Российской Федерации. При этом в базо-

вом сценарии реализация Стратегии обес-

печит увеличение вклада легкой промыш-

ленности в ВВП с 0,23% в 2016 году до 

0,28% к 2025 году (с 200 до 393 млрд. руб.), 

снизит долю импорта с 75 до 70% (с учетом 

"теневого" импорта), а также предполагает 

рост экспорта с 79 млрд. руб. в 2016 г. до 

154 млрд. руб. в 2025 году в текущих ценах 

[12]. 

В контексте стратегического целепола-

гания, как представляется, фокусируется 

первая современная проблема управления 

изменениями, а именно проблема коррект-

ного формирования дизайна изменений, 

первоосновой которой выступает проблема 

стратегического целеполагания [9]. Как 

видно из представленных материалов "Про-

екта Стратегии", направления развития лег-

кой промышленности определены доста-

точно размыто – собственно, под развитием 

в науке не всегда понимают прогресс, и 

даже в таком контексте параметры разви-

тия, динамизм, а, главное, устойчивый ха-

рактер развития отрасли выступают важ-

ными критериями идентификации направ-

лений изменениями.  

Представленное в разделе V "Проекта 

Стратегии..." раскрытие приоритетных 

направлений развития промышленности 

содержат как наборы качественных показа-

телей (например, "создание 2 крупных за-

водов по интегрированной технологии 

"растворимая целлюлоза + вискозное во-

локно" общим объемом 220...280 тыс. тонн, 

ориентированных на импортозамещение и 

с долей экспорта в выпуске около 

70...80%"),  так и конкретных мер действия  

("стимулирование создания 10...15 круп-

ных швейных производств, ориентирован-

ных на массовое контрактное производ-

ство, и 10...15 крупных обувных произ-

водств"), а равно как и неких размытых по 

содержанию намерений, не в полной мере 

сочетающихся друг с другом ("стимулиро-

вание крупных международных и нацио-

нальных брендов к размещению производ-

ства готовой продукции для российского и 

мирового рынка на российских предприя-

тиях") [5]. При этом, если в разделе I "Про-

екта Стратегии..." выделены два приоритет-

ных направления развития российской лег-

кой промышленности, а в разделе V их три. 

Хотя неточность носит технический харак-
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тер (в разделе V направление №1 из раздела 

I разделено на два самостоятельных 

направления развития), для документов 

стратегического управления устойчивым 

развитием подобное произвольное отноше-

ние с ключевыми, по сути, идентификато-

рами изменений видится недопустимым. 

Задачи Стратегии и приоритетные 

направления развития легкой промышлен-

ности не сочетаются друг с другом и – вме-

сте взятые, не поглощают цель будущей 

Стратегии. 

При этом достаточно сложно сказать, о 

каком развитии идет речь по каждому из 

направлений; не ясно, чем отличается соб-

ственно развитие производства готовой 

продукции от развития производственной 

цепочки материалов, которая в широком 

смысле входит в состав производства как 

такового. При этом результаты изменений 

представлены не в виде качественных и ко-

личественных показателей динамики раз-

вития объектов программного управления 

(производства готовой продукции, инте-

грированной производственной цепочки 

синтетических материалов), а в виде дина-

мики показателей экономики отрасли. В 

данном контексте возникает ряд проблем и 

противоречий: 

- имеет место несовместимость и дис-

пропорция цели, задач Стратегии и приори-

тетных направлений развития легкой про-

мышленности; 

- непонятно, что выступает первичным 

при оценке достижения целей намеченных 

изменений, экономический результат в 

виде улучшения показателей функциониро-

вания отрасли по указанным сценариям, 

или же развитие в предметной сфере, инди-

каторы которого не определены; 

- с учетом вероятного временного лага 

во влиянии изменений на экономические 

индикаторы (индикаторы экономической 

безопасности), не вполне понятен времен-

ной горизонт изменений; 

- предлагаемые улучшения не охваты-

вают все этапы создания добавленной сто-

имости в отрасли, при этом недвусмыс-

ленно выделенные в разделе II "Проекта 

Стратегии...". 

С положительной точки зрения можно 

отметить общее соответствие направлений 

изменений возможностям развития легкой 

промышленности, которые могут быть вы-

делены по результатам SWOT-анализа, вы-

текающего из содержания раздела IV "Про-

екта Стратегии..." и представленного в виде 

классической SWOT-матрицы (табл.1, 2). 

При этом полнота и комплексность прове-

денного анализа остаются дискуссионными 

вопросами, равно как и достаточность отра-

жения слабых сторон и угроз российской 

легкой промышленности в дизайне измене-

ний, предлагаемых в "Проекте Страте-

гии...". 

Недостатки стратегического целепола-

гания, как правило, выступают одной из 

наиболее распространенных проблем, сдер-

живающих достижение конечного резуль-

тата и формирующих масштабное сопро-

тивление изменениями со стороны испол-

нителей и других участвующих лиц, в кон-

тексте недостаточного понимания послед-

ними, к чему собственно следует стре-

миться при реализации изменений, зало-

женных в Стратегии. 

Другой важной проблемой управления 

изменениями выступает недостаточная 

проработанность системы лидеров измене-

ний, их компетенции, мотивации и ответ-

ственности. Определенная проработка 

компетенций и роли Координатора страте-

гии не компенсирует в полной мере игнори-

рование роли других субъектов (исполни-

телей стратегии). Не представлены и не 

обоснованы методы и инструменты как по-

ложительной, так и отрицательной мотива-

ции субъектов изменений. 

В разделе VII документа, по сути, отсут-

ствует гибкая система управления реализа-

цией изменений, в том числе в контексте ве-

роятного отклонения от графиков реализа-

ции мероприятий, включая влияние мас-

штабных непредвиденных событий, кото-

рым стала на практике пандемия заболева-

ний, вызванных новой коронавирусной ин-

фекцией COVID-19 (SARS nCoV2).  

Таким образом, на примере проанализи-

рованного "Проекта Стратегии..." были 

проанализированы такие современные про- 
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блемы управления изменениями, заложен-

ные в дизайне документов стратегического 

развития, как дефекты стратегического це-

леполагания, нечеткая идентификация ли-

деров изменений и их ролей, недостаточное 

распределение обязанностей, ответствен-

ности и нечеткая мотивация субъектов 

управления изменениями, отсутствие адап-

тивной, гибкой системы управления изме-

нениями. Соответствующие аспекты 

должны быть учтены при разработке мер по 

совершенствованию стратегического про-

ектирования и планирования управлением 

изменениями в государственных програм-

мах и проектах Российской Федерации. 
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Для увеличения эффективности производства применяются различные 

концепции. Одной из таких концепций является концепция бережливого 

производства. Ее эффективность обусловлена комплексным использова-

нием LEAN технологий. В данном исследовании обозначена основная цель 

концепции – сведение к минимуму потерь, которые в дальнейшем приводят 

к образованию непроизводственных затрат. Кроме того, представлен обзор 

инструментов концепции бережливого производства, а также практиче-

ские примеры использования ее идей, которые оказались популярными не 

только для промышленных компаний, но и для сферы государственного 

управления и бюджетных учреждений. Обозначены достоинства и ограни-

чения, которые возможны при внедрении концепции технологии бережли-

вого производства. Бережливые технологии при комплексном использовании 

дают синергетический эффект.  

 

Various concepts for increasing of  production efficiency are used. One of such 

concepts is the concept of lean manufacturing, its effectiveness is explained by the 

complex use of LEAN technologies. In this study, the main goal of the concept - to 

minimize losses, which, as a result, lead to the formation of non-production costs is 

indicated. In addition, an overview of the tools of the lean manufacturing concept is 

presented, as well as practical examples of the use of its ideas, which turned out to 

be popular not only for industrial companies, but also for the sphere of government 

and budgetary institutions. The possible advantages and limitations taking place 

when introducing the concept of lean production technology are indicated. Lean 

technologies provide a synergistic effect in complex usage. 

 



№ 1 (403) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 23 

Ключевые слова: бережливое производство, потери, затраты, инстру-

менты, эффект синергии.  

 

Keywords: lean production, losses, costs, tools, synergy effect. 

 

Введение  

Вопросы поиска резервов сокращения 

затрат при одновременном поддержании 

качества реализуемых товаров и оказывае-

мых услуг являются актуальными для лю-

бого хозяйствующего субъекта в период со-

циально-экономической нестабильности. 

Мероприятия по оптимизации затрат в ре-

зультате экономии на материалах, привле-

чения более дешевых трудовых ресурсов и 

неоправданном сокращении проводимых 

компанией социальных проектов являются 

малоэффективными управленческими ре-

шениями. Это объясняется тем, что компа-

ния теряет свои конкурентные преимуще-

ства, обеспеченные качеством конечного 

продукта (услуги), сохраняя при этом преж-

ний уровень потерь, то есть трудовых и ма-

териальных затрат, не приводящих к увели-

чению ценности продукта. Данная про-

блема затрагивает как коммерческие ком-

пании крупного, среднего и малого биз-

неса, так и бюджетные учреждения. Ее ре-

шение может быть обеспечено реализацией 

стратегии бережливого производства, в ос-

нове которой лежит не столько капитало-

вложения в совершенствование процесса 

производства, сколько привлечение высо-

коквалифицированных специалистов, со-

здание условий для развития высокой моти-

вации у всех работников и оптимизация хо-

зяйственных процессов с максимальной 

ориентацией на рынок. Основополагающая 

идея бережливого производства состоит в 

выявлении и отказе от операций и дей-

ствий, не увеличивающих ценность выпус-

каемого продукта (оказываемой услуги).  

Отличительной чертой концепции бе-

режливого производства являлась социаль-

ная составляющая. Выделение средств на 

обучение сотрудников и реализация для 

них социальных программ повышают мо-

тивацию среди сотрудников, а распростра-

нение идеи о важности выполняемых функ-

ций каждого работника создает ощущение 

причастности каждого к общему делу.  

Теоретическую основу исследования 

составили научные труды таких специали-

стов в области организации системы береж-

ливого производства как, Т. Оно, Дж. Ву-

мек и Д. Джонс, Дж. Лайкер и Д. Майер, М. 

Вэйдер, У. Левинсон и Р. Рерик. Их работы 

позволили сформировать представление о 

категории "потери", для выявления кото-

рых была приведена классификация видов 

потерь. Успешное внедрение системы тре-

бует соблюдение принципов бережливого 

производства. 

Подчеркнем, что освоение теоретиче-

ских основ концепции бережливого произ-

водства является недостаточным для все-

объемлющего понимания философии бе-

режливого производства. Именно в ходе 

анализа технологий бережливого производ-

ства появляется возможность увидеть до-

стоинства и ограничения данной концеп-

ции. Бурно развиваются и совершенству-

ются технологии получения композитов на 

основе термореактивных смол различной 

вязкости и химической активности [1]. В 

ряде обзоров рассматриваются технологии 

производства изделий из композиционных 

материалов на основе термопластичной 

матрицы [2], лазерные технологии [3], ак-

тивно внедряются технологии аддитивного 

производства композитов [4].  

Методология 

Цель данного исследования заключа-

ется в анализе синергетического подхода 

использования инструментов бережливого 

производства, необходимых для минимиза-

ции непроизводственных затрат и повыше-

ния качества продукции в условиях рыноч-

ной экономики. Достижение поставленной 

цели требует решения следующих задач: 

- исследовать понятие "муда", привести 

их классификацию; 

- обозначить принципы концепции lean; 

- раскрыть содержание и предполагае-

мый эффект от апробирования lean инстру-

ментов; 
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- описать роль эффекта синергии в рам-

ках концепции; 

- выделить достоинства и ограничения 

концепции. 

Исследование носит описательный ха-

рактер и систематизирует предыдущие 

наработки по тематике lean технологий, в 

связи с чем его значимость заключается как 

раз в сборе и сравнении существующих 

концепций. 

Формирование стратегии внедрения 

концепции бережливого производства по-

требовало изучение опыта ее становления  в 

Японии, США, а также в западно-европей-

ских странах.  

Идеи, заложенные японским инженером 

Т. Оно (1912-1990) в рамках производ-

ственной системы компании Toyota, явля-

лись основой концепции бережливого про-

изводства и продолжают ими оставаться и 

в настоящее время. Для концептуального 

понимания отметим, что в первоначальной 

версии Т. Оно концепция имела название 

Toyota Production System (TPS). Модель по-

строения производственной системы 

Toyota позволила завоевать американский 

автомобильный рынок в период экономиче-

ского спада за счет повышения производи-

тельности, радикального повышения каче-

ства продукции и снижения издержек. От-

метим, что в трудах Т. Оно понятно излага-

ется опыт построения Toyota Production 

System, являющейся  прообразом концеп-

ции бережливого производства. 

История развития экономики Японии 

определяет предпосылки пересмотра под-

ходов к управлению: спад японской эконо-

мики в период после второй мировой 

войны, запрет на привлечение иностранных 

инвестиций и отказ от принципов традици-

онной системы массового производства в 

целях позиционирования на рынке более 

широкой номенклатуры автомобилей не-

большими партиями. Именно в этом и за-

ключалось главное отличие производствен-

ной системы Т. Оно от американской си-

стемы Ford Motor Company. Если Форд в 

целях снижения затрат на производство из-

готавливал только одну единственную мо-

дель автомобиля, то Т. Оно стремился вы-

пускать широкий ассортимент автомоби-

лей небольшими партиями. Именно благо-

даря этой идеи, в свое время, рынок япон-

ских автомобилей превзошел американ-

ский. Отметим, что касается управления за-

тратами, Т. Оно и Г. Форд придерживались 

схожего принципа, а именно сокращение 

всех видов непроизводственных затрат при 

поддержании запасов на минимальном 

уровне. 

Понятие "потери", а также классифика-

ция видов потерь, устранение которых яв-

ляется целью концепции бережливого про-

изводства, и обзор бережливых технологий 

представлены в работе Дж. Вумека и Д. 

Джонса. К потерям относятся затраты, воз-

никающие вследствие выполнения опера-

ций, которые не приводят к увеличению 

ценности выпускаемого изделия. Для уста-

новления таких видов затрат необходимо 

иметь представление об основных видах 

потерь, к которым относятся следующие. 

- Defects: повреждения продукции, в ре-

зультате которых продукция считается бра-

кованной; 

- Inventory: избыточное накопление сы-

рья и материалов, незавершенного произ-

водства и готовой продукции, приводящее 

к образованию неликвидных запасов; 

- Waiting: временные задержки в резуль-

тате несвоевременного выполнения преды-

дущих этапов производства; 

- Processing: экономически необосно-

ванные этапы производственного процесса; 

- Motion: затраты, связанные с ненуж-

ным перемещением трудовых ресурсов; 

- Transportation: нецелесообразное пере-

мещение:  

- Overproduction: перепроизводство то-

варов[10]; 

- проектирование товаров и разработка 

идей, не ориентированных на потребителя [17]; 

- нереализованный потенциал сотрудни-

ков [7]. 

Более того, существуют следующие две 

разновидности муда (потерь): 

1. Мури (muri) means overburdening – im-

posing a workload on a machine beyond limits 

or on people beyond their physical or mental 

capacity. Мури приводит к поломкам обору-

дования, несчастным случаям и производ-

ству товаров с дефектами. 
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2. Мура (mura) means uneven workflow 

through the production process. Это означает, 

что ритмичность производственного про-

цесса постоянно нарушается, а именно the 

process is always changing, sometimes work-

ing at capacity, sometimes below capacity or 

idle [9]. Это приводит к несоблюдению про-

изводственного графика. 

Устранение муда возможно только по-

средством вовлеченности всех сотрудни-

ков, у которых присутствует чувство лич-

ной причастности к успеху компании.  

Standard and Davis отмечают, что эффек-

тивность применения бережливых техноло-

гий достигается лишь при условии, когда со-

ответствующие культурные ценности нахо-

дят практическое воплощение, и корпора-

тивная культура и инструменты сочетаются 

надлежащим образом между собой [13]. 

К середине 60-х годов Toyota Production 

System получило успешное применение на 

всех заводах компании Toyota, а высокие 

показатели финансово-хозяйственной дея-

тельности в условиях рецессии являлись 

поводом для признания и изучения при-

роды TPS крупными западными промыш-

ленными компаниями.  

Основные черты бережливого произ-

водства отражены в принципах, описание 

которых представлено в труде Womack J.P., 

и Jones D.T. [18]. Ими были сформулиро-

ваны следующие принципы, следование ко-

торым обеспечивает успешное внедрение 

концепции lean: 

1. Ценность – формируется парамет-

рами, которые запрашиваются потребите-

лем товара или услуги и отражается в их ко-

нечной цене.  

2. Поток создания стоимости – совокуп-

ность операций и действий, выполняю-

щихся на этапах разработки продукта, его 

производства и реализации. Все операции 

могут быть классифицированы на те, кото-

рые создают ценность; не участвуют в со-

здании ценности, но отказаться от них не-

медленно является невозможным (муда 

первого порядка); не создают ценности и 

могут быть исключены из потока создания 

ценности (муда второго порядка).  

3. Организация движения потока – все 

операция, включающиеся в поток создания 

стоимости, должны выполняться в той по-

следовательности, которая обеспечит рит-

мичный и своевременный поток материаль-

ных ресурсов с минимальной величиной 

потерь. 

4. Вытягивание продукта – объемы про-

дукции и сроки ее изготовления определя-

ются требованиями покупателей, чьими по-

требностями обусловлено его производ-

ство. 

5. Совершенствование – улучшение 

процесса создания стоимости в целях удо-

влетворения потребностей потребителей. 

Является бесконечным, так как при органи-

зации производства продукции или оказа-

ния услуги всегда будут существовать опе-

рации с неэффективно используемыми ре-

сурсами и ошибками, вызванные человече-

ским фактором.  

Отметим, что вышеуказанные прин-

ципы направлены не только на устранение 

муда и, как следствие, на сокращение за-

трат, но и на повышение эффективности си-

стемы производства в результате увеличи-

вая ценности в потоке создания стоимости, 

что создает конкурентные преимущества 

для компании [4].  

Методическая база концепции была ис-

следована на основе руководства Дж. Лай-

кера и Д. Майера "Практика Дао Toyota", 

определившего базовый эскиз системы 

управления процессами компании Toyota, 

который может быть использован при фор-

мировании хозяйствующим субъектом соб-

ственной системы управления. М. Вэйдер 

разработал краткое практическое руковод-

ство по внедрению инструментов бережли-

вого производства, позволяющее кор-

ректно выбирать для каждой конкретной 

ситуации подходящие инструменты кон-

цепции и устанавливать последователь-

ность их применения. У. Левинсон и Р. Ре-

рик подчеркивают важность комплексного 

применения методик и инструментов бе-

режливого производства, что, в свою оче-

редь, позволяет сократить затраты труда, 

времени и пространство,  при одновремен-

ном повышении эффективности и миними-

зации дефектов производства. 

В статье раскрыто содержание техноло-

гий бережливого производства, получив-
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ших практическую популярность. К ним 

справедливо были отнесены следующие: 

5S, Just-in-time, kaizen, канбан, Poke Yoka, 

Single Minute Exchange of Die, Total Produc-

tive Maintenance.  

В процессе исследования использованы 

такие общенаучные методы, как анализ, ре-

троспекция, сравнение и обобщение инфор-

мации.  

Результаты исследования 

Устранение потерь с максимальным 

участием всех сотрудников в деятельности 

компании является основой бережливого 

производства, которая обеспечивается бе-

режливыми технологиями. Далее представ-

лен обзор активно применяющихся при 

формировании концепции основных ин-

струментов бережливого производства. 

Данная информация необходима для фор-

мирования представления о реализации 

концепции в целом и разработке возмож-

ных комбинаций использования отдельных 

инструментов. 

5S – система улучшения рабочих мест, 

разработанная в середине 50-х года ХХ 

века в Японии. Процесс 5S сводится к вы-

полнению следующих правил (рис.1.:  

 

 
 

Рис. 1 

 

Слова, обозначающие эти действия, в 

японском языке начинаются с буквы “s”, 

что поясняет название данного инстру-

мента [3]. Необходимо подчеркнуть, что  

западно-европейские и американские спе-

циалисты по-разному воспринимают пра-

вила 5S. Японцы рассматривают данную 

технологию как правила, позволяющие 

улучшить организацию не только их трудо-

вой жизни, но и личной. В то время как US- 

and UK-based companies рассматривают 

данные правила исключительно для плани-

рования рабочих процессов [6].  

Just-in-time (JIT) – система бесперебой-

ного производства изделий высокого каче-

ства в требуемом количестве в нужный мо-

мент времени. Производство продукта не 

начинается до тех пор, пока не поступит за-

каз от покупателя, а выполнение операций 

производственного процесса не будет орга-

низовано до тех пор, пока не будет суще-

ствовать потребность в них.  

Кайдзен – система постоянного совер-

шенствования бизнес-операций. Благодаря 

совместным усилиям сотрудников компа-

нии, а именно фокусу на клиентах, откры-

тому признанию проблем, созданию рабо-

чих команд, формированию поддерживаю-

щих взаимоотношений, развитию самодис-

циплины и делигированию полномочий по-

вышается качество продукции и создается 

культура непрерывного улучшения, приво-

дящая компанию к успеху. Отличительная 

особенность культуры кайдзен заключается 

в решении проблем и совершенствовании 

процессов с помощью умственной деятель-

ности, а не физическими усилиями. Именно 

креативность и разработка новых идей спо-

собны привести к сокращению потерь и 

времени выполнения заказов [1]. 

Poke Yoka – система, направленная на 

обнаружение и устранение вызванных че-

ловеческим фактором ошибок еще на этапе 

разработки продукции. Потенциальные 
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ошибки могут быть исключены или макси-

мально минимизированы за счет: устране-

ния ошибочных операций; замены про-

блемной операции на более надежную; раз-

работки процесса таким образом, что со-

вершить ошибку представляется невозмож-

ным; организации системы обнаружения 

ошибок до момента перехода к следующей 

операции. Saurin и другие автор [11] опре-

делили Poke Yoka как технологию, которая 

не только предотвращает потери, возника-

ющие в процессе производства, но и обес-

печивает безопасную среду для рабочих, 

участвующих в данном процессе.  

Канбан – система "вытягивающего про-

изводства", а именно объем продукции и 

сроки ее изготовления определяются ис-

ключительно спросом на рынке. Сама кате-

гория "канбан" с японского языка перево-

дится “visible record” or “visible part”[14]. 

Для сопровождения изделия, начиная от 

процесса его разработки до стадии реализа-

ции, используются канбан-карточки, кото-

рые предоставляют информацию о том, от-

куда поступила та или иная деталь (продукт 

незавершенного производства, готовая про-

дукция) и куда она должна переместиться 

дальше. Отражение задач в канбан-карточ-

ках означает, что сотрудники могут отсле-

дить статус и историю задачи на каждом 

этапе производства.    

Single Minute Exchange of Die (SMED) – 

инструмент сокращения времени, затрачен-

ного при переходе производства с одного 

вида продукции на другой. Цель его исполь-

зования – уменьшение размеров партий, из-

готавливаемых между переналадками. Дли-

тельные переналадки требуют производства 

крупных партий, приводящих к образованию 

избыточных объемов запасов, которые "за-

мораживают крупные суммы денег и застав-

ляют заказчиков дольше ждать. Тем самым 

большие партии снижают коэффициент рен-

табельности инвестиций"[16]. 

Успешное внедрение технологии SMED под-

разумевает выполнение следующих действий: 

• Observing and Recording.  

• Separation between internal and external 

tasks. 

• Converting the maximum number of in-

ternal tasks into external tasks.  

• Streamlining all the possible tasks.  

• Documenting internal and external proce-

dures [2]. 

Total Productive Maintenance (TPM) – си-

стема минимизации простоев оборудова-

ния и улучшения технических показателей 

его использования. На практике даже не-

значительные неисправности в работе обо-

рудования и краткосрочные периоды его 

остановки могут указывать на наличие бо-

лее серьезных проблем, приводящих к вы-

пуску бракованной продукции и авариям на 

производстве. В ХХ веке инструмент полу-

чил широкое применение на автомобиль-

ном заводе River Rouge, где рабочие полу-

чили право самостоятельно останавливать 

конвейер, если возникали обстоятельства, 

нарушающие процесс производства [8]. 

Информация об остановке с указанием ее 

причины и продолжительности фиксирова-

лась в отчете с целью предупреждения си-

туации повторно. В будущем право на оста-

новку работы оборудования стало обще-

принятой практикой на японских предпри-

ятиях, что свидетельствовало о вовлеченно-

сти всех рабочих в процесс обслуживания 

оборудования и выявления неполадок. 

Для предотвращения неисправностей в 

работе оборудования систематически орга-

низуется его плановое техническое обслу-

живание. Planned Maintenance is categorized 

into four types namely, preventive, break-

down, corrective and maintenance prevention 

[15]. Аварийное обслуживание проводится 

после обнаружения факта поломки обору-

дования, но временной промежуток, затра-

ченный на его восстановление, должен 

быть коротким. Корректирующее обслужи-

вание предполагает рационализацию тех-

нического обслуживания оборудования и 

постоянное совершенствование данного 

процесса. Maintenance prevention основана 

на использовании обратной связи и инфор-

мации о поломках машин и оборудования в 

целях недопущения повторных ситуаций.  

Количественная характеристика для 

оценки системы Total Productive Main-

tenance дается с помощью показателя "чем 

больше, тем лучше" Overall Equipment 

Effectiveness (ОЕЕ), расчет которого осу-

ществляется согласно формуле 1. В настоя-
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щее время "мировой уровень ОЕЕ состав-

ляет 85%". 

 

ОЕЕ = (Время работы)/(Общее время)  х  

(Число годных изделий)/(Номинальная 

производительность)  х 100% .                  (1) 

 

Отметим, что недостатком данного по-

казателя является то, что для его увеличе-

ния компания может организовать произ-

водство продукции даже в то время, когда в 

этом нет необходимости, что противоречит 

принципам бережливого производства. 

Вышерассмотренные инструменты со-

кращения потерь требуют полного понима-

ния процесса производства, то есть они мо-

гут быть успешно использованы только 

специалистами высокой квалификации, 

стремящимися выявить и устранить недо-

статки действующей системы производства 

и управления.  

Важно акцентировать внимание на том, 

что в СССР также существовал и активно 

применялся инструментарий lean техноло-

гий. Он опирался на глубокую убежден-

ность в низкой эффективности философ-

ского подхода к производству, акцентиро-

вал внимание на рационализме. Эта си-

стема известна как научная организация 

труда (НОТ), которая легла в основу подхо-

дов к leanToyota, применялась фактически 

на каждом предприятии Советского Союза 

в той или иной мере. В ее основе лежит 

тщательная научная проработка каждого 

изменения производственного процесса и 

соотнесение результатов этих изменений с 

качеством труда [19]. Отметим, что при 

этом советская система организации труда 

считалась одной из наиболее успешных для 

своего времени. 

Обсуждение исследования 

Практика внедрения Lean технологий 

При внедрение концепции бережливого 

производства необходимо учитывать куль-

турные особенности нации и образ мышле-

ния. Успешный опыт использования береж-

ливых технологий в Японии обусловлен 

менталитетом населения. Японцы – береж-

ливая нация, которая ценит ресурсы и ува-

жает интересы будущих поколений. Для 

них бережливое производство является 

способом поддержки устойчивого разви-

тия, преумножения ресурсов и уважитель-

ного отношения к незначительным ресур-

сам, которыми японцев наделила природа.  

Заинтересованность крупных автомо-

бильных американских компаний в причи-

нах "экономического чуда Японии" в свое 

время вызвала признание идей концепции 

при совершенствовании модели управле-

ния в государственном секторе. Научные 

сообщества и консалтинговые структуры 

активно продвигают технологии бережли-

вого производства, особенно в правитель-

ственных организациях, благодаря кратко-

срочным семинарам, интернет-ресурсам и 

проведению конкурсов проектов по внедре-

нию технологий lean. Однако ввиду капита-

листического уклада американских пред-

приятий США продолжают сохранять огра-

ничения по отношению к оригинальной мо-

дели бережливого производства, обуслов-

ленные существованием правовой защитой 

коммерческой тайны предприятия, жела-

нием выпускать сложные изделия и оказы-

вать комплексные услуги,  признавать уз-

кую специализацию линейных специали-

стов. 

Приведем примеры применения lean ин-

струментов и в западно-европейских стра-

нах. Так, правительство Франции в настоя-

щее время в целях сокращения затрат на со-

держание государственного аппарата апро-

бирует технологии lean. В период с 2017 по 

2022 гг. правительство заявило о необходи-

мости сокращения 50 тыс. госслужащих с 

одновременной оптимизацией работы госу-

дарственных структур [5]. При этом после-

довательность применения технологий в 

секторе государственного управления явля-

ется отличной от промышленного сектора, 

в котором предприятия, в первую очередь, 

стремятся уменьшить себестоимость про-

дукции, а затем приступают к улучшению 

качества. В государственном секторе вла-

сти Франции сначала обеспечивают устра-

нение ошибок, а затем сокращают времен-

ные затраты на их оказание.  

Другая ситуация – использование прак-

тики бережливого производства в начале 

ХХI века в Великобритании в секторе здра-

воохранения в результате значительного рос-
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та затрат и низкой эффективности деятельно-

сти Национальной службы здравоохранения. 

Для достижения идей бережливого произ-

водства были проведены конференции, по-

священные бережливым технологиям, а для 

сопровождения процесса их внедрения при-

влечены научно-исследовательские органи-

зации и консалтинговые фирмы.  

В России технологии lean используются 

достаточно редко по сравнению с запад-

ными странами и Японией, где они стали в 

большей степени идеологией производства. 

Наиболее часто встречается применение 

lean подходов в крупных государственных 

корпорациях, например, в Росатоме, РЖД, 

Сбербанке, КамАЗе. Реже можно встретить 

успешние примеры в крупнейших частных 

корпорациях, таких как Русал [20].  

Отметим, что в основе российских под-

ходов также лежит психологическая склон-

ность к тем или иным особенностям произ-

водства. Это доказывается несколькими 

фактами: крупнейшие проекты с использо-

ванием lean технологий развивались в 

начале 2000-х годов и до 2008, что связано 

со стремлением исследовать новые подходы 

к ведению бизнеса, желанием перенимать 

западный опыт. Во время кризиса, наоборот, 

активнее развивались классические взгляды 

на экономию – например, сокращение опе-

рационных расходов за счет сокращения 

штата сотрудников, снижения расходов на 

безопасность производства и т.п. 

При этом наиболее восприимчивы к 

процессам внедрения lean оказались метал-

лургия, машиностроение и нефтедобыча, 

что указывает на то, что в российских усло-

виях лучше всего эти технологии функцио-

нируют на крупных предприятиях, ориен-

тированных на экспортные рынки.  

Помимо этого интересным наблюде-

нием по развитию lean в РФ является то, что 

пионерами послекризисного этапа развития 

стали компании с высоким уровнем цифро-

визации. Биржа идей Сбербанка, появивша-

яся в 2011, хронометрирование процессов 

на Ковровском механическом заводе, вхо-

дящем в концерн Росатом, и ряд других, не 

менее известных проектов, были реализо-

ваны в условиях цифровой среды. 

Нельзя также не сказать о том, что боль-

шинство российских компаний применяют 

технологии lean вне комплекса трансфор-

мации производственных процессов, что 

сказывается на качестве результатов и во 

многом создает в российской бизнес-среде 

восприятие lean как некой фиктивной раз-

работки, исследование которой является 

данью моде и западным тенденциям [21]. 

Последствия внедрения Lean технологий 

Практическое применение технологий lean 

показывает, что каждая из технологий lean 

обеспечивает свой положительный эффект на 

производственную систему компании. 

В табл. 1 показаны эффекты от внедре-

ния технологий бережливого производства. 
 

Т а б л и ц а  1 
Технология lean 

production 
Эффект от внедрения  

технологии 
5S Снижение затрат на произ-

водство при одновремен-
ном повышении качества 
продукции, а также созда-
ние психологически ком-
фортной среды в резуль-
тате обеспечения сотруд-

ника аккуратным и чистым 
рабочем местом 

Just-in-time Минимизация затрат на 
хранение запасов, умень-

шение длительности произ-
водственного цикла и со-
кращение складских пло-

щадей 
Канбан Обеспечение прозрачности 

процесса производства, 
равномерное распределе-
ние задач между работни-
ками и оценка возможно-
сти перемещения и удале-
ния операций из рабочего 

процесса 
Poke-Yoka Предотвращение ошибок, 

вызванных человеческим 
фактором в целях сниже-

ние дефектности производ-
ства 

Total Productive 
Maintenance 

Уменьшение объема брако-
ванной продукции, соблю-
дение сроков поставок и 

повышения производитель-
ности труда 

Single Minute Ex-
change of Die 

Сокращение времени пере-
наладки, способствующее 
улучшению клиентского 
сервиса, увеличению по-
лезного времени работы 

оборудования и снижению 
затрат, вызванных обслу-

живанием излишков  
производства 
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Отметим, что при одновременном вклю-

чении в концепцию двух и более инстру-

ментов из табл. 1 у компании возникает 

шанс прийти к лучшим результатам, 

нежели при их разрозненном применении, 

то есть возникает эффект синергии.  

Разрозненное внедрение технологий 

lean может не создать видимых результа-

тов, в том числе для линейных сотрудни-

ков, у которых, как следствие, возникает 

неодобрение к отступлению от старых спо-

собов выполнения операций. Более того, 

правомерно отметить, что внедрение лю-

бого инструмента упрощается, если рас-

сматривать данную задачу в рамках целост-

ной системы, на основе концепции береж-

ливого производства. Исходя из того, что 

цель данной концепции заключается в 

устранении потерь, ее достижение воз-

можно только при внедрении определен-

ного набора инструментов, рассматривае-

мых в качестве составных частей единой 

системы. Наличие спектра инструментов, 

уверенно применяемых компанией, позво-

ляет ей всегда выбрать наиболее подходя-

щий для решения конкретной задачи. 

Синергетический эффект внедрения ин-

струментов бережливого производства спо-

собен обеспечить компании следующие 

преимущества. 

1. Эффективное использование ресур-

сов и производственных мощностей. 

2.  Поддержание оптимального уровня 

запасов и сокращение затрат на их хране-

ние. 

3. Обеспечение высокого качества про-

дукции посредством контроля за всеми эта-

пами производственного процесса. 

4. Оптимизацию структуры себестоимо-

сти при неизменном или более высоком ка-

честве выпускаемой продукции. 

5. Вовлеченность работников в дости-

жение целей компании и формирование 

культуры бережливости. 

6. Непрерывное повышение квалифика-

ции сотрудников и совершенствование си-

стемы производства. 

Несмотря на преимущества концепции, 

приводящие в итоге к улучшению показате-

лей эффективности деятельности, справед-

ливо отметить, что процесс внедрения тех-

нологий бережливого производства сопро-

вождается рядом ограничений: 

1. Длительное обучение сотрудников и 

возникновение с их стороны сопротивле-

ния к новым способам работы.  

2. Сложность в оценке динамики выпол-

ненных улучшений. Так, в работе W. Smith  

приводится пример, когда для оценки 

успешности деятельности цехов на метал-

лургическом заводе использовался показа-

тель стоимости отгруженной продукции. 

Каждый цех стремился получить самый до-

рогой заказ, не учитывая того, сможет ли он 

выполнить его в срок. Некорректное уста-

новление показателя динамики результа-

тивности деятельности привело к тому, что 

порядка 35 % заказов отгружались клиен-

там с опозданием [12].  

3. Высокая зависимость от ключевых 

поставщиков, которые не всегда готовы 

надежно и бесперебойно выполнить по-

ставки сырья и материалов заявленного ка-

чества.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

В статье было рассмотрено построение 

производственной системы на основе кон-

цепции бережливого производства, эффек-

тивность которой обусловлена комплекс-

ным использованием lean технологий.  

Во-первых, была обозначена основная 

цель концепции бережливого производства 

– устранение потерь, наличие которых вы-

зывает образование непроизводственных 

затрат, препятствующих формированию 

конкурентных преимуществ – конкуренто-

способной цены за счет достижения опти-

мальной величины себестоимости.  

Во-вторых, представлен обзор инстру-

ментов концепции бережливого производ-

ства, а также практические примеры  ис-

пользования ее идей, которые оказались по-

пулярными не только для промышленных 

компаний, но и для сферы государствен-

ного управления и бюджетных учрежде-

ний. 

В-третьих, идеи и взгляды, заложенные 

в TPS, а позднее в концепции бережливого 

производства, присущи для людей с во-

сточным менталитетом, а также частично и 
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для специалистов из западно-европейских 

стран и США. 

В-четвертых, обозначены достоинства и 

ограничения, с которыми может столк-

нуться компания при внедрении бережли-

вых технологий. Подчеркнуто, что резуль-

тат от их использования может быть уси-

лен, а ограничения могут быть элиминиро-

ваны в сочетании lean технологий за счет 

образования эффекта синергии, порождаю-

щего, в первую очередь, резкий рост опера-

ционной деятельности. 

Бережливые технологии могут быть ис-

пользованы как разрозненно, так и в раз-

личных комбинациях. Однако последнее 

создает условия для максимального устра-

нения муд, что необходимо для сокращения 

необоснованных расходов и повышения ка-

чества товаров и услуг. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Alukal G., & Manos A. Lean Kaizen: A Simpli-

fied Approach to Process Improvements. – 2006.  

2. Dillon A. P., Shingo S.  A Revolution in Manu-

facturing: The SMED System. CRC Press. – 1985. 

P.384. 

3. Fabrizio Thomas, Tapping Don.  5S for the Of-

fice: Organizing the Workplace to Eliminate Waste 

Productivity Press. – 2006. P.192. 

4. Govindan K., Azevedo S., Carvalho H., & Cruz-

Machado V. Lean, green and resilient practices influ-

ence on supply chain performance: Interpretive struc-

tural modeling approach // International Journal of En-

vironmental Science and Technology. – 2015, 12 

(1).Р.15...34. 

5. Helper S., Gray J. V., Hughes M. M., & Roman 

A. V. Public policy and operations management // Jour-

nal of Operations Management. – 2021, 67. (7). 

P.780...802. DOI: 10.1002/joom.1160 

6. Kobayashi K., Fisher R., Gapp R. Business im-

provement strategy or useful tool? Analysis of the appli-

cation of the 5S concept in Japan, the UK and the US. 

Tot Qual Manage & Bus Excell. – 2008. 19.P. 245...262. 

7. Layker J., Hoseus M. Corporate Culture of 

Toyota: Lessons for Other Companies. – Moscow: Al-

pina Pablisher. 2016, P.354. 

8. Levinson W., Rerick A. Lean Enterprise: a syner-

gistic approach to minimizing waste. Milwaukee (Wis-

consin). ASQ Quality Press. – 2007. P.272 

9. Nichola John. Lean Production for Competitive 

Advantage: A Comprehensive Guide to Lean Methodol-

ogies and Management Practices. – 2018. P.612. 

10. Ohnj T. Toyota Production System: Beyond 

Large-Scale Production, Productivity Press, Portland, 

OR. – 1988.  

11. Saurin T. Abreu Marodin G. Almeida, Ribeiro, 

José Luis Duarte. A framework for assessing the use of 

lean production practices in manufacturing cells, Inter-

national Journal of Production Research. – 2011, 49. 11. 

P. 3211...3230, DOI: 10.1080/00207543.2010.482567 

12. Smith W. Time Out: Using Visible Pull Systems 

to Drive Process Improvements. – New York: John 

Wiley & Sons, 1998, P.288. 

13. Standard C. Davis D. Running Today’s Fac-

tory: A Proven Strategy for Lean Manufacturing. Cin-

cinnati, OH, Hanser Gardner Publications. – 1999, 

P.304. 

14. Surendra M.G., Yousef A.Y., Ronal F.P. Flexi-

ble Kanban system // International Journal of Operations 

and Production Management. – 1999. Vol. 19, № 10. 

P.1065...1093. 

15. T. Roosefert Mohan, J. Preetha Roselyn, R. An-

nie Uthra, D. Devaraj, K. Umachandran. Intelligent ma-

chine learning based total productive maintenance ap-

proach for achieving zero downtime in industrial ma-

chinery // Computers & Industrial Engineering. – 2021. 

https://en.x-mol.com/paper/article/1376579420215029760 

16. Wader Michael. Lean Tools - A Pocket guide to 

Implementing Lean Practices productivity & Quality 

Publishing Private Limited; Second Edition. –158, 

2018, P.158. 

17. Womack J.P., Jones D.T. Lean thinking: banish 

waste and create wealth in your corporation, Simon and 

Schuster. – 2010, P.396. 

18. Womack J., Jones D. Economical Production: 

How to Get Rid of Losses and Achieve Prosperity of 

Your Company. 8th ed. – Moscow: Alpina Pablisher. 

2014. P.472. 

19. Бурганов Р.Ф. Научная организация труда: 

история и современность. Экономический анализ: 

теория и практика. – 2011, №44.C. 59...64. 

20. Уткина Д.О., Илышева М.А. Практики внед-

рения бережливого производства в российских ком-

паниях // В сб.: Весенние дни науки. – Екатеринбург, 

2022. С. 869...874. 

21. Гильманов Т.Д., Сайфуллин Т.А., Ющенко Ю. 

Е., Халимон  Е. А. Анализ лучших практик внедре-

ния технологий бережливого управления проектами 

и программами в России // Вестник университета. – 

2021, №3. С. 98...104. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Alukal G., & Manos, A. Lean Kaizen: A Simpli-

fied Approach to Process Improvements. – 2006.  

2. Dillon, A. P., Shingo, S.  A Revolution in Manu-

facturing: The SMED System. CRC Press. – 1985, 

P.384. 

3. Fabrizio, Thomas, Tapping, Don.  5S for the Of-

fice: Organizing the Workplace to Eliminate Waste 

Productivity Press. – 2006, P.192. 

4. Govindan, K., Azevedo, S., Carvalho, H., & 

Cruz-Machado, V. Lean, green and resilient practices 

influence on supply chain performance: Interpretive 

structural modeling approach // International Journal of 

Environmental Science and Technology. – 2015, 12 (1). 

Р.15...34. 

5. Helper, S., Gray, J. V., Hughes, M. M., & Ro-

man, A. V. Public policy and operations management // 

https://en.x-mol.com/paper/article/1376579420215029760


№ 1 (403) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 32 

Journal of Operations Management. – 2021, 67. (7). 

P.780...802. DOI: 10.1002/joom.1160 

6. Kobayashi K, Fisher R, Gapp, R. Business im-

provement strategy or useful tool? Analysis of the appli-

cation of the 5S concept in Japan, the UK and the US. 

Tot Qual Manage & Bus Excell. – 2008. 19. P. 

245...262. 

7. Layker, J., Hoseus, M. Corporate Culture of 

Toyota: Lessons for Other Companies. – Moscow: Al-

pina Pablisher. 2016, P.354. 

8. Levinson W., Rerick A. Lean Enterprise: a syn-

ergistic approach to minimizing waste. Milwaukee 

(Wisconsin). ASQ Quality Press. – 2007. P.272 

9. Nicholas, John. Lean Production for Competitive 

Advantage: A Comprehensive Guide to Lean Methodol-

ogies and Management Practices. – 2018, P.612. 

10. Ohnj T. Toyota Production System: Beyond 

Large-Scale Production, Productivity Press, Portland, 

OR. – 1988.  

11. Saurin, T. Abreu, Marodin, G. Almeida, Ri-

beiro, José Luis Duarte. A framework for assessing the 

use of lean production practices in manufacturing cells, 

International Journal of Production Research. 2011, 49. 

11, pp. 3211-3230, DOI: 10.1080/00207543.2010.482567 

12. Smith, W. Time Out: Using Visible Pull Sys-

tems to Drive Process Improvements. – New York: John 

Wiley & Sons. 1998, P.288. 

13. Standard, C. Davis D. Running Today’s Fac-

tory: A Proven Strategy for Lean Manufacturing. Cin-

cinnati, OH, Hanser Gardner Publications. – 1999, 

P.304. 

14. Surendra, M.G., Yousef, A.Y., Ronal, F.P. Flex-

ible Kanban system // International Journal of Opera-

tions and Production Management. – 1999. Vol. 19, No. 

10. P. 1065...1093. 

15. T. Roosefert Mohan, J. Preetha Roselyn, R. An-

nie Uthra, D. Devaraj, K. Umachandran. Intelligent ma-

chine learning based total productive maintenance ap-

proach for achieving zero downtime in industrial ma-

chinery // Computers & Industrial Engineering. – 2021. 

https://en.x-mol.com/paper/article/1376579420215029760 

16. Wader, Michael. Lean Tools - A Pocket guide 

to Implementing Lean Practices productivity & Quality 

Publishing Private Limited; Second Edition. –158, 

2018, P.158. 

17. Womack J.P., Jones, D.T. Lean thinking: banish 

waste and create wealth in your corporation, Simon and 

Schuster. – 2010, P.396. 

18. Womack J., Jones D. Economical Production: 

How to Get Rid of Losses and Achieve Prosperity of 

Your Company. 8th ed. – Moscow: Alpina Pablisher. 

2014. P.472. 

19. Burganov R.F. Scientific organization of labor: 

history and modernity" Economic analysis: theory and 

practice. – 2011. №44.P.59…64. 

20. Utkina D.O., Ilysheva M.A. Practices of intro-

ducing lean production in Russian companies // In the 

collection: SPRING DAYS OF SCIENCE. collection of 

reports. – Yekaterinburg, 2022.P. 869…874. 

21. Gilmanov T. D., Saifullin T. A., Yushchenko 

Yu. E., and Khalimon E. A. Analysis of the best prac-

tices for implementing lean project and program man-

agement technologies in Russia // Bulletin of the Uni-

versity. – 2021,№3. P. 98…104. 

 

Рекомендована кафедрой учета, статистики и 

аудита. Поступила 22.12.22. 

_______________ 
 

 

 
УДК 677.074 

DOI 10.47367/0021-3497_2023_1_32 
 

ПОСТРОЕНИЕ МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ  

СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА ПРЕДПРИЯТИЯ  

ПО ПРОИЗВОДСТВУ ГЕОТЕКСТИЛЬНЫХ ПОЛОТЕН 
 

CREATING A METHODOLOGY FOR ASSESSING THE PERFORMANCE  

OF THE QUALITY MANAGEMENT SYSTEM OF AN ENTERPRISE  

FOR THE PRODUCTION OF GEOTEXTILE FABRICS 
 

М.А. ЛЫСОВА1, Н.А. ОНИПЧЕНКО2, Н.А. ГРУЗИНЦЕВА2, Б.Н. ГУСЕВ2  
 

M.A. LYSOVA1, N.A. ONIPCHENKO2, N.A. GRUZINTSEVА2, B.N. GUSEV2 
 

(Ивановский государственный химико-технологический университет, 

Ивановский государственный политехнический университет) 
 

(Ivanovo State University of Сhemical Technology, 

Ivanovo State Polytechnical University) 
 

E-mail: mtsm@ivgpu.com 
 

При планировании, организации и совершенствовании деятельности 

промышленного предприятия необходимо установление критериев для оце-
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жизненного цикла производимой продукции. Однако на практике проблема 

формирования взвешенной, чувствительной и информативной оценки ре-

зультативности для большинства текстильных предприятий по-преж-

нему остается актуальной. Сложность решения задачи по получению объ-

ективной оценки о результативности на уровне промышленного предприя-

тия, в том числе и в рамках системы менеджмента качества (СМК), обу-

словлена рядом факторов: значительным количеством и сложностью взаи-

мосвязей процессов, реализуемых в рамках производственной системы; раз-

нообразием требований заинтересованных сторон и многокритериально-

стью выполняемых процессов; отсутствием достаточных сведений о зна-

чимости тех или иных процессов или требований; недостаточной степе-

нью научно-методической проработки определения единичных (частных) 

показателей результативности. 

В работе предложен обобщенный алгоритм количественной оценки 

СМК предприятия по производству геотекстильных полотен, а также 

определены выражения для нахождения его единичных показателей резуль-

тативности. Осуществлен последовательный перевод полученных данных 

из шкалы отношений в шкалу порядка, а затем в шкалу наименований, не-

обходимой для принятия руководством соответствующих мер по поощре-

нию работников, совершенствованию деятельности самого предприятия в 

рамках документированных процедур СМК, а также устранению причин, 

вызвавших снижение показателей результативности производственной де-

ятельности. 

 

When planning, organizing and improving the activities of an industrial enter-

prise, it is necessary to establish criteria for evaluating the efficiency and effective-

ness of processes at all stages of the life cycle of products. However, in practice, the 

problem of forming a balanced, sensitive and informative performance assessment 

for most textile enterprises is still relevant. The complexity of solving the problem of 

obtaining an objective assessment of efficiency at the level of an industrial enter-

prise, including within the framework of a quality management system (ISO), is due 

to a number of factors: a significant number and complexity of interconnections 

processes implemented in the production system; variety of stakeholder require-

ments and multi-criteria processes; lack of sufficient information about the signifi-

cance of certain processes or requirements; insufficient degree of scientific and 

methodological elaboration of the definition of single (private) performance indica-

tors. 

The paper proposes a generalized algorithm for quantitative assessment of the 

ISO of an enterprise for the production of geotextile fabrics, and also defines ex-

pressions for finding its individual performance indicators. The obtained data were 

sequentially transferred from the scale of relations to the scale of orders, and then 

to the scale of names necessary for management to take appropriate measures to 

encourage employees, improve the activities of the enterprise itself within the frame-

work of documented ISO procedures. , as well as eliminate the causes that caused 

the decrease in production efficiency indicators. 

 

Ключевые слова: производство геотекстильных полотен, система ме-

неджмента качества, оценка результативности. 

 

Keywords: production of geotextiles, quality management system, perfor-

mance evaluation. 
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Введение 

Важнейшим аспектом планирования, 

организации и совершенствования деятель-

ности промышленного предприятия явля-

ется определение критериев его результа-

тивности и эффективности процессов на 

всех этапах жизненного цикла производи-

мой продукции. Сущность понятия "ре-

зультативность" и "эффективность" с точки 

зрения процессного подхода заложена в 

национальных стандартах ГОСТ Р ИСО се-

рии 9000 [1], где под результативностью 

понимают степень реализации запланиро-

ванной деятельности и достижения запла-

нированных результатов. Приведенное 

определение в обобщенном виде раскры-

вает алгоритм действий по получению и ин-

терпретации количественной оценки. Од-

нако на практике проблема формирования 

взвешенной, чувствительной и информа-

тивной оценки результативности по-преж-

нему остается актуальной для большинства 

текстильных предприятий. Следует отме-

тить, что до введения соответствующей 

нормативной базы обозначенная проблема 

решалась путем оценки качества (как слож-

ного свойства) отдельных технологических 

процессов [2] при производстве соответ-

ствующего ассортимента текстильной про-

дукции. 

Сложность решения задачи по получе-

нию объективной оценки о результативно-

сти на уровне промышленного предприя-

тия, в том числе и в рамках системы ме-

неджмента качества (СМК), обусловлена 

следующими факторами: 

- значительным количеством и сложно-

стью взаимосвязей процессов, реализуемых 

в рамках производственной системы; 

- разнообразием требований заинтересо-

ванных сторон и многокритериальностью 

выполняемых процессов; 

- отсутствием достаточных сведений о 

значимости тех или иных процессов или 

требований; 

- недостаточной степенью научно-мето-

дической проработки определения частных 

показателей результативности. 

Ранее проведенные работы в  ИВГПУ по 

созданию методического обеспечения по 

количественной оценке технологической 

результативности конкретного производ-

ственного процесса [3...5] решали проблему 

в соответствии со спецификой искомого 

технологического процесса текстильного 

предприятия. Другие известные работы в 

области методологии оценки результатив-

ности СМК предприятия (организации) [6], 

[7] решали задачи, связанные с локальным 

подходом в направлении информационного 

обеспечения итоговой оценки. 

Например, в работе [3] показано, что по-

требительская результативность рассчиты-

вается с применением показателей каче-

ства, отражающих требования потребителя 

к конкретной продукции, а технологиче-

ская (производственная) результативность 

исследуемого процесса оценивается на базе 

показателей (характеристик), необходимых 

последующему технологическому про-

цессу. 

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования являлась СМК 

предприятия по производству текстильных 

материалов ООО "Нипромтекс" (г. Желез-

ногорск, Курская область), где геотекстиль-

ные нетканые материалы изготавливаются 

из полимерных (полиэфирных, полипропи-

леновых и др.) волокон при помощи игло-

пробивного и термического скрепления 

подготовленных и сформированных воло-

кон в холст [8].  

При разработке методики определения 

результативности СМК исходили из следу-

ющих требований: 

- система показателей должна быть спо-

собной охватывать отдельные процессы, 

подразделения, а также деятельность пред-

приятия в целом; 

- показатели должны адекватно оцени-

вать сущность процессов и быть понят-

ными персоналу и руководству; 

- набор показателей в каждом процессе 

должен отражать все применимые требова-

ния (цели); 

- методика должна быть достаточно про-

стой в использовании и гибкой в случае 

внесения структурных и иных изменений в 

производственную систему; 

- числовые значения показателей ре-

зультативности должны представляться в 

абсолютной шкале – от нуля до единицы, 
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удобной для интерпретации и принятия ре-

шений руководством; 

- показатели должны учитывать выпол-

нение требований не только по техниче-

ским аспектам, но и в отношении исполни-

тельской дисциплины, претензий потреби-

телей и др. 

С учетом выделенных требований сфор-

мирован общий алгоритм (рис. 1) определе-

ния результативности СМК предприятия 

[8] по производству нетканых геополотен. 
 

 
 

Рис. 1 

 

Систематизируя возможные ситуации 

оценивания результативности СМК, можно 

выделить следующие варианты: 

1) необходимо оценить соответствие 

фактического выполнения мероприятий за-

планированным (по числу позиций плана 

перечня, по какому-либо контролируемому 

параметру и др.); 

2) необходимо оценить соответствие 

требованиям стандартов и контрактов (по 

отдельным техническим параметрам, по 

срокам и др.). 

Рассмотрим схему определения резуль-

тативности во второй ситуации анализа, ко-

торая характерна для оценивания процес-

сов производства продукции на соответ-

ствующих стадиях производственного 

цикла. В этом случае ограничительным 

критерием, установленным в стандартах, 

технических условиях, договорах и иных 

обязательных документах, служит норма-

тивное значение контролируемого показа-

теля или ряда показателей. Как правило, все 

варианты установления нормативов сво-

дятся к трем случаям: 

а) установлено минимально допустимое 

значение контролируемого показателя (для 

позитивных характеристик), то есть изделие 

(операция) обладает несоответствием, если 

фактическое значение показателя оказыва-

ется ниже требуемого уровня; 

б) установлено максимально допустимое 

значение контролируемого показателя (для 

негативных характеристик), то есть изделие 

обладает несоответствием, если фактическое 

значение показателя оказывается выше тре-

буемого уровня; 

в) установлен интервал приемлемых 

значений контролируемого показателя (для 

нейтральных характеристик), то есть изделие 

обладает несоответствием, если выполнено 

одно из условий: либо фактическое значение 

контролируемого показателя оказывается 

выше, либо ниже соответствующего значе-

ния. 

Основываясь на теории применения 

квалиметрических оценок качества тек-

стильных материалов и изделий [9], приве-

дем в табл. 1 алгоритмы используемых ва-

риантов при нахождении частных (единич-

ных) показателей результативности. 

Т а б л и ц а   1 

Вариант Выражение 
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ности; 
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0x -соответственно фактическое и номинальное (базовое) значение             показателя резуль-

тативности 
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Продолжение табл. 1 
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где первая формула используется в случае позитивного показателя результативности, а вторая – 

в случае негативного 
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где
0

нач конx ,x ,x –соответственно фактическое значение показателя о состоянии процесса, 

достигнутое на конец отчетного периода; значение показателя, соответствующее фактическому 

состоянию процесса на начало отчетного периода; значение показателя, соответствующее жела-

емому состоянию процесса на конец отчетного периода 

для позитивных показателей результативности, 

 

 

для негативных показателей результативности, 
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Вычисление единичных (частных) пока-

зателей результативности (ЕПР) по пер-

вому варианту подчиняется классической 

схеме, представленной в виде выражения с 

учетом подразделения показателей на пози-

тивные и негативные. Если оценивание ре-

зультативности предприятия оценивается 

по качеству производимой продукции, то 

при наличии нормативных документов, 

устанавливающих требования к продукции 

по нескольким уровням качества (напри-

мер, по нескольким сортам, типам, клас-

сам), базовым значением единичного пока-

зателя качества должно быть выбрано зна-

чение, соответствующее наилучшему 

уровню качества (первому, высшему и т.п.). 

При этом ЕПР меняется в пределах от нуля 

до единицы, причем его изменение носит 

непрерывный характер. Чем ближе полу-

ченное значение ЕПР процесса к единице, 

тем более высокий уровень имеет исследу-

емый показатель качества. Таким образом, 

выражение по первому варианту можно 

применять к самым разнообразным вариа-

циям ситуаций оценивания [10…13].  

Определение ЕПР по второму варианту 

осуществляется с учетом ограничений (до-

пусков) на предельные значения показате-

лей в соответствии с приведенными выра-

жениями. 

В третьем варианте для нахождения 

ЕПР важна формулировка номинальной 

цели, если она выражается в аддитивном 

формате, т.е. увеличить или уменьшить на 

определенную величину значение ЕПР. 

Данная конструкция технически предпола-

гает возможность получения отрицатель-

ных значений ЕПР и значений, превышаю-

щих единицу. Для устранения этого недо-

статка предлагается ввести дополнитель-

ные условия: если Р <0, то Р = 0, если Р>1, 

то Р = 1 (где Р – показатель результативно-

сти). 

Если формулировка номинальной цели 

носит мультипликативный формат (увели-

чить или уменьшить в определенное число 

раз), или отдельные цели установлены ор-

ганизацией в качественной форме, напри-

мер, "занять призовое место в отраслевом 

профессиональном конкурсе", то частный 

показатель результативности определяется 

булевой функцией, то есть он обращается в 

единицу при выполнении поставленного 

условия и обращается в ноль при его несо-

блюдении. В этих случаях применяют вы-

ражение по четвертому варианту.  

Таким образом, в табл. 1 сформированы 

и представлены все необходимые способы 

количественной оценки результативности Р 
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в частных аспектах для разнообразных ва-

риаций планирования деятельности, встре-

чающихся на практике предприятия по про-

изводству геотекстильных полотен. 

Результаты и обсуждения 

В рамках практической реализации фор-

мируемой методики оценки результативно-

сти выполним расчет ЕПР процессов СМК 

и проведем их свертывание в обобщенный 

показатель результативности (ОПР), опира-

ясь на исходные данные исследуемого 

предприятия [8] о величине отдельных по-

казателей процессов. Свертывание ЕПР в 

ОПР согласно представленному на рис. 1 

алгоритму, осуществляется ступенчато в 

соответствии с процессной моделью СМК 

предприятия.  

В рамках оценки результативности си-

стемы СМК укрупненно рассматривались 

следующие общие процессы: маркетинг 

(0,15); производство (0,30); выходной кон-

троль качества готовой продукции (0,08); 

управление персоналом (0,12); менеджмент 

управления (0,35). В скобках показана их 

весомость в итоговой оценке, установлен-

ная экспертным опросом. Значения по ЕПР 

приведены только по процессам производ-

ства (табл. 2) и менеджмента управления 

(табл. 3), как имеющие наибольшую значи-

мость. 

  
Т а б л и ц а  2 

ЕПР(Хj)i 
Весо-
мость 

Цель локального процесса 
Значение ЕПР 

до после 
Автоматизация производства  0,15 Удержать на базовом уровне  100 100 
Непрерывность производства  0,14 Удержать на базовом уровне  100 98 

Уровень брака продукции  0,08 Снизить брак (min 5 %) 10 - 

Загрузка основного производства  0,24 
100% загрузка основного про-

изводства 
90 86 

Срок эксплуатации производственного 
оборудования (линии) 

0,04 
Оптимальный срок эксплуата-

ции оборудования - 10 лет, 
максимальный – 20 лет. 

5 6 

Износ производственного оборудова-
ния (линии)  

0,05 Не превышать 50% 20 24 

Фондоотдача  0,06 Увеличить на 25 % 1,75 1,75 
Вынужденный простой производствен-

ного оборудования  
0,06 

Вынужденный простой сокра-
тить оборудования до 10 дней 

15  65  

Объем производства геотекстильных 
материалов  

0,07 Увеличить на 25 % 1 196 1 300 

Внедрение новых технологий (обору-
дования) для производства геотек-

стильных материалов  
0,07 

Покупка нового оборудования 
(2 ед.) 

1 7 

Темп обновления технологического 
оборудования и ремонта 

0,04 
Обновлять парк оборудования 

до 25 % в год 
30 60 

________________________ 

П р и м е ч а н и е. j –  процесс; i – единичный показатель процесса. 

 
Т а б л и ц а  3 

ЕПР (Хj)i 
Весо-
мость 

Цель процесса 
Значение ЕПР 

до после 

Доля управленцев в общей численно-
сти персонала предприятия  

0,22 Увеличить до 5% 4,20 4,20 

Эффективность управления  0,13 Увеличить на 25 % 150,00 150,00 
Коэффициент неорганизованности 

производства  
0,10 Уменьшить в 2 раза 0,90 0,78 

Доля инвестирования  0,15 Увеличить на 50% 5 12 
Уровень значимости  

и востребованности информации, ис-
пользуемой  

на предприятии 

0,12 Удержать на базовом уровне  100 100 

Доля затрат предприятия на информа-
ционные ресурсы  0,18 

Увеличить долю затрат на ин-
формационные ресурсы на 

10% 
7,50 7,50 

Доля автоматизации процесса 
документооборота  

на предприятии  
0,10 

Автоматизировать процесс до-
кументооборота до 100% 

90 86 

________________________ 

П р и м е ч а н и е. j –  процесс; i – единичный показатель процесса. 
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Согласно алгоритму оценки результа-

тивности СМК (рис. 1) вычислим значения 

ОПР первоначально для выделенных про-

цессов с учетом значений ЕПР и коэффици-

ентов их весомости. Поскольку процессная 

модель СМК предусматривает два уровня 

декомпозиции, то вычисления проведем 

сначала для обобщенных процессов, а за-

тем для всей СМК. Результаты расчета с ис-

пользованием арифметического способа 

усреднения сведены в табл. 4. 

 
Т а б л и ц а  4  

Значение ОПР обобщенного процесса, % 

Итоговый ОПР 

СМК, % маркетинг производство 

контроль 

качества 

продукции 

управле-

ние персо-

налом 

менедж-

мент управ-

ления 

62,63 45,44 47,00 47,25 32,80 43,94 

 

На финальной стадии (рис. 1) осуществ-

ляем интерпретацию полученной оценки 

результативности СМК. Во-первых, среди 

значений, учитываемых ЕПР, имеет место 

существенная неоднородность (наряду с 

высокими оценками зачастую наблюда-

ются нулевые), что свидетельствует о сла-

бой управляемости процессов со стороны 

линейного управленческого персонала. Во-

вторых, количественная оценка результа-

тивности каждого из пяти обобщенных 

процессов может содержать определенные 

риски. Это требует существенного пере-

смотра всей управленческой иерархии и, 

возможно, корректировки целей процессов. 

Соответственно общая оценка результатив-

ности СМК также может находиться в зоне 

риска, что будет свидетельствовать о необ-

ходимости срочных мер по кардинальному 

улучшению производственной системы. 

По этой причине в алгоритме оценива-

ния результативности СМК (рис. 1) на ста-

дии завершения количественной оценки на 

любом иерархическом уровне процессов 

СМК предложено осуществить соответ-

ствующую интерпретацию. Решение дан-

ной задачи осуществляем с помощью функ-

ции желательности [9]. Параметры функ-

ции желательности подбирались таким об-

разом, чтобы порог чувствительности вы-

ходного сигнала был не ниже значения 0,2, 

то есть функция желательности должна ре-

агировать на изменение результативности 

только на уровнях выше значения 0,2. По-

ложительная интерпретация результатив-

ности должна быть возможна только при 

минимальном выполнении поставленных 

целей (оценка результативности должна 

быть выше значения 40%). 

Исходя из указанных входных условий, 

была подобрана функция вида: 

 
exp( A / P)

D
B


 , 

 

где P – итоговая (или промежуточная) 

оценка результативности СМК;А – эмпири-

ческий коэффициент, определяющий ско-

рость возрастания функции желательности 

(подобран равным 1);B – эмпирический ко-

эффициент, определяющий масштаб вы-

ходного сигнала (подобран равным 0,37). 

Последовательный перевод данных из 

шкалы отношений в шкалу порядка, а затем 

в шкалу наименований приведен в табл. 5.

  

 
Т а б л и ц а  5 

ОПР СМК (P), % D Качественная оценка СМК 

ниже 40 менее 0,25 Не результативна 

от 40 до 60 свыше 0,25 … 0,50 Содержит отдельные риски 

от 61 до 80 свыше 0,50 … 0,75 В целом результативна 

свыше 80 свыше 0,75 Результативность обеспечена в полной мере 

На основании выделенных в табл. 5 

уровней градации руководство предприя-

тия может принять соответствующие меры 

по поощрению работников, совершенство-
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ванию деятельности самого предприятия в 

рамках документированных процедур 

СМК, а также устранению причин, вызвав-

ших снижение показателей результативно-

сти его производственной деятельности. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате проведенных исследова-

ний сформирована общая методология по 

количественной оценке результативности 

основных направлений (маркетинг, произ-

водство, контроль качества продукции, 

управление персоналом и менеджмент 

управления) в деятельности промышлен-

ного предприятия по производству геотек-

стильных полотен, которые определены до-

кументами различного уровня СМК дан-

ного предприятия. Предложенная методика 

расчета может быть трансформирована в 

отдельный документ и оформлена на пред-

приятии в виде стандарта организации, в 

который входят в документы нижнего 

уровня СМК. 
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В работе рассмотрены вопросы цифровой трансформации организаций, 

в том числе предприятий текстильной промышленности. Сделан о вывод о 

том, что осуществить цифровую трансформацию могут только компании, 

достигшие определенного уровня цифровой зрелости. Также определено, 

что целью цифровой трансформации является создание интеллектуальных 

производственных систем. 

 

The paper considers the issues of digital transformation of organizations, includ-

ing textile enterprises. It is concluded that only such companies that have reached a 

certain level of digital maturity can carry out digital transformation. It is also deter-

mined that the purpose of digital transformation is the creation of intelligent pro-

duction systems. 

 

Ключевые слова: цифровые технологии, цифровые решения, цифровая 

зрелость, цифровая трансформация, предприятия текстильной промыш-

ленности. 
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Конкурентоспособность предприятий 

текстильной промышленности в условиях 4 

промышленной революции определяется 

уровнем их цифровизации. В Указе Прези-

дента РФ от 7 мая 2018 г. № 204 "О нацио-

нальных целях и стратегических задачах 

развития РФ на период до 2024 года" опре-

делены национальные цели развития на пе-

риод до 2024 г., среди которых ускорение 

технологического развития Российской Фе-

дерации, обеспечение ускоренного внедре-

ния цифровых технологий в экономике и 

социальной сфере. Также поставлена за-

дача преобразования приоритетных отрас-

лей экономики посредством внедрения 

цифровых технологий и платформенных 

решений. Именно цифровизация относится 

к одной из мега-тенденций в мировой эко-

номике в целом и в промышленности в 

частности. 

Цифровизация предполагает масштаб-

ное использование цифровых технологий. 

Согласно методическим рекомендациям 

Минцифры России цифровые технологии – 

это совокупность методов и инструментов, 

которые относятся к группам: "большие 

данные и продвинутая аналитика, искус-

ственный интеллект (включая машинное 

обучение), технологии дополненной и вир-

туальной реальности, робототехника, бес-

пилотные транспортные средства и дроны, 

новые производственные технологии 

(включая аддитивное производство), техно-

логии цифрового проектирования, модели-

рования и управления жизненным циклом 

продуктов и/или услуг, технологии беспро-

водной связи, спутниковые технологии 

связи, промышленная беспроводная связь), 

квантовые технологии (вычисления, ком-

муникации, сенсоры и метрология), интер-

нет-вещей, облачные технологии (вычисле-

ния, хранение данных), мобильные техно-

логии (с использованием мобильных 

устройств) и социальные сети" [6].  

Цифровизация сопровождается процес-

сом цифровой трансформации, которая 

описывает переход от традиционного со-

здания и предоставления потребительской 

ценности к массовому внедрению и исполь-

зованию цифровых технологий, направлен-

ных на улучшение или замену традицион-

ных продуктов и услуг цифровыми [10]. 

Так как цифровая трансформация является 

новым явлением, то, как отмечается в от-

чете Джеральда К. Кейна с соавторами, ни 

одна компания еще не достигла конечного 

состояния [8]. Таким образом цифровая 

трансформация предполагает преобразова-

ние продуктов / услуг, бизнес-процессов 

или бизнес-моделей предприятий текстиль-

ной промышленности с целью роста своей 

конкурентоспособности и достижения 

своих стратегических целей. 

Методы 

В ходе данного исследования использо-

вались классические методы теоретиче-

ского познания. Большая часть представ-

ленной работы основана на аргумента-

тивно-дедуктивном исследовательском 

подходе.  

Результаты и обсуждение 

Используя цифровые технологии, пред-

приятия текстильной промышленности оп-

тимизируют существующие процессы за 

счет более эффективного их выполнения. 

Эффект может выражаться в экономии вре-

мени или более рациональном использова-

нии задействованных ресурсов. Таким об-

разом, цифровые технологии являются ин-

струментом цифровой трансформации и 

выступают основой цифровых решений. 

Таким образом, выделена определенная 

иерархия понятий (рис. 1 – взаимосвязь ка-

тегорий).  

 

 
 

Рис. 1  

 

В Великобритании 51% предприятий 

малого и среднего бизнеса считают исполь-

зование цифровых технологий необходи-
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мым условием обеспечения своей конку-

рентоспособности в будущем, а 40% – 

своим главным приоритетом [9].  

Осуществить цифровую трансформа-

цию могут только компании, достигшие 

определенного уровня цифровой зрелости. 

Категорию "Цифровая зрелость организа-

ции" трактуют по-разному. Одни авторы 

понимают под ней "реакцию организации 

на изменения в цифровой среде" [2], другие 

– процесс "интеграции и имплементации 

ресурсов и процессов организации в цифро-

вые процессы" [2] или "перманентного со-

стояния оптимизации производственно-

экономической системы для цифровых ре-

шений" [1], третьи – "результат использова-

ния цифровизации в разработке стратегий, 

бизнес-моделей, взаимодействия с партне-

рами" [3] и других бизнес-функций органи-

зации. 

Мы же придерживаемся подхода к трак-

товке понятия "цифровая зрелость", ис-

пользуемого ТПП РФ, понимая под ней "со-

стояние, характеризующее не только уро-

вень внедрения цифровых технологий и их 

влияние на бизнес-модель организации, но 

и степень готовности организации к цифро-

вой трансформации ее деятельности" [7]. 

Анализ библиографических источников 

и деятельности компаний в сфере цифрови-

зации позволил выявить проблемы обеспе-

чения состояния цифровой зрелости. Клю-

чевыми из них являются: отсутствие четкой 

цифровой стратегии, слишком много прио-

ритетов, что ведет к невозможности кон-

центрации на ключевых направлениях, 

несоответствие организационной струк-

туры требованиям и состоянию внешней 

среды; неспособность к концептуализации 

влияния цифровых технологий на бизнес; 

отсутствие понимания со стороны руковод-

ства, низкий уровень цифровой компетент-

ности персонала, низкий уровень цифровой 

культуры, неэффективная внутренняя ком-

муникационная политика, отсутствие прия-

тия риска. 

Активность и результативность внедре-

ния и использования цифровых технологий 

в производственно-экономической и соци-

альной деятельности организации, в том 

числе предприятий текстильной промыш-

ленности, позволяет поделить компании на 

группы: компании, находящиеся на началь-

ном уровне цифровой зрелости (цифровые 

аутсайдеры), компании, достигшие сред-

него уровня цифровой зрелости (цифровые 

середняки), компании, достигшие высокого 

уровня цифровой зрелости (цифровые ли-

деры). Компании, относящиеся к категории 

цифровых аутсайдеров, цифровые техноло-

гии используют для решения отдельных 

бизнес-задач. Причем задействуют, как 

правило, отдельные цифровые технологии 

вследствие неготовности к комплексному 

их применению. Компании – цифровые ли-

деры используют цифровые технологии 

для преобразования своей бизнес-модели. 

Особенности цифровой трансформации 

и цифровой зрелости [8]:  

наличие цифровой стратегии опреде-

ляет способность к цифровой трансформа-

ции,  цифровая стратегия в сочетании с 

культурой и лидерством стимулируют циф-

ровую трансформацию, принятие рисков 

становится культурной нормой, сотруд-

ники разных возрастных групп стремятся 

работать в компаниях с высоким уровнем 

цифровой зрелости, руководители компа-

ний не обязаны свободно владеть цифро-

выми технологиями, но обязаны уметь 

четко определить ценность цифровых тех-

нологий и вписать их в будущую бизнес-

модель организации, культура стимулирует 

сотрудничество и творчество. 

Конечной целью цифровой трансформа-

ции в любом производстве, в том числе тек-

стильном производстве, является создание 

интеллектуальных производственных си-

стем. Интеллектуальное производство от-

носится к производственным системам но-

вого поколения, которые строятся на каче-

ственно новом технологическом базисе, 

включающем кибер-физические системы, 

интернет-вещей, облачные вычисления.  

Именно создание и функционирование ин-

теллектуальных производственных систем 

позволяет достичь целевых показателей и 

выполнить поставленные задачи в Нацио-

нальных Проектах "Цифровая экономика" 

и "Производительность труда", а также ре-

ализовать сценарий развития, представлен-

ный в "Прогнозе долгосрочного социально-
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экономического развития Российской Фе-

дерации на период до 2030 года" по созда-

нию конкурентоспособных экономических 

систем, якорным источником экономиче-

ского роста которых выступают цифровые 

технологии. Создание интеллектуальных 

производств является результатом реализа-

ции концепции Индустрия 4.0 [5]. В то же 

время интеллектуальное производство мо-

жет рассматриваться как вид экосистемы, 

построенной на инновационном подходе с 

использованием "отечественного про-

граммного и аппаратного обеспечения" [4]. 

Интеллектуальное производство обес-

печивает лучшее качество, более высокую 

производительность, значительное сокра-

щение циклов вывода новой продукции на 

рынок, а также обладает высокой адаптив-

ностью, технологической и продуктовой 

гибкостью, устойчивостью.  

Интеллектуализация производства 

предполагает полноценное и масштабное 

использование цифровых двойников реаль-

ных объектов (продуктов) и цифровых 

двойников процессов. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Cила цифровых технологий, независимо 

от их вида, заключается не в самих техно-

логиях, а в том, что предприятия текстиль-

ной промышленности внедряют их, и тем 

самым преобразовывают свою бизнес-мо-

дель. Интеллектуальное производство, яв-

ляющееся итогом цифровой трансформа-

ции, требует разработки и осмысления биз-

нес-моделей компаниями. 
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Ситуационные макроэкономические условия свидетельствуют о том, 

что государственная поддержка является основой стабильности эконо-

мики и сохранения ее ключевых параметров в текущей и длительной пер-

спективе. Текстильная и легкая промышленность оказывают влияние на ре-

гиональные потребительские рынки, стимулируют спрос на сырье и мате-

риалы сопутствующих видов деятельности, обеспечивая тем самым ком-

плексный адаптационный эффект для бизнеса. Необходимость реализации 

различных форм поддержки предприятий текстильной промышленности 

обусловлена значимостью насыщения рынков востребованными товарами и 

сохранением их доступностью для потребителей. Большое значение приоб-

ретают различные формы развития международного сотрудничества и 

формирования новых торгово-экономических отношений в условиях геопо-

литических ограничений. В статье предложен организационно-экономиче-

ский механизм поддержки профильных предприятий на основе государ-

ственной поддержки. 

https://it-alttpp.ru/upload/files/%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F.pdf
https://it-alttpp.ru/upload/files/%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F.pdf
https://it-alttpp.ru/upload/files/%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F.pdf
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Situational macroeconomic conditions indicate that state support is the basis for 

the stability of the economy and the preservation of its key parameters in the current 

and long term. Textile and light industry have an impact on regional consumer mar-

kets, stimulate demand for raw materials and materials of related activities, thereby 

providing a comprehensive adaptive effect for business. The need to implement var-

ious forms of support for textile industry enterprises is due to the importance of sat-

urating the markets with demanded goods and maintaining their availability to con-

sumers. Various forms of development of international cooperation and the for-

mation of new trade and economic relations in the context of geopolitical constraints 

are of great importance. The article proposes an organizational and economic mech-

anism for supporting specialized enterprises on the basis of state support. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, механизм развития, 

государственная поддержка, геополитические ограничения, конкуренто-

способность. 

 

Keywords: textile industry, development mechanism, state support, geopolit-

ical constraints, competitiveness. 

 

Введение 

Развитие российской промышленности 

было неравномерным в зависимости от 

макроэкономических условий, потребно-

стей отраслей и населения. В научных ра-

ботах отмечено, что ключевыми факторами 

развития текстильной промышленности 

России в 50-60-е годы двадцатого века 

стали внедрение инновационного оборудо-

вания, переход на отечественное сырье и 

компетентные кадры. Объемы производ-

ства при этом составляли максимум, вы-

пуск ткани достигал 2053 млн.м3, вклад от-

расли в ВВП – 25% [9]. К 1990 году объемы 

производства выросли более чем в два раза, 

но геополитические условия существенно 

повлияли на ключевые показатели отрасли. 

К 2000 году спад составил практически 

24%, что отразилось на вкладе в ВВП 

страны в 1%. Самое значительное влияние 

оказало сокращение государственного фи-

нансирования и изменение его приоритетов 

в пользу других видов промышленности. 

Положительный период в восстановлении 

отмечен в период 2000-2014 гг., когда бла-

гоприятный инвестиционный климат и вы-

сокая ликвидность в экономике способ-

ствовали притоку финансирования, в том 

числе за счет внутренних источников круп-

ных текстильных предприятий – 21 млрд. 

руб. – пик вложений, зафиксированный в 

2014 году [9]. После преодоления кризис-

ных последствий к 2016 году в отрасли 

функционировало значительное количе-

ство предприятий малого и среднего биз-

неса по сравнению с 2015 годом, что соот-

ветствовало общим макроэкономическим 

тенденциям: 15,4 тыс. и 12,9 тыс. предпри-

ятий соответственно [9]. Ключевыми фак-

торами роста стали консолидация и инте-

грация крупного бизнеса с малыми произ-

водителями, адаптация инноваций и техно-

логий малыми предприятиями на основе 

различных форм сотрудничества. 

Стратегией развития отрасли до 2025 

года предусмотрено снижение зависимости 

от зарубежных поставок при одновремен-

ном увеличении объемов производства для 

внутренних и внешних рынков, регулиро-

вания цен.  Обеспечение данных результа-

тов зависит от нескольких условий. 

Первое. Устойчивое финансирование 

государства и адекватные меры денежно-

кредитной политики, направленной на им-

портозамещение в сфере текстильной про-

мышленности и достижения устойчивых 

конкурентных преимуществ. Одним из ин-

струментов государственной поддержки 

является инвестирование в профильные не-

финансовые активы и формирование си-

стемы льготного субсидирования, которые 

в совокупности с регулированием процент-

ных ставок могут оказать положительный 

стратегический эффект [15]. 
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Второе. На текущем макроэкономиче-

ском этапе целесообразно применение про-

ектно-кластерного подхода, который поз-

волит консолидировать государственное 

финансирование для развития текстиль-

ного производства в регионах России. Вы-

сокий уровень затрат и сложность произ-

водства усиливают акцент на внутреннем 

потреблении на счет стимулирования про-

дуктовых инноваций, в частности, разра-

ботке новых видов материалов и тканей, 

востребованных различными профессиями. 

Третье. Развитие предприятий тек-

стильной промышленности в сложной мак-

роэкономической ситуации обеспечивается 

также эффективностью экономико-органи-

зационных механизмов управления, компе-

тенцией и профессионализмом сотрудни-

ков, уровнем развития маркетинга. Ученые, 

работы которых посвящены изучению раз-

личных процессов экономики, по-разному 

трактуют понятие управления [6...8]: 

- процесс целенаправленного влияния 

на некую систему для сохранения ее ста-

бильности либо дальнейшего эффектив-

ного развития исходя из ее объективных ха-

рактеристик; 

- структурный элемент, в котором про-

текает организация и исполнение законов 

экономики и социума, формируются эконо-

мические и организационные отношения, 

отраслевые направления развития в локаль-

ном и региональном смысле, формы и ме-

тоды функционирования предприятий; 

- процесс целенаправленного воздей-

ствия руководителей или других комите-

тов, осуществляющих управленческое воз-

действие на структурное объединение с це-

лью реализации поставленных целей; 

- структура по обеспечению поддержки 

субъекта управления в равновесном состо-

янии или трансформации ее внутренней де-

ятельности на новый уровень развития со-

гласно поставленным целям и задачам.  

В развитии торгово-экономических от-

ношений механизмы развиваются по 

направлениям, связанным между собой, ко-

торые влияют на ключевые бизнес-про-

цессы и результаты организации (рис. 1 – 

основные направления воздействия органи-

зационных механизмов (разработано авто-

ром)).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Управление персоналом и мотивация 

подразумевают распределение функцио-

нальных обязанностей внутри коллектива 

организации или предприятия, повышение 

квалификации исполнителей и управлен-

цев, приобретение инновационных, цифро-

вых компетенций, которые являются уни-

версальными, системное повышение 

уровня профессиональной подготовки. 

Задачи информационного управления 

включают сбор, классификацию и анализ 

информации о ситуации на рынке, управле-

ние информационными системами, а также 

эффективный обмен данными внутри орга-

низации, что обеспечивает оперативность 

их получения и принятие гибких управлен-

ческих решений.  

Ресурсное управление связано с опти-

мальным распределением ресурсов между 

проектами, производственными линиями и 

т.д., что обеспечивает высокий результат 

текущей деятельности.   

В задачи направления институциональ-

ного менеджмента входит формирование 

системы норм и организации их исполне-

ния. 

Анализ специфики деятельности отрас-

левых предприятий подчеркивает необхо-

димость использования следующего мето-

дологического подхода в рамках формиро-

вания фаз торгово-экономической деятель-

ности [2], [3]: 

 -целевые назначения;  

- решение проблемы в зависимости от 

цели;  

-рыночный маркетинг;  



№ 1 (403) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 47 

- процесс разработки целевой прог-

раммы деятельности компании на внешнем 

рынке;  

- комплекс экономических, правовых и 

административно-управленческих мер со 

стороны государственных структур, 

направленных на создание благоприятных 

условий для деятельности субъектов внеш-

неэкономической деятельности (рис. 2 – 

модель государственной поддержки и са-

морегулирования текстильной отрасли 

(разработано автором на основе 

[10],[13],[14])). 

В представленной модели все элементы 

тесно взаимосвязаны друг с другом, и, ко-

гда нарушается и дестабилизируется одно 

звено, происходит процесс сбоя всех 

остальных звеньев структуры.  Важную 

роль в системе управления торговой дея-

тельностью играет использование элемен-

тов экономического механизма, с помощью 

которых обеспечивается прогрессивное 

развитие производства, ключевая цель ко-

торых рост конкурентоспособности пред-

приятий отрасли. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Также следует отметить ряд проблем 

развития внешнеторговых связей с учетом 

стратегических ориентиров отраслевого 

планирования и усиления роли государства 

в регулировании текстильной промышлен-

ности [5]:  

- актуализацию нормативного и инсти-

туционального регулирования торгово-эко-

номического сотрудничества; 

 - проектное финансирование развития 

производственной деятельности через кре-

дитную льготную поддержку и налоговые 

льготы;  

- формирование оптимальной среды для 

конкурентной борьбы за рынки и потреби-

телей, реализуемой законными и честными 

методами;  

- разработку эффективных мер по сни-

жению вложения средств отрасли в ино-

странные активы. 

К тому же развитию предприятий тек-

стильно-швейной отрасли в связи с улуч-

шением внешнеторговых связей будет спо-

собствовать [1], [12]: 

- выход на новые рынки сбыта с учетом 

потребительских ожиданий, в том числе 

внутри страны; 

- внедрение цифровых и технологиче-

ских инноваций, оптимизирующих произ-

водство; 

- оптимизация системы государствен-

ного регулирования и стимулирования раз-

вития профильных предприятий в субъек-

тах страны; 

- формирование эффективных транс-

портно-логистических систем и механиз-

мов регулирования цен;  

- развитие эффективных инструментов 

государственного контроля, в том числе на 

проектно-целевой основе. 

В современных условиях развития пред-

принимательской и производственной дея-

тельности с учетом влияния экономических 

санкций ключевые цели государства в рам-

ках развития текстильной отрасли вклю-

чают:  

– формирование оптимальных условий, 

благоприятствующих процессу совершен-

ствования производства и вовлечения в 

данный процесс субъектов деятельности;  

– совершенствование внешнеторговых 

связей, направленных на масштабное заме-

щение импорта товарами, произведенными 

внутри страны;  

– создание действенных экономических 

инструментов в рамках развития инноваци-

онных процессов на производстве. 
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Основываясь на анализе макроэкономи-

ческих показателей и индикаторов текстиль-

ной промышленности, возможны следую-

щие варианты развития отрасли (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а  1 

Ситуация 1 – Рецессия  

Низкий уровень формирования и реализации инициа-

тив по созданию кластеров текстильной промышлен-

ности при сохранении текущей макроэкономической 

ситуации и несистематической реализации отдель-

ных программных мер государства повлечет сохра-

нение показателей отрасли и их незначительные из-

менения на уровне до 2014 года 

Ситуация 2 – Медленное восстановление 

Создание кластеров при умеренной государственной 

поддержке будет способствовать медленному восста-

новлению производственных и рыночных показате-

лей текстильной промышленности, что при отсут-

ствии глобальных кризисов позволит восстановить 

уровень 2016-2017 гг. к 2026-2027 гг. 

Ситуация 3 – Стабильный рост 

Системная финансовая поддержка государства обес-

печивает текущие затраты и компенсирует кадровое 

развитие, что сохраняет стабильность субъектов биз-

неса текстильной промышленности, создает фунда-

мент устойчивости производства и частично финан-

сирует реализацию стратегических целей, что соот-

ветствует умеренно оптимистичному сценарию от-

расли и выход к 2025 году на новые пики 

производства и импортозамещения 

Ситуация 4 – Инновационный рост 

Стабильный контроль и финансирование отрасли по 

проектно-целевому принципу, приоритет кластер-

ным образованиям и инновационной продукции воз-

можны с учетом приоритетов экономической без-

опасности, конкурентной национальной экономики и 

прорывных инноваций на базе отечественных техно-

логий. В этом случае в период 2025-2030 гг. отрасль 

может достичь показателя импортозамещения  

в 5...4%, нарастить присутствие крупных компаний 

на международных рынках 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. Разработано автором. 

 

Меры государственного регулирования 

должны быть направлены на защиту отече-

ственного рынка и производителей, в том 

числе [4]: 

- стимулирование межотраслевой инте-

грации на кластерной и сетевой основе; 

- формирование инновационной плат-

формы для обеспечения прорывного роста 

ключевых показателей деятельности за 

счет таких мер государственной поддерж-

ки, как льготного кредитования, субсиди-

рования некоторых постоянных расходов; 

- административная поддержка выхода 

на новые рынки сбыта и развития сотруд-

ничества. 

Внутренние ресурсы предприятий тек-

стильной промышленности должны быть 

направлены на оптимизацию следующих 

процессов [11]:  

- усиление процесса сбора, классифика-

ции и анализа информации о ситуации на 

рынке: ценах, конкурентах и пользовате-

лях;  

- регулирование интенсивности реали-

зации предприятиями инновационной дея-

тельности;  

- развитие потенциала внешнеторговых 

экономических связей;  

-  развитие международного сотрудни-

чества и структур интеграционного типа; 

-  повышение профессионализма и раз-

витие компетенций человеческих ресурсов 

на предприятиях. 

Гибкость механизма обеспечивается эф-

фективной координацией решений на раз-

личных уровнях управления и оперативно-

стью поступающей информации. Внутрен-

ние механизмы регулирования должны 

иметь следующие характеристики: гиб-

кость и управляемость с целью адаптации 

предприятий текстильной промышленно-

сти к новым экономическим условиям для 

эффективного развития и повышения 

уровня конкурентоспособности.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, можно выделить наибо-

лее значимые направления государствен-

ной поддержки текстильной отрасли, кото-

рые включают:  

- целенаправленный контроль экономи-

чески целесообразных цен на энергетиче-

ские ресурсы;  

- предоставление кредитов с процент-

ной ставкой ниже рыночной;  
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- оптимизация налоговой базы, включая 

снижение НДС, введение предоставления 

налоговых преимуществ предприятиям, чья 

деятельность направлена на совершенство-

вание и модернизацию производства;  

- расширение программы субсидирова-

ния НИОКР и инновационных технологий. 
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В статье представлены исследования о возможностях продвижения ту-

ристского продукта посредством социальных сетей, определен размер эко-

номической выгоды такого рода продвижения экскурсионной услуги. Приве-

дена статистика интернет-продаж, перечислены маркетинговые цели 

этих продаж.  Также определены особенности туристского продукта, со-

зданного на текстильной фабрике, которые выгодно отличаются по про-

дажным параметрам от других сезонных туров.  

Методом исследования назван анализ метрики сайтов и СММ-переходов 

в соцсетях, благодаря которому  выявлены тенденции успешности продви-

жения турпродукта, а анализ послепродажного обслуживания показал, что 

целевая аудитория (то есть турист и потенциальный турист) при профес-

сиональной маркетинговой деятельности компании готовы к повторным 

покупкам.  
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The article presents research on the possibilities of promoting a tourist product 

through social networks, the size of the economic benefits of this kind of promotion 

of an excursion service is determined. The statistics of Internet sales are given, the 

marketing goals of these sales are listed. The peculiarities of the tourist product cre-

ated at the textile factory, which differ favorably in terms of sales parameters from 

other seasonal tours, are also identified.  

The method of research is called the analysis of the metrics of websites and SMM 

transitions in social networks, thanks to which the successful trends of  promotion 

of tourist product spromotion are revealed, and the analysis of after-sales service 

showed that the target audience (that is, a tourist and a potential tourist) with pro-

fessional marketing activities of the company are ready for repeat purchases. 

 

Ключевые слова: интернет-технологии, социальные сети, туристская 

услуга, таргетинговая реклама, метрика сайта, СММ-переходы. 
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Ранее, в статье [1], мы подробно обосно-

вали возможность изменить ситуацию на 

предприятиях текстильной промышленности 

в сторону возрождения их через пробужде-

ние интереса туристов к посещению оных. 

Однако данное предложение требует до-

полнения в виде продвижения его на ту-

ристский рынок. Самым малозатратным и 

действенным способом, на наш взгляд, мо-

жет быть продвижение данной услуги через 

интернет, а конкретнее – через социальные 

сети. 

Продвижение товаров и услуг в интер-

нете в последнее время набирает большие 

обороты. Дороговизна традиционных мето-

дов рекламы ведет к ее убыточности в связи 

с невысоким эффектом отдачи. Многие от-

мечают тенденцию увеличения продвиже-

ния товаров и услуг через интернет, и уже 

доказано, что это приносит больший эф-

фект, чем обычная реклама. 

Социальные сети, как маркетинговый 

инструмент процесса продвижения, имеют 

огромное преимущество перед другими ме-

ханизмами продвижения, потому что поз-

воляют охватить огромный объем целевой 

аудитории.  

Всем уже понятно, что: 

- социальная сеть становится главной 

рекламной площадкой для любой целевой 

аудитории; 

- работа продолжается и для будущего, 

то есть возможность привлекать клиентов, 

которые готовы пользоваться услугой в бу-

дущем. 

Целевая аудитория через социальные 

сети сама выходит на те площадки, где про-

двигается продукт именно для нее, взаимо-

действует с поставщиком, при этом отсеи-

вается вся аудитория, которая не заинтере-

сована в данном продукте  [2]. 

"Всемирной паутиной" пользуются все 

страты населения Российской Федерации. 

Число заказов товаров и услуг в интернете 

в целом и в соцсетях  в частности растет с 

каждым днем. 

Оборот закупок в  интернет-магазинах в 

2020 году вырос в полтора раза, из них 

около 42 процентов – покупки через соци-

альные сети. 

Чтобы эффективно продвигать ресурс в 

социальной сети и увеличивать коммерче-

скую выгоду, устанавливаются конкретные 

цели: 

- побудить у покупателя желание купить 

товар сразу при просмотре рекламы; 

- получение потенциальных клиентов; 

- создание сообществ, через которые до-

вольные клиенты транслируют выгоды от 

покупки, этим самым расширяя охват целе-

вой аудитории. 

Наиболее активно сейчас осваивает ры-

нок интернет-технологий индустрия ту-

ризма. 

Реальности пандемии буквально заста-

вили  туристские предприятия выйти в ин-
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тернет-пространство. Улучшаются сайты 

компаний, они становятся не только инфор-

мативными, но и в полном смысле этого 

слова "продающими", проводятся интер-

нет-выставки. 

Коммуникационные маркетинговые 

стратегии все больше пользуются различ-

ными интернет-каналами. 

Специфика продвижения туристских 

товаров и услуг характеризуется общими 

чертами обслуживания, а также потреби-

тельскими и производственными особенно-

стями. Туристские услуги имеют шесть 

особенностей. 

1. Туристская услуга непригодна для 

хранения.  

2. Качество туристской услуги оценива-

ется только после ее покупки и потребления. 

3. Для туристской услуги характерна се-

зонность продаж и потребления, что застав-

ляет компании в межсезонье применять 

усиленные меры по сбыту услуг. 

4. Невозможность перенесения потреб-

ления услуги в другое место. 

5. Расхождение времени продажи и по-

требления заставляет туристские компании 

рекламировать не столько саму услугу, 

сколько выгоду от ее потребления. 

6. И наконец, необходимость клиента 

ехать за услугой, в то время как другие то-

вары и услуги максимально сейчас "едут" к 

потребителю. 

В нашем случае при организации раз-

личного рода экскурсий (описанных в ста-

тье [1]) на текстильное предприятие, как 

действующее, так и представляющее собой 

площадку для экстремального туризма, эти 

особенности смотрятся более выигрышно:  

- в первую очередь, такая услуга-экскур-

сия на прядильно-ткацкую фабрику может 

быть сохранена и всесезонна; 

- кроме того, мы выявили возможность 

вторичных продаж с первоначальной про-

дажей виртуальной версии, то есть клиенту 

не надо было тратиться на дорогу, отель, и 

т.д., он "не ехал к услуге". 

Тем не менее, вышеперечисленные осо-

бенности туристской услуги требуют боль-

шей наглядности, что и возможно осуще-

ствить с помощью различных мессендже-

ров.  

Клиенты, пожелавшие посетить пря-

дильно-ткацкую фабрику, в меньшей мере 

будут обеспокоены качеством продукта, 

так как представление об услуге можно по-

лучить избыточное. Исходя из этого, интер-

активная экскурсия имеет всесезонный ха-

рактер, что позволит отследить экономиче-

скую эффективность продвижения в соци-

альных сетях. 

Именно туристский бизнес одним из 

первых освоил процесс продвижения своих 

услуг посредством социальных сетей. 

Современный интернет-маркетинг бук-

вально заставляет туристские предприятия 

регистрировать профили в социальных се-

тях. [3]. 

Маркетинг в социальных сетях вклю-

чает в себя огромное количество способов 

работы. Некоторые из этих методов – со-

здание сообществ, работа с блогерами, пер-

сональный брендинг и нестандартное про-

движение SMO. 

В социальной сети можно разместить 

различные рекламные объявления, а также 

ссылки на сайт или на сторонние ресурсы. 

Сообщества повышают уровень доверия 

к компании, потому что в них  могут об-

щаться как постоянные клиенты, так и по-

тенциальный потребитель, как  частные 

лица, благодаря чему есть уверенность в 

надежности предоставляемых услуг. 

Однако турфирме не всегда удается до-

стичь большого эффекта продвижением 

сайта или группы, поэтому необходимо 

привлекать к этой деятельности професси-

оналов. [4]. 

На разных стадиях жизненного цикла 

организации туроператор вынужден сде-

лать выбор: будет ли он самостоятельно ра-

ботать в социальных сетях или обратится к 

профессиональным агентствам. 

В первом случае ему придется содер-

жать или обучить специалиста, потому что 

те, кто заточен на подбор туров, не годятся 

для копирайтерской или таргетинговой де-

ятельности. 

Предположим, у вас получилось наб-

рать команду профессиональных кадров: 

программист, оптимизатор SEO, дизайнер, 

специалист по рекламе в социальных сетях, 

контент-менеджер [5]. 
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Возможно, только очень крупная компа-

ния сможет позволить иметь таких специа-

листов на постоянной основе, поэтому 

большее количество туристских фирм за-

ключают договоры со специализирован-

ными агентствами. 

Неоспоримым преимуществом социаль-

ных сетей являются различные способы 

привлечения аудитории. Можно заказать 

таргетинговую рекламу, можно обратиться 

к тому или иному блогеру, а также разме-

щать в популярном паблике. Все это дает 

возможность увеличивать трафики перехо-

дов в несколько тысяч раз. 

Это подтверждает и статистика присут-

ствия потребителей туристских услуг в се-

тях. Основная их масса сосредоточена 

ВКонтакте, и Инстаграмме. Не отстает по 

количеству потребителей туристских услуг 

и Фейсбук. 

Обычная реклама – слегка поднадоела 

покупателю. Это признается всеми марке-

тологами. Исследования доказывают, что 

лучшими методами продаж являются скры-

тые влияния на клиента. И клиент не всегда 

понимает, что становится объектом мани-

пулирования. 

Примером может стать описание чле-

ном сообщества своей недавней поездки. 

На его странице размещены красивые фо-

тографии и красноречивое описание – в том 

числе названия всех посещенных мест. Как 

правило, в этой переписке озвучивается во-

прос о стоимости поездки и названии ком-

пании, которая ее предоставила. 

Этот пример помогает понять, как ока-

зывается скрытое воздействие на людей, 

действующее по двум правилам. Первое – 

заинтересовать и вызвать желание. Второе 

– деликатно посоветовать.  

Такие "дружеские" рекомендации зна-

чительно повышают вероятность покупки 

по сравнению с традиционными реклам-

ными методами. 

Все эти рекомендации могут оплачи-

ваться, но стоимость их значительно ниже, 

чем стоимость традиционной рекламы.  

Приведем пример проводимых в тече-

ние пяти лет, начиная с 2018 года, исследо-

ваний продаж турпродуктов такого рода 

(какими могут быть различные экскурсии 

на прядильно-ткацкую фабрику) через раз-

личные социальные сети. Данные исследо-

вания были инициированы ООО ТК "На че-

моданах.ру", через год в 2019 году к иссле-

дованиям присоединилось турагенство 

"ВИП-тур", а с 2020 года (в связи с начав-

шейся пандемией) мы также стали помо-

гать в исследованиях частному "Музею 

ложки". 

Первым шагом исследований было вы-

явление наиболее приемлемых для нас се-

тей по двум параметрам: возможная целе-

вая аудитория и экономическая эффектив-

ность. 

Проведенные в течение первого года ис-

следования показали, что основная целевая 

аудитория пользуется социальной сетью 

"ВКонтакте": молодые мамочки, путеше-

ствующие семьей с детьми, и люди сред-

него возраста, развивающие своих внуков 

разными интересными экскурсиями. 

Расчет эффективности таргетинговой 

рекламы "ВКонтакте" способом оплаты за 

переходы показал, что компания может 

экономить около 100 тысяч рублей. 

Вторым этапом исследований было про-

ведение анализа метрик профилей страниц 

"ВКонтакте". В течение 2018-2019 гг. сфор-

мировалась следующая статистика: на про-

филь компаний совершают переходы 60% 

людей, увидевших рекламу. 

Следующий год стал особенным в связи 

с пандемией, и компаниям, в том числе 

"Музею ложки" пришлось создавать вирту-

альные турпродукты, чтобы повышать 

осведомленность о себе у клиентов и посто-

янно поддерживать их интерес. В этот год 

количество переходов увеличилось до 82%. 

Выдвинутая нами гипотеза о том, что 

клиенты, просмотревшие виртуальную экс-

курсию, не посетят ее лично, оказалась 

ложной. 

Последние исследования показали, что 

в послепандемийный период около 48% 

людей, ознакомившихся с нашими вирту-

альными экскурсиями, посетили эти экс-

курсии "вживую". Для туризма такой про-

цент составляет именно целевую аудито-

рию и может служить уверенностью в рен-

табельности турпродукта. 
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Таким образом, для предприятий тек-

стильной промышленности появляется воз-

можность не только формирования иннова-

ционного туристского продукта, но и про-

движения его с наименьшими затратами и 

наибольшим эффектом. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Лаврова Г.Н., Лаврова Н.А., Фролова И.В. Ин-

новационный взгляд на ткачество как на составляю-

щую туристской инфраструктуры // Изв. вузов. Тех-

нология текстильной промышленности. – 2018, №5. 

С.232...235. 

2. Журнал "ТурБизнес". Тема номера: Кому бо-

яться онлайна?  – 2017, № 11. 

3. 8 главных тенденций в туризме в 2018 году: 

[Электронный ресурс]// Тонкости туризма. 

URL:https:// tonkosti.ru/ 8 главных тенденций в ту-

ризме в 2018 году (дата обращения: 05.11.2021) 

4. Вайнерчук Гари. Информационный удар. Как 

сделать, чтобы в шумном медиамире услышали 

именно тебя. – СПб.: Питер, 2015.  

5. Дементий Д. Как построить SMM-стратегию: 

пошаговый план продвижения в социальных сетях: 

[Электронный ресурс] URL:http://texterra.ru/blog/ 

(Дата обращения: 18.10.2021) 

R E F E R E N C E S 

 

1. Lavrova G.N., Lavrova N.A., Frolova I.V. An in-

novative view of weaving as a component of the tourist 

infrastructure // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh 

Zavedenii. Seriya Teknologiya Tekstil'noi Promyshlen-

nosti. –2018, No. 5. P.232…235  

2. The magazine "Tourist business". Topic of the is-

sue: Who is afraid of online? – 2017, No. 11.  

3. 8 main trends in tourism in 2018: [Electronic re-

source]// The subtleties of tourism. URL:https:/ 

/tonkosti.ru / 8 main trends in tourism in 2018 (accessed: 

05.11.2021)  

4. Vaynerchuk Gary. Information strike. How to 

make sure that you are heard in the noisy media world. 

– St. Petersburg: Peter, 2015.  

5. Dementiy D. How to build an SMM strategy: a 

step-by-step plan for promotion in social networks: 

[Electronic resource] URL:http://texterra.ru/blog / (Ac-

cessed: 10/18/2021) 

 
Рекомендована кафедрой менеджмента и марке-

тинга. Поступила 16.01.23. 

_______________ 

 

 

 

 

 

 
УДК 332 

DOI 10.47367/0021-3497_2023_1_54 
 

ПРИМЕНЕНИЕ ГИБКИХ ПОДХОДОВ В УПРАВЛЕНИИ ПРОЕКТАМИ 

ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

APPLYING  OF FLEXIBLE APPROACHES  

TO PROJECT MANAGEMENT IN THE TEXTILE INDUSTRY 

 
Е.С. ЛОВКОВА, Т.Н. КАШИЦЫНА, А.В. ГОНЧАРОВ, И.В. СОКОЛОВ 

 

E.S. LOVKOVA, T.N. KASHITSINA, A.V. GONCHAROV, I.V. SOKOLOV 

 

(Владимирский государственный университет 

имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых, 

Московский государственный университет технологий и управления имени К.Г. Разумовского)  
 

(Vladimir State University named after Alexander and Nikolai Stoletovs, 

Moscow State University of Technology and Management named after K.G. Razumovsky) 
 

E-mail: nikishinaes@yandex.ru; kashicina @yandex.ru; 9162316777@mail.ru; i.volokos@mail.ru 

 

Статья посвящена исследованию гибких подходов Agile, их месту в совре-
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тивами дальнейшего развития текстильной промышленности, повыше-

нием эффективности в результате использования новых инструментов 

управления проектами отрасли в нестабильных экономических условиях.  

 

The article is devoted to the study of Agile flexible approaches and their place in 

modern society. The main types of flexible approaches to project management in the 

textile industry in the framework of Agile are considered. The advantages and dis-

advantages of using these approaches in the textile industry, contributing to the ad-

aptation and development of organizations in modern economic conditions, are de-

termined. The issue related to the prospects for further development of the textile 

industry, increased efficiency as a result of the use of new project management tools 

in the industry in unstable economic conditions is considered. 

 

Ключевые слова: гибкий подход Agile, Scrum, Lean, Kanban, развитие. 

 

Keywords:  flexible approach Agile, Scrum, Lean, Kanban,  development. 

 

Современное управление проектами в 

текстильной промышленности представ-

ляет собой постоянно и динамично развива-

ющуюся профессиональную дисциплину. 

Такое развитие обусловлено необходимо-

стью обеспечить успешность проектов, 

программ и их портфелей в условиях посто-

янно повышающейся турбулентности и вы-

сокой скорости изменений окружающего 

мира1, вызывающих неопределенность 

условий выполнения проектов и требова-

ний к организации проектной деятельности 

в целом. 

В последнее время управление проек-

тами, в котором тесно переплетаются слож-

ные управленческие, организационные и 

технические вопросы, обогатилось широ-

ким использованием различных формали-

зованных гибких подходов и методов, чаще 

всего собирательно называемых Agile. 

Пришедшие в современное управление 

проектами из разработки программных 

приложений, эти гибкие подходы очень 

быстро приобрели большую популярность 

как за счет определенных реальных пре-

имуществ, обеспечивающих успех в 

VUCA-мире, так и за счет явной внешней 

привлекательности и новизны, востребо-

ванной молодым поколением профессиона-

лов. 

Гибкие подходы позволяют действовать 

по ситуации. Данный вариант организации 

                                                           
1Так называемый мир VUCA (Volatility – нестабиль-

ность, изменчивость; Uncertainty – неопределен-

работы дает возможность гибкости и позво-

ляет устранять проблемы во время рабочего 

процесса.   Разработки длительных пла-

нов, полных различных деталей, могут так 

и не закончиться: в процессе всегда возни-

кают различные изменения, требуется вно-

сить доработки, которые позволят плану 

подстроиться под перемены, и в тяжеловес-

ных стратегиях это займет слишком долгое 

время. Настолько долгое, что план может 

просто перестать быть актуальным. 

Преодоление кризисов, связанных с не-

достатком мыслей, идей, времени – это 

именно то, для чего необходимо использо-

вать гибкие процессы, так как их сущность 

заключается в адаптации к текущим усло-

виям, акценте на работу с людьми, а также 

помогает понять, что изменения – это не 

страшная проблема, а неизбежное благо. 

Специалисты, владеющие Agile и при-

меняющие ее в своей профессиональной 

деятельности, несомненно, самые востре-

бованные и ценные кадры для любой орга-

низации текстильной промышленности. 

Процесс разработки плана реализации про-

екта является трудоемким и требует взве-

шенных управленческих решений, ответ-

ственность за которые полностью ложится 

на сторону – инициатора данного проекта. 

В ходе реализации проекта могут быть до-

стигнуты научно-технические достижения, 

ность; Complexity— сложность; Umbiguity – неяс-

ность, неоднозначность, двусмысленность). 
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создающие новые блага, повышающие эф-

фективность производства, могут быть реа-

лизованы системы, позволяющие эконо-

мить ресурсы и производить большее число 

товаров с меньшей трудоемкостью. Созда-

ние и реализация любого рода проекта яв-

ляется трудоемким процессом, требующим 

больших финансовых вложений, времен-

ных затрат, затрат рабочей силы и матери-

альных ресурсов, а также связан с опреде-

ленной долей риска. Существует такое по-

нятие, как неопределенность, возникающая 

в ходе реализации любой деятельности, не-

сущей собой риск. Данным видом деятель-

ности можно также считать и управление 

проектами, так как они реализуются в усло-

виях ограниченной информации, отсут-

ствуют достоверные и фактические данные 

о получаемом результате от реализации 

проекта, а также возникает необходимость 

принятия управленческих решений в усло-

виях риска. Человеческий ресурс – един-

ственное, что остается неизменным со 

всеми его плюсами и минусами. Посте-

пенно уходит в небытие отношение к чело-

веку как к роботу, который должен в крат-

чайшие сроки выстрелить результатом. 

Agile ставит ценность человеческого ре-

сурса выше и позволяет уйти от старой и от-

жившей себя парадигмы. Основные пре-

имущества применения Agile в текстиль-

ной промышленности представлены на 

рис.1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

С другой точки зрения, Agile – это гиб-

кий подход, объединяющий в себе различ-

ные инструменты управления и являю-

щийся последователем итерационного под-

хода.  

История Agile начинается в 2001 году, в 

Сноуберде. Именно там было положено 

начало подходу, который объединил в себе 

все гибкие инструменты для разработки, 

так называемые легкие фреймворки. Но 

название "Легкие фреймворки" устраивало 

не всех, поэтому было выбрано новое и су-

ществующее до сих пор – Agile. 

Ценности Манифеста Agile. 

1. Ценность в людях и их взаимодей-

ствии между собой. 

2. Важен результат, а не куча бумаж-

ной документации. Быстрое создание каче-

ственного продукта, без лишней бумажной 

волокиты. 

3. Постоянный контакт с заказчиком, 

чтобы вовремя вносить изменения. 

4. Своевременное и эффективное реа-

гирование на изменения. 

В современных условиях текстильная 

промышленность нуждается в изменениях, в 

применении новых гибких технологий, кото-

рые позволят быстро и качественно реагиро-

вать на изменения рынка и мировой эконо-

мики. Важно создавать комфортные условия 

для команды проекта, которые будут способ-

ствовать эффективному взаимодействию за-

казчика и команды.  На каждой итерации со-

здания проекта возможны изменения, кото-

рые добавляют конкурентные преимущества 

продукта. Успешный продукт целесообразно 

выпускать максимально часто, это позволит 

увеличить экономический потенциал органи-

зации отрасли. 

Основные принципы. 

1. "Наивысший приоритет – удовле-

творение требований клиента за счет непре-

рывной поставки ценного для него про-

дукта. 

2. Приветствуется изменение требова-

ний, даже на поздних этапах. Процессы 

направлены на изменение конкурентных 

преимуществ заказчика. 

3. Доставка готового программного 

продукта от пары недель до пары месяцев, 

с предпочтением к более коротким срокам. 

4. Ежедневная работа в течение всего 

проекта. 
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5. Стройте проекты вокруг мотивиро-

ванных людей. Создайте окружающую 

среду, оказывайте поддержку, в которой 

они нуждаются, и доверяйте им, чтобы сде-

лать работу. 

6. Наиболее действенным и эффектив-

ным методом передачи информации в ко-

манде разработчиков является разговор 

"лицом к лицу". 

7. Работающая программа является ос-

новной мерой прогресса. 

8. Процессы Agile способствуют 

устойчивому развитию. Спонсоры, разра-

ботчики и пользователи должны иметь воз-

можность поддерживать постоянный темп 

на неопределенный срок. 

9. Постоянное внимание к техниче-

скому совершенству и хороший дизайн по-

вышают маневренность. 

10. Простота необходима, как искус-

ство максимизации работы, которую не 

следует делать. 

11. Самые лучшие архитектуры, требо-

вания и проекты получаются из самоорга-

низующихся команд. 

12. Через регулярные промежутки вре-

мени команда размышляет о том, как стать 

более эффективной, определяет настройки 

и соответствующим образом корректирует 

свое поведение" [2]. 

Одним из основных постулатов исполь-

зования Agile является разработка эффек-

тивного конечного продукта.  

Каждая организация имеет свои непо-

вторимые черты, свой уровень зрелости 

процессов, свои условия, в которых она до-

бивается поставленных целей. Использо-

вать универсальные принципы для компа-

ний с низким уровнем зрелости и для орга-

низаций, занимающих в лестнице CMMI 

самые высокие позиции, было бы недально-

видным решением. Agile не подразумевает 

пошаговых руководств и конкретных реко-

мендаций, а лишь своими принципами за-

дает рамки, в которых используют гибкие 

подходы. 

Оптимальной моделью для большин-

ства современных текстильных организа-

ций считаем Agile модель, в которой можно 

уточнить и скорректировать требования к 

производству продукции на разных стадиях 

жизненного цикла организации, что приве-

дет каждый следующий цикл результата 

все ближе к желаемому. 

К различным методам управления, со-

ставляющим Agile относится: Scrum; Lean; 

Kanban; Crystal Clear; DSDM; RUP; FDD. 

Scrum – это инструмент, с помощью ко-

торого осуществляется управление. Здесь 

нет строгих рамок, что дает возможность 

дополнять этот инструмент практиками из 

других подходов. Требования в Scrum раз-

деляются на подгруппы (например, по 

функционалу). Благодаря этому к концу 

каждого спринта заказчику показывается 

новая версия продукта, с новым реализо-

ванным функционалом. Постоянная комму-

никация – это неотъемлемая часть Scrum и 

осуществляется на всех этапах методоло-

гии.  Суть заключается в том, что команда 

проекта постоянно, циклично делает все не-

обходимое для изготовления очередного 

вида продукта.  

Стоит отметить, что Kanban и Agile яв-

ляются подмножествами Lean, а значит они 

обладают его чертами. Это стремление к 

бережливому мышлению, а также одна 

цель – наилучший результат независимо от 

применяемого подхода. 

Существует ряд инструментов Lean 

(5Sи Just-in-time), которые следует исполь-

зовать для борьбы с потерями, которые 

приносят неэффективность и снижают про-

изводительность в компаниях. 

В основе Kanban лежат три базисных 

принципа: 

- Разбиение модели рабочего процесса 

на части (анализ, проектирование, разра-

ботка и так далее). Это упрощает его визу-

альное восприятие. 

- Централизация внимания работников 

только на своих задачах. Это достигается 

путем ограничения максимального количе-

ства задач. 

- Постоянное совершенствование. Суть 

этого принципа в том, что рабочий процесс 

всегда совершенствуется, т.е. проводится 

анализ и выдвигаются предложения по со-

вершенствованию рабочего процесса. 

Уникальность методологии Kanban, в 

сравнении с конкурентами по семейству 

Agile, состоит в: 



№ 1 (403) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 58 

- способе распределения задач. На од-

ного специалиста предусмотрено   ограни-

ченное количество задач, которые он выби-

рает сам; 

- отсутствии временных рамок. В 

Kanban нет временных ограничений; 

- размере задач, которые необходимо ре-

ализовать. Наименьшее количество задач 

при их большем объеме и трудоемкости; 

- отсутствии активности оценки и пла-

нирования. Оценки сроков на задачу: опци-

ональные или вообще их нет. 

Crystal подходит командам, состоящим 

из 6...8 человек, которые занимаются разра-

боткой бизнес-приложений. Приоритет так 

же, как и во всех гибких подходах, отдается 

людями, а не процессам и артефактам. Он 

использует семь методов, три из которых 

являются обязательными. 

Подход DSDM основан на подходе RAD 

(RapidApplicationDevelopment) и включает 

в себя три стадии (рис. 2). 

Rational Unified Process – подход RUP, 

созданный Скоттом Амблером, подразуме-

вает строгое распределение задач и ответ-

ственности внутри организации. Суть за-

ключается в строгом соблюдении сроков и 

рамок выделенного бюджета, высоком ка-

честве создаваемого программного обеспе-

чения и полной удовлетворенности конеч-

ного пользователя.  

 

 
 

Рис.2 

 

Всем сотрудникам, занимающимся раз-

работкой программного обеспечения, 

предоставляется одна база знаний, незави-

симо от их рода деятельности (тестиров-

щик, проектировщик, разработчик и т.п.), 

методология гарантирует использование 

сотрудниками общего языка моделирова-

ния и процесса разработки и что работники 

имеют заранее определенное видение про-

цесса создания программного обеспечения. 

Это способствует повышению производи-

тельности коллективной разработки [25]. 

Рассматривая гибкие подходы управле-

ния проектами в текстильной промышлен-

ности, выявим их главные недостатки: 

- Agile ситуативен и гибок, но при этом 

редко включает в себя план на долгосроч-

ную перспективу. Это можно считать и пре-

имуществом, так как заказчик может вно-

сить правки в любой момент, но если таких 

правок будет не одна и не две, а десять, то 

конечный продукт будет сильно отличаться 

от того, который был смоделирован в 

начале проекта; 

- исходя из первого пункта разработка и 

доработка продукта могут быть настолько 

долго насколько позволит бюджет, а зна-

чит, будет потрачено много времени впу-

стую, а продукт в итоге даже не будет пред-

ставлен на рынке; 

- необходимость систематически по-

правлять и адаптировать проектную доку-

мента из-за меняющихся условий; 

- необходимость встречаться каждый 

день. Без сомнения, они повышают эффек-

тивность работы, но при этом то, что члены 

команды постоянно отвлекаются, тоже мо-

жет сказаться отрицательно на процессах; 

- постоянное присутствие клиента. 

Опять-таки, с одной стороны, это позволяет 

получить сразу же все требуемые правки и 

получить обратную связь клиента, но при 

чрезмерном его участии в разработке про-

екта, а также внесении вечных изменений – 

это скорее будет иметь негативный эффект, 

чем позитивный; 

- Agile требует высококлассных специа-

листов. 

Применение Agile в текстильной про-

мышленности позволит процесс работы над 

проектом делить на итерации – короткие 

циклы по две-три недели. Каждая итерация 

решает свою задачу: анализ требований, 

проектирование, программирование, тести-

рование и документирование. По итогам 

каждой итерации команда проекта анализи-

рует результаты и меняет приоритеты для 

следующего цикла. В итоге за каждый цикл 

создается мини-продукт или отдельная 

часть, которая готова к самостоятельному 

запуску. 
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Подводя итоги, единого мнения об Agile 

не существует, есть как сторонники, так и 

противники методологии. 

Agile появился и начал набирать попу-

лярность из-за быстрорастущего усложне-

ния технологий, постоянных изменений по-

желаний и требований заказчиков, а также 

рынка, и всеобщей информатизации раз-

личных бизнес-направлений деятельности. 

Если говорить подробнее, то Agile реко-

мендуется, когда над проектом работает 

высококвалифицированная, опытная ко-

манда, в которой не приходится сомне-

ваться; также, если работа ведется над стар-

тапом, потому что agile – это не просто ме-

тодика, с помощью которой можно управ-

лять проектами, но и образ мышления, а 

легче всего это простраивать изначально, 

вовлекая в процессы всех участников, не за-

ставляя переучиваться после долгой работы 

привычным, методом; если требуется быст-

рая рабочая версия продукта, и нет в запасе 

нескольких лет; когда заказчик продукта 

является больше партнером, чем инвесто-

ром, то есть он может и желает участвовать 

в создании продукта, в котором заинтересо-

ван, а не только вкладывать деньги, ожидая 

прибыли после.  

Agile – становится своего рода новше-

ством, заставляя многие компании пере-

осмыслить подход к созданию нового про-

дукта. И это благодаря очень простой идее, 

суть которой заключается в том, что каж-

дый, кто причастен к процессу "конвейер-

ной сборки" должен привлекаться в про-

цесс переосмысления своих задач и общего 

дела, каждый сотрудник может остановить 

процесс и внести свои коррективы. 
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В статье рассматриваются тенденции и динамика развития текстиль-

ной промышленности РФ. Особое внимание уделяется влиянию факторов 

инновационной активности предприятий. Анализируются особенности 

развития отрасли текстильной промышленности по отношению к другим 

отраслям. Выявляется важность и необходимость развития технологиче-

ских инноваций при переходе на инновационный путь развития текстиль-

ной промышленности. Рассматриваются векторы развития, которые за-

ключаются в усилении инвестиционной активности крупных предприятий 

и отечественных экосистем, а также в  развитии инструментов под-

держки технологического предпринимательства, связанных с направлением 

импортозамещения. Определено направление, необходимое для совершен-

ствования инструментов поддержки технологического предприниматель-

ства – создание экосистемы стартапов. 

Обосновываются ключевые факторы технологических инноваций и эко-

номического роста, к которым авторы относят стартапы.  

Приводятся основные стартапы, перспективные для развития тек-

стильной промышленности, их характеристика. Предлагаются инстру-

менты формирования, развития и поддержки стартап-экосистемы. 

 

The article discusses the trends and dynamics of the development of the textile 

industry in the Russian Federation. The special  attention to the influence of factors 

of innovative activity of enterprises is paid. The features of the development of the 

textile industry in relation to other industries are analyzed. The importance and ne-

cessity of developing technological innovations in the transition to an innovative 

way of development of the textile industry is revealed. The vectors of development 

are considered, which consist in strengthening the investment activity of large en-

terprises and domestic ecosystems, as well as in the development of tools to support 

technological entrepreneurship associated with the direction of import substitution. 

The direction, necessary for improving the tools to support technological entrepre-

neurship, to be more concrete, the creation of an ecosystem of start-ups has been 

determined. The key factors of technological innovation and economic growth, 

which the authors include startups, are substantiated. The main start-ups promising 

for the development of the textile industry, their characteristics are given. Tools for 

the formation, development and support of a startup ecosystem are proposed. 
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В современных условиях ведения хозяй-

ственной деятельности и обеспечения по-

требления населения решение вопросов 

развития отечественной текстильной про-

мышленности становится важной задачей. 

Некоторое время назад решение задачи 

приобрело федеральное значение, что под-

тверждалось разработкой документов, ори-

ентированных на развитие отрасли, в том 

числе и до 2025 года. Однако в настоящее 

время так и не принят ни один документ, 

определяющий направления развития от-

расли на долгосрочную перспективу, не 

упорядочены вопросы кластеризации, ис-

точники финансирования и т.д. Современ-

ные предприятия самостоятельно опреде-

ляют свое развитие, решают вопросы фи-

нансирования проектов, выживают в усло-

виях крайне агрессивной внешней среды.  

С одной стороны, текущая ситуация 

усугубляется введенными в отношении 

России санкциями, с другой стороны, 

предоставляет производителям большие 

возможности для значительного увеличе-

ния своего присутствия на российском 

рынке в связи с уходом множества произво-

дителей и торговых представителей. В 

связи с этим актуальным является изучение 

потенциальных возможностей развития 

отечественных производителей, уровня их 

конкурентоспособности и инновационно-

сти.   

У современного потребителя, с учетом 

его опыта, уже сложилось понимание име-

ющейся потребности, набор минимальных 

требований к соответствующей продукции 

и т.д. Организациям-производителям текс-

тильной промышленности крайне важно 

соответствовать данным требованиям. Од-

ним из направлений развития, обеспечива-

ющих современные потребности, может 

стать поддержка инновационного подхода 

в развитии, а также поиск перспективных 

стартапов в данной отрасли.  

Методы 

Исследование проводилось с использо-

ванием общепринятых методов исследова-

ния. Большая часть выводов строилась с 

применением метода статистического ис-

следования, масштабного обзора исследо-

ваний [1].  

Проанализируем текущий уровень раз-

вития отрасли в Российской Федерации. 

Интерес представляет динамика изменения 

числа предприятий текстильной промыш-

ленности.  

Количество предприятий по производ-

ству текстильных изделий и одежды имеет 

тенденцию к планомерному снижению.  

Общее количество предприятий с 2017 по 

2020 годы сократилось с 22242 до 16640 

единиц, т.е. на 25,19 п.п. [2]. Среднегодовая 

численность работников предприятий про-

изводства текстильных изделий также со-

кратилась с 51,0 тыс. человек в 2017 году до 

50,3 тыс. человек в 2020 году [2]. Данные 

факты свидетельствуют о негативных тен-

денциях в отрасли.  

Для понимания развития отрасли про-

анализируем индексы производства с 2017 

по 2021 гг. (табл. 1 – индексы производства 

предприятий текстильной промышленно-

сти, %) [2].  

Т а б л и ц а  1 

Вид экономической деятельности 2017 2018 2019 2020 2021 

Производство текстильных изделий 107,1 102,5 101,8 109,7 107,5 

Производство одежды 117,7 106,8 103,5 100,3 103 
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Данные показатели свидетельствуют о 

том, что производство текстильных изде-

лий с 2017 по 2019 гг. снижалось, в 2020 

году выросло на 7,9 п.п., однако в 2021 году 

снова снизилось на 2,2 п.п. Производство 

одежды также демонстрирует снижение к 

2020 году на 17,4 п.п. по сравнению с 2017 

годом, однако в 2021 году оно выросло на 

2,7 п.п.  

Проведенный анализ показывает необ-

ходимость разработки мер поддержи пред-

приятий текстильной промышленности с 

последующим переходом к инновацион-

ному пути развития. Путь реструктуриза-

ции отрасли легкой промышленности воз-

можен при условии значительного увеличе-

ния доли высокотехнологичных предприя-

тий. Такой путь развития сможет привести 

к достижению инновационной активности, 

соответствию потребностям потребителя и 

требованиям современного рынка, а в ко-

нечном счете обеспечить достижение кон-

курентоспособности предприятий. Проана-

лизируем инновационную активность 

предприятий текстильной промышленно-

сти, % (табл. 2). 
 

Т а б л и ц а  2 

Вид экономической деятельности 2017 2018 2019 2020 2021 

Всего, в среднем 14,6 12,8 9,1 10,8 11,9 

Производство текстильных изделий 20,3 16,6 15,0 15,5 20,2 

Производство одежды 15,2 12,0 10,0 14,4 16,7 
__________________________ 

П р и м е ч а н и е. Источник: Уровень инновационной активности организаций, по Российской Федерации, по 

видам экономической деятельности. Наука, инновации и технологии. URL: https://rosstat.gov.ru/statistics/science 

 

Уровень инновационной активности 

предприятий текстильной промышленно-

сти существенно выше, чем среднее значе-

ние показателя по отечественным предпри-

ятиям. Данный показатель имеет тенден-

цию к росту на протяжении последних трех 

лет, что однозначно говорит об активиза-

ции инновационного подхода в данной от-

расли. Данный вывод подтверждается и 

анализом такого показателя, как удельный 

вес предприятий, осуществляющих техно-

логические инновации, в общем числе 

предприятий РФ, %, который представлен в 

табл. 3. 
 

Т а б л и ц а  3 

Вид экономической деятельности 2017 2018 2019 2020 2021 

Производство текстильных изделий 22,6 19,5 20,1 22,8 26,2 

Производство одежды 18,1 15,4 15,0 21,3 21,4 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. Источник: Удельный вес организаций, осуществляющих технологические инновации, в общем 

числе обследованных организаций, по Российской Федерации, по видам экономической деятельности. Наука, 

инновации и технологии. URL:  https://rosstat.gov.ru/statistics/science 

 

Несмотря на то, что количество пред-

приятий, осуществляющих технологиче-

ские инновации, в общем объеме предпри-

ятий растет, достигнутое значение недоста-

точно для обеспечения прорыва в развитии 

отрасли. Фактически только 26,2% пред-

приятий по производству текстильных из-

делий и 21,4% предприятий по производ-

ству одежды осуществляют технологиче-

ские инновации.  Крайне низкий и показа-

тель затрат на инновационную деятель-

ность в общем объеме отгруженных това-

ров, % (табл. 4).  

 

Т а б л и ц а  4 

Вид экономической деятельности 2017 2018 2019 2020 2021 

Производство текстильных изделий 0,6 0,4 1,6 0,5 0,4 

Производство одежды 0,7 0,4 0,4 0,5 0,5 
_______________________ 

П р и м е ч а н и е. Источник: Удельный вес затрат на инновационную деятельность в общем объеме отгруженных 

товаров, выполненных работ, услуг, по видам экономической деятельности. Наука, инновации и технологии. 

URL:  https://rosstat.gov.ru/statistics/science 
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Так, удельный вес затрат на инноваци-

онную деятельность по предприятиям, про-

изводящим текстильные изделия, с 2019 по 

2021 годы серьезно снизился и в 2021 году 

составил 0,4%. По предприятиям производ-

ства одежды значение показателя фактиче-

ски не менялось и в 2021 году составило 

0,5%. Данные показатели свидетельствуют 

о крайне низком значении, что негативно 

сказывается на возможностях развития от-

расли в целом. Безусловно, выявленные 

тенденции должны стать предметом при-

стального изучения участников инфра-

структуры поддержки и развития отраслей 

экономики на государственном уровне. 

Необходимо провести более глубокий ана-

лиз и разработать рекомендации по реше-

нию сложившейся ситуации. 

Результаты и обсуждение 

Перед текстильной промышленностью 

стоит задача в короткий период осуще-

ствить процесс цифровизации [3], переход 

на инновационный путь развития на основе 

использования высокотехнологичных до-

стижений, а также расширения возможно-

стей развития отрасли путем поддержки 

перспективных стартапов [4].   

Для реализации данной задачи необхо-

димо соответствовать определенному 

набору свойств и качеств, к которым отно-

сятся: 

- готовность, способность и восприим-

чивость к внедрению высокотехнологич-

ных достижений; 

- активизация деятельности по внедре-

нию высокотехнологичных достижений 

как в производственные процессы, так и в 

процессы сбытовой деятельности; 

- реконструкция производственных и 

сбытовых процессов на основе внедрения 

прогрессивных  технологий с учетом раци-

ональной организации последовательных 

операций хозяйственной деятельности; 

- отслеживание тенденций мирового 

развития отрасли с целью поиска перспек-

тивных решений, формирование эффектив-

ной инфраструктуры поддержки и развития 

технологических инноваций и стартапов в 

рамках страны.   

Развитие ответственной текстильной от-

расли имеет определенные уникальные 

особенности, которые выделяют ее среди 

других отраслей и среди текстильной про-

мышленности других стран. Так, наблюда-

ется прямая зависимость уровня развития 

текстильной промышленности по отноше-

нию к уровню развития региона или терри-

тории, в рамках которой сосредоточены 

предприятия. Из этого можно сделать вы-

вод, что региональная политика властей 

может создать необходимые предпосылки 

для развития, а может и привести к созда-

нию условий невозможности дальнейшего 

развития.   

Традиционно развитие отраслей в Рос-

сии основывается на крупных промышлен-

ных предприятиях, тогда как мировая прак-

тика, в особенности в сфере текстильной 

промышленности, показывает важность 

развития малого и среднего бизнеса.  

Несмотря на происходящие в экономике 

и политике процессы, основное внимание 

государственных структур сосредоточено 

на развитии традиционных добывающих 

отраслях, крупных химических предприя-

тиях и предприятиях энергетики. Предпри-

ятия легкой промышленности не получают 

должного внимания для создания условий 

развития со стороны государства. 

Уровень развития предприятий тек-

стильной промышленности не позволяет в 

полной мере обеспечить освоение возмож-

ностей внедрения технологических иннова-

ций. Использование продуктовых и марке-

тинговых инноваций, как правило, вообще 

остается без внимания, хотя западные ком-

пании данным инновациям уделяют все 

большее внимание. 

Отсутствие сбалансированной поли-

тики по кластеризации деятельности пред-

приятий легкой промышленности приводит 

к тому, что каждое предприятий выбирает 

свой путь внедрения инноваций, в случае 

наличия у него таких возможностей.  Осво-

ение серьезных инноваций эффективным 

образом возможно для крупных предприя-

тий. Как следствие, для малого и среднего 

бизнеса переход на инновационный путь 

развития становится крайне затруднитель-

ным. 

Сильное влияние на возможность пере-

хода на инновационный путь развития ока-
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зывает и внешняя среда функционирования 

предприятий всех отраслей промышленно-

сти. Важность влияния конкретного фак-

тора внешней среды меняется в зависимо-

сти от специфики самого предприятия, его 

размера, местонахождения, целевого сег-

мента, профиля потребителей и т.д. Однако 

можно выделить наиболее важные и акту-

альные инновации, внедрение которых 

смогло бы существенно изменить положе-

ние текстильной промышленности и воз-

можности ее развития. 

Технологические инновации – это тех-

нологии, которые появились в связи с пере-

ходом к новым технологическим укладам, 

например, к Индустрии 4.0 [5]. Технологии 

цифровизации процессов, применения 

нано- и биотехнологий создают возможно-

сти моделирования изделий, внедрения 

максимально индивидуального подхода к 

каждому покупателю, изменение техноло-

гий пошива, обработки и т.д. 

Продуктовые инновации могут быть по-

строены на использовании в производстве 

материалов и сырья с кардинально изме-

ненными или улучшенными свойствами. 

Такие инновации открывают новые воз-

можности для товаров различного специа-

лизированного назначения, термостойких, 

тепло- и термоизоляционных, высокопроч-

ных, нетканых, антимикробных, водо- и 

грязеотталкивающих материалов.  Отдель-

ным направлением можно считать продук-

товые инновации для развития потреби-

тельского рынка. Потребители предъяв-

ляют новые требования к комфортности и 

удобству, переходу к технологиям "умных" 

вещей и тканей. Ценность представляют не 

только качество материала и функциональ-

ность изделия, но и способность одежды 

адаптироваться к внешним погодным усло-

виям, физиологическому состоянию, воз-

можностью быть источником необходимой 

информации. Возможность создавать "ум-

ную одежду" сможет существенно расши-

рить области ее предназначения. 

В нашей стране продолжают быть недо-

оцененными маркетинговые инновации. 

Как мы отмечали, уровень развития отече-

ственных предприятий текстильной про-

мышленности не позволяет уделить этим 

инновациям необходимое внимание. Реали-

зация функций маркетинга требует выделе-

ния в структурах предприятия обособлен-

ных подразделений, использующих в своей 

работе специализированное программное 

обеспечение, методики, информационные и 

мультимедийные технологии, системы вза-

имоотношений с потребителями и многое 

другое. От руководства требуется выделе-

ние бюджета на создание и функциониро-

вание маркетингового департамента, что 

позволить себе бывает затруднительно. 

Инновации в области горизонтальной и 

вертикальной интеграции, затрагивающие 

построение организационных коммуника-

ций как внутри предприятия, так и с участ-

никами отраслевой инфраструктуры тек-

стильной промышленности, позволят полу-

чить синергетический эффект и при сов-

местном решении вопросов получить необ-

ходимый результат или продукт. Непре-

рывность инновационных процессов стано-

вится важнейшим фактором выживания и 

обеспечения конкурентоспособности пред-

приятий в условиях быстроменяющейся 

внешней среды. Вовлечение в процессы 

всех заинтересованных субъектов инфра-

структуры, интеграция со всеми заинтере-

сованными участникам процессов, включая 

государство, очень важны. 

Проведенный анализ позволяет сделать 

вывод, что для развития текстильной про-

мышленности большое значение имеет 

формирование условий развития инноваци-

онного предпринимательства внутри самой 

отрасли [6]. Появление в отрасли направле-

ний инновационной активности окажет 

сильное влияние на проводимые приклад-

ные исследования, сможет изменить вектор 

развития инноваций, а в конечном счете 

обеспечить реструктуризацию всей произ-

водственной деятельности. Оптимальные 

условия функционирования субъектов ин-

новационной деятельности смогут обеспе-

чить повышение конкурентоспособности 

реального сектора экономики, в том числе 

и текстильной промышленности [7]. Фор-

мой такой инновационной предпринима-

тельской деятельности выступает стартап. 

Исследователи определяют новые быстро-

растущие стартап-компании как ключевые 
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факторы технологических инноваций и 

экономического роста [8]. 

Поддержание развития стартапов для 

последующего превращения их в эффек-

тивный бизнес, создание необходимых 

условий для формирования интеллектуаль-

ного потенциала отдельно взятой отрасли, 

региона и даже страны, смогут создать за-

дел для развития национальной экономики 

и обеспечить решение стратегически важ-

ных для государства задач. Отечественный 

опыт развития стартапов показывает боль-

шую зависимость от поддержки государ-

ства. Грамотная политика в этом направле-

нии приводит к технологическому лидер-

ству государства. В мире достаточно много 

стартапов, которые усовершенствуют дея-

тельность предприятий и производимую 

продукцию текстильной промышленности. 

В России таких стартапов значительно 

меньше. В настоящее время они больше по-

хожи на научно-исследовательские про-

екты. В результате одни проекты может 

быть будут успешно реализованы на внеш-

нем рынке, а другие прекратят свое суще-

ствование в связи с недостатком финанси-

рования.  

Если проанализировать специфику со-

временных стартапов в текстильной про-

мышленности, то особо можно выделить 

проекты 3D-печати. Это проекты печати 

любой одежды в домашних условиях на 

специализированных принтерах под кон-

кретный запрос потребителя. Сейчас уже 

существуют реализованные стартапы, поз-

воляющие в домашних условиях печатать 

отдельные части одежды, которые далее 

необходимо объединить в готовую вещь. 

Стартап не нашел пока финансирования, 

однако данная идея получила большее раз-

витие для получения изделий соответству-

ющего назначения . 

Еще один интересный отечественный 

стартап продуктовой инновации связан с 

возможность получения у тканей и матери-

алов новых свойств [9] путем нанесения 

различных функциональных полимеров. 

Таким образом, можно получить само-

нагревающуюся ткань, потенциал исполь-

зования которой очень широк. 

При нанесении на ткани и материалы 

так называемую токопроводящую пасту 

можно получить изделие, способное считы-

вать физиологические показатели живого 

организма, например, пульс, температуру, 

давление. Сбор таких метрических данных 

в специальных устройствах позволит отсле-

живать состояние и производить корректи-

рующие мероприятия в связи с лечением, 

спортивной тренировкой и т.д. 

Примером технологической инновации 

выступает стартап подбора одежды точно 

по размеру. После анализа изображения по-

купателя будет подобран необходимый 

максимально точный размер, который обес-

печит комфортное использование товара. 

Развитием данной идеи выступают проекты 

виртуальных примерочных. У данного 

направления максимально широкие воз-

можности практического применения [10]. 

Применение традиционных подходов в 

текстильной промышленности не приводит 

к необходимому эффекту, что связано с се-

рьезным усложнением всех внутренних и 

внешних процессов. Текущая ситуация тре-

бует быстрого реагирования и надежного 

результата на протяжении всего процесса 

изготовления и реализации изделия, что 

может быть обеспечено путем внедрения 

технологий блокчейн [11]. 

Отдельным направлением развития 

стартапов является экологический аспект.  

Стартапы часто развиваются из побужде-

ния заботы об окружающей среде. Напри-

мер, переработка мусора. Для текстильной 

отрасли данное направление является очень 

актуальным. 

Важность стартапов для текстильной 

промышленности сложно переоценить. Это 

один из основных источников перехода 

промышленности на инновационный путь 

развития. Следовательно, необходимо со-

здать условия поддержки и формирования 

инфраструктуры с целью интеграции этих 

областей в единый процесс, обеспечиваю-

щих замкнутый контур хозяйственной дея-

тельности, обеспечивающих полный цикл 

от зарождения идеи создания продукта, его 

производства, коммерциализации, продви-

жения, поддержки и утилизации. 



№ 1 (403) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 66 

Реализовать данный подход возможно 

при условии изменения государственной 

политики по поддержке стартапов в усло-

виях формирования эффективной экоси-

стемы инновационного предприниматель-

ства [12]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основе проведенного исследования 

можно сделать ряд выводов. К направле-

ниям поддержки и развития стартапов в 

России относят: 

- финансовую поддержку, которая 

включает в себя грантовую поддержку, 

льготные программы по кредитам и регио-

нальные венчурные фонды или фонды с 

государственным участием; 

- законодательное регулирование, сни-

жение налогового бремени, упрощение 

процедуры открытия юридического лица, 

налоговые каникулы и др.; 

- информационную поддержку, внедре-

ние образовательных программ данной 

направленности [13], реализацию программ 

акселерации, бизнес-инкубации и т.д. 

Развитие в экономике, которое основы-

вается на знаниях, позволит  преобразовать 

полученные знания в новые продукты и 

процессы, имеющие ценность для развития 

экономики [14]. 

На наш взгляд, самым важным направ-

лением является создание инновационной 

инфраструктуры – стартап-экосистемы. 

Сюда входит создание технопарков и осо-

бых экономических зон, создание лабора-

торий и инженерно-конструкторских бюро, 

формирование системы образования, сти-

мулирующей развитие предприниматель-

ских компетенций и направленной на под-

держание предпринимательских инициатив 

с подросткового возраста. Большой вклад в 

эту работу могут внести регионы [15]. 

В РФ существует много инструментов, 

позволяющих развивать стартап-экоси-

стему. Поэтому первое направление разви-

тия заключается в усилении инвестицион-

ной активности крупных предприятий ио-

течественных экосистем. Взаимодействие с 

сильными игроками повышает конкуренто-

способность самих предприятий, так как 

позволяет искать интересные решения и по-

вышать эффективность своей деятельно-

сти, и иногда почти бесплатно пилотиро-

вать инновационные решения в свою ин-

фраструктуру. Для проектов это возмож-

ность уже на ранней стадии получить круп-

ного заказчика и наработать себе хорошее 

портфолио. Также это возможность сделать 

пилот и доработать свое решение за счет 

средств компании и с помощью привлечен-

ных заинтересованных лиц и других участ-

ников экосистемы.   

Партнерские отношения между старта-

пами и существующими предприятиями 

имеют решающее значение для продвиже-

ния технологических инноваций, и именно 

поэтому сотрудничество стартапов и кор-

поративного бизнеса становится все более 

важным для долгосрочного роста предпри-

ятий всех размеров и уровней. 

Преимущества для развития предприни-

мательской экосистемы в Российской Фе-

дерации: стабильный источник финансо-

вого капитала; потенциал продаж; доступ к 

большей клиентской базе и новым рынкам; 

упрощенный процесс масштабирования; 

доступ к бизнес-экспертизе.  

Помимо преимуществ для стартапа, 

можно выделить следующие преимущества 

для крупных предприятий: новые рыноч-

ные перспективы; логистика цепочки по-

ставок; более тесные отношения с клиен-

тами; организационная гибкость.  

Второе направление для развития ин-

струментов поддержки технологического 

предпринимательства связано с направле-

нием импортозамещения. 

Ввиду введения санкций против России 

и невозможность использовать зарубежные 

продукты, включая программное обеспече-

ние и софт, необходимо внедрять про-

граммы по поддержке импортозамещения. 

Эти программы должны быть как на феде-

ральном и региональном уровнях, так и на 

уровне отдельных предприятий, которые 

сейчас вынуждены перестраивать бизнес-

процессы и внедрять отечественные реше-

ния в свою деятельность.  

Последнее направление, необходимое 

для совершенствования инструментов под-

держки технологического предпринима-
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тельства – создание экосистемы стартапов. 

Экосистема стартапов – это результат 

среды, в которой работают стартапы и дру-

гие поддерживающие игроки и партнеры.  

Присутствие стартапов в экосистеме яв-

ляется первой и наиболее важной частью, 

они должны быть дополнены инвесторами, 

поставщиками услуг, инкубаторами, ковор-

кингами, стартап-организациями, универ-

ситетами и т.д. Динамичное развитие мно-

жества участников экосреды, с учетом ис-

пользования открывающихся возможно-

стей и минимизации возможных угроз вли-

яния внешней среды, сможет обеспечить 

поступательное развитие как текстильной 

промышленности, так и национальной эко-

номики в целом. 
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Функциональный текстиль, в отличие от традиционных материалов, 

выполняющих только пассивную защитную роль, обладает активными до-

полнительными свойствами, которые можно интерпретировать как 

"чувство - реакция - адаптация" к окружающей среде. Создание материа-

лов из модифицированных синтетических нитей с функциональными свой-

ствами позволяет придать готовым изделиям комплекс новых гигиениче-

ских и эксплуатационных свойств.   

Статья посвящена исследованию влагорегулирующих свойств трико-

тажных материалов из функциональных нитей. В качестве сырья исполь-

зовались текстурированные полиэфирные нити нового поколения 

SohimSmartYarns производства ОАО "СветлогорскХимволокно". В каче-

стве показателей функции управления влагой выбраны: водопоглощение, 

водоемкость, смачиваемость, скорость впитывания жидкости поверхно-

стью материала и поверхностно-массовое наполнение. В работе пред-

ставлены методики оценки водопоглощающих свойств непосредственно 

нитей, применен подход к оценке влагорегулирующих свойств материалов 

на базе имеющегося зарубежного опыта. Анализ полученных результатов 

позволил установить функциональные возможности исследуемых матери-

алов. Установлено, что полотна из нитей QuickDry являются быстро 

впитывающими материалами, однако их нельзя классифицировать как 

быстро сохнущие. Полотна из микрофиламентных нитей Soft обладают 

двойным эффектом: быстро впитывают и быстро испаряют влагу, что 

позволит применять их для изготовления изделий с заданными термо- и 

влагорегулирующими свойствами. 

                                                           
*Статья подготовлена по материалам доклада Meждународной научно-технической конференции «Иннова-

ции в текстиле, одежде, обуви (ICTAI-2022)», которая состоялась 23-24 ноября 2022 года в учреждении образо-

вания «Витебский государственный технологический университет» (Республика Беларусь). 
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Functional textiles, unlike traditional materials that perform only a passive 

protective role, have active additional properties that can be interpreted as "feeling 

- reaction - adaptation" to the environment. The creation of materials from modi-

fied synthetic threads with functional properties will make it possible to give fin-

ished products a complex of hygienic and operational properties. 

The article is devoted to the study of moisture-regulating properties of knitted 

materials from functional yarns. Texturized polyester yarns of the new generation 

Sohim Smart Yarns produced by OJSC SvetlogorskKhimvolokno were used as raw 

materials. As indicators of the moisture management function, the following are 

selected: water absorption, water capacity, wettability, liquid absorption rate by the 

material surface and surface-mass filling. The paper presents methods for as-

sessing the water-absorbing properties of the threads themselves, an approach is 

applied to assessing the moisture-regulating properties of materials based on the 

available foreign experience. The analysis of the results obtained made it possible 

to establish the functionality of the materials under study. Quick Dry fabrics have 

been found to be fast absorbent, but cannot be classified as fast drying. Cloths 

made of Soft microfilament yarns have a double effect: they quickly absorb and 

quickly evaporate moisture, which will allow them to be used for the manufacture 

of products with specified thermo- and moisture-regulating properties.  

 

Ключевые слова: функциональные нити, влагосодержание, краевой 

угол смачивания, скорость впитывания, водопоглощение. 

 

Keywords: functional yarns, moisture content, wetting angle, absorption 

rate, water absorption. 

 

Введение  

Анализ научной литературы показыва-

ет рост интереса во всем мире к созданию 

различных видов текстиля со специфиче-

скими свойствами, выполняющих опреде-

ленную функцию при использовании, их 

относят к группе функциональных матери-

алов [1]. Функциональный текстиль, в от-

личие от традиционных материалов, вы-

полняющих только пассивную, защитную 

роль, обладает активными дополнитель-

ными функциями, которые можно интер-

претировать как "чувство - реакция - адап-

тация" к окружающей среде. Простейшими 

способами получения таких текстильных 

материалов являются технология смеши-

вания волокон, модификация нитей, моди-

фикация строения и поверхности тек-

стильных полотен.  

В РБ предприятием ОАО "Светло-

горскХимволокно" налажен выпуск функ-

циональных нитей под торговым знаком 

SohimSmartYarns, включающий в себя до-

статочно широкий ассортиментный пере-

чень: микрофиламентные нити Soft, нити с 

функцией управления влаги QuickDry, ни-

ти с добавкой CoolBlack, нити Thermo с 

полым профилем поперечного сечения. 

Благодаря физической модификации дан-

ные нити могут быть использованы для 

производства функционального текстиля 

[2]. 

Функциональные свойства отражают 

способность текстильного материала вы-

полнять свои основные функции. Нить 

QuickDry имеет повышенный капилляр-

ный эффект. Профилированная структура 

элементарных нитей обеспечивает матери-

алам способность эффективно управлять 

влагой за счет мощного капиллярного эф-

фекта, который позволяет: быстро впиты-

вать влагу, распределяя ее по большой 

площади поверхности материала для быст-

рого высыхания, разделить капли воды (по-

та) на более мелкие частицы, отводить вла-

гу от поверхности тела человека, тем са-

мым предохраняя его от перегревания (ле-

том) или переохлаждения (зимой) [2]. 

Функциональные нити Soft выпускают 

от 5,5 до 70 текс с филаментностью от 72 
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до 1152 филаментов. По сравнению с 

натуральными волокнами тонкие и сверх-

тонкие синтетические нити меньше пил-

лингуются, легко стираются, не подверже-

ны гниению и гипоаллергенны, повыша-

ются гигиенические и функциональные 

свойства готовых изделий, т.е. увеличива-

ется их воздухопроницаемость и улучша-

ется влагопоглощение [2]. 

Управление влажностью является од-

ним из ключевых критериев, определяю-

щих уровень комфорта любого изделия. 

Термин "управление влажностью" часто 

используется в качестве рекламного слога-

на, однако он включает в себя понимание 

процессов, связанных с передачей влаги от 

тела человека в окружающую среду через 

материал [3].  

Управление влажностью можно опре-

делить как контролируемое движение во-

дяного пара и жидкой воды (пота) с по-

верхности кожи в атмосферу через тек-

стильную основу. 

Поток жидкой влаги через текстильные 

материалы контролируется двумя процес-

сами: смачиванием и впитыванием. Сма-

чивание – начальный процесс, связанный с 

растеканием жидкости; он контролируется 

поверхностными энергиями вовлеченного 

твердого тела и жидкости. В случае тек-

стильного материала, как только вода сма-

чивает волокно, вода попадает в межволо-

конный капиллярный канал и увлекается 

под действием капиллярного давления. 

Свойства смачивания, впитывания и про-

пускания паров влаги являются критиче-

скими аспектами для оценки характери-

стик комфорта текстильных изделий [4], 

[5]. В случае одежды с высокими влагоот-

водящими свойствами влага, исходящая от 

кожи, распределяется по всей ткани, со-

здавая ощущение сухости, а растекание 

жидкости позволяет влаге легко испарять-

ся [6].  

Цель работы – изучить влагорегулиру-

ющие свойства нитей и трикотажных ма-

териалов из них для определения функци-

ональных свойств готового изделия. 

Объекты и методы исследования 

Для исследования выбраны нити 

QuickDry и мультифиламентная (Soft), в 

качестве контрольного варианта – тради-

ционная полиэфирная текстурированная 

нить. Характеристика используемых нитей 

представлена в табл. 1 (физико-меха-

нические свойства полиэфирных нитей). 

Из выбранных вариантов нитей наработа-

ны трикотажные полотна переплетением 

интерлок при одинаковых параметрах за-

правки кругловязаной трикотажной маши-

ны (табл. 2 – характеристика трикотажных 

полотен). 
 

Т а б л и ц а 1 

Параметр Нить QuiсkDry Нить Soft Нить РЕС 

Линейная плотность, текс 18,4 16,7 16,7 

Число филаментов 144 288 48 

Разрывная нагрузка,сН 39,7 36,1 38,6 

Разрывное удлинение, % 21,2 31,8 23,1 
 

Т а б л и ц а 2  

Сырьевой состав 

полотна 

Толщина  

полотна, мм 

Длина нити  

в петли, мм 

Поверхностная  

плотность, г/м2 

Объемное  

заполнение, % 

Нить QuickDry 0,4 3,26 210 161,6 

Нить Soft 0,308 3,2 194 196,6 

Нить PEC  0,471 2,73 220 64,6 

 

 

В качестве показателей функции управ-

ления влагой выбраны: водопоглощение, 

водоемкость, смачиваемость, скорость 

впитывания жидкости поверхностью мате-

риала.  

Водопоглощение и водоемкость харак-

теризуют способность текстильных мате-

риалов поглощать воду при полном по-

гружении в нее [7], [8]. 

Для определения водопоглощения ни-

тей из пасмы вырезают единичные пробы, 

взвешивают и записывают начальный вес 

m0 (г). Далее каждую пробу с помощью 

стеклянной палочки погружают в чашу с 
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дистиллированной водой, объем воды 

должен быть таким, чтобы нить была пол-

ностью погружена в воду. Образующиеся 

на элементарной пробе пузырьки воздуха 

сбивают стеклянной палочкой или пинце-

том и следят, чтобы нить все время испы-

тания была полностью покрыта водой. 

Время погружения нитей составляет 5 

мин. После выдерживания в воде пробу с 

помощью пинцета вынимают из чаши, по-

дают на отжимные валы, с технологиче-

ским давлением в жале 0,6 кПа для удале-

ния удерживаемой свободной влаги и 

определяют массу пробы mотж (г). Водопо-

глощение (Вп, г/г) вычисляют по формуле: 

 

ВП =
mотж−m0

m0
(г/г).            (1) 

 

В данных исследованиях под водоем-

костью понимается влагоудерживающая 

способность нитей, количественно харак-

теризующая способность нитей поглощать 

и удерживать в себе от стекания опреде-

ленное количество влаги под действием 

капиллярных и сорбционных сил. 

Для определения водоемкости нитей 

отбор проб и их подготовка аналогичны 

описанному в методике испытаний водо-

поглощения. После выдерживания в воде 

пробу с помощью пинцета вынимают из 

чаши и слегка встряхивают для удаления 

свободных (свисающих) капель, после че-

го определяют массу пробы mн/отж (г). Ко-

личество повторных испытаний 50, за 

окончательный результат испытания при-

нимают среднее арифметическое результа-

тов взвешиваний, вычисленное с погреш-

ностью не более 0,1% и округленное до 

1%. 

Относительную водоемкость нити 

(Ве.отн, мг/см2), количественно показываю-

щую вес удерживаемой от стекания воды в 

пересчете на площадь боковой поверхно-

сти погружаемой пробы (F), определяли по 

формуле: 

 

Ве.отн =
mн/отж−m0

F
· 103(мг/см2). (2) 

 

Площадь cмоченной поверхности нити 

(F, см2) определяли по формуле: 

F = 2πr̅L + 2πr̅2 (см2),            (3) 

 

где r̅ – средний радиус поперечного сече-

ния нити, см; L – длина исследуемого от-

резка нити, см. 

Для оценки водопоглощения трикотаж-

ными структурами использовался метод 

каплепадения. На стеклянную пластину с 

помощью дозатора капают каплю воды за-

данного объема. Образцы полотнапоме-

щают на каплю. Затем смоченный образец 

трикотажа помещают на фильтровальную 

бумагу (с сухим весом M0) и сверху на об-

разец размещают груз. Через некоторое 

время образец разгружают, снимают с 

фильтровальной бумаги и взвешивают 

увлажненную фильтровальную бумагу 

(Мв). Водопоглощение (Wпогл , %) рас-

считывают по формуле: 

 

Wпогл =
MB−M0

0,2
· 100  (%).        (4) 

 

Смачиваемость трикотажных материа-

лов оценивали по краевому углу смачива-

ния и скорости впитывания. На образец 

полотна, размещенный на ровной поверх-

ности, капали каплю жидкости, камерой 

делали снимок, по которому определяли 

краевой угол смачивания. Скорость смачи-

вания определяли по времени впитывания 

капли жидкости полотном с момента паде-

ния до уменьшения зеркального отражения 

капли и появления тусклого влажного пят-

на.  

Для полноты оценки влагорегулирую-

щих свойств трикотажных полотен разра-

ботан универсальный капилляриметр на 

базе методик, представленных в работах 

Браславского В.А. [9], позволяющий опре-

делять одновременно высоту капиллярно-

го подъема жидкости (H, мм) в материале 

и количество поглощенной жидкости (Q, г) 

за 60 минут. 

Результаты и обсуждения 

Сравнительный анализ данных водопо-

глощения нитей (рис. 1 – оценка водоем-

кости и водопоглощения функциональных 

нитей) показывает, что наиболее высокие 

сорбционные свойства характерны нити 

QuickDry, имеющей многоканальную по-

верхность элементарных нитей, внутри ко-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D1%8F%D1%80
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торых происходит аккумулирование жид-

кости. Нить Softмикрофиламентная, обра-

зует большое число макрокапилляров в 

межволоконном пространстве, обеспечи-

вая высокие сорбционные характеристики 

по сравнению с традиционной полиэфир-

ной нитью. 

 

 
 

а) 

 

 
 

б) 

 

Рис. 1 

 

Визуальный анализ пневмосоединен-

ных нитей Soft и QuickDry показал, что 

свободная влага удерживается на нити в 

виде капель в пневмоузлах, в виду чего 

вертикальное скатывание капель воды за-

труднено. Это подтверждается расчетом 

показателя относительной водоемкости 

(рис.1), причем для нити QuickDry количе-

ство удерживаемой воды, приходящейся 

на 1 мм2 поверхности нити, составляет 18 

мг/см2. Образцы нитей традиционной по-

лиэфирной нити (РЕС), полученные мето-

дом ложного кручения, при их извлечении 

из чаши с водой в вертикальном положе-

нии сбрасывали несвязанные капли воды 

за счет гравитационного давления.  

Интенсивность водопоглощения трико-

тажных материалов (рис. 2 – оценка водо-

поглощения трикотажных полотен из 

функциональных нитей) идентична пове-

дению нитей, несмотря на различие образ-

цов в толщине материала и объемном за-

полнении.  

 
 

Рис. 2 

 

Трикотажные полотна, выработанные 

из нитей QuickDry и Soft (рис. 3 – оценка 

смачиваемости трикотажных материалов), 

имеют краевой угол смачивания менее 90о 

, что характерно гидрофильным материа-

лам. За счет многоканальности на поверх-

ности элементарных нитей QuickDry и 

микрофиламентности нити Soft поверх-

ностное натяжение между твердым телом 

и границей раздела жидкости уменьшает-

ся, обеспечивая высокую смачиваемость. 

Полотна из текстурированных полиэфир-

ных нитей имеют угол смачивания более 

1000, как у всех гидрофобных материалов, 

капля имеет округлую форму. 

 

 
а) 

 
 

б) 

 

Рис. 3 

 

Наиболее стремительное впитывание 

капли жидкости с поверхности материала 

происходит на полотне из микрофила-
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ментных нитей – менее 2 с (рис. 3), благо-

даря наличию 288 филаментов, которые 

формируют большую удельную поверх-

ность, обеспечивая высокую смачивае-

мость. Для нити QuickDry время впитыва-

ния составило 3,8 с. Оба полотна можно 

отнести к быстро впитывающим материа-

лам. Дли полотен из традиционной поли-

эфирной нити время составило более 10 с, 

результат неудовлетворительный.  

Результаты динамики поглощения три-

котажными полотнами в течение 60 мин 

жидкости путем поверхностного и массо-

вого заполнения представлены на рис. 4 

(динамика водоемкости трикотажных по-

лотен из функциональных нитей). На гра-

фиках эмпирические точки соответствуют 

времени измерения (1, 5, 10, 15, 20…60 

мин).  

 

 
 

Рис. 4 

 

Трикотажные полона из нитей 

QuickDry отличаются высокими сорбци-

онными свойствами: высота подъема и 

масса впитанной жидкости за указанный 

интервал времени максимальные из срав-

ниваемых вариантов. При сравнении двух 

других образцов очевидно, что высоким 

градиентом капиллярного поднятия жид-

кости отличается образец из микрофила-

ментных нитей – в течение первых 15 мин 

высота поднятия жидкости составила 110 

мм. По истечении времени измерения по-

лотна из нитей Soft имели большее по-

верхностное и массовое заполнение поро-

вого пространства каплями влаги по отно-

шению к образцу из традиционных поли-

эфирных нитей. 

В Ы В О Д Ы 

 

Изучены влагорегулирующие свойства 

трикотажных полотен из функциональных 

нитей производства ОАО "Светлогорск-

Химволокно" (Республика Беларусь). 

Установлено, что функциональные нити 

QuickDry и Soft придают изделиям повы-

шенный капиллярный эффект. По резуль-

татам оценки показателей функции управ-

ления влагойможно утверждать, что по-

лотна из нитей QuickDry являются быст-

ровпитывающими материалами, однако их 

нельзя классифицировать как быстро сох-

нущие. Полотна из микрофиламентных 

нитей Soft обладают двойным эффектом: 

быстро впитывают и быстро испаряют 

влагу, что позволит применять их для из-

готовления изделий с заданными термо-и 

влагорегулирующими свойствами.  
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Оценка качества одноцикловых характеристик хлопчатобумажной 

пряжи зависит от многих факторов. В процессе эксплуатации нити под-

вергаются механической нагрузке, в результате чего происходит увеличе-

ние пластической  и остаточной деформации. В работе проведена оценка 

влияния предварительной относительной нагрузки и относительной 

влажности на показатели механических характеристик рассматривае-

мых материалов, что позволяет правильно  контролировать качество рас-

сматриваемых материалов. 

 

Evaluation of single-cycle characteristics quality of cotton yarn depends on 

many factors. During operation, the threads are subjected to a mechanical load, 

resulting in an increase in plastic and residual deformation. The work evaluated 

the influence of the preliminary relative load and relative humidity on the mechan-

ical characteristics of the materials in question, which allows proper control of the 

materials’quality in question. 

 

Ключевые слова: хлопчатобумажная пряжа, одноцикловые характери-

стики, предварительная нагрузка, относительная влажность. 

 

Keywords: cotton yarn, single-cycle characteristics, pre-load, relative hu-

midity. 

 

Введение 

За последние годы в связи в резким 

возрастанием себестоимости исходного 

продукта вопросам повышения качества 

текстильных материалов уделяется все 

большее внимание [1...6]. 

Для оценки поведения рассматривае-

мых объектов важными показателями, ха-

рактеризующие свойства нитей, являются 

механические показатели. Немалую роль 

здесь играют одноцикловые характеристи-

ки, которые получаются в процессе растя-

жения нитей, т.е. осуществляется процесс 

"нагрузки – разгрузки – отдыха" [7]. С по-

мощью данной характеристики становится 

возможным оценивание  поведения нити в 

зависимости от ее составных частей, а 

именно быстро обратимой, медленно обра-

тимой и остаточной циклической дефор-

мации, а на основании полученных данных 

определять область применения рассмат-

риваемого материала и условия его экс-

плуатации. 

Метод исследования 

В качестве объектов исследования была 

рассмотрена хлопчатобумажная пряжа ли-

http://www.mgudt.ru/
mailto:6145263@mail.ru
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нейной плотности 25 текс. В табл. 1 при-

ведены основные структурные характери-

стики пряжи.  
Т а б л и ц а  1 

№ Показатели Значения 

1 Линейная плотность, текс 25 

2 Разрывная нагрузка, Н 2,87 

3 Разрывное удлинение, % 5,5 

4 Крутка, кр/м 768 

5 Коэффициент крутки 122 

6 Коэффициент вариации, %:  

 - по линейной плотности 5,4 

 - по разрывной нагрузке 11,6 

 - по крутке 7,9 

В процессе эксплуатации пряжа под-

вергается растяжению, и чем больше 

начальная величина нагрузки, тем быстрее 

происходит растяжение исходного продук-

та. В работе рассмотрено изменение вели-

чины деформации нитей в зависимости от 

величины относительной нагрузки в долях 

от исходного значения.  Исследования 

проводились на приборе РМ-5 при относи-

тельной влажности 60%, время нагрузки и 

разгрузки составляло 240 мин (табл. 2) [7]. 

 

Т а б л и ц а  2 
Величина 

относитель-

ной 

нагрузки в 

долях 

Нагрузка Разгрузка 

время Т1 от начала нагрузки, мин время Т2 от снятия нагрузки, мин 

0,05 0,55 2 7 22 50 110 170 240 0,05 0,55 2 7 22 50 110 170 240 

0.1 1,4 1,4 1,5 1,5 1,7 1,8 1,8 1,9 1,9 1,5 1,4 1,4 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 

0,25 2,8 3,1 3,3 3,4 3,6 3,7 3,7 3,7 3,7 3,0 2,7 2,6 2,5 2,4 2,4 2,2 2,2 2,2 

0,5 4,0 4,4 4,5 4,7 4,9 5,2 5,4 5,4 5,5 4,3 4,1 4,0 3,9 3,8 3,8 3,6 3,5 3,5 

 

На рис. 1 представлена диаграмма из-

менения значения полной деформации и ее 

составных частей, где ряд 1 соответствует 

величине относительной деформации 0,1;  

ряд 2 – 0,25; ряд 3 – 0,5. 
 

 

 
 

Рис. 1Рис. 2 

 

Как видно из приведенных на рис. 1 

данных, с возрастанием относительной 

нагрузки значительно возрастает величина 

деформации. 

В то же время влажность существенно 

влияет на физико-механические свойства 

текстильных нитей.  Для этого в работе 

исследовано поведение рассматриваемых 

образцов при  изменении влажности об-

разцов. Исследования проводили при  от-

носительной  влажности 40, 65, 90% и при 

относительной нагрузке 0,5 от разрывной 

(табл. 3). 

Таблица 2 
Относитель-

ная влаж-

ность, % 

Нагрузка Разгрузка 

время Т1 от начала нагрузки, мин время Т2 от снятия нагрузки, мин 

0,05 0,55 2 7 22 50 110 170 240 0,05 0,55 2 7 22 50 110 170 240 

40 4,2 4,6 4,8 4,9 5,1 5,2 5,2 5,2 5,2 4,3 3,9 3,8 3,6 3,5 3,4 3,4 3,4 3,4 

65 4,0 4,4 4,5 4,7 4,9 5,2 5,4 5,4 5,5 4,4 4,1 4,0 3,8 3,8 3,7 3,5 3,5 3,5 

90 4,7 5,1 5,3 5,6 6,0 6,6 6,8 7,0 7,1 5,8 5,6 5,4 5,4 5,2 5,1 5,0 4,9 4,9 
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На рис. 2 показано изменение величи-

ны деформации от значения относитель-

ной влажности рассматриваемого матери-

ала. Анализ показывает, что с увеличением 

влажности деформация возрастает, причем 

наибольшее изменение наблюдается при 

относительной влажности 90%. 

Таким образом, при проведении иссле-

дований необходимо учитывать значения 

величины относительной нагрузки и отно-

сительной влажности. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Анализ проведенных исследований по-

казывает важность оценки механических 

свойств пряжи, к числу которых относятся 

одноцикловые характеристики, т.к. они 

позволяют выявить поведение пряжи при 

различных видах нагрузки. Установлено, 

что на свойства пряжи оказывают суще-

ственное влияние относительная нагрузка 

предварительного натяжения и относи-

тельная влажность рассматриваемого ма-

териала. Это позволяет осуществлять пра-

вильный выбор для условий эксплуатации 

текстильных материалов. 
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Доля контрафактной продукции текстильной и легкой промышленно-

сти в Российской Федерации остается еще достаточно высокой. Главны-

ми причинами этого являются прозрачность таможенных границ в ЕАЭС 

и недостаточная проработанность межгосударственных мер по противо-

действию контрафактной продукции. Действенным мероприятием про-

тив появления на рынке контрафактной продукции является процедура 

маркировки потребительской продукции. В этом направлении Правитель-

ством РФ (распоряжение № 792-р от 28.04.2018 года) определен список (бо-

лее 50 наименований) товаров текстильной и легкой промышленности, 

подлежащих обязательной маркировке. Для поддержания требуемого 

уровня технологии производства и качества текстильных и швейных из-

делий необходимо также обеспечить соответствующий уровень качества 

расходных материалов (например, швейных ниток). Для данного вида тек-

стильной продукции важна достоверная информация о показателях 

назначения, которая в отдельных случаях может не соответствовать 

нормативным значениям. 

Для установления соответствия нормативных и фактических значе-

ний исследуемых швейных ниток были проанализированы действующие 

технические условия на их производство, а также проведены испытания 

по показателям назначения. В результате исследований были выявлены 

образцы, которые не соответствовали маркировке по показателям назна-

чения.  

Выявленная ситуация с фальсификатом швейных ниток объясняется 

тем, что швейные нитки не подлежат процедуре обязательного под-

тверждения соответствия в форме сертификации или декларирования. 

Поэтому торговым организациям, реализующим швейные нитки, рекомен-

довано требовать от поставщиков добровольного подтверждения соот-

ветствия продукции в соответствии с нормативно-технической доку-

ментацией в части показателей назначения, а именно волокнистого со-

става, показателя толщины и способа производства. Показано, что такая 

мера позволит снизить долю фальсифицированной продукции и повысить 

удовлетворенность потребителей. 

  

The share of counterfeit textile and light industry products in the Russian Fed-

eration remains quite high. The main reasons for this are the transparency of cus-

toms borders in the EAEU and the lack of elaboration of interstate measures to 
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counter counterfeit products. An effective measure against the appearance of coun-

terfeit products on the market is the procedure for labeling consumer products. In 

this direction, the Government of the Russian Federation (Order No. 792-r of 

28.04.2018) has defined a list (more than 50 names) of textile and light industry 

goods subject to mandatory labeling. In order to maintain the required level of 

production technology and quality of textile and clothing products, it is also neces-

sary to ensure the appropriate level of consumablesquality (for example, sewing 

threads). For this type of textile products, reliable information about the destina-

tion indicators is important, which in some cases may not correspond to the regu-

latory values. 

To establish compliance with the normative and actual values of the studied 

sewing threads, the current technical conditions for their production were ana-

lyzed, and tests were carried out on the indicators of the purpose. As a result of the 

research, samples were identified that did not correspond to the labeling according 

to the destination indicators.  

The revealed situation with the falsification of sewing threads is explained by 

the fact that sewing threads are not subject to the procedure of mandatory con-

formity assessment in the form of certification or declaration. Therefore, trade or-

ganizations that sell sewing threads are recommended to require suppliers to vol-

untarily confirm the conformity of products in accordance with regulatory and 

technical documentation in terms of destination indicators, namely fiber composi-

tion, thickness index and production method. It is shown that such a measure will 

reduce the share of counterfeit products and increase consumer satisfaction. 

 

Ключевые слова: швейные нитки, маркировка, идентификация, каче-

ство. 

 

Keywords: sewing threads, marking, identification, quality. 

 

Введение 

В настоящее время доля контрафактной 

продукции текстильной и легкой промыш-

ленности остается еще достаточно высо-

кой [1], [2]. Главными причинами этого 

являются прозрачность таможенных гра-

ниц в Евразийском экономическом союзе 

(ЕАЭС) и недостаточная проработанность 

межгосударственных мер по противодей-

ствию контрафактной продукции, различ-

ными толкованиями в странах ЕАЭС само-

го понятия "контрафакт". Кроме того, ска-

зываются сравнительно мягкие нормы от-

ветственности в РФ и ЕАЭС за производ-

ство и сбыт контрафакта, а также падаю-

щая платежеспособность населения, 

вследствие чего быстро растет спрос на 

дешевую, хотя и, в большинстве своем, 

низкокачественную продукцию [3]. 

Действенным мероприятием против 

появления на рынке контрафактной про-

дукции является процедура маркировки 

потребительской продукции [4]. В этом 

направлении Федеральное Правительство 

РФ целенаправленно принимает меры по 

маркировке отдельных видов продукции 

текстильной и легкой промышленности. В 

частности, Федеральный закон № 488 от 

19 декабря 2018 года обязывает маркиро-

вать текстиль и одежду. Распоряжением 

Правительства РФ (№ 792-р от 28.04.2018 

года) определен список (более 50 наиме-

нований) товаров текстильной и легкой 

промышленности, подлежащих маркиров-

ке. В частности, из текстильных изделий 

это белье, комплекты постельного белья, 

скатерти, полотенца и другие изделия. Из 

швейных изделий подвергаются марки-

ровке детская одежда, кожаные пальто, 

плащи, куртки, костюмы и другие изделия.  

Для поддержания требуемого уровня 

технологии производства и качества пере-

численных текстильных и швейных изде-

лий необходимо обеспечение соответ-
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ствующего уровня качества расходных ма-

териалов (например, швейных ниток) 

[5...10]. Для данного вида текстильного 

материала важна достоверная информация 

о показателях назначения, которая в от-

дельных случаях может не соответствовать 

нормативным значениям. 

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования служили 

швейные нитки различного ассортимента 

[11]. Всего были исследованы девять об-

разцов швейных ниток, приобретенных в 

розничной торговле г. Иванова. Следует 

отметить, что единственная доступная по-

требителю информация о данном товаре 

является маркировка условным обозначе-

нием на пластмассовой втулке (патроне). 

При этом производитель товара был неиз-

вестен (на единичной продукции произво-

дитель не обозначен, продавец информа-

цию не предоставил).  

Для установления номинальных (нор-

мативных) значений по показателям 

назначения швейных ниток были проана-

лизированы технические условия в соот-

ветствии с нормативными документами, 

представленными в табл. 1. Отмечаем, что 

при отсутствии нормативных значений по-

казателей качества можно воспользоваться 

соответствующими методиками для их 

прогнозирования [12]. 

Т а б л и ц а  1 

Номер Наименование 

ГОСТ 6309-93 Нитки швейные хлопчатобумажные. Технические условия 

ГОСТ 22665-83 Нитки швейные из натурального шелка. Технические условия 

ТУ 8147-028-00319629-2000 Нитки армированные 

ТУ 8147-024-00319629-2000 Нитки швейные лавсановые штапельные 

 

Исследованию подвергались показате-

ли назначения, а именно волокнистый со-

став, способ производства и линейная 

плотность. Волокнистый состав швейных 

ниток определяли в соответствии с требо-

ваниями ГОСТ Р 56561-2015, а линейную 

плотность на основании ГОСТ 6611.1-73. 

Результаты и обсуждения 

Результаты проведенных исследований 

представлены в табл. 2, где условное обо-

значение объектов исследования (швейных 

ниток) определено по нормативной до-

кументации, представленной в табл. 1: ЛЛ 

– армированная нить из полиэфирного 

сердечника и полиэфирной оплетки; ЛХ – 

армированная нить из полиэфирного сер-

дечника и хлопковой оплетки; ЛШ – пряжа 

из полиэфирных волокон; цифровое обо-

значение показывает линейную плотность 

в текс. В рабочем поле табл. 2 приняты 

следующие обозначения: Х - хлопок; П – 

полиэфир; НШ – натуральный шелк; АН – 

армированная нить; КН – комплексная 

нить; Пр – пряжа. 
 

Т а б л и ц а  2 

Условное 

обозначение  

Волокнистый 

состав 

Способ производ-

ства 

Линейная  

плотность, текс 

Соответствие  

маркировке 

н ф н ф н ф 

44 ЛХ Х, П Х, П АН АН 45,0+1,3 (-3,2) 45,5 + 

35 ЛЛ П П АН АН 34,5±2,1 35,4 + 

45 ЛЛ 

(белые) 

П П АН АН 43,5±2,6 44,8  

+ 

45ЛЛ 

(синие) 

П П АН Пр 43,5±2,6 48,2 - 

40 Х Х Пр Пр 50,0+2,5 (-3,0) 50,4 + 

40ЛШ П П Пр Пр 40,0±3,2 41,8 + 

33а НШ НШ КН КН 31,0±2,3 33,1 + 

100ЛЛ П П АН АН 103,0±6,2 47,4 - 

44ЛХ Х, П П АН АН 45,0+1,3 (-3,2) 46,3 - 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е: н – номинальное; ф – фактическое; (+) – соответствует маркировке; (-) – не соответствует 

маркировке. 
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В результате исследований было выяв-

лено (табл. 2), что из девяти образцов 

швейных ниток три образца оказались не 

соответствующими маркировке. А именно, 

швейные нитки, промаркированные 45 ЛЛ 

(синие), не соответствуют маркировке по 

показателю "способ производства", т.к. не 

являются армированной нитью, что следу-

ет из условного обозначения. При факти-

ческом анализе они оказались крученой 

пряжей в три сложения. Нитки, промарки-

рованные 100 ЛЛ, не соответствуют мар-

кировке по показателю "линейная плот-

ность", т.к. фактические данные показы-

вают вдвое меньшую линейную плотность. 

Нитки, промаркированные как 44 ЛХ, не 

соответствуют маркировке по показателю 

волокнистого состава, т. к. состоят из по-

лиэфира и не содержат в составе хлопок, 

как было заявлено маркировкой (ЛХ).  

Таким образом, выделенные три образ-

ца являются фальсификатом, т.е. некаче-

ственной подделкой. Потребитель, приоб-

ретающий данные швейные нитки и ори-

ентируясь на маркировку показателя тол-

щины, волокнистого состава и способа 

производства, не сможет применить дан-

ную продукцию по требуемому назначе-

нию или не получит желаемого качества 

изготовляемого или ремонтируемого 

швейного либо обувного изделия, т. к. 

швейные нитки приобретаются в розницу 

для целей пошива или ремонта именно та-

ких изделий.  Кроме этого у потребителя 

может сформироваться негативное после-

продажное отношение как к самому про-

давцу ниток, так и к производителям, вы-

пускающим оригинальные нитки с анало-

гичной маркировкой.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Выявленные в результате проведенного 

исследования несоответствия номиналь-

ных и фактических значений показателей 

назначения швейных ниток как с расход-

ным материалом при производстве швей-

ных изделий различного назначения может 

быть объяснена тем, что швейные нитки не 

подлежат процедуре обязательного под-

тверждения соответствия в форме серти-

фикации или декларирования [13]. Поэто-

му можно рекомендовать торговым орга-

низациям, реализующим швейные нитки, 

требовать от поставщиков добровольного 

подтверждения соответствия продукции 

данным нормативно-технической доку-

ментации в части волокнистого состава, 

показателя толщины и способа производ-

ства. В итоге такая мера позволит снизить 

долю фальсифицированной продукции, 

производимой предприятиями текстильной 

и легкой промышленности, и тем самым 

повысить удовлетворенность потребите-

лей. 
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Рассмотрена проблема диссипации остаточной внутренней механиче-

ской энергии в нетканом материале. Выдвинута гипотеза о наличии 

остаточной энергии механической деформации в волокнистом материале 

и изменении характеристик и формы нетканого валяльно-войлочного ма-

териала как результата диссипации этой энергии. Предложена нелиней-

ная динамическая модель изменения деформационных характеристик ма-

териала во времени и, как следствие, получена качественная картина ди-

намики диссипации остаточной механической энергии в нетканом волок-

нистом материале на примере обувного войлока. 

 

The problem of dissipation of residual internal mechanical energy in a non-

woven material is considered on the example of shoe felt. A hypothesis was put 

forward about the presence of the mechanical deformation residual energy in the 

fibrous material and the change in the characteristics and shape of the nonwoven 

felting-felt material as a result of this energy dissipation. A non-linear dynamic 

model is proposed for the change in the deformation characteristics of a material 

over time and, as a result, a qualitative picture of the residual mechanical energy 

dissipation dynamics in a nonwoven fibrous material is obtained in shoe felt as an 

example. 

 

Ключевые слова: нетканый волокнистый материал, обувной войлок, 

упругая, эластическая, пластическая деформация, диссипация энергии, 

динамическая математическая модель. 

 

Keywords: nonwoven fibrous material, shoe felt, elastic, plastic deformation, 

energy dissipation, dynamic mathematical model. 

 

Введение 

Известно, что способность обуви со-

хранять свою форму после снятия с колод-

ки и в период эксплуатации в большей 

степени зависит не столько от свойств па-

кета материалов, сколько от свойств мате-

риала верха. Для решения задачи повыше-

ния формоустойчивости обуви с верхом из 

войлока существует несколько путей ре-

шения: совершенствование конструкции 

обуви и технологии ее изготовления, ис-

пользование новых дублирующих матери-

алов [1].  

При производстве обуви и последующей 

ее эксплуатации материалы подвержены 

многократному действию внешней среды, 

вызывающей как обратимые, так и необра-

тимые изменения исходных свойств. Со-
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гласно теории наследственной вязкоупру-

гости Больцмана-Вольтерра показатели 

свойств, характеризующих состояние объ-

екта в данный момент времени, зависят от 

предыстории материала: состава и харак-

теристик строения, которые определяются 

технологией их получения и рядом иных 

факторов. Поэтому при многократном дей-

ствии внешней среды показатели вязко-

упругих свойств изменяются по отноше-

нию к исходным и стремятся к новым рав-

новесным значениям [2]. 

Использование математического аппа-

рата в научных исследованиях позволяет 

рационально подойти к процессу прогно-

зирования свойств обуви с верхом из вой-

лока, формируемых в процессе ее изготов-

ления и эксплуатации. При решении мно-

гих практических задач сложность прини-

маемых решений зависит, прежде всего, от 

двух условий: количества альтернативных 

вариантов и большого количества разно-

родных критериев, на основании которых 

необходимо принимать решение. Принять 

"правильное решение" – значит выбрать 

такой вариант из числа рассматриваемых, 

который с учетом всех разнообразных и 

противоречивых требований будет в неко-

тором смысле оптимальным [3]. 

Многие волокнистые материалы в про-

цессе эксплуатации или хранения суще-

ственным образом изменяют свои характе-

ристики, в частности, способность сопро-

тивляться внешним механическим воздей-

ствиям [4…7]. Эта особенность напрямую 

отражается на внешнем виде изделий из 

таких материалов и продолжительности их 

использования. В отличие от металличеких 

и полимерных материалов процессы изме-

нения характеристик волокнистых матери-

алов связаны не только с изменениями на 

атомарном, молекулярном или надмолеку-

лярном уровне вещества, из которого изго-

товлены волокна, но в большой мере от 

изменения структуры волокнистого мате-

риала на уровне взаимодействия между 

отдельными волокнами разной простран-

ственной формы (прямой, извитой, спи-

рально и т.п.) и степенью контактов в за-

висимости от характера поверхности воло-

кон [8], [9], [11]. Поскольку существует 

много источников таких изменений, а сами 

изменения носят статистический характер, 

закономерности изменений характеристик 

волокнистых материалов обычно получа-

ют как эмпирические зависимости в виде 

регрессионных формул для частных случа-

ев, факторов и задач.  

Другой путь исследований заключается 

в построении модели динамики изменения 

характеристик материала на основе неко-

торых общих представлений о механизме 

поведения волокнистого материала под 

действием внешних и внутренних факто-

ров [8...10], [12...18]. Такой подход позво-

ляет получить модель с малым числом не-

известных параметров при качественно 

адекватном описании явления. В данной 

работе именно этот подход и использован 

для моделирования изменений в динамике 

поведения волокнистого материала с уче-

том предыстории его существования и 

прогноза напряженно-деформированного 

состояния валяльно-войлочных материа-

лов в обуви. 

Методы 

Далее в качестве объекта рассмотрения 

выберем нетканый материал (НМ), напри-

мер, войлок обувной ОСТ 17-531–75. Для 

структуры НМ характерны хаотическая 

форма и ориентация волокон [6], [7], [10], 

[19]. Волокна в НМ механически контак-

тируют между собой, причем площадки 

контакта, их размер, ориентация в про-

странстве, количество по длине волокна и 

силы контакта случайны. При этом даже 

усредненные оценки этих параметров 

структуры НМ могут быть получены лишь 

с большим разбросом значений. 

В первом приближении динамика де-

формации материала в процессе эксплуа-

тации складывается из обратимой упругой 

и эластической деформации и необрати-

мой пластической деформации. Динамиче-

скую модель (модель I) с одной степенью 

свободы, учитывающую эти составляю-

щие, представим дифференциальным урав-

нением второго порядка: 

 
2

2

2

d x(t) dx(t)
b a x(t) f (t).

dt dt
      (1) 
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В этом уравнении x(t) описывает изме-

нение некоторой характеристики, напри-

мер, плотности НМ на единицу площади 

(г/мм2), в некоторой локальной области 

материала. Функция f(t) описывает напря-

жение, возникающее в НМ под действием 

внешней нагрузки. Составляющая a2∙x(t) 

равна силе сопротивления НМ, вызванной 

упругой деформацией. Слагаемое b∙dx(t)/dt 

равно силе сопротивления пластической 

составляющей деформации НМ. Эту со-

ставляющую обычно, для упрощения мо-

дели, считают пропорциональной скорости 

изменения x(t). Для медленных деформа-

ций, характерных при эксплуатации НМ, 

сделанные предположения и допущения 

можно считать приемлемыми. 

Именно такие связи между изменения-

ми характеристики материала и силами его 

сопротивления этим изменениям прини-

мают как для обратимой упругой состав-

ляющей (в их основе – закон Гука), так и 

для необратимой пластической составля-

ющей, связанной с силами внутреннего 

трения между элементами материала. Эти 

силы внутреннего трения приводят к дис-

сипации внутренней энергии НМ и необ-

ратимости его деформации. Коэффициен-

ты a и b отображают величину вклада каж-

дой из составляющих в сопротивление ма-

териала внешним нагрузкам. 

Знак у этих составляющих означает, 

что они действуют в сторону, противопо-

ложную внешнему механическому напря-

жению, и тем самым "работают" как со-

противление тем изменениям в материале, 

которые создает в нем внешняя нагрузка. 

Для согласования элементов уравнения 

по размерности примем следующие раз-

мерности для параметров и переменных, 

входящих в уравнение (1): 

 

2 2 2 3

кг кг Н 1 1
[x] , [f ] , [a] , [b]

м м c м c c
    


. 

 

Очевидно, что параметры a и b имеют 

размерность, обратную размерности вре-

мени. Коэффициент a определяет соб-

ственную частоту упругих колебаний, ко-

торые возникают в материале при отсут-

ствии или малой величине диссипации 

энергии. Коэффициент b пропорционален 

скорости диссипации энергии в материале 

в единицу времени. 

Результаты и обсуждения 

Решим уравнение (1) в численном виде 

с использованием процедуры ode45 систе-

мы Matlab при начальных условиях x (t= = 

0) = 1 и dx (t = 0) / dt = 0 и постоянной ве-

личине напряжения f (t) = 1, которое 

"включается" в момент t = 0. Параметры a= 

= 0,2 c-1, b = 0,1 c-1.  

 

 
                        а)                                      б) 

Рис. 1 

 

Динамика изменения плотности (де-

формации) x (t) и скорости деформации 

dx(t)/dt во времени показаны на рис.1-а 

(рис. 1 – диссипация внутренней энергии 

НМ под действием постоянно действую-

щей внешней нагрузки (модель I)). Видно, 

что сначала материал частично восстанав-

ливает начальную форму, но со временем 

способность к восстановлению уменьша-

ется, и материал переходит в некоторое 

остаточное деформированное состояние. 

На рис.1-б показана диссипация внут-

ренней энергии материала. Эта энергия на 

отрезке времени [t1; t2] пропорциональна 

площади сектора, "ометаемого" радиусом - 

вектором из начала координат между 

изображающими точками фазовой траек-

тории за этот отрезок времени. Очевидно, 

что с течением времени эта энергия 

уменьшается. Легко показать, что эта 

энергия убывает по экспоненте ~ exp (- 2 

bt), т.е. параметр b в уравнении (1) задает 

скорость диссипации энергии в материале. 
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Более реалистичную и близкую к 

наблюдаемым экспериментальным данным 

модель получим, если примем, что внеш-

ние нагрузки f(t) на НМ являются пере-

менными во времени величинами. Чтобы 

наглядно представить влияние переменной 

нагрузки, периодичности и амплитуды ее 

воздействия, зададим функцию f(t) в виде 

последовательности импульсов (рис. 2 – 

модель периодического импульсного воз-

действия на НМ). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Импульсы имеют прямоугольную фор-

му, одинаковую амплитуду, равную 1, и 

период появления T0. Продолжительности 

импульсов и пауз между ними одинаковы 

и равны T0 / 2.  

При использовании модели I результат 

моделирования поведения НМ под дей-

ствием такого периодического воздействия 

на него показан на рис. 3 (рис. 3 – реакция 

НМ под действием периодической им-

пульсной внешней нагрузки (модель I)). 

 

 
                      а)                                        б) 

Рис. 3 

 

Видно, что после переходного процесса 

НМ периодически меняет свое состояние в 

соответствии с действием внешней перио-

дической нагрузки. При этом не происхо-

дит уменьшения внутренней энергии до 

нуля. Это объясняется тем, что параметры 

модели НМ остаются постоянными во 

времени, а внешняя нагрузка "подпитыва-

ет" систему энергией. 

В реальности любой материал, в том 

числе и НМ, со временем теряет свои 

упругие свойства, что приводит к необра-

тимому изменению его формы. 

Для включения в модель этого эффекта 

введем в модель I зависимость параметров 

от времени. Очевидно, что упругость НМ 

со временем уменьшается. Смоделируем 

это уменьшение функцией, a(t) = a0 exp (- t 

/ Ta) + a1. Здесь вводится новый параметр 

Ta – характерное время уменьшения коэф-

фициента упругости до минимального зна-

чения (полное время (3 – 4) Ta ). Параметр 

a1 задает остаточное значение коэффици-

ента упругой составляющей деформации. 

При этом его начальное значение равно a0 

+ a1. 

Зададим также вместо постоянного па-

раметра b переменную, зависящую от вре-

мени. Из экспериментальных результатов 

следует, что величина диссипации энергии 

в НМ под действием нагрузок постепенно 

нарастает. Это означает, что параметр b 

должен постепенно увеличиваться. Смоде-

лируем это нарастание функцией b(t)= b0 

(1–exp (-t/Tb)). 

Здесь параметр Tb – характерное время 

увеличения коэффициента диссипации до 

наибольших значений. В соответствии с 

этой функцией диссипация внутренней 

энергии в материале постепенно увеличи-

вается от нуля при t = 0 до некоторого 

предельного значения, которое задается 

значением параметра b0. 

Модификация модели I приводит к мо-

дели II: 
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Рассмотрим численное решение этого 

уравнения при тех же начальных условиях 

x (t = 0) = 1 и dx (t = 0) / dt = 0 и периоди-

ческой функции f (t), состоящей из после-

довательности одинаковых прямоугольных 

импульсов единичной амплитуды с перио-

дом следования T0 и длительностью T0 / 2. 

На рис. 4 (рис. 4 – реакция нетканого 

материала  под действием периодической 

импульсной внешней нагрузки (модель II)) 

показаны графики функций деформации, 

скорости деформации, импульсов внешней 

нагрузки на НМ и фазовая траектория из-

менения состояний НМ во времени. 

 

 
 

                      а)                                       б) 

Рис. 4 

 

Анализ кривых (рис.4) показал, что 

сначала войлок в большей степени реаги-

рует своей упругой составляющей сопро-

тивления деформации, пытаясь восстано-

вить свою форму после действия нагрузки. 

Затем начинает нарастать пластическая 

составляющая, которая увеличивается ли-

бо до предела, определяющего разрушение 

материала в моделируемой локальной об-

ласти (этот вариант в модели не учтен), 

либо до достижения некоторого предель-

ного среднего уровня (на приведенных 

графиках этот предел не достигнут), во-

круг которого продолжаются малые упру-

гие колебания за счет сохранившейся в ма-

териале остаточной упругой составляю-

щей. Фазовая траектория показывает ту же 

динамику более наглядно с точки зрения 

диссипации энергии материала. 

В Ы В О Д Ы 

 

При формировании валяльно-войлоч-

ного материала структура взаимного рас-

положения и взаимодействия волокон 

приводит к сохранению в волокнах запаса 

потенциальной энергии упругой деформа-

ции. Многочисленные контакты между во-

локнами предотвращают диссипацию этой 

механической энергии в тепловую энер-

гию. 

В результате эксплуатации со временем 

и под действием внешних механических, 

радиационных, влаготепловых факторов 

происходит диссипация остаточной меха-

нической энергии волокон вследствие из-

менения физико-механических свойств 

полимерного вещества волокон и контакт-

ного взаимодействия между волокнами. 

Предложена простая нестационарная 

динамическая модель процесса диссипа-

ции остаточной механической энергии в 

нетканом материале. Модель позволяет 

оценить влияние упругой, эластической и 

пластической частей деформации войлока 

на скорость и особенности динамики де-

формации материала во времени и дисси-

пации внутренней энергии материала. 

Предложенная модель станет вкладом ав-

торов в теорию поведения обувных мате-

риалов, что позволит учесть результаты 

при разработке адресной технологии про-

изводства обуви с желаемыми свойствами. 
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Прочность продукта, получаемого в процессе прядения, во многом зави-

сит от строения его поперечного сечения. В статье представлены мето-

дика и результаты экспериментов по исследованию поперечного сечения 

продукта прядения на примере льняной ровницы. Получено распределение 

волокон в поперечном сечении ровницы в радиальном и секторальном 

направлениях. Проведена проверка гипотезы о нормальном распределении 

волокон в сечении ровницы в радиальном направлении. Вычислены стати-

стические характеристики полученного распределения. Полученные данные 

можно использовать при моделировании поперечного сечения продукта пря-

дения с целью дальнейшего исследования и прогнозирования его прочност-

ных свойств.  

 

The strength of the product obtained in the spinning process largely depends on 

the structure of its cross-section. The article presents the methodology and results 

of experiments on the study of the spinning product cross-section on the example of 

a linen roving. The distribution of fibers in the cross-section of the roving in the 

radial and tangential directions is obtained. The hypothesis of fibers normal distri-

bution in the section of the roving in the radial direction was tested. The statistical 

characteristics of the resulting distribution are calculated. The obtained data can be 

used in modeling the cross-section of the spinning product in order to further study 

and predict its strength properties. 

 

Ключевые слова: льняная ровница, поперечное сечение пряжи, распре-

деление волокон, прочность пряжи. 

 

Keywords: linen roving, yarn cross-section, fiber distribution, yarn strength. 
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Введение 

Одним из важных вопросов, возникаю-

щих при исследовании продукта прядения, 

является изучение его прочности. На проч-

ность льняной некрученой ровницы влияет 

ряд таких факторов, как силы поверхност-

ного натяжения водяных пленок [1], [2], 

наличие обвивочных волокон, а также 

наличие пектинов в составе льняного во-

локна. Показано, что поверхностное натя-

жение, возникающее вследствие наличия 

капиллярной влаги между волокнами в 

мокром продукте, исчезает при его высыха-

нии [3]. Обвивочные волокна образуются 

на поверхности волокнистого продукта 

только при определенных соотношениях 

скорости движения волокнистого продукта 

и частоты вращения вьюрка [4…6]. В ре-

зультате основным фактором, определяю-

щим прочность волокнистого продукта, яв-

ляются силы адгезии между волокнами. 

Как показано в [7], эти силы пропорцио-

нальны площади контакта между волок-

нами, которая в свою очередь определяется 

длиной участков скольжения соседних во-

локон и количеством этих участков. Коли-

чество контактов между волокнами в во-

локнистом продукте существенно зависит 

от распределения волокон по его попереч-

ному сечению. 

Для создания математической модели 

прочности некрученого продукта необхо-

дима модель такого распределения.  

В первом приближении в качестве мо-

дели распределения волокон по сечению 

волокнистого продукта была предложена 

так называемая гексагональная модель. В 

этой модели сечения волокон представля-

лись окружностями равного диаметра, 

плотно заполняющими шестиугольник [1]. 

Данная модель представляет собой плот-

ную паковку волокон, в которой каждое во-

локно касается шести соседних волокон.  

На основе построенной модели были 

получены формулы для оценки прочности 

ровницы, экспериментальная проверка ко-

торых приведена в [2]. Очевидно, что такая 

модель далека от реальности. Полученные 

в результате расчетов по такой модели зна-

чения прочности ровницы превышают экс-

периментальные почти на порядок. 

Более реальная модель предложена в 

[8]. В ней учтено, что волокна в сечении мо-

гут иметь разные размеры и распределены 

по сечению случайным образом. Закон рас-

пределения задается алгоритмом и не отра-

жает реального закона распределения воло-

кон по сечению. Адекватность полученной 

модели сечения текстильного продукта 

оценивается возможностью получения 

оценки для различных показателей, описы-

вающих распределение волокон по сече-

нию пряжи.  

В действительности поперечное сече-

ние прядильного продукта представляет со-

бой множество объектов произвольной, 

иногда причудливой, формы – сечений во-

локон. Они заполняют некоторую область 

округлой формы без четко выраженных 

границ. Расположение волокон в попереч-

ном сечении одиночной нити рассмотрено 

в [9]. В [10] проведены обширные исследо-

вания распределения волокон по попереч-

ным сечениям пряжи кольцевого прядения. 

Установлено, что в центральной части дан-

ной области сечения волокон располага-

ются достаточно близко, касаясь друг 

друга. Чем дальше от центра области, тем 

дальше сечения волокон отстоят друг от 

друга. Исследования распределения воло-

кон по сечениям бескруточного продукта – 

ровницы и пряжи не проводились. В случае 

рассмотрения бескруточной ровницы, по-

лученной мокрым способом, наблюдается 

четко выраженная вытянутая форма попе-

речного сечения. Это связано с тем, что 

мычка, выходящая из выпускной пары фор-

мирующего механизма, приобретает форму 

ленточки [11]. Для повышения степени 

адекватности модели необходимо изучение 

формы сечений реальных продуктов пряде-

ния и распределения волокон в них.  

Методы 

Проводились экспериментальные ис-

следования поперечных сечений продукта 

прядения на примере льняной ровницы с 

целью установления законов распределе-

ния волокон в сечениях. Полученные дан-

ные можно будет использовать при модели-

ровании поперечного сечения продукта 

прядения с учетом реального расположения 

волокон в сечении. 
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Для проведения эксперимента были вы-

браны образцы крученой и бескруточной 

льняной ровницы линейной плотности 550 

текс. Отрезки ровницы длиной 20 мм зали-

вались парафином для фиксирования их в 

неподвижном состоянии. После затверде-

вания подготовленных образцов с помо-

щью санного микротома МС-2 было выпол-

нено 10 поперечных срезов толщиной 

10…30 мкм для каждого вида ровницы. 

Далее с помощью цифрового микроско-

паLevenhuk 870T с увеличением объектива 

4× было получено по 10 цифровых изобра-

жений поперечных срезов крученой и бес-

круточной льняной ровницы. Типовые 

изображения полученных срезов представ-

лены на рис. 1 и 2 соответственно.  
 

      

 

               Рис. 1                                    Рис. 2 

 

Проведя анализ полученных изображе-

ний, можно заметить, что в центральной ча-

сти среза наблюдается максимальное скоп-

ление волокон. При удалении от центра ко-

личество волокон уменьшается. Точно 

определить границы участков с различной 

неравномерностью по занимаемой пло-

щади сечениями волокон достаточно за-

труднительно. С целью более четкой визуа-

лизации данных границ цифровое изобра-

жение с помощью программы Adobe 

Photoshop было преобразовано в монохром-

ное изображение. Полученные монохром-

ные изображения поперечного сечения кру-

ченой и бескруточной ровницы представ-

лены на рис. 3 и 4 соответственно.  

На монохромном изображении четко 

рассмотреть границы сечений волокон, 

входящих в состав ровницы, практически 

невозможно. Соприкасаясь друг с другом, 

сечения волокон сливаются в единое пятно 

произвольного размера и формы. С помо-

щью компьютерной программы была про-

ведена бинаризация полученных моно-

хромных изображений со средним порого-

вым значением 67. Таким образом, даль-

нейшие исследования было предложено 

проводить с учетом расположения черных 

и белых пикселей на изображении. 

 

.      

 

                 Рис. 3                                     Рис. 4 

 

Обработка бинаризированных изобра-

жений проводилась с помощью специально 

созданной компьютерной программы. На 

первом этапе с помощью формул (1) были 

определены координаты (Сx, Cy) центра тя-

жести сечения ровницы: 

 
n n

i i

i 1 i 1
x y

x y

С , С
n n

  
 

,           (1) 

 

где xi, yi  расстояния от черных пикселей 

до соответствующих координатных осей 

Ох и Оу; n – общее количество черных пик-

селей. 

 

 
 

Рис. 5 

 

На следующем этапе выполнялось по-

строение 5 радиальных окружностей с цен-

тром в точке (Сx, Cy). Окружностям были 

присвоены номера от 1 до 5, считая от цен-

тра. Для исследования полученного попе-

речного сечения продукта прядения в сек-
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торальном направлении через центр тяже-

сти сечения проводились прямые, разбива-

ющие изображение на 12 равновеликих сек-

торов. Секторы были пронумерованы, 

начиная с крайнего правого положения в 

направлении обхода против часовой 

стрелки. Пример результата разбиения по-

перечного среза крученой ровницы в ради-

альном и секторальном направлениях пред-

ставлен на рис. 5.  

Аналогичное разбиение проводилось 

для всех полученных изображений. По-

скольку площадь пикселей одинакова, то 

количество пикселей в каждом секторе про-

порционально количеству волокон в нем. 

Подсчет пикселей в каждом кольце и каж-

дом секторе проводился с помощью про-

граммы. 

Результаты и обсуждения 

Анализ полученных изображений дал 

основания для выдвижения гипотезы о нор-

мальном распределении сечений волокон в 

поперечном сечении ровницы.  

С целью подтверждения или опроверже-

ния выдвинутой гипотезы были применены 

статистические методы [12]. Проверка ги-

потезы о нормальном распределении воло-

кон в поперечном сечении ровницы в ради-

альном направлении проводилась с помо-

щью критерия Пирсона. 

Экспериментальные данные были пред-

ставлены в виде интервального вариацион-

ного ряда. Для удобства проведения после-

дующих вычислений было выделено 10 ин-

тервалов с шагом разбиения 1. Каждому ин-

тервалу ставилось в соответствие среднее 

значение части площади полукольца, за-

полненной черными пикселями.  

Далее вычислялось наблюдаемое значе-

ние критерия Пирсона. Было получено зна-

чение 
наблк 0,48  для крученой ровницы и 

наблк 0,43  для бескруточной ровницы. 

Эти значения необходимо сравнить с кри-

тическим значением крк  правосторонней 

критической области.  

По таблице критических точек распре-

деления 2  Пирсона находим величину 

крк 14,07 , с учетом уровня значимости 

0,05   и количества степеней свободы 7. 

Таким образом, исходя из выполнения 

условия набл крк к , можно говорить о под-

тверждении гипотезы о нормальном рас-

пределении сечений волокон в поперечном 

сечении льняной ровницы в радиальном 

направлении. 

Для данного нормального распределе-

ния были получены следующие параметры 

распределения: для крученой ровницы 

среднее значение  срХ 0,03 , среднеквад-

ратическое отклонение 1,68  , для бес-

круточной ровницы – срХ 0,01 , 2,17  . 

При уровне значимости 0,95   были по-

строены доверительные интервалы для 

средних значений:  1,06;1,12  – для кру-

ченой ровницы,  1,48;1,50  – для бескру-

точной ровницы. 

Рассмотрим секторальное разбиение по-

лученных изображений поперечного сече-

ния ровницы. Процентное значение пло-

щади, занимаемой черными пикселями в 

каждом из 12 секторов, приведено в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Номер сектора 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

% заня-

той пло-

щади 

Крученая 

ровница 
12,1 15,6 18,5 17,6 18,5 17,6 18,1 18,4 12,3 15,4 19 20,7 

Бескруточ-

ная ров-

ница 

3,01 4,02 8,41 15,18 22,76 14,84 5,7 6,31 5,09 11,57 22,3 8,49 

 

Анализируя полученные данные, можно 

сделать вывод, что при секторальном раз-

биении поперечного сечения крученой ров-

ницы площадь, занимаемая черными пиксе-

лями в каждом секторе, примерно одина-

кова. Это может свидетельствовать о рав-

номерном распределении сечений волокон 

в поперечном сечении ровницы в секто-

ральном направлении. При проверке дан-

ной гипотезы с помощью критерия χ2 Пир-

сона с учетом уровня значимости α=0,05  и 

количества степеней свободы 11 было 
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найдено значения крк 26,76 , а также вы-

числено значение 
наблк 4,52 . Из выполне-

ния условия набл крк к  следует подтвер-

ждение гипотезы о равномерном распреде-

лении сечений волокон в поперечном сече-

нии льняной ровницы в секторальном 

направлении. 

В случае бескруточной ровницы распре-

деление волокон по секторам не подчиня-

ется равномерному закону. Значение 

наблк 47,7  превосходит значение крк 26,76 . 

Гипотеза о нормальном распределении 

также опровергается соотношением между 

найденными 
наблк 69,03  и крк 16,92 . Та-

ким образом, в качестве модели распреде-

ления сечений волокон в поперечном сече-

нии бескруточной ровницы в секторальном 

направлении можно принять полученное 

экспериментальное распределение. 

Следующим этапом в процессе исследо-

вания поперечного сечения льняной ров-

ницы являлось определение процентного 

содержания черных пикселей, попавших в 

определенный сектор каждой окружности, 

от их общего количества. Результат работы 

программы на данном этапе представлен в 

табл. 2 и 3 для крученой и бескруточной 

ровницы соответственно. 
Таблица 2  

 1 круг 2 круг 3 круг 4 круг 5 круг 

1 сектор 1,92 2,62 1,23 0,12 0 
2 сектор 1,84 3,5 1,69 0,52 0,04 

3 сектор 1,65 4,51 2,85 0,02 0 
4 сектор 1,68 4,68 2,22 0 0 

5 сектор 1,93 4,7 2,37 0 0 
6 сектор 1,87 4 2,56 0,06 0 

7 сектор 1,76 3,87 2,69 0,52 0 

8 сектор 1,81 3,96 2,05 0,92 0,23 
9 сектор 1,85 3,27 0,58 0,25 0,05 

10 сектор 1,84 3,65 1,96 0,05 0 
11 сектор 1,82 4,06 2,42 0,3 0,65 

12 сектор 1,87 3,21 3,64 1,3 0,03 

 

Таблица 3  

 1 круг 2 круг 3 круг 4 круг 5 круг 

1 сектор 1,29 1,02 0,04 0 0 

2 сектор 1,12 1,95 0,06 0 0 
3 сектор 0,98 3,81 1,75 0,01 0 

4 сектор 1,82 4,19 4,83 0,97 0 
5 сектор 2,56 5,19 8,13 1,85 0 

6 сектор 2,37 5,46 3,71 0,02 0 
7 сектор 1,33 2,71 0,4 0 0 

8 сектор 1,84 1,51 1,56 0 0 

9 сектор 1,49 2,29 0,18 0 0 
10 сектор 1,73 2,95 4,03 0,14 0,17 

11 сектор 1,22 2,14 4,8 4,18 5,02 
12 сектор 1,31 2,95 2,06 0,29 0 

 

 

Анализируя данные, приведенные в 

табл. 2, можно заметить, что внутрь каж-

дого круга с учетом разбиения на секторы 

попадает примерно одинаковое количество 

черных пикселей. Значит, при одновремен-

ном радиальном и секторальном разбиении 

волокна в сечении крученой ровницы рас-

полагаются равномерно. 

В случае с бескруточной ровницей заме-

чаем, что при удалении от центра распре-

деление черных пикселей в круге с учетом 

разбиения на секторы становится неравно-

мерным. При моделировании поперечного 

сечения бескруточной ровницы в качестве 

модели  распределения рекомендуется при-

нять экспериментальный закон в виде полу-

ченной табл. 3.  

Для установления соотношения между 

размерами пикселей на изображении и ре-

альными размерами волокон получали 
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цифровое изображение микропровода диа-

метром 0,03 и 0,07 мм. Условия съемки сов-

падали с условиями, использовавшимися 

при съемке срезов ровницы. Анализ полу-

ченных изображений позволил получить 

масштаб для расчета размеров волокон на 

изображении, который составил 935 пик-

сей/мм. 

Таким образом, на основе полученных 

данных может быть осуществлен переход 

от экспериментальных цифровых данных к 

реальным размерам площади поперечного 

сечения волокна и ровницы. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведенное исследование попереч-

ного сечения ровницы дает представление о 

реальном распределении волокон в сечении. 

2. Для крученой и бескруточной ров-

ницы при радиальном разбиении установ-

лен нормальный закон распределения воло-

кон в поперечном сечении.  

3. В секторальном направлении распре-

деление волокон в сечении крученой ров-

ницы подчиняется равномерному закону. 

Для бескруточной ровницы получена экс-

периментальная модель распределения. 

4. Полученные данные можно использо-

вать при моделировании поперечного сече-

ния продукта прядения с целью дальней-

шего исследования и прогнозирования его 

прочностных свойств. 
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В статье приведены результаты исследований пряжи двойного круче-

ния, полученной различными способами прядения. Показано, что свойства 

пряжи двойного кручения зависят от величины и соотношения коэффици-

ентов крутки одиночной и крученых нитей. Приведены результаты иссле-

дований показателей качества крученой пряжи в результате кручения тро-

щеной пряжи линейных плотностей 29 и 50 текс. Показано, что с уменьше-

нием линейной плотности крученой пряжи любого способа прядения коэф-

фициент упрочнения пряжи возрастает. Кроме этого, с увеличением окон-

чательной крутки коэффициент упрочнения всех видов пряжи растет 

вследствие увеличения давления волокон и нитей друг на друга в процессе 

http://www.mgudt.ru/


№ 1 (403) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 98 

кручения. Дополнительно показано, что упрочнение крученой пряжи пнев-

момеханического способа прядения различной линейной плотности за-

метно ниже упрочнения пряжи кольцевого способа прядения при одинако-

вых крутках и линейной плотности, что объясняется наличием в пневмо-

механической пряже рыхлого внешнего слоя обвивочных волокон, которые 

играют существенную роль в процессе наложения круток. В процессе иссле-

дования показано, что упрочнение пряжи в процессе кручения приводит к 

повышению коэффициента использования прочности волокна до 0,61 для 

пряжи кольцевого способа прядения и до 0,476 для пряжи пневмомеханиче-

ского способа прядения. При этом коэффициент уменьшения неровноты по 

линейной плотности и разрывной нагрузке от 0,7 до 0,9 ‒ в зависимости от 

величины окончательной крутки.  

 

The article presents the results of studies of double-twisted yarn obtained by var-

ious spinning methods. It is known that the properties of double-twisted yarn depend 

on the magnitude and ratio of the twist coefficients of a single and warped yarn. The 

results of studies of qualitative indicators of twisted yarn as a result of torsion of 

slung yarn with linear densities of 29 and 50 tex are presented. It is shown that with 

a decrease in the linear density of twisted yarn of any spinning method, the yarn 

hardening coefficient increases. In addition, with an increase in the final twist, the 

strengthening factor of all types of yarn increases due to an increase in the pressure 

of the fibers and threads on each other during the torsion process. Additionally, it is 

shown that the strengthening of twisted yarn of the OE spinning method of various 

linear density is noticeably lower than the strengthening of the yarn of the ring spin-

ning method with the same twists and linear density, which is explained by the pres-

ence in the OE yarn of a loose outer layer of wrapping fibers, which play a signifi-

cant role in the process of applying twists. In the course of the study, it was shown 

that the strengthening of the yarn in the process of torsion leads to an increase in 

the use-factor of the fiber strength to 0.61 for the ring-spinning yarn and to 0.476 

for the rotor-spinning yarn. At the same time, the coefficient of unevenness reduc-

tion in linear density and breaking load is from 0.7 to 0.9, depending on the value 

of the final twist. 

 

Ключевые слова: пряжа, прядение, трощение, кручение, крутка, коэф-

фициент крутки, укрутка, удлинение, усадка, упрочнение, показатель каче-

ства. 

 

Keywords: yarn, spinning, warping, twisting, twist, twist coefficient, wrap-

ping, elongation, shrinkage, hardening, quality index. 

 

 

В предыдущем исследовании [1] приве-

дены результаты испытаний крученой 

пряжи, изготовленной из стренг одиночной 

пряжи линейной плотности 29 текс, полу-

ченной кольцевым и пневмомеханическим 

способом прядения. Изучением вопроса 

влияния различных факторов на разрывную 

нагрузку крученой пряжи занимались уче-

ные профессоры В.А. Ворошилов, К.И. Ко-

рицкий, В.Т. Костицын и др. [2], [3]. 

Для расширения знаний и получения бо-

лее полного представления о влиянии спо-

собов прядения и коэффициента крутки на 

качественные показатели крученой пряжи 

нами были проведены  экспериментальные 

исследования. Пряжа линейной плотности 

50 текс, изготовленная в производственных 

условиях прядильной фабрики и крутиль-

ного производства СП «ТашКаятекстиль» 

(Ташкент, Республика Узбекистан) [4], 
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сравнивалась с показателями качества с 

крученой пряжи, выработанной из одиноч-

ной пряжи линейной плотности 29 и 50 

текс. 

Описание условий проведения экспери-

ментов 

Одиночная хлопчатобумажная пряжа 

линейной плотности 50 текс вырабатыва-

лась на пневмомеханических прядильных 

машинах AVTOCORO-240 немецкой 

фирмы Schlaforst и на отечественных коль-

цевых прядильных машинах П-76-5М6 из 

хлопкового волокна 5 типа I-II сортов се-

лекционного сорта хлопчатника "Ок-даре". 

Полуфабрикаты и одиночная пряжа нараба-

тывались по плану прядения, представлен-

ному в табл. 1. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 Кардочесальная 

машина DC-903 - 5905 1 85 - - 700 1 80 - 64,4 0,78 50,2 

2 

 

 

 

Ленточная ма-

шина VOUK 

I-переход 

II-переход 

 

5905 

5376 

 

 

5376 

5376 
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0,83 

0,83 
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149,8 

3 

 

4 

Ровничная ма-

шина BF-324 

Прядильная ма-

шина П-76-5М6 

 

5376 

 

909 

 

909 

 

50 

 

1 

 

1 

 

5,9 

 

18,18 

 

12,7 

 

42,7 

 

42 

 

604 

 

28 

 

28 

 

20 

 

384 

 

- 

 

- 

 

1000 

 

7500 

 

155,8 

 

0,037 

 

0,9 

 

0,92 

 

140,3 

 

0,034 

5 

 

 

Прядильная  

машина 

AVTOCORO 240 

 

 

5376 

 

 

50 

 

 

1 

 

 

107,5 

 

 

44,5 

 

 

630 

 

 

54 

 

 

240 

 

 

- 

 

 

82000 

 

 

0,39 

 

 

0,89 

 

 

0,347 

 

Переработка волокнистой массы осу-

ществлялась на разрыхлительно-очисти-

тельном немецком оборудовании фирмы 

Trützschler, в состав которого входит следу-

ющее оборудование: кипный разрыхлитель 

BDT 019; питатель-смеситель BOA с кон-

денсором LVSA; чиститель осевой АFC;  

многокамерная смесовая машина MPT; ма-

шина для очистки волокнистой смеси 

CLENOMAT; машина для отделения пыли 

из хлопка DX-385; кардочесальная машина 

DC-903. 

Далее использовались два перехода лен-

точных машин итальянской фирмы VOUK 

с автоматическим регулятором линейной 

плотности ленты USTER SLIVER 

CONTROL VSC швейцарской фирмы 

ZELWEGER USTER.  

Для кольцевого способа прядения ис-

пользовалась ровничная машина BF 324 

германской фирмы CROSSEWHAINEZ.  

Перемотка пряжи с початков с коль-

цепрядильных машин осуществлялась на 

мотальных машинах AUTOCONER. Пряжа 

на цилиндрических бобинах с пневмопря-

дильных машин и на конических бобинах с 

мотальных машин кручением стращива-

лась в два сложения на тростильной машине 

АЕС-12 с частотой вращения 900 мин-1. В ре-

зультате крученая пряжа 50×2 текс  из оди-

ночной пряжи обоих способов прядения 

вырабатывалась на итальянских машинах с 

веретенами двойного кручения Savio TDS, 

каждая с тремя вариантами круток (табл. 2). 

Показатели качества пряжи определя-

лись по стандартным методикам в двух по-

вторностях. 
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Т а б л и ц а  2  

№ Наименование показателей Пряжа 50×2 текс 

1  Крутка пряжи, кр/м  330 400 470 

2 Частота вращения крутильного органа, мин-1 7200 8800 10340 

3 Скорость выпуска нити, м/мин 44 44 44 

 

Анализ показателей качества одиноч-

ной пряжи 

Показатели основных физико-механи-

ческих свойств одиночной пряжи кольце-

вого (КП) и пневмомеханического (ПМ) 

способов прядения линейных плотностей 

29 и 50 текс приведены в табл. 3. 

Т а б л и ц а  3  

№ Наименование показателей 
29 текс 50 текс 

КП ПМ КП ПМ 

1 

2 

 

3 

4 

5 

 

6 

7 

8 

9 

 

10 

Линейная плотность, текс 

Коэффициент вариации по линейной 

плотности, % 

Разрывная нагрузка, сН 

Удельная разрывная нагрузка, сН/текс 

Коэффициент вариации по разрывной 

нагрузке, % 

Удлинение, % 

Крутка, кр/м 

Коэффициент крутки, т 

Коэффициент использования прочно-

сти волокна в прочности пряжи 

Показатель качества 

29,4 

 

3,2 

391 

10,1 

 

13,3 

6,4 

742 

40,2 

 

0,53 

1,28 

29,2 

 

2,6 

318 

9,2 

 

10,9 

5,3 

846 

47,7 

 

0,43 

1,16 

50,0 

 

2,6 

695 

9,4 

 

13,9 

7,7 

604 

42,7 

 

0,55 

1,42 

50,2 

 

2,0 

562 

8,8 

 

11,2 

6,8 

630 

44,6 

 

0,44 

1,23 

 

Из данных, приведенных в табл. 3, сле-

дует, что одиночная пряжа обоих способов 

прядения по физико-механическим пока-

зателям соответствует по требованиям 

стандарта [3] 1 сорту. Удельная разрывная 

нагрузка пряжи КП в 1,22-1,24 раза выше, 

чем пряжи ПМ, и неровнота по разрывной 

нагрузке выше в 1,06-1,09 раза.  

При этом крутка одиночной пряжи ПМ 

линейной плотности 29 текс выше крутки 

пряжи  КП на 14% (846 кр/м против 742 

кр/м), а крутка пряжи ПМ линейной плот-

ности 50 текс больше на 4% (630 кр/м про-

тив 604 кр/м). Коэффициент использования 

прочности волокна в прочности пряжи 

кольцевого способа прядения 0,53 (29 текс) 

и 0,55 (50 текс), у пряжи ПМ ˗ 0,43 и 0,44 

соответственно. 

Анализ показателей качества крученой 

пряжи 

В соответствии с рекомендациями К.И. 

Корицкого [5] для достижения полной рав-

новесности крученой пряжи соотношение 

круток должно составлять (1): 

 

α1 = α0√
m

m+1
,              (1) 

гдеα0 – коэффициент крутки при прядении; 

α1 – коэффициент крутки при кручении; m 

– число сложений. 

В нашем случае для двух скручиваемых 

стренг m=2 – оптимальное соотношение 

круток составляет:  

 

α1=0,816·α0.                    (2) 

 

Основные физико-механические пока-

затели крученой пряжи 50×2 текс для раз-

личных вариантов исследуемых круток 

приведены в табл. 4. 

Предметом исследований было опреде-

ление коэффициента упрочнения пряжи 

разных способов прядения в кручении, 

определение укрутки, удлинения, неров-

ноты по свойствам [6...8].  

Показатели основных физико-механи-

ческих свойств крученой пряжи линейной 

плотности 50×2 текс, полученных  из оди-

ночной пряжи кольцевого и пневмомехани-

ческих способов прядения приведены в 

табл. 5 и 6. 
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Т а б л и ц а  4  

№ Наименование показателей 50х2 текс 

1 

2 

3 

Крутка крученой пряжи, кр/м 

Соотношение круток прикручении пряжи ПМ 1/0 

Соотношение круток прикручении пряжи КП 1/0 

330 

0,74 

0,77 

400 

0,90 

0,94 

470 

1,05 

1,1 

 
Т а б л и ц а  5 

№ Наименование показателей 
50 текс 50×2 текс 

604 кр/м 330 кр/м 400 кр/м 470 кр/м 
1 Линейная плотность, текс 50 50 х 2 50 х 2 50 х 2 
2 Номер метрический 20 20/2 20/2 20/2 
3 Коэффициент вариации по линейной плотности, 

% 2,6 2,6 2,5 2,3 
4 Результирующая линейная плотность, текс Rн - 100,2 101,3 101,6 
5 Укрутка, % - 1,002 1,013 1,016 
6 Разрывная нагрузка, сН 695    
7 Удельная разрывная нагрузка сН/текс 13,9 14,3 14,7 15,4 
8 Коэффициент вариации по разрывной нагрузке, % 9,8 8,2 7,9 7,5 
9 Коэффициент упрочнения, Ку.п. - 1,034 1,058 1,11 

10 Показатель качества 1,42 1,76 1,85 2,03 
11 Удлинение, % 7,7 7,9 8,1 8,5 
12 Коэффициент крутки, т 42,7 33,03 40,3 47,4 
13 Соотношение круток 1/0 - 0,77 0,94 1,11 
14 Коэффициент использования прочности волокна 

в прочности пряжи 0,55 0,56 0,58 0,61 

 

Т а б л и ц а  6  

№ Наименование показателей 
50 текс 50×2 текс 

630 кр/м 330 кр/м 400 кр/м 470 кр/м 
1 Линейная плотность, текс 50,2 50,2 х 2 50,2 х 2 50,2 х 2 
2 Номер метрический 19,9 19,9/2 19,9/2 19,9/2 
3 Коэффициент вариации по линейной плотности, % 2,0 1,9 1,8 1,8 
4 Результирующая линейная плотность, Rн - 98,8 100,0 101,4 
5 Укрутка, % - 0,984 0,996 1,01 
6 Разрывная нагрузка, сН 562    
7 Удельная разрывная нагрузка сН/текс 11,2 11,3 11,6 11,9 
8 Коэффициент вариации по разрывной нагрузке, % 9,1 8,8 8,5 8,3 
9 Коэффициент упрочнения, Ку.п. - 1,01 1,04 1,063 

10 Показатель качества 1,23 1,28 1,36 1,43 
11 Удлинение, % 6,8 6,9 7,1 7,3 
12 Коэффициент крутки, т 44,6 32,8 40,0 47,32 
13 Соотношение круток 1/0 - 0,735 0,896 1,06 
14 Коэффициент использования прочности волокна в 

прочности пряжи 
0,44 0,448 0,46 0,472 

 

Для удобства сравнительного  анализа 

основные показатели качества крученой 

пряжи всех вариантов из таблиц 5 и 6 све-

дены в сводную табл. 7. 

 
Т а б л и ц а  7 

Вид пряжи 

Коэффициент 

крутки 
Укрут-

ка 

Y1 % 

Результирующая 

линейная плот-

ность, тексRн 

Коэффициент 

упрочнения 

Kуп 

Коэффициент ис-

пользования проч-

ности волокна 

Кип 
α0 α1 

КП 

50×2 текс 

50×2 текс 

50×2 текс 

42,7 

42,7 

42,7 

33 

40 

47 

1,002 

1,013 

1,016 

100,2 

101,3 

101,6 

1,03 

1,058 

1,11 

0,56 

0,58 

0,61 

ПМ 

50×2 текс 

50×2 текс 

50×2 текс 

44,6 

44,6 

44,6 

33 

40 

47 

0,984 

0,996 

1,01 

98,8 

100,0 

101,4 

1,01 

1,04 

1,063 

0,445 

0,457 

0,472 
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На рис. 1 показаны зависимости удель-

ной разрывной нагрузки пряжи разных спо-

собов прядения и разных линейных плотно-

стей, в зависимости от величины оконча-

тельной крутки. Прямыми линиями пока-

зана удельная разрывная нагрузка одиноч-

ной пряжи соответствующей линейной 

плотности и способов прядения. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В Ы В О Д Ы 

 

С уменьшением линейной плотности 

крученой пряжи любого способа прядения 

коэффициент упрочнения пряжи возрас-

тает. 

С увеличением окончательной крутки 

коэффициент упрочнения всех видов 

пряжи растет, так как в процессе кручения 

увеличивается давление волокон и нитей 

друг на друга. 

Упрочнение в крученой пряжи пневмо-

механического способа прядения любой 

линейной плотности заметно ниже упроч-

нения пряжи кольцевого способа прядения 

при одинаковых крутках и линейной плот-

ности. Это объясняется наличием в пневмо-

механической пряже рыхлого внешнего 

слоя обвивочных волокон, которые играют 

существенную роль в процессе наложения 

круток. Поверхностные волокна, подверг-

нутые изгибу вследствие кручения, оказы-

вают меньшее сопротивление разрыву, чем 

стержневые, менее изогнутые волокна. 

Упрочнение пряжи в процессе круче-

ния приводит к повышению коэффици-

ента использования прочности волокна до 

0,61 для пряжи кольцевого прядения и до 

0,476 для пряжи пневмомеханического 

способа прядения. 

Сложение одиночных нитей приводит к 

повышению равномерности по свойствам 

крученой пряжи. Коэффициент уменьше-

ния неровноты по линейной плотности и 

разрывной нагрузки от 0,7 до 0,9 в зависи-

мости от величины окончательной крутки.  

Удлинение при разрыве крученой 

пряжи больше, чем одиночной и возрастает 

с увеличением крутки. 
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Статья посвящена описанию создания двухслойной костюмной ткани с 

определенной поверхностной плотностью. В статье основное внимание 

уделяется поверхностной плотности, ключевому параметру при производ-

стве текстиля. Поскольку поверхностная плотность связана со стоимо-

стью продукта, это параметр, интересующий потребителей, то есть лю-

дей, которые приходят к ткачам с заказом. Усовершенствована формула 

для определения плотности ткани, в которой плотность определяется на 

10 см с использованием геометрических размеров в 1 раппорте переплетения 

и с учетом конечных диаметров пряжи после ткачества. Новизна формулы 

в том, что при определении плотности учитываются диаметры пряжи по-

сле выработки ткани.  

 

The article describes the creation of a two-layer suit fabric with a certain surface 

density. The article focuses on surface density, a key parameter in the production of 

textiles. Since the surface density is related to the cost of the product, this is a pa-

rameter of interest to consumers, that is, people who come to weavers with an order. 

The formula for determining the density of the fabric has been improved, in which 

the density is determined by 10 cm using geometric dimensions in 1 rapport weave 

and taking into account the final diameters of the yarn after weaving. The novelty 

of the formula is that when determining the density, the yarn diameters after pro-

duction are taken into account.  

 

Ключевые слова: хлопчатобумажная костюмная ткань,плотность 

ткани, высота изгиба нитей в ткани, коэффицент сжатия нитей, диаметр 

нитей. 
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Известно, что ткань имеет весьма слож-

ную конструкцию. Она формируется путем 

переплетения нитей основы и утка, создаю-

щих определенное строение. Изучить свой-

ства образуемого тела можно, исследуя 

процесс формирования ткани и анализируя 

различные факторы, влияющие на ее строе-

ние и свойства [1…3]. 

При необходимости проектирования 

производства ткани с определенной по-

верхностной плотностью из нитей опреде-

ленной линейной плотности, исходя из тре-

бований потребителя, необходимо произве-

сти расчет исходной геометрической струк-

туры ткани, учитывая ее заправочные пара-

метры. В этом случае их необходимо рас-

считывать с учетом диаметра нитей после 

ткачества. 

В процессе формирование ткани основ-

ные и уточные нити сжимаются, а толщина 

ткани уменьшается за счет диаметра (dt
I) 

сжатой основной нити идиаметра сжатой 

уточной нити( da
I ). Если состав основной и 

уточной нитей одинаков, то коэффициент 

сжатия (К) можно определить следующим 

образом: 

K =
dt

I+da
I

dt+da
.                      (1) 

 

Известно, что сумма диаметра сжатой 

основной нити (dt
I) и диаметра уточной 

нити (da
I ) всегда равна сумме высот волн из-

гиба нитей: 

 

dt
I + da

I = ht + ha.            (2) 

 

Тем не менее, 

 

K =
ht+ha

dt+da
.                  (3) 

 

Из за этого 

 

dt
I = Kdt;da

I = Kda.      (4) 

 

В табл. 1 приведены заправочные пока-

затели двухслойной хлопчатобумажной ко-

стюмной ткани и расчетные значения диа-

метров нитей до и после ткачества с учетом 

коэффициента  сжатия  нитей  после  тка-

чества. 

Т а б л и ц а   1 

№ 

Наименование 

тканей,  

артикул 

Линейная плот-

ность нитей, 

текс 

Плотность 

ткани 

ип/10см 

Уработка 

нитей в 

ткани, % 

Высота изгиба 

нитей в ткани, 

мм 

Коэффи-

циент 

сжатия 

нитей по-

сле выра-

ботки 

ткани 

Диаметр нитей 

до выработки 

ткани, мм 

Диаметр нитей 

после выработки 

ткани , мм 

основа уток 
основа/ 

уток 

основа/ 

уток 
основа уток 

K 
основа уток основа уток 

Тt Ta Pt /Pa аt/аa ht ha dt da dt
′  da

′
 

1 

2-слойная  

костюмная 

ткань: 

верхнего слоя 

нижнего слоя 

 

 

36 

25 

 

 

25 

36 

 

 

203/192 

192/203 

 

 

 

2,9/12,9 

12,4/2,9 

 

 

0,121 

0,327 

 

 

0,327 

0,121 

0,965 

 

 

0,232 

0,193 

 

 

0,193 

0,232 

 

 

0,22 

40,186 

 

 

0,186 

0,224 

 

Изучено изменение диаметров нитей 

для двухслойной хлопчатобумажной ко-

стюмной ткани до и после ткачества 

(табл.1) [4...6]. 

Соотношение диаметров пряжи до вы-

работки ткани: 
 

Кdt= dt
y
:dа

y
=0,232/0,193=1,2, 

Kda=dt
y
: da

у
 =0,232/0,193=1,2. 

Здесь dt
y
, da

y
 – диаметр основной и уточ-

ной нити в верхнем слое ткани; dt
o,da

o – диа-

метр основной и уточной нити в нижнем 

слое ткани. 

Диаметр нити после выработки суровой 

ткани: К – коэффициент сжатия = 0,965 

(табл.1) 
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dt
y′

= Kdt
y

= 0,965 ⋅ 0,232 = 0,224 мм,  (5) 

dt
o′ = 𝐾dt

o = 0,965 ⋅ 0,193 = 0,186 мм,  (6) 

da
y′

= Kda
y

= 0,965 ⋅ 0,193 = 0,186 мм,  (7) 

dt
o′ = Kdt = 0,965 ⋅ 0,232 = 0,224 мм.  (8) 

 

Коэффициент наполнения ткани :Кнt= 

= 0,67;Kнa=0,75 (табл.1). 

 

                
  

                                                  а)                                                                                                    б) 

Рис. 1 

 

Длина ткани по верхней части уточной 

нити на расстоянии одного раппорта пере-

плетения (согласно рис. 1 – продольный 

разрез двухслойной ткани на основе саржи 

3/2;  а) – по основе, б – по утку): 

 

LRa
y

= La
y

= ℓa1
y

+ ℓa2
y

+ ℓa3
y

= 

= 0,448+0,63+0,203=1,281 мм,    (9) 

ℓa1
y

=2dt
y′

= 0,448 мм, 

ℓa2
y

=dt

y′

+dа
у′

= 0,448 + 0,186 =0,63 мм, 

ℓa3
y

=0,5dt
y′

+da
y ′

+0,5dt
о′

= 0,203 мм.
 

 

Длина ткани по нижней части уточной 

нити на расстоянии одного раппорта пере-

плетения. 

LRa
0 = La

0 = ℓa1
0 + +ℓa3

0 + ℓa4
0 = 

= 0,186+0,41+0,186= 0,782 мм, (10) 

ℓa1
0 =dt

o′
= 0,186 мм, 

ℓa2
0

=dt
0 ′

+da
o′

= 0,186 + 0,224 =0,41 мм, 

ℓa3
0

=dt
0′

= 0,186 мм,
 

ℓa4
0

=dt
0′

= 0,186 мм.
 

 

Длина ткани по верхней части основной 

нити на расстоянии одного раппорта пере-

плетения. 

 

LRt
y

= Lt
y

= ℓt1
y

+ ℓt2
y

+ ℓt3
y

+ ℓt4
y

= 1,509 мм, (11) 

ℓt1
y

=da
y′

= 0,186 мм, 

ℓt2
у

=dt
y′

+da
y ′

= 0,224+0,186= 0,41 мм, 

ℓt3
у

=1,5da
y′

= 0,279 мм,
 

ℓt4
у

=dt
y′

+da
y ′

= 0,41 мм. 

Длина ткани по нижней части основной 

нити на расстоянии одного раппорта пере-

плетения: 

 

LRt
o = Lt

o = ℓt1
o + ℓt2

o + ℓt3
o

= 1,099 мм, (12) 

ℓt1
o

=da
o′

= 0,224 мм, 

ℓt2
o =ℓa5

o =0,5dа
о′

+ 3dt
o′

+ 0,5dа
у′

=0,763 мм, 

ℓt3
0

=0,5dа
у′

+2dt
o′

+ 0,5dа
o′

=0,112 мм. 

 

Определение плотности тканей 

Плотность верхней основной и уточной 

нити ткани: R=8 

 

Pt
y

= 100Rt/LRу,           (13)
 

Pа
y

= 100Rа/LRу.            (14) 

 

Плотность нижней основной и уточной 

нити ткани: 

 

Pt
о = 100Rt/LRt ,            (15)

 
Pа

о = 100Rа/LRa,            (16) 

 

LRt=LRt
o +LRt

у
/2= 1,099+1,509= 

=2,608/2=1,853 мм,         (17) 

LRа=LRt
o +LRа

у
/2= 1,724 мм. 

 

Для определения конечного диаметра 

нити после ткачества определен ее коэффи-

циент сжатия. Формулы для определения 

диаметров нитей в ткани после ткачества 

следующие:  диаметр основной нити  dt
I =

= Kdt   и   диаметр   уточной нити da
I =  Kda. 

Коэффициент сжатия нитей при выработке 
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для всех видов тканей можно рассчитать по 

следующей формуле: 

 

K =
ht+ha

dt+da
. 

 

Определение поверхностной плотности 

тканей: 

 

М =
10PtTt

1000(1−0,01at)
+  

+
10PaTa

1000(1−0,01aa)
= 238,38,

г

м2.       (18)
 

 

Поверхностная плотность ткани ко-

стюма зависит не только от линейной плот-

ности основной и уточной пряжи, но также 

и от плотности нитей в ткани, от состава 

пряжи [7], [8]. Плотность определяется на 

10 см ткани с использованием геометриче-

ских размеров одного раппортного пере-

плетения и с учетом диаметров нитей после 

ткачества. 

Существующая формула определения 

поверхностной плотности означает вес 1м2 

и создает возможность определить количе-

ство использованной пряжи до ткачества. 

Предложенная формула (18) создает воз-

можность определить достоверные значе-

ния поверхностной плотности ткани на ос-

нове определения геометрических разме-

ров строения ткани после ткачества. 

Значение формулы (18) в проектирова-

нии строения ткани заключается в том, что 

путем расчета выше изложенных геометри-

ческих размеров, можно сформировать 

ткань перед производством с заданной по-

верхностной плотностью в соответствии с 

требованиями потребителя.  
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В условиях обострения экологических проблем, связанных с хранением и 

утилизацией текстильных отходов, исследователи продолжают разраба-

тывать способы утилизации и вторичного использования отходов тек-

стильной промышленности.  Использование отходов текстиля экономиче-

ски выгодно и актуально с точки зрения защиты экологии. В работе рас-

смотрены способы сокращения и использования текстильных отходов, воз-

никающих на стадии раскроя швейных изделий. Проведен анализ использо-

вания текстильных отходов, образующихся преимущественно при раскрое 

швейных изделий. Приведены результаты проведенного исследования по 

применению мелких межлекальных выпадов для изготовления композицион-

ных текстильных материалов. При решении поставленных задач приме-

нены теоретические и экспериментальные методы исследования. Разрабо-

тан способ получения композиционных материалов для изготовления 

одежды. Проведены исследования основных эксплуатационных свойств по-

лученных материалов на основе текстильных отходов, а также рекоменда-

ции по их эксплуатации. 

 

In  the conditions of environmental problems aggravation associated with the 

storage and disposal of textile waste, researchers continue to develop ways of  textile 

industry waste recycling. The use of textile waste is economically beneficial and rel-

evant from environmental protection point of view. The paper considers еру ways to 

reduce and use textile waste that occur at the stage of cutting garments. The analysis 

of the use of textile waste generated mainly during the cutting of garments is carried 

out. The results of the conducted research on the use of the small remains of the 

mailto:karuf1@yandex.ru
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fabric during cutting for the manufacture of composite textile materials are pre-

sented. Theoretical and experimental research methods were used to solve the tasks. 

A method for obtaining composite materials for the manufacturing of clothing has 

been developed. Studies of the main operational properties of the obtained materials 

based on textile waste, as well as recommendations for their operation, have been 

carried out. 

 

Ключевые слова: текстильные отходы, утилизация текстильных отхо-

дов, межлекальные выпады, маломерные концевые остатки, композицион-

ный текстильный материал, безотходные технологии изготовления 

одежды.  

 

Keywords: textile waste, disposal of textile waste, remains of the fabric during 

cutting, small-dimensional end residues, composite textile material, waste-free 

clothing manufacturing technologies.   

 

Ежегодно в мире производится 150 мил-

лиардов предметов одежды, из них исполь-

зуется лишь 80 миллиардов [1]. Спрос на 

одежду возрастает, поэтому объем тек-

стильных отходов будет расти. Во всем 

мире только 12...15% текстильных матери-

алов в конечном итоге перерабатываются 

[2...4]. В сравнении с бумагой, стеклом и 

пластиковыми бутылками, уровень перера-

ботки которых составляет 66%, 27% и 29% 

соответственно, становится ясно, что тек-

стильных отходов перерабатывается недо-

статочно. Эксперты отмечают, что боль-

шинство текстильных отходов мало- или 

неликвидны [4], [5]. Суммарные текстиль-

ные отходы при пошиве швейных изделий 

в свою очередь включают в себя: межле-

кальные выпады, потери по ширине мате-

риалов, потери при настилании, потери при 

расчете кусков ткани в настилы, брак в ма-

териалах [5]. Наибольшую долю при этом 

занимают межлекальные выпады – 13...15% 

[6]. Имеющиеся на сегодняшний день тех-

нологии кроя без потерь (zerowaste) имеют 

ограниченное применение [7], [8], а цифро-

вые технологии настилания и раскроя пока 

не могут обеспечить отсутствие межлекаль-

ных выпадов в промышленных масштабах. 

Есть отдельные примеры использования 

межлекальных выпадов в качестве сырья 

для производства нетканых материалов, об-

тирочной ветоши, тепло-и шумоизоляции 

[9], стройматериалов [10], покрытия для пе-

шеходных дорожек [11], изготовления ков-

ров [12]. На Филиппинах швейная компа-

ния Phinix собирает текстильные отходы и 

производит из них обувь и сумки [13]. Ши-

роко применяется подобное сырье и для из-

готовления изделий по лоскутной техноло-

гии [14], [15]. В Финляндии фирма Pure 

Waste Textiles перерабатывает межлекаль-

ные выпады и остатки джинсовых тканей и 

производит одежду и сумки [1].  Разрабо-

таны рациональные способы использова-

ния кожевенных выпадов площадью 

2...5 см2 для изготовления новых видов 

одежды [16]. Изделия из композиционных 

материалов вызывают интерес и могут быть 

востребованы потребителями [17]. 

Целью исследования была разработка 

способа использования мелких текстиль-

ных отходов, возникающих при раскрое, 

для изготовления новых материалов и изде-

лий на их основе. С этой целью все межле-

кальные выпады были разделены на 2 

группы по площади поверхности:  

а) 1...5 см2; б) >5 см2.  

С целью использования самых мелких 

межлекальных выпадов площадью менее 

5 см2 был разработан способ изготовления 

композиционного многослойного текстиль-

ного материала для одежды (заявка на изоб-

ретение № 202217263 от 24.06.2022). Ком-

позиционный материал для одежды содер-

жит прозрачный верхний и непрозрачный 

нижний слои эластичного или неэластич-

ного текстильного материала (ткани или 

трикотажного полотна), между которыми 

https://www.instagram.com/madebyphinix/?hl=en
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размещен армирующий дискретный напол-

нитель из фрагментов текстильных отходов 

(межлекальных выпадов) площадью от 1 до 

5 см2. Фрагменты наполнителя укладывают 

плотно, без промежутков. Слои материала 

соединены между собой машинными 

строчками, которые могут быть располо-

жены между собой параллельно, крестооб-

разно или хаотично.  

При использовании выпадов площадью 

более 5 см2 в качестве верхнего слоя был 

использован водорастворимый флизелин, 

который удалялся после прокладывания за-

крепляющих строчек. В этом случае по-

верхность материала остается открытой и 

рисунок виден более четко. 

Прокладывание закрепляющих машин-

ных строчек остается весьма трудоемким 

процессом, но использование многоиголь-

ных швейных машин для прокладывания 

параллельных строчек позволит значи-

тельно сократить длительность процесса. 

(на рис. 1 – структурная схема композици-

онного материала, простеганного парал-

лельными строчками (а) и крестообраз-

ными строчками (б)).  

Композиционный материал для одежды 

содержит верхний прозрачный слой 1, ниж-

ний слой 2, армирующий слой (наполни-

тель) 3 (текстильные отходы). Слои 

закреплены между собой машинными 

ниточными строчками 4. 

 

 
                      а)                                        б) 

Рис. 1  

 

Подбор текстильных отходов по цвету и 

фактуре обеспечивает неповторимый ме-

ланжевый рисунок на поверхности матери-

ала (на рис. 2 – образцы полученных мате-

риалов с использованием текстильных от-

ходов (а) на основе бязи в качестве нижнего 

слоя, и фатина в качестве верхнего слоя, и 

(б) на основе бязи и водорастворимого фли-

зелина). 

 

     
 

                  а)                                           б) 

Рис. 2 

 

Далее были исследованы структурные и 

физико-механические свойства получен-

ных композиционных материалов. На 

начальной стадии исследования свойств 

композитов был проведен экспертный 

опрос специалистов в области текстильной 

промышленности. В результате использо-

ванного метода априорного ранжирования 

наиболее значимыми оказались две группы 

свойств: эксплуатационные и гигиениче-

ские. Исходя из требований, предъявляе-

мых к материалам для верхней одежды, 

среди важнейших показателей были вы-

браны следующие в порядке убывания зна-

чимости: толщина, жесткость на изгиб, по-

верхностная плотность и воздухопроницае-

мость. Соответственно х5, х6, х4 и х3 на 

диаграмме значимости показателей свойств 

исследуемого материала (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3 

 

Для испытаний были отобраны партии 

образцы трех видов. Под номером 1 иссле-

довалась партия образцов на основе бязи 

(нижний слой) и фатина (верхний слой). 
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Строчки расположены параллельно с рас-

стоянием 5...7 мм между собой. Номер 2 

присвоен партии образцов на основе бязи 

(нижний слой) и эластичной полиамидной 

сетки (верхний слой). Строчки располо-

жены хаотично. Под номером 3 были иссле-

дованы образцы на основе бязи и водорас-

творимого флизелина с хаотично располо-

женными строчками.  

Результаты представлены для каждой и 

партий образцов, различающихся по видам 

используемых материалов и направлению 

закрепляющих строчек (в табл. 1 – струк-

турные и физико-механические свойства 

композиционных материалов). 

Как показывают результаты исследова-

ний, полученные композиционные матери-

алы обладают значительной толщиной и 

поверхностной плотностью. Это, в свою 

очередь, обеспечивает значительную жест-

кость при изгибе и высокую формоустойчи-

вость [18]. Значения воздухопроницаемо-

сти сопоставимы с аналогичными данными 

для пальтовых и плотных костюмных мате-

риалов. Материал с верхним водораствори-

мым слоем обладает меньшей толщиной и 

жесткостью при изгибе. Для уменьшения 

усадки материал рекомендуется декатиро-

вать перед раскроем. Таким образом, полу-

ченные материалы по своим эксплуатаци-

онным и гигиеническим свойствам при-

годны для изготовления преимущественно 

верхней одежды, а также в качестве различ-

ных вставок и отделочных деталей для лег-

кой одежды. Способы технологической об-

работки деталей изделий аналогичны обра-

ботке плотных пальтовых материалов (на 

рис. 4 – изделие из материала на основе тек-

стильных отходов-жилет). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Т а б л и ц а  1 

№ 

партии  

образцов 

Толщина, мм 
Поверхностная  

плотность, г/м2 

Жесткость на изгиб, 

мкН · см2 

Воздухопроницае-

мость, дм3/м2· с 

при р = 49 Па 

1 3,93 ± 0,2 1036 ± 13 75000 ± 105 45 ± 0,2 

2 2,13 ± 0,04 676 ± 5,5 32000 ± 96 84 ± 0,5 

3 2,02 ± 0,03 728 ± 4,0 44000 ± 102 65 ± 0,4 

Оборудо-

вание для 

испытания  

Автоматический 

цифровой толщино-

мер TF121С AUTO 

THICKNESS 

GAUGE 

Весы лабораторные 

ViBRA ALE-2202 

Прибор ПТ-2 для 

определения жестко-

сти текстильных мате-

риалов при изгибе 

 Электронный при-

бор для определения 

воздухопроницаемо-

сти текстильных ма-

териалов TF 164 E 

 

 

Поверхностная плотность, толщина, 

жесткость при изгибе и воздухопроницае-

мость композиционного материала варьи-

руются в соответствии со схемой укладки, 

количеством используемых слоев матери-

ала, направлением выстегивания и расстоя-

нием между машинными строчками. 

Подбор текстильных отходов для напол-

нения композиционного материала осу-

ществляют по размеру, цвету и фактуре. 

Это позволяет проявить свои творческие 

возможности и формировать рисунок по-

верхности композиционного материала. 

Прозрачный верхний слой защищает 

наполнитель от различных видов разруше-

ния, не мешая видеть рисунок поверхности. 

Меняя схему укладки, можно спроекти-

ровать и получить декоративные тек-

стильные материалы с заданными харак-

теристиками в широком диапазоне, для 
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изготовления одежды, чехлов для ноут-

буков, галантерейных изделий и покры-

тий.  

В Ы В О Д Ы 

1. Таким образом, на современном 

уровне развития швейной промышленно-

сти не удается избежать появления тек-

стильных отходов. На них приходится в 

среднем до четверти объема исходного сы-

рья. Значительная часть текстильных отхо-

дов приходится на стадию раскроя.  

2. Замена утилизации текстильных от-

ходов их переработкой может улучшить 

экологическую ситуацию, сэкономить 

средства и ресурсы. Исследователи ищут 

новые безопасные способы использования 

мало- и неликвидных текстильных отходов. 

3. Разработанный способ использования 

маломерных межлекальных выпадов позво-

ляет получить композиционный много-

слойный материала, пригодный для изго-

товления одежды, чехлов для ноутбука и 

других аксессуаров. 
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В статье рассмотрены вопросы применения подшипников скольжения 

на основе древесно-композиционных материалов в рабочих органах ком-

плекса машин и механизмов хлопкоочистительного производства. В работе 

выбраны древесно-композиционные материалы для подшипников скольже-

ния, построены кривые зависимостей показателей физико-механических 

свойств композиций, приведена рецептура смеси композиций и основные ха-

рактеристики композиционного материала на основе древесины и поли-

мера. Результаты экспериментальных исследований показали возмож-

ность применения древесно-полимерных композиционных материалов на 

основе тала и тополя в подшипниках скольжения для установки в рабочих 

органах машин хлопкоочистительного производства. Применение поли-

мерно-композиционных материалов обеспечит низкую себестоимость под-

шипников скольжения в опорах винтового шнека и увеличит эффектив-

ность работы машин хлопкоочистительной промышленности. 

 

The article deals with the use of plain bearings based on wood-composite mate-

rials in the working bodies of a complex of machines and mechanisms of cotton-

cleaning production. In the work, wood-composite materials for plain bearings are 

selected, curves of indicators dependences of both the physical and mechanical 

properties of the compositions are plotted, the formulation of the mixture of compo-

sitions and the main characteristics of the composite material based on wood and 

polymer are given. The results of experimental studies have shown the possibility of 

using wood-polymer composite materials based on steel and poplar in plain bearings 

for installation in the working bodies of cotton-cleaning machines. The use of poly-

mer-composite materials will ensure the low cost of plain bearings in screw auger 

supports and increase the efficiency of cotton ginning machines. 
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В хлопкоочистительной промышленно-

сти стоит острая проблема – проблема мел-

кого хлопкового пуха, который проникает в 

узел трения, сгущает смазку, превращая ее 

в твердые комки, способствуя тем самым 

быстрому износу узла трения. В качестве 

узлов трения в большинстве случаев приме-

няют подшипники качения (ПК). Но их ра-

ботоспособность снижается при наличии 

большого количества хлопкового пуха в 

смазке. При всех имеющихся достоинствах 

подшипники качения обладают недостат-

ками. Прежде всего, они имеют довольно 

большие габариты и изготавливаются из 

высококачественной стали марки ШХ-15. К 

тому же работоспособность их в условиях 

запыленности окружающей среды низкая. 

Эти подшипники неразъемные, нерегули-

руемые, и поэтому частая их замена чревата 

большими материальными и трудовыми за-

тратами. Нами изучался вопрос примене-

ния других подшипников, например, осо-

бый интерес представляет использование 

подшипников из композиционных матери-

алов, в частности, на основе древесины.  

Основу композиционного материала 

для подшипников скольжения составляет 

древесина. Выбор сорта древесного матери-

ала зависит от многих факторов: физико-

механических свойств, пористости, влаго-

поглощения, распространенности, деше-

визны и др. По данным [1] наиболее прием-

лемыми являются мягколиственные по-

роды – березы, осины, ольхи и др. Однако в 

Узбекистане наибольшее распространение 

имеют подобные им породы – тополь, тал, 

чинар. Чинар культивируется в основном в 

городах, в качестве декоративных насажде-

ний и не может быть использован в про-

мышленных целях. Тополь и тал широко 

распространены на территории Узбеки-

стана и могут быть использованы как ос-

нова для композиционного материала. 

Другой составной частью композицион-

ного материала могут быть полимеры. 

Полиэтилен высокой плотности отлича-

ется высокой стойкостью к растрескиванию 

и ударным нагрузкам, низкой стоимостью, 

а также технологичностью. Однако поли-

этилен высокого давления (ПЭВД) подвер-

жен старению, для защиты от которого в 

полиэтилен необходимо вводить стабили-

заторы и ингибиторы, замедляющие про-

цессы старения. 

Полистирол ударопрочный обладает до-

статочной прочностью и твердостью. Од-

нако изделия на основе ПС при механиче-

ских нагрузках склонны к растрескиванию 

из-за высоких внутренних напряжений, об-

разующихся в технологическом процессе 

получения, кроме того, невысокая тепло-

стойкость, склонность к старению и хруп-

кость ограничивают его применение. 

Поликарбонат, поликапроамид (ПКА) и 

пентапласт выделяют в особую группу кон-

струкционных термопластов. Они обла-

дают близкими прочностными свойствами. 

ПКА обладает высокими прочностными 

и антифрикционными свойствами, а также 

высокой износостойкостью. Благодаря 

этому ПКА и композиции на его основе 

нашли широкое применение в узлах как су-

хого, так и граничного трения в машинах и 

механизмах. Существенным недостатком 

ПКА является низкая теплопроводность 

(50…60°С) и электропроводность. Кроме 

того, значительные коэффициенты линей-

ного расширения ограничивают их исполь-

зование в качестве антифрикционных мате-

риалов. 

Пенопласт (ПНП) как ценный анти-

фрикционный конструкционный материал, 

применяют в наиболее ответственных дета-

лях и узлах машин и аппаратов химической 

промышленности. ПНП может деструкти-

роваться при температурах переработки, 
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его следует перерабатывать на оборудова-

нии, где обеспечивается кратковременный 

нагрев до необходимой температуры. 

В последние годы среди других матери-

алов полипропилен (ПП) широко использу-

ется в качестве антифрикционного кон-

струкционного материала в несильно 

нагруженных узлах трения. ПП отличается 

исключительной водостойкостью, доста-

точной прочностью, хорошей ударной вяз-

костью, устойчивостью к старению и исти-

ранию. Его устойчивость к истиранию 

находится на уровне полиамидов. 

Очевидно, что композиционный мате-

риал на основе древесины и полимеров, ра-

ботающий в условиях трения, должен обла-

дать достаточно высокими антифрикцион-

ными свойствами и износостойкостью. 

Для решения одной из задач – определе-

ния оптимальной композиции, проведены 

исследования по изучению зависимостей ос-

новных физико-механических свойств поли-

меров от содержания наполнителей [2]. 

За основные показатели свойств компо-

зиции на основе полиэтилена высокой 

плотности (ПЭВП) были приняты: предел 

прочности при сжатии, модуль упругости, 

ударная вязкость и твердость по Бринеллю. 

Это обусловлено тем, что работоспособ-

ность и долговечность подшипников сколь-

жения в основном определяются этими по-

казателями материала. 

Для древесно-полимерных композиций, 

принятых к исследованию, были предвари-

тельно определены предел прочности при 

сжатии, модуль упругости, твердость по 

Бринеллю и ударная вязкость. Композиции 

состояли из ПЭВП и ПП с добавкой 0,5; 1,0; 

2,0; 3,0; 5,0; 10,0; 20,0; 30,0 и 40,0 мас.ч. гра-

фита или сажи. 

Форма образцов и методика испытаний 

на сжатие соответствовали ГОСТ 4651-87. 

Результаты испытаний позволили получить 

средние арифметические значения величин 

предела прочности на сжатие. Кривая, вы-

ражающая зависимость предела прочности 

на сжатие от содержания графита и сажи 

(рис. 1 – зависимость предела прочности 

при сжатии ПП (1.2) и ПЭВД (3.4) от содер-

жания наполнителей. 1.3-графит; 2.4-сажа), 

указывает, что при содержании 5-10 мас.ч. 

графита и сажи достигается максимальная 

прочность на сжатие. Можно предполо-

жить, что при содержании 5-10 мас.ч. гра-

фита и сажи композиция представляет со-

бой материал с особо интересными свой-

ствами для дальнейшего исследования его 

при трении. 

 

 
Рис. 1 

 

Пользуясь экспериментальными дан-

ными, построены кривые зависимостей по-

казателей физико-механических свойств 

композиций. Анализ полученных исследо-

ваний показал, что введение наполнителей 

графита и сажи в матрицу ПЭВД и ПП ве-

дет к снижению величин ударной вязкости 

с увеличением содержания наполнителей. 

Твердость композиций с введением 

сажи и графита до 10-15 мас.ч. повышается, 

а затем снижается. Модуль упругости ком-

позиций с увеличением содержания напол-

нителей постепенно повышается. Известно 

[2], что наполнение полимеров сажей при-

водит к увеличению жесткости материала и 

модуля упругости, следовательно, это при-

водит к снижению ударной вязкости компо-

зиции. Результаты экспериментальных дан-

ных подтверждают это положение. 

В общем возрастание прочности при 

сжатии до определенного содержания 

наполнителя связано с его накоплением в 

межсферолитных участках, куда наполни-

тель попадает в процессе кристаллизации. 

Снижение прочности композиции при 

больших наполнениях вызвано тем, что 

присутствие большого количества напол-
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нителя между макромолекулами полимера 

несколько осложняет энергию их межмоле-

кулярного взаимодействия, ускоряя про-

цесс разрушения полимерной композиции. 

Изменение значения твердости проис-

ходит за счет изменения жесткости си-

стемы полимер-наполнитель. Увеличение 

твердости при малом содержании наполни-

теля обусловлено изменением степени 

структурной упорядоченности полимеров, 

а снижение твердости композиции при 

дальнейшем увеличении содержания 

наполнителей, по-видимому, объясняется 

тем, что при сдвиговой деформации проис-

ходит разрушение структур из наполните-

лей, которые к тому же не способны к ак-

тивному взаимодействию с полимером. По-

этому при деформации контакты между ча-

стицами наполнителя легко разрушаются и 

при отсутствии взаимодействия их с поли-

мерной матрицей вся система ослабляется. 

Уменьшение величин ударной вязкости 

композиции объясняется, очевидно, тем, 

что повышение содержания наполнителя 

приводит к повышению жесткости цепей и 

возникновению больших внутренних 

напряжений, снижающих прочность связей 

между полимерной матрицей и частицами 

наполнителя. 

При разработке антифрикционных ком-

позиционных материалов необходимо учи-

тывать их целевое назначение и условия 

эксплуатации. 

Очевидно, что наиболее важным явля-

ется выбор связующего и наполнителей. 

Этот выбор проводится с учетом целевого 

назначения материала. Для антифрикцион-

ного материала необходимым условием яв-

ляется низкий коэффициент трения в раз-

личных условиях эксплуатации. Поэтому 

при создании материала антифрикционного 

назначения необходимо стремиться к повы-

шению прочности материалов, снижению 

коэффициента трения и температуры в зоне 

трения.  

Из анализа исследований физико-меха-

нических свойств (рис. 1) композиций 

видно, что графит и сажа обеспечивают до-

статочные прочностные характеристики 

материала и вполне удовлетворяют требо-

ваниям, предъявляемым к материалам под-

шипников скольжения на основе древесины 

и полимеров. Для этого достаточно вводить 

в связующую наполнители графит или сажу 

в размере 5-10 мас.ч. 

Для обеспечения самосмазки было вы-

брано смазывающее вещество – моторное 

масло в размере 20 мас.ч. 

Рецептура компонентов смеси компози-

ций на основе древесины и полимеров, раз-

работанная нами и из которых мы сделали 

подшипники, приведены в табл. 1. 
 

Т а б л и ц а  1 

Компоненты смеси  

композиции 

Номера рецептур смеси древесно-полимерной композиции 

АСДПК-1 АСДПК-2 АСДПК-3 АСДПК-4 

Древесина 100 100 100 100 

Модифицированный полимер 3-4 5-6 7-8 9-10 

Наполнители: сажа и графит 5-6 6-7 7-8 9-10 

Смазывающее вещество:  

моторное масло и парафин 7-8 8 8-9 9-10 

 

Физико-механические свойства разра-

ботанных антифрикционных самосмазыва-

ющихся древесно-полимерных материалов 

(АСДПМ), определенные в лаборатории 

организации ТИТЛП, приведены в табл. 2. 

Образцы для исследований физико-ме-

ханических свойств древесно-полимерных 

материалов были выполнены в форме па-

раллелепипеда с размерами 28x28x56 мм. 

Измерение твердости древесной поли-

мерной композиции имеет свои особеннос-

ти из-за малой плотности материала и не-

стабильности физико-механических свойств 

по сечению. 

Непосредственное измерение твердости 

на приборе Бринелля не представляется 

возможным, так как они ниже НВ-10. По-

этому подбирался диаметр шарика, соот-

ветствующий усилию при вдавливании ша-

рика на ручном винтовом прессе. Наиболее 

достоверные результаты показали исполь-

зование шарика диаметром 8 мм и прило-
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жение усилия 50 кг. Отпечаток шарика по-

лучался четким, что повышало точность из-

мерения диаметра отпечатка, и глубина 

внедрения небольшая. 
 

Т а б л и ц а  2 

Показатели 
Номер древесной композиции 

АСДПК-1 АСДПК-2 АСДПК-3 АСДПК-4 

Плотность, г/см3 0,77 0,77 0,947 0,966 

Предел прочности при сжатии, МПа 69,3 64,9 61,2 66,8 

Твердость по Бринеллю, МПа 52 78,7 65 107,9 

Коэффициент трения 0,11 0,12 0,13 0,14 

Интенсивность линейного изнашивания, 1·10-9 0,8 0,85 0,90 1,0 

Водопоглощение за 24 ч, % 48,3 - - 37,6 

Степень уплотнения, % 38,5 38,1 37,8 36,1 

 

При большой глубине внедрения ша-

рика происходило разрушение отдельных 

структур древесины, и необходимое соот-

ношение между силой прижатия шарика и 

деформацией древесины нарушалось. 

Как видно из табл. 2, где представлены 

основные характеристики композицион-

ного материала на основе древесины и по-

лимера, свойства разработанных АСДПМ 

вполне отвечают функциональным требо-

ваниям, предъявляемым к материалам для 

подшипников скольжения, и могут быть 

применены в опорах винтовых шнеков 

хлопкоочистительного производства и дру-

гих отраслях машиностроения. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Предлагаемая конструкция подшипника 

скольжения на древесной основе представ-

ляет собой металлическую втулку с закреп-

ленными внутри вкладышами из модифи-

цированной древесины. Одна из таких кон-

струкций, приведенная на рис. 2, разрабо-

тана на кафедре технологических машин и 

оборудования. В основе этой конструкции 

лежит изготовление цельной втулки из мо-

дифицированной древесины. Втулка изго-

тавливается из древесных заготовок с при-

пуском на механическую обработку и на 

осадку при прессовании.  

Имеется возможность применения в 

этих узлах подшипников скольжения (ПС) 

из древесно-полимерных композиционных 

материалов (ДПКМ) на основе цельной 

древесины. Однако себестоимость таких 

подшипников мало отличается от анало-

гичных ПК, хотя ресурс их работы в усло-

виях запыленности цехов значительно 

выше. Для снижения производственных за-

трат было решено разработать и изготовить 

ПС на основе древесины из местного сырья 

– тала и тополя. Новая конструкция под-

шипника проста в изготовлении, не трудо-

емка по отношению к первоначальной, а 

следовательно, более экономична при мас-

совом и среднем производстве (рис. 3 – 

упрощенная конструкция подшипника 

скольжения на основе тала). 

 

 
 

Рис. 3 

 

Технология изготовления состоит в сле-

дующем:  

- сушка и пропитка образцов в масляной 

ванне двумя ступенями; 

- охлаждение образцов в ванне (12...24 ч);  

- хранение пропитанных образцов заго-

товок на складе, ожидая своей очереди для 

модифицирования и прессования. При этом 
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их сушка или набухание будут ничтож-

ными, а растрескивание практически ис-

ключается; 

- нагрев модифицированной жидкости 

(92% масло + 4% полиэтилен + 4% сажи 

либо графита) до t=150...160ºC (1,0...1,5 ч); 

- нагрев и частичная пропитка заготовок 

в предварительно нагретой модифициро-

ванной жидкости t=150...160ºC (2 ч); 

- прессование горячих заготовок до не-

обходимой степени прессования и вы-

держка под нагрузкой в пресс-форме в те-

чение 10...15 мин для охлаждения до 

t=40...50ºC (p=150...200 кг/см²); 

- нормализация прессованных заготовок 

(24...48 ч); 

- хранение СДМП в ванне с холодным 

обезвоженным маслом той же марки, кото-

рым и были пропитаны заготовки до прес-

сования. 

Древесина по своей структуре является 

пористым материалом. Влага, содержащаяся 

в порах древесины, легко может быть уда-

лена в процессе выпаривания в масляной 

ванне, с последующим замещением пустого 

пространства пор полимерной композицией.  

Очевидно, что выбор связующих (дре-

весины), полимеров и наполнителей дол-

жен быть осуществлен с учетом целевого 

назначения изделий и требований, предъяв-

ляемых к материалам подшипников сколь-

жения. Согласно этим требованиям древе-

сина, полимер и наполнители должны обла-

дать высокими антифрикционными (коэф-

фициент трения) и прочностными (ударная 

вязкость, разрушающее напряжение при 

сжатии, твердость) свойствами, а также вы-

сокой износостойкостью, гигроскопично-

стью, водостойкостью, технологичностью, 

низкой стоимостью и недефицитностью. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Произведен выбор связующих древе-

сины, полимеров и наполнителей для разра-

ботки композиционных материалов. Опти-

мальный состав наполнителя: 92% масло, 

4% полиэтилен, 4% сажи либо графита. 

2. Установлено влияние степени уплот-

нения древесины на ее механические свой-

ства и выбран метод пропитки ДПКМ. 

3. Определены физико-механические 

свойства древесно-полимерных компози-

ционных материалов на основе тала и то-

поля. 
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В статье изучено движение летучки в зоне контакта ее с гарнитурой 

пильного цилиндра при реализации законов взаимодействия летучки с 

зубьями гарнитуры. Вид законов взаимодействия при этом зависит от вели-

чины силы контакта. В начальном участке зоны контакта контактная 

сила линейно зависит от перемещения. Далее контактная сила начинает 
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уменьшаться, что приводит к отрыву волокон с поверхности семян. На ос-

нове анализа результатов часовых расчетов установлено, что с ростом 

числа зубьев, количество захватываемых волокон, абсолютное перемещение 

летучки интенсивно растет, при этом, в зависимости от числа зубьев, от-

носительное перемещение достигает максимального значения, а далее оно 

начинает падать, что означает начало торможения летучки относи-

тельно барабана. 

 

The article studies the movement of the flyer in the zone of its contact with the 

saw cylinder headset when implementing the laws of the flyer interaction with the 

headset teeth. The form of the interaction laws in this case depends on the magnitude 

of the contact force. In the initial section of the contact zone, the contact force de-

pends linearly on the displacement. Further, the contact force begins to decrease 

leading to the separation of the fibers from the seeds surface. Based on the analysis 

of the hourly calculations results, it was found that with an increase in the number 

of teeth, captured fibers, the absolute movement of the flyer increases intensively, 

while depending on the number of teeth, the relative displacement reaches its max-

imum value, and then it starts to fall, which means the start of deceleration of the 

flyer relative to the drum. 

 

Ключевые слова: хлопок, летучка, волокна, семена, сырцовый валик, 

пильный цилиндр, зуб. 

 

Keywords: cotton, fly, fibers, seeds, raw roller, saw cylinder, tooth. 

 

Введение 

Механическое отделение волокна от се-

мян при помощи зубьев пил происходит в 

зоне их взаимодействия с сырцовым вали-

ком и колосниками в рабочей камере пиль-

ных джинов [1]. Процесс оголения семян 

происходит в результате многократного 

воздействия зубьев пил на летучки, т.е. 

многократного захвата и отрыва волокон 

зубьями пил [2].  

Теоретические и экспериментальные 

исследования, выполненные в Ташкент-

ском текстильном институте и «Пахсаноа-

тилмиймаркази» АЖ Б.А.Левковичем, Н.Г. 

Гулидовым, Г.И. Болдинским, П.Н. Тюти-

ным, наметили некоторые пути обоснова-

ния рационального профиля зуба пилы и 

его захватывающей способности [3...8]. 

Изучая сырцовый валик в комплексе с 

работой джинной пилы, установили, что во-

локно располагается у вершины зуба пилы, 

но не все зубья активны в работе [9]. 

В работе [10] установлено, что только 

часть зубьев пилы участвует в захвате во-

локна. 

Другие [11...13] предполагают, что 

начало взаимодействия летучки с силой 

происходит в зоне семенной гребенки. В 

точке встречи летучки с пилой абсолютная 

скорость сырцового валика Vв составляет 

около 2 м/с. При скорости пилы V=12 м/с 

относительная скорость составляет при-

мерно 10 м/с.  

Из рис. 1 (схема контакта зубьев пилы с 

сырцовым валиком в зоне семенной гре-

бёнки по Г. И. Болдинскому) видно, что во-

локно, внедряясь по впадину под углом 𝒿, 

может располагаться на передней грани у ее 

вершины в пределах ВА. 

 

 
 

Рис. 1 
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Попытки увеличить захватывающую 

способность за счет увеличения значений α, 

𝒿 и t не дали ожидаемых результатов. Уве-

личение шага t сверх стандартного значе-

ния ведет к повышению раздробленности 

семян, увеличение угла α ведет к наруше-

нию съема волокна. Значение угла 𝒿 зави-

сит от скорости пилы V, скорости сырцо-

вого валика Vв и направления данной ско-

рости. 

Увеличение количества волокна, захва-

тываемого зубьями за одно касание, приво-

дит к уменьшению среднего времени пре-

бывания семян в рабочей камере [14...16]. 

Следовательно, уменьшаются масса и плот-

ность сырцового валика, которые приводят 

к улучшению качества волокна и семян. 

Анализ существующих конструкций 

пильных джинов, исследований, посвящен-

ных их совершенствованию, показал, что 

современное оборудование недостаточно 

эффективно в свете возрастающих требова-

ний к производительности и качеству во-

локна [17], [18]. Недостаточно изучен во-

прос выделения оголенных семян из рабо-

чей камеры и джинирования хлопка-сырца 

при оптимальных параметрах, уменьшаю-

щих уплотненность сырцового валика при 

повышенной производительностей джина. 

Теоретические исследования  

Процесс отделения волокна от семян ле-

тучки хлопка-сырца зубьями пил происхо-

дит в зоне ее взаимодействия с сырцовым 

валиком и гарнитурой пильного цилиндра 

[1]. В зависимости от величин силы кон-

такта, скорости цилиндра и массы летучки 

закон взаимодействия имеет различный ха-

рактер. При этом, в результате снижения 

скорости семян, часть волокна может отде-

ляться даже в начальном участке зоны кон-

такта, либо они могут продолжить движе-

ние до места расположения колосниковой 

решетки. В связи с этим рассмотрим следу-

ющую задачу о движении летучки массой 

m после входа ее в зону контакта сырцового 

валика с гарнитурой пильного цилиндра. 

При этом летучка движется под действием 

растягивающих сил прядок, захваченных 

зубьями пильного цилиндра. На поверх-

ность летучки со стороны сырцового ва-

лика действует контактная сила, возрастаю-

щая по мере движения летучки в зоне кон-

такта. 

Составим уравнение движения летучки 

в этой зоне, принимая систему прядок воло-

кон в виде растяжимого упругого элемента. 

В этих предложениях уравнение движения 

летучки по рис. 2 (схема движения летучки 

в начале зоны между сырцовым валиком и 

гарнитурой), записывается в виде: 

 
mRφ̈ = F1(t, φ, φ̇) − mg cos(φ0 + φ) − 

−F2(t, φ, φ̇),                       (1) 

F1 = k1u при 0≤ u ≤ unp, F1 =
Fnp

u∗−unp
(u∗ − u). 

 

где R – радиус пильного цилиндра; φ – угол 

поворота центра летучки; F1(t, φ, φ̇) – сила 

взаимодействия захваченных зубьями си-

стем волокон при растяжении; φ0 – началь-

ный угол входа летучки в зоне взаимодей-

ствия; F2(t, φ, φ̇) – действующая на летучку 

контактная сила на поверхности сырцового 

валика. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Вид функций F2(t, φ, φ̇), F2(t, φ, φ̇) за-

висит от выбора моделей взаимодействий 

зубьев цилиндра и сырцового валика с ле-

тучкой.  

 

 

 
 

Рис. 3 
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В данной работе считаем, что в процессе 

захвата зубьями волокон летучки сила вза-

имодействия сначала увеличивается по ли-

нейному закону от относительного переме-

щения летучки до предельного значения 

Fnp (период интенсивного роста сопротив-

ления волокон) и далее, в результате отрыва 

отдельных волокон с поверхности семян, 

эта сила уменьшается также по линейному 

закону (период снижения сопротивления 

волокон) и обращается в ноль при некото-

ром значении относительного перемещения 

u∗ (рис. 3 – зависимость силы взаимодей-

ствия зубьев барабана от относительного 

перемещения летучки). 

Заменив систему волокон в каждом пе-

риоде взаимодействия их с зубьями пиль-

ного цилиндра, зависимость силы растяже-

ния от относительного перемещения ле-

тучки можно представить в виде: 

 

при            unp ≤ u ≤ u∗, F1 = 0u ≤ u∗,        (2) 

 

где u = R(ωt − φ), unp =
Fnp

k1
; ω – угловая 

скорость пильного цилиндра; k1 и k2 – ко-

эффициенты жесткости упругих элементов 

соответственно в периодах роста и сниже-

ния сопротивления волокон при растяже-

нии. Значение этих коэффициентов зависит 

от количества зубьев, захватывающих во-

локна. Поэтому в расчетах полагаем 

k1=k10n1, k2=k20n2, где k10 и k20 – коэф-

фициенты жесткости при захвате волокон 

одним зубом; n1 и n2 – количество зубьев 

пильного цилиндра. 

Контактную силу между летучкой и 

сырцовым валиком определяем согласно 

закону сухого трения Кулона: 

 

F2 = fm[Rω2 − g sin(φ0 + φ)],   (3) 

 

где f – коэффициент трения между летуч-

кой и сырцовым валиком.  

Уравнение (1) с учетом (2) и (3) приве-

дем к виду (4): 

 

φ̈ + ω1
2φ = ω1

2ωt − f [ω2 −
g

R
sin(φ0 +

+φ)] −
g

R
cos(φ0 + φ) при 0< 𝑡 < tnp,   (4) 

где ω1 = √
k1

m
, tnp – время завершения пер-

вого периода взаимодействия зубьев с ле-

тучкой, определяемое из условия  

 

ωtnp − φ(tnp) = unp . 

 

Рассмотрим возможные случаи движе-

ния летучки после захвата ее зубьями бара-

бана. Полагая в уравнении (4) φ = 0 , уста-

новим знак ускорения при t = 0 : 

 

φ̈(0) =
g

R
(fsinφ0 − cosφ0) − fω2 = 

=
g

R
(fsinφ0 − cosφ0 − f

Rω2

g
).    (5) 

 

Видно, что φ̈(0) < 0 при φ0 < φ1 =
 =arcctgƒ  для любых значений φ. Если φ0 <
 < φ1, то φ̈(0) < 0 при ω > ω∗ и φ̈(0) < 0 

при ω < ω∗ , 

где  

ω∗ = √
g

Rf
(fsinφ0 − cosφ0).     (6) 

 

Решение уравнения (4) с начальными 

условиями φ = 0, φ̇ = 0 при t=0 в замкну-

том виде не представляется возможным, 

поэтому рассмотрим малые значения угла 

φ, полагая:  

sin(φ0 + φ) ≈  sinφ0 + φcosφ0,  

cos(φ0 + φ)≈  cosφ0 + φsinφ0 

получаем: 

 

φ̈ + [ω1
2 −

g

R
(fcosφ0 − sinφ0)] φ = 

= ω1
2ωt +

g

R
[fsinφ0 − cosφ0 − f

Rω2

g
]. (7) 

 

В дальнейшем полагаем: 

 

ω1 > √
g

R
(fcosφ0 − sinφ0).       (8) 

 

Пусть φ0 < φ1. 

Полагая ω0
2 = ω1

2 −
g

R
(fcosφ0 − sinφ0),

a2 = [
g

Rω2
(fsinφ0 − cosφ0) − f], имеем: 

 

φ̈ + ω0
2φ = ω1

2ωt − ω2a2.   (9) 
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Решение этого уравнения с нулевыми 

начальными условиями имеет вид: 

 

φ =
ω1

2

ω0
2 [−a2 ω2

ω1
2 (1 − cosω0t)+ 

+
ω

ω0
(ω0t − sinω0t)].       (10) 

 

На рис. 4 и 5 представлены кривые зави-

симостей абсолютного v = Rφ(t) (рис. 4) и 

относительного u = Rωt − v (рис. 5) пере-

мещений центра масс летучки по времени t 

для различных значений n1(рис. 4 и 5): 

кривая 1 –  n1 = 5;  2 – n1 = 10; 3 – n1 = 15. 

В расчетах форма летучки принята в виде 

шара радиусом Rш= 12,5 мм, а плотность 

массы хлопка сырца – ρ = 60 кг/м3. При 

этом масса летучки вычислялась: 

m=4πρRш
3 /3 . Кроме того, значения других 

параметров были равны ω = 75с−1, f = 0,2, 

R=0,16м, k10 = 10н/м. Кривые построены 

для различных значений количества взаи-

модействующих с волокном зубьев ni. 

Время завершения процесса взаимодей-

ствия  определялось  по  формуле  t = t0 =
= ℓ/ω, где ℓ – длина зоны контакта пиль-

ного цилиндра с сырцовым валиком.  

 
 

                         
 

                                               Рис. 4                                                                                      Рис. 5 

 

Анализ кривых показывает, что с ро-

стом числа n1 абсолютное перемещение ле-

тучки интенсивно растет, при этом наблю-

дается снижение перемещения летучки от-

носительно вращающегося пильного ци-

линдра. При этом для значения n1=15 

(рис. 5, кривая 3) относительная скорость 

летучки достигает в некоторой момент вре-

мени t < t0 максимального значения, далее 

она падает, что означает начало торможе-

ния летучки относительно пильного цилин-

дра. 

Пусть при t = tпр < t0 относительное 

перемещение летучки принимает значение 

u = uпр (F1 = Fпр) и начинается отделение 

волокон от поверхности семени, в резуль-

тате чего снижаются силы взаимодействия 

волокон с зубьями пильного цилиндра. При 

t > tпр уравнение движения летучки 

хлопка-сырца φ = φ1(t) с учетом (2) 

можно представить в виде:  

 

φ1̈ − ω2
2φ1 = ω1

2c − ω∗
2ωt,   (11) 

 

где 

ω2 = √ω∗
2 + b2, ω∗ = ω1√

uпр

u∗−uпр
,  

b = √
g

R
(fcosφ0 − sinφ0),      (12) 

 

c =
g

Rω2
(fsinφ0 − cosφ0) − f +

ω∗
2u∗

ω2R
.  (13) 

 

Решение уравнения (13) с начальными 

условиямиφ1 = φ10 = φ(tnp), φ̇1 = φ̇10 =

 = φ̇(tnp) при t = tnp можно представить в 

виде: 

 

 

φ = (с
ω1

2

ω2
2 +

ω∗
2

ω2
2 ωtnp + φ10) chω2(t − tnp) + (

ω∗
2

ω2
2

ω

ω2
+

φ̇10

ω2
) shω2(t − tnp) − с

ω1
2

ω2
2 +

ω∗
2

ω2
2 ωt.  (14) 
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В Ы В О Д Ы  

 

С ростом количества зубьев, захватыва-

ющих летучку, абсолютное перемещение 

летучки интенсивно растет, при этом 

наблюдается снижение перемещения ле-

тучки относительно вращающегося пиль-

ного цилиндра. При этом для значения 15 

захватывающих зубьев относительная ско-

рость летучки достигает в некоторый мо-

мент времени t < t0 максимального значе-

ния, далее она падает, что означает начало 

торможения летучки хлопка-сырца относи-

тельного пильного цилиндра. 
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В статье рассматривается механическое состояние волокнистого ком-

плекса в зоне колосниковой решетки в разработанном оборудовании для раз-

рыхления волокнистой массы, ее очистки, рассортировки волокон, их рас-

пределения по зонам формирования и транспортировки. Определены силы, 

действующие на волокнистый комплекс в зоне колосниковой решетки, со-

ставлено уравнение равновесия волокнистого комплекса, находящегося на 

колоснике. Получено уравнение для определения величины силы, действую-

щей на волокнистый комплекс на колоснике. Выполненные теоретические 

исследования вошли в общий комплекс моделирования процессов разрыхле-

ния волокнистой массы.  

 

The article considers the mechanical state of the fibrous complex in the grate 

area on the developed equipment for loosening the fibrous mass, cleaning it, sorting 

the fibers, their distribution over the zones of formation and transportation. The 

forces acting on the fibrous complex in the grate area are determined, and the equi-

librium equation of the fibrous complex located on the grate is compiled. An equa-

tion is obtained for determining the magnitude of the force acting on the fibrous 

complex on the grate. The theoretical studies carried out were included in the gen-

eral modeling complex of fibrous mass loosening processes. 

 

                                                           
* Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ и Департамента экономического развития и тор-

говли Ивановской обл., проект № 20-43-370010. 

mailto:khosrovyan_haik@mail.ru


№ 1 (403) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 20231 128 

Ключевые слова: колосниковая решетка, волокнистый комплекс, центр 

масс, уравнение равновесия волокнистого комплекса, силы, действующие 

на волокнистый комплекс. 

 

Keywords: grate, fibrous complex, center of mass, equilibrium equation of the 

fibrous complex, forces acting on the fibrous complex. 

 

Важную роль для качественной рассор-

тировки волокнистой массы на разработан-

ном оборудовании для разрыхления волок-

нистой массы, ее очистки, рассортировки 

волокон, их распределения по зонам фор-

мирования и транспортировки играют про-

цессы разрыхления и очистки, в том числе 

в зоне колосниковой решетки [1]. 

Ранее было выполнено математическое 

моделирование процесса взаимодействия 

волокнистых комплексов с рабочими орга-

нами разрыхлителей-очистителей [2…4]. 

Рабочими элементами вращающихся бара-

банов являлись колки. Было рассмотрено 

механическое состояние волокнистого ком-

плекса на колке, расположенном верти-

кально над барабаном разрыхлителя.  

В данной работе рассматривается меха-

ническое состояние волокнистого ком-

плекса, находящегося под рабочим бараба-

ном в зоне колосниковой решетки в разра-

ботанном нами оборудовании, предназна-

ченном для разрыхления волокнистой 

массы, ее очистки, рассортировки волокон, 

их распределения по зонам формирования 

и транспортировки. Данное оборудование 

имеет усиленный приемный узел в виде по-

следовательно и горизонтально установ-

ленных пильчатых барабанов и располо-

женной под ними колосниковой решетки 

[5], [6]. 

Рассмотрим следующую модель дина-

мики очистки и разрыхления волокнистого 

комплекса в зоне колосниковой решетки. 

Предположим, что волокнистый комплекс 

располагается на грани колосника (рис. 1). 

Примем, что волокнистый комплекс с цен-

тром масс в точке М вписывается в шаро-

вую поверхность радиусом  Rком (рис. 1). 

Поэтому далее будем считать волокнистый 

комплекс пористой сферой, имеющей ско-

рость витания Vвит. Волокнистый комплекс  

касается верхней (рабочей) грани колос-

ника в точке О. На волокнистый комплекс 

действуют следующие силы: mg⃗  – сила 

притяжения; F⃗ тр – сила трения; N⃗⃗  – реакция 

опоры; F⃗ a – аэродинамическая сила. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Очевидно, что под действием этих сил 

происходит вращение  волокнистого ком-

плекса вокруг его центра масс с одновре-

менным скатыванием по рабочей грани ко-

лосника до соприкосновения с соседним 

колосником в точке  M2. То есть происхо-

дит неупругий удар волокнистого ком-

плекса с соседним колосником в точке M2 

(рис. 2).   

 

 
 

Рис. 2 
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Далее полагаем, что в этот момент  вре-

мени t1 на волокнистый  комплекс дей-

ствует еще сила F⃗ к со стороны соседнего 

колосника. Вектор F⃗ к  направлен под углом 

β к линии горизонта. Вектор F⃗ к  может быть 

разложен на две составляющие: 

 

    F⃗ к = F⃗ к1 + F⃗ к2,                (1) 

 

где F⃗ к1 – горизонтальная составляющая;  

F⃗ к2 – вертикальная составляющая; 

 

|F⃗ к1| = |F⃗ к|cosβ;  |F⃗ к2| = |F⃗ к|sinβ. 

 

Считаем далее, что в следующий мо-

мент времени t2 волокнистый комплекс 

подхватывается рабочим элементом бара-

бана. В этот момент времени на волокни-

стый комплекс со стороны рабочего эле-

мента барабана действует сила  F⃗ уд. Пола-

гаем в этой модели, что имеет место не-

упругий удар рабочего элемента барабана о 

волокнистый комплекс.  

 

 
 

Рис. 3 

 

Рассмотрим механическое состояние 

волокнистого комплекса до удара рабочего 

элемента барабана. Для определения сил, 

действующих на волокнистый комплекс, 

обратимся  к  рис. 3. Обозначим через b =
 = |M2M3| – расстояние между соответ-

ствующими верхними ребрами соседних 

колосников. Величину |M2M3| полагаем из-

вестной из конструктивных характеристик 

разработанного нами оборудования. 

Обозначим через M9 точку пересечения 

линией M2M3 окружности. Продолжим луч 

M3O  и восстановим перпендикуляр из 

точки M2 к прямой M2M3, который пересе-

чет луч M3O  в точке M5. 

Следовательно, опустим перпендикуляр 

из точки O на отрезок M2M9. Этот перпен-

дикуляр пересечет прямую M2M9 в точке 

M8, а прямую M3M5 в точке M4. Так как 

прямая OM перпендикулярна M3M5, то из 

прямоугольного треугольника OMM4 опре-

деляем, что 

 

OM4 =
Rком

cosα
. 

 

Обозначим длину хорды M2M9 через h:  

 

h =  |M2M9|. 
 

 Из геометрических соображений, а 

именно в соответствии со свойствами пря-

мой M2M3, секущей окружность, и каса-

тельной M3M5 к этой окружности, которые 

исходят из одной точки М3 , имеем, что 

 

b(b − h) = |M3O|2. 

 

Отсюда 

 

|M3O| = √b(b − h). 

 

Величина |OM4| определяется из прямо-

угольного треугольника MOM4 при учете 

того, что ∠OM3M9 = ∠OMM9: 

 

|OM4| = Rкомtgα. 

 

Проведем через точку M4 прямую M4M6 

параллельно прямой M2M3. Очевидно, что 
|M4M6| = |M2M8| = 0,5h. 

Следовательно,  

 

|M4M5| =
0,5h

cosα
. 

 

Величина отрезка |M3M5| определяется 

из следующего соотношения: 

 

|M3M5| = |M3O| + |OM4| + |M4M5| = √b(b − h) + Rкомtgα +
0,5h

cosα
. 

𝑀 

 

𝑂 
 

 

 

𝑀2 
 
𝑀6 

 𝑀4 

 

𝑀3 
 

𝑀9 

 𝑀8 
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Отсюда получаем следующее уравнение 

относительно h: 

 

√b(b − h) + Rкомtgα +
0,5h

cos∝
=

b

cosα
. 

 

Или 

 

0,5h = (
b

cosα
− √b(b − h) − Rкомtgα) cosα. 

 

Следовательно, 

 

0,5h = b − √b(b − h)cosα − Rкомsinα. 
 

Далее находим, что 

 

√b(b − h) = (b − 0,5h − Rкомsinα)/cosα. 
 

Или 

 

(b2 − bh)cos2α = (b − 0,5h − Rкомsinα)2. 
 

Проведем преобразование левой и пра-

вой частей полученного соотношения: 

 

b2cos2α − hbcos2α = (b − Rкомsinα)2 − 

−h(b − Rкомsinα) + 0,25h2. 
 

Собирая подобные члены, получаем 

следующее уравнение относительно  h: 
 

h2 + Boh + Co = 0, 

 

где  Bo = 4(bcos2α − b + Rкомsinα); 
  Co = 4[(b − Rкомsinα)2 − b2cos2α]. 
 

Решение уравнения записывается в 

виде: 

 

h1,2 =
−Bo ± √Bo

2 − 4Co

2
. 

 

Обозначим ε = Rком/b. Тогда 
 

 

 

Bo = 4b(cos2α − 1 + εsinα) = 4b(−sin2α + εsinα) = 4b(ε − sinα)sinα; 
Co = 4b2[(1 − εsinα)2 − cos2α] = 4b2(1 − 2εsinα + ε2sin2α − 1 + sin2α) = 

= 4b2sinα(−2ε + ε2sinα + sinα). 

 

Преобразуем следующее выражение 

 

 

Bo
2 − 4Co = 16b2[(ε − sinα)2sin2α − sinα(−2ε + ε2sinα + sinα)] = 

= 16b2sinα[(ε2 − 2εsinα + sin2α)sinα + 2ε − ε2sinα − sinα)] = 

= 16b2sinα[ε2sinα − 2εsin2α + sin3α + 2ε − ε2sinα − sinα] = 

= 16b2sinα[2ε(1 − sin2α) + sinα(sin2α − 1)] = 

= 16b2sinα[2εcos2α − sinαcos2α] = 16b2cos2α sinα (2ε − sinα). 
 

То есть вычисление величины h по пред-

ложенной формуле имеет физический 

смысл, если  

ε ≥ 0,5sinα. 

 

Очевидно, что 

 

|MM8| = [Rком
2 − (0,5h)2]0,5. 

 

Спроектируем точку О на прямую ММ4 

и обозначим точку проекции через М10. 

Очевидно, из ΔОМ10М  имеем, что 

 

|ММ10| = Rкомcosα; 

|ОМ10| = Rкомsinα. 

Следовательно, 
 

|М8М10| = |ММ10| − |MM8|. 
 

Обозначим величину угла M8MM2 через 

γ1. Из ΔM8MM2 следует, что 
 

γ1 = arcsin(0,5h/Rком). 
 

Принимаем, что ширина верхней (рабо-

чей) грани колосника равна 10 мм, а рассто-

яние между соседними колосниками – 8 мм. 

Предполагаем изменение угла α от 0 до 30о.  

Задаемся значением угла α = 30о и, сле-

довательно, sinα = 0,5, cosα = 0,5√3.   

Подставляя значения sinα  и cosα, имеем:
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Bo = 4(0,75b − b + 0,5Rком) = 4(−0,25b + 0,5Rком) = 2Rком − b = b(2ε − 1); 
Co = 4[(b − 0,5Rком)

2 − 0,75b2] = 4(b2 − bRком + 0,25Rком
2 − 0,75b2) = 

= 4(0,25b2 − bRком + 0,25Rком
2 ) = 4b2(0,25 − ε + 0,25ε2) = b2(1 − 4ε + ε2). 

 

Тогда  

 

B o
2 − 4Co = b2[(2ε − 1)2 − 4(1 − 4ε + ε2)] = 

= b2(4ε2 − 4ε + 1 − 4 + 16ε − 4ε2) = b2(12ε − 3). 
 

Следовательно,  

 

(h30°)1,2 = 0,5b[−(2ε − 1) ± √12ε − 3]. 
 

Графики функций 

 

f1(ε) = 0,5b[−(2ε − 1) + √12ε − 3] 
и 

f2(ε) = 0,5b[−(2ε − 1) − √12ε − 3] 
 

представлены на рис. 4. Так как величина 

f2 в области ε > 0,25 отрицательна, то по-

лагаем, что результат решения уравнения, 

имеющий физический смысл, представля-

ется в следующем виде (для α = 30о): 

 

h30° = 0,5b(−2ε + 1 + √12ε − 3). 

 

Волокнистый комплекс не вращается 

вокруг точки М. Следовательно, равнодей-

ствующая  моментов всех сил, действую-

щих на комплекс относительно этой точки, 

равна нулю: 

 

 

−|М2M8|mg + |MM8|FаNbsinα+FтрRком sin(γ1 +  α) = 0. 

 

Так как Fтр = kN, то получаем следую-

щее соотношение: 

 

−|М2M8|mg + |MM8|Fа −  N[bsinα −
−kRкомsin (γ1 +  α)] = 0. 

 

Отсюда 

N =
mg(|MM8|Vа

2/Vвит
2 − |М2M8|)

bsinα − kRкомsin (γ1 +  α)
. 

 

Уравнение равновесия волокнистого 

комплекса имеет вид: 

 

 mg⃗ + F⃗ тр + N⃗⃗ + F⃗ a + F⃗ к = 0.     (2) 

 

Проектируем левую  часть уравнения 

равновесия на оси Ox и Oy: 

 

−mgsinα − Fтр − Facosα +

+Fк(сosβ cosα +  sinβ sinα) = 0, 

−mgcosα + N + Fasinα −
−Fк(сosβ sinα −  sinβ cosα) = 0. 

 

Обозначим λ1 = −mgsinα − kN − Facosα; 

δ1 = сosβ cosα +  sinβ sinα; λ2 = −mgcosα + 

+N + Fasinα;  δ2 = сosβ sinα −  sinβ cosα. 

Из системы уравнений имеем:  

 

λ1δ2 + δ1δ2Fк = 0; 

 

λ2δ1 − δ1δ2Fк = 0. 
 

Складывая правые и левые части этих 

уравнений, имеем: 

 

λ1δ2 + λ2δ1 = 0. 
 

Делим правую часть уравнения на сosβ. 

Получаем, что 

 

 

λ1( sinα −  tgβ cosα. ) + 

+λ2( cosα +  tgβ sinα) = 0 
 

или 

 

(λ
1
sinα + λ2 cosα) +  

+tgβ (λ2sinα − λ1 cosα). 

 

Получаем следующее уравнение отно-

сительно величины β: 
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β = arctg (
λ1sinα + λ2 cosα

−λ2sinα + λ1 cosα
). 

 

Величина Fк определяется из следую-

щего соотношения: 

 

   Fк =
−mgcosα+N+Fasinα

δ2
.            (3) 

 

Таким образом, определены силы, дей-

ствующие на волокнистый комплекс на ко-

лоснике в момент времени t1. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Рассмотрено механическое состояние 

волокнистого комплекса на колосниковой 

решетке до удара рабочего элемента враща-

ющегося барабана. Получено уравнение 

для определения величины силы, действу-

ющей на волокнистый комплекс на колос-

никовой решетке. 
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В статье представлен расчет основных технологических и геометриче-

ских параметров трехмерных ортогональных тканей. Полученные пара-

метры необходимы для создания объемных моделей, учитывающих форму 

нити и объемную долю волокна в них. Для построения модели необходима 

информация о размерах поперечных сечений нитей в горизонтальном 

направлении. Размеры поперечных сечений нитей в вертикальном направле-

нии определяются по предложенной методике. Зная поверхностную плот-

ность ткани и ее толщину, можно рассчитать погрешность проектирова-

ния и внести соответствующую коррекцию во входные данные. На основе 

рассчитанных таким образом параметров строится трехмерная модель 

ткани для дальнейшего использования в расчетных комплексах. 

 

The article presents the calculation of the parameters of three-dimensional or-

thogonal fabrics for the further creation of three-dimensional models. The models 

take into account the shape of the thread and the volume fraction of the fiber in 

them. To build a model, it is necessary to determine or set the dimensions of the 

cross-sections of the threads horizontally, starting from which vertical cross-sections 

of the threads can be obtained. Knowing the surface density of the fabric and its 

thickness, the design error is determined and the input data is corrected. Based on 

the calculated data, a three-dimensional model of the fabric is constructed for fur-

ther use in calculation complexes. 

 

Ключевые слова: трехмерная ортогональная ткань, трехмерная модель, 

поперечное сечение. 

 

Keywords: three-dimensional orthogonal fabric, three-dimensional model, 

cross-section. 

 

 

Введение 

В статье представлен расчет необходи-

мых параметров для построения 3D-моде-

лей трехмерных ортогональных тканей. 

                                                           
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 22-29-20089, https://rscf.ru/project/22-

29-20089/ 

Данный тип текстильных изделий получил 

большое распространение в качестве 

средств бронезащиты и армирующих основ 

композитов [1...4]. 

mailto:niskstu@yandex.ru
https://rscf.ru/project/22-29-20089/
https://rscf.ru/project/22-29-20089/
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3D-модели тканей необходимы для 

дальнейшего прогнозирования средствами 

конечно-элементного моделирования 

свойств изделий, получаемых на их базе 

[5]. 

На основе технологии получения трех-

мерных ортогональных тканей с перевязкой 

одной системой нитей в зоне формирования 

[6] разработана технология многоуточного 

формирования данных тканей. При этом 

нити двух уточных систем прокладываются 

петлей в зоне формирования. В [7] опреде-

лены рациональные параметры системы за-

правки нитей при формировании такой 

ткани, а в [8] установлены основные фак-

торы, влияющие на плотность расположения 

нитей горизонтального и вертикального ут-

ков. Для их учета в последующем можно ис-

пользовать методы, изложенные в [9], [10]. 

На основе методики расчета поверхност-

ной плотности трехмерных ортогональных 

тканей, изложенной в работе [11], возможно 

не только рассчитать поверхностную плот-

ность ткани, но и определить все необходи-

мые параметры для построения 3D-модели. 

При этом основой методики являются поло-

жения, изложенные в [12], [13]. 

Методы 

Исследовали несколько образцов тка-

ней. Определены параметры для создания 

трехмерных моделей 3D-ортогональных 

тканей из арамидных нитей с учетом объ-

емной доли волокна в материале. Исходные 

данные представлены в табл. 1. 
 

Т а б л и ц а  1 

Параметры Обозначение Образец 1 Образец 2 

Количество слоев нитей основы Kv 8 8 

Количество нитей вертикальной системы Kvv 75 75 

Расстояние между нитями основы, мм Lo 4 4 

Расстояние между нитями утка, мм Lyg 2,20 2,01 

Ширина ткани, мм Bg 300 300 

Плотность материала нити, кг/м3 ρ 1440 1440 

Линейная плотность основных нитей, текс To 644 644 

Линейная плотность уточных горизонталь-

ных нитей, текс Tg 322 322 

Линейная плотность уточных вертикальных 

нитей, текс Tv 322 161 

Объемная доля волокна в нити, мм Vf 0,85 0,85 

 

Общий вид восьмислойной ткани (обра-

зец 1 в табл.1) в разрезе вдоль утка пред-

ставлен на рис.1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Образцы арамидной ткани (вид сверху) 

представлены на рис. 2 (а – нити вертикаль-

ного утка 644 текс, б – нити вертикального 

утка 322 текс.). 

На основе анализа изображений (рис. 2) 

определены поперечники нитей – попереч-

ник по горизонтали горизонтальных нитей 

утка, поперечник по горизонтали нитей ос-

новы, поперечник по горизонтали верти-

кальных нитей утка. Затем по формулам 

(22), (23) в работе [7] определяем верти-

кальные диаметры с учетом объемной доли 

волокна в материале нити и формы попе-

речного сечения нити. По полученным дан-

ным можно рассчитать толщину ткани и 

поверхностную плотность.  

 

    
 

                  а)                                           б)     
 

Рис. 2 
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Сравнение результатов расчета с полу-

ченными экспериментально позволяет оце-

нить точность расчетов вертикальных диа-

метров нитей, которые без специфичных 

методов исследования, таких как разруше-

ние образца или томография, определить 

нельзя. 

При построении 3D-модели ткани 

форма сечения нитей основы и утка прини-

мались в виде эллипса, а кромочных нитей 

– в виде окружности. Дополнительно вве-

дены параметры, характеризующие уточ-

ные нити горизонтального утка с тыльной 

стороны ткани (в данном примере восьмого 

слоя), т.к. линейную плотность данных ни-

тей целесообразно варьировать для верти-

кального расположения петли вертикаль-

ного утка. При формировании образцов ис-

пользована нить повышенной линейной 

плотности (966 текс) для того, чтобы избе-

жать неравномерного расположения нитей 

утка по толщине ткани. 

Результаты и обсуждение 

Данные для создания 3D-модели, полу-

ченные по предлагаемой методике, пред-

ставлены в табл.2. В скобках представлены 

экспериментальные данные. 

 

Т а б л и ц а  2 

Параметр Обозначение Образец 1 Образец 2 

Расчетные данные 

Толщина ткани, мм B 6,49 (6,51) 6,27 (6,25) 

Масса нити вертикального утка  

в 1 м2 ткани, кг Mv 
0,659 0,353 

Масса нити горизонтального утка  

в 1 м2 ткани, кг Mg 
2,507 2,742 

Масса нити основы в 1 м2 ткани, кг Mo 1,288 1,288 

Масса кромочных нитей, фиксирующих вертикаль-

ный уток в 1 м2 ткани, кг Mk 
0,295 0,323 

Поверхностная плотность ткани, кг/м2 M 4,750 (4,827) 4,705 (4,791) 

Уработка уточных горизонтальных нитей, % ayg 99,64 99,67 

Уработка уточных вертикальных нитей, % ayv 77,83 77,4 

Поперечник по вертикали вертикальных нитей утка, 

мм dyvv 
0,403 0,225 

Поперечник по вертикали горизонтальных нитей 

утка в ткани, мм dygv 
0,372 0,374 

Поперечник по вертикали нитей основы в ткани, мм dov 0,287 0,28 

Исходные данные (замеры на ткани) 

Поперечник по вертикали 8-й горизонтальной нити 

утка, мм dygv8 
0,558 0,561 

Поперечник по горизонтали вертикальных нитей 

утка в ткани, мм dyvg 
1,662 1,492 

Поперечник по горизонтали нитей основы в ткани, 

мм dog 
2,338 2,510 

Поперечник по горизонтали 8-й горизонтальной нити 

утка, мм dygg8 
1,8 1,79 

Поперечник по вертикали вертикальной кромочной 

нити, мм dkrvv 
0,818 0,818 

Поперечник по горизонтали вертикальных кромоч-

ных нитей, мм dkrvg 
0,818 0,818 

 

Отклонения между расчетными и экспе-

риментальными данными в табл. 2 не пре-

вышают 2%. 

Поверхностная плотность изделия бу-

дет существенно зависеть от плотности по 

утку. Однако, в случае использования ком-

плексных нитей и специфики 3D-ортого-

нальной ткани, при прочих равных усло-

виях, изменение плотности по утку приве-

дет к изменению поперечника утка по гори-

зонтали и вертикали (поперечник по гори-

зонтали уменьшится, а по вертикали увели-

чится). Учитывая это, построим зависи-

мость поверхностной плотности ткани от 

плотности по утку (рис.3) с учетом данных 

табл. 2 и формул, изложенных в работе [11]. 
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Рис. 3 

 

На основе расчетных данных (рис. 3) 

возможно осуществить прогнозирование  

коэффициента заполнения, что  позволит 

без затрат дорогостоящего сырья прово-

дить оптимизацию технологического про-

цесса ткачества. Зависимость коэффици-

ента заполнения от плотности ткани по 

утку представлена на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4 

 

На основе полученных в табл. 2 значе-

ний определены все параметры нитей для 

построения 3D-модели ткани. Методика со-

здания модели выглядит следующим обра-

зом. 

Строятся опорные сечения нитей ос-

новы, горизонтального утка, кромочных 

нитей, фиксирующих вертикальный уток и 

методом выдавливания строится трехмер-

ная модель нитей. Все перечисленные си-

стемы нитей прямолинейны. Средняя ли-

ния  нити вертикального утка строится с 

учетом расположения кромочной нити и 

расстояний между нитями горизонтального 

утка (рис.5). 

 

 
 

Рис. 5 

 

На рис. 5 представлены следующие обо-

значения: 1 – нить вертикального утка, 2 – 

нить горизонтального утка, 3 – нить гори-

зонтального утка с тыльной стороны ткани, 

4 – кромочная нить, 5 – вспомогательная 

окружность (окружность 5 необходима, 

чтобы снизить кривизну нити (при дальней-

шем построении сетки конечных элементов 

при большой кривизне возможны наруше-

ния порядка расположения узлов элементов 

для ориентации оси материала нити)), A и 

B – вспомогательные точки, Lyg–расстояние 

между нитями утка. Участок нити AB стро-

ится как эквидистанта к поперечному сече-

нию уточной нити 3. После этого петля вер-

тикального утка копируется на требуемое 

для построения 3D-модели расстояние. За-

тем в поперечной к построенной петле 

плоскости строится сечение нити верти-

кального утка, и методом выдавливания 

вдоль кривой получаем объемную модель 

нити. После этого располагаем нити по ко-

ординатам и таким образом получаем сово-

купность нитей, формирующих 3D-модель 

ткани. Трехмерная модель ткани (образец 1 

в табл. 2) представлена на рис. 6. Изложен-

ные действия могут быть осуществлены как 

программным, так и ручным способом. 

 

 
 

Рис. 6 
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На основе произведенных расчетов из-

готовлены зубья берда для опытной уста-

новки, реализующей предложенную техно-

логию получения 3D-ортогональных тка-

ней из углеродных и арамидных нитей. На 

основе проведенных расчетов спроектиро-

вана конструктивно-заправочная линия и 

запрограммированы механизмы горизон-

тального и вертикального перемещения 

берда. В развитие этой работы для более 

точного моделирования процесса формиро-

вания тканей необходимо учитывать жест-

кость нитей при изгибе и поперечном сжа-

тии по методикам, изложенным в [19], [20]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. На основе методики расчета поверх-

ностной плотности 3D-ортогональных тка-

ней разработана методика построения их 

трехмерной модели. В результате расчета 

получены все необходимые данные для по-

строения совокупности трехмерных моде-

лей нитей, формирующих ткань. 

2. Разработанная методика позволяет 

прогнозировать коэффициент заполнения 

объёма проектируемой и создаваемой 

ткани волокнистым материалом (объемная 

плотность создаваемой ткани), а следова-

тельно, и прочностные свойства конечного 

продукта, что имеет большое значение при 

создании наполнителей полимерных ком-

позиционных материалов. 
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Статья посвящена проблемам надежности коллекторов подогревате-

лей воздуха, которые включены в технологическую схему переработки бы-

товых и промышленных отходов с целью повышения эффективности про-

цесса горения в котлоагрегатах. Показаны пути повышения долговечности 

этих теплообменных аппаратов для заводов по термической переработке 

отходов нового поколения. Изложены причины и определены негативные 

факторы влияния, снижающие их прочностную надежность. Отмечено, 

что важнейшим условием эффективности работы всего агрегата является 

прочность и герметичность узлов крепления теплообменных труб в труб-

ных решетках. Указанные качественные характеристики во многом опре-

деляются непосредственно способом закрепления. Приведены результаты 

исследований напряженно-деформированного состояния узлов крепления 

труб, изготовленных различными способами. Показано, что роликовое валь-

цевание труб обеспечивает повышение качества изготовления узлов крепле-

ния теплообменных труб и ресурс аппаратов термической обработки бы-

товых и промышленных отходов. 

 

The article is devoted to the problems of reliability of  air heater manifolds, which 

are included in the technological scheme for processing household and industrial 

waste in order to increase the efficiency of the combustion process in boiler units. 

http://www.mgudt.ru/
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The ways of increasing the durability of these heat exchangers for plants for the 

thermal processing of new generation waste are shown. The reasons are stated and 

the negative factors of influence, which reduce their strength reliability, are deter-

mined. It is noted that the most important condition for the efficiency of the entire 

unit is the strength and tightness of the attachment points of heat exchange pipes in 

tube sheets. These qualitative characteristics are largely determined directly by the 

method of fixing. The results of studies of the stress-strain state of pipe attachment 

points made by various methods are presented. It is shown that roller rolling of pipes 

provides an increase in the quality of manufacturing of attachment points for heat 

exchange pipes and a service life of apparatuses for heat treatment of household 

and industrial waste. 

 

Ключевые слова: теплообменный аппарат, теплообменная труба, труб-

ная решетка, напряжения, роликовое вальцевание, частотная характери-

стика. 

 

Keywords: heat exchanger, heat exchange tube, tube sheet, stresses, roller 

rolling, frequency response. 

 

В настоящее время в России, обладаю-

щей большими запасами энергоресурсов, 

задачи снижения углеродной интенсивно-

сти производства электроэнергии [1], [2], 

прежде всего, за счет развития генерации из 

возобновляемых источников энергии 

(ВИЭ) не потеряли свою актуальность. 

Правительство Российской Федерации осо-

бое внимание уделяет утилизации и обез-

вреживанию отходов производства и по-

требления. Основные положения развития 

данного направления изложены в Страте-

гии развития промышленности по обра-

ботке, утилизации и обезвреживанию отхо-

дов производства и потребления на период 

до 2030 года [3]. 

Реализация данной программы воз-

можна преимущественно в построении му-

соросжигательных заводов нового поколе-

ния и внедрении отечественных передовых 

технологий переработки твердых бытовых 

отходов (ТБО), не уступающих по каче-

ственным показателям иностранным техно-

логиям, разработанным, например, извест-

ной японо-швейцарской фирмой "Hitachi 

Zosen Inova". 

В работе [4] отмечено, что одной из про-

блем выработки электроэнергии на ТЭС, 

использующих ТБО, является низкий КПД, 

обусловленный ограничениями по пара-

метрам пара на выходе из котла вследствие 

особенностей конструкции котельных агре-

гатов, специфических свойств топлива и 

высокой коррозионной агрессивностью 

продуктов сгорания. Параметры пара на 

большинстве ТЭС на ТБО находятся на 

уровне 1,3…4,0 МПа, 320…420С [5].  

Повышение параметров пара на выходе 

из котла возможно не только за счет внед-

рения мероприятий, направленных на сни-

жение высокотемпературной газовой кор-

розии пароперегревателей, но и также за 

счет повышения эффективности процесса 

горения. С этой целью в технологическую 

схему котельного оборудования включают 

подогреватель воздуха горения, в котором 

воздух подогревается до температуры 

170°С и далее подается в зону горения 

котла.  

Подогреватель воздуха горения состоит 

из нескольких теплообменных секций – по-

догревателей воздуха высокого, среднего и 

низкого давления. Каждая из ступеней со-

стоит из трубных пучков различной кон-

струкции. Нагрев воздуха осуществляется 

при его прохождении между рядами тепло-

обменных труб, внутри которых протекает 

горячая вода или подается отборный пар. 

Конструктивная схема теплообменной сек-

ции подогревателя воздуха приведена на 

рис. 1, где 1 – входной коллектор; 2 – вы-

ходной коллектор; 3, 4 – трубные решетки; 
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5 – теплообменные трубы; 6 – дистанциру-

ющие решетки. 

 
Рис. 1  

 

Особенностью теплообменных секций 

является наличие большого количества 

труб, закрепленных в коллекторах или 

трубных досках. Обеспечение прочности и 

герметичности узлов крепления труб в про-

цессе изготовления является одним из важ-

нейших условий эффективности работы 

всего агрегата, и во многом определяет его 

ресурс. Оценку показателей качества изго-

товления узлов крепления труб необходимо 

проводить с учетом особенностей техноло-

гии сборки. 

Методы закрепления труб в трубных ре-

шетках и оценка остаточного напряженно-

деформированного состояния узлов креп-

ления достаточно полно изложены в рабо-

тах [6...13]. 

Следует отметить, что теплообменные 

процессы в аппаратах сопровождаются ко-

лебаниями нагрузки и температуры, выпа-

дением осадка. На трубы в поперечном и 

осевом направлениях действуют перемен-

ные силы. Сочетание колебаний силовых 

факторов, наличие или образование между 

контактирующими поверхностями щелей, в 

которые проникает осадок, либо приводит 

к щелевой коррозии с последующей разгер-

метизацией теплообменных контуров, либо 

к быстрой потере плотности и прочности 

узла крепления труб.  

В связи с этим исследование напря-

женно-деформированного состояния 

(НДС) теплообменных труб с учетом техно-

логических напряжений и деформаций яв-

ляется актуальной задачей в обеспечении 

надежности энергоустановок. При этом 

разработка и внедрение мероприятий по 

снижению уровней остаточных напряже-

ний в узлах заделки становится одним из 

путей повышения долговечности коллекто-

ров подогревателей воздуха для заводов по 

термической переработке отходов нового 

поколения. 

Вследствие силовых и температурных 

воздействий потоков среды развиваются 

различные напряжения на участке закреп-

ления трубы [14] (рис. 2 – узел крепления 

трубы в трубной доске: а – крепление трубы 

только сваркой; б – крепление трубы свар-

кой и вальцовкой с выходом развальцован-

ного участка в затрубное пространство; в – 

крепление трубы сваркой и вальцовкой с 

развальцованным участком менее высоты 

трубной доски; 1 –трубная доска; 2 – труба; 

3 – сварной шов). Здесь показаны три воз-

можных варианта узлов крепления труб. 

Первый (рис. 2-а) осуществляется только 

сваркой, второй (рис. 2-b,с) – сваркой и ме-

ханическим способом крепления (вальцева-

нием) [9].  

В принципе можно применять и гидрав-

лическую раздачу. Однако эта операция 

обычно применяется в досках большой тол-

щины и требует селективного подбора ин-

струмента. 

 

 
 

Рис. 2 
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Регулярные поперечные колебания при-

водят к усталостному износу, снижая ре-

сурс изделия. Наиболее опасными с точки 

зрения прочности являются участки за-

делки концов труб (рис. 2). Поскольку в 

нашем случае подогреватель воздуха в 

схеме котельного оборудования имеет го-

ризонтальное расположение, то вопросы 

надежности приобретают особую остроту. 

В связи с тем, что наружный диаметр 

труб имеет определенный допуск, также с 

соответствующим допуском изготавли-

вают отверстия в трубных досках, то между 

поверхностями трубы и отверстия всегда 

будет кольцевая щель. В случае ее прене-

брежения все осевые и колебательные дви-

жения малой амплитуды участков трубы 

будут восприниматься только сварным 

швом. Если же применять конструктивные 

исполнения узла крепления согласно 

рис. 2-b,с, то при правильной технологии 

роликового вальцевания [9], [11] можно 

снизить нагрузки на сварной шов и повы-

сить ресурс изделия. Кроме того, второй ва-

риант, несмотря на более высокую трудо-

емкость, позволяет снизить опасность ще-

левой коррозии. Однако при этом необхо-

димо правильно оценивать динамические 

нагрузки в рассматриваемом узле. 

Следуя работе [14], оценим динамиче-

ские особенности первого пролета, как 

наиболее опасного участка теплообменной 

секции подогревателя воздуха. Из рис. 1 

видно, что труба размещена в значительном 

количестве опор. Поэтому в качестве рас-

четной модели принимаем многопролет-

ную балку, предполагая, что наибольшие 

напряжения возникают в узле заделки, в 

точке D. Расчетная схема первого пролета 

приведена на рис. 3. 

 

 
Рис. 3 

 

Постановка задачи 

Пусть в качестве расчетной модели при-

нимается многоопорная статически неопре-

делимая балка [15]. Левый конец балки 

имеет жесткую заделку, правый конец 

балки свободно лежит на опоре В и может 

перемещаться в осевом направлении 

(рис. 3). Предположим, что последующие 

пролеты вследствие упругой связи демпфи-

руют колебания трубы первого пролета, по-

этому влиянием последующих пролетов 

пренебрегаем, считая, что динамичность 

рассматриваемой системы будет выше и 

напряжения также окажутся выше. Прини-

маем, что интенсивность распределенной 

нагрузки будет постоянной, q= const, и что 

в пролете трубы действует переменная со-

средоточенная сила F. Возможными реак-

циями опор являются силы D, В и изгибаю-

щий момент M0 в заделке.  

Из решения статически неопределимой 

задачи по методу сил, используя теорему 

Кастельяно, получим следующие соотно-

шения [14]: 
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Здесь M1, M2 – изгибающие моменты на 

первом и втором участках; В – реакция 

опоры; х – текущая координата в продоль-

ном направлении; a и ℓ – расстояния на 

схеме рис. 3. 

Прогиб в точке A определяется форму-

лой: 

 

yA =  q q  F F,                 (2) 

 

где q, F – коэффициенты упругости, 

определяемые выражениями  
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Используя дифференциальное уравне-

ние движения точки А под действием пере-

менной силы F и решение, изложенное в ра-

боте [14], запишем уравнения в оператор-

ной форме для моментов М(t) и напряжения 

(t) в сечении узла заделки труб: 

 

       
2

3 0 AM t C F t h v t mpv t q
8

      , 
3 2C c C  , 

  2

A F F F 0v t 1 h p m p pF (t)      ,                                (3) 

 
 

z

M t
t

W
  .                                                   (4) 

 

Здесь m – масса пролета трубы, сосредо-

точенная в точке А (центр пролета); hA – ко-

эффициент потерь на трение, приведенных 

к точке А; v – скорость поперечного движе-

ния точки А; p – оператор, p  d / dt; F0 (t) 

определяется из краевых условий; Wz – гео-

метрический момент сопротивления сече-

ния трубы. 

Колебания напряжения в заделке можно 

описать с помощью уравнения в оператор-

ной форме: 

 

 
 03

2

z A F F

F tС
t

W 1 h p m p
  

   
.     (5) 

 

Полученная формула, помимо геомет-

рической характеристики сечения, вклю-

чает величину С3, которую следует рас-

сматривать как комбинацию алгебраиче-

ских операций параметров а и с.  

Из выражения (5) следует, что на НДС 

заделки влияют конструктивные пара-

метры трубы, самого узла, физические про-

цессы, протекающие в межтрубном про-

странстве. При колебаниях, близких резо-

нансной частоте =(mF)-1/2, напряжения 

могут стать причиной поломки.  

На рис. 4 приведена, в качестве при-

мера, амплитудная частотная характери-

стика изменения нормальных напряжений 

при изгибе в сечении трубы, закрепленной 

в трубной решетке по варианту рис. 2-с (на 

границе ее выхода из трубной решетки) 

[13]. При исследовании динамических яв-

лений в трубных пучках использовались 

следующие исходные данные: труба  

161,5 мм; материал трубы – сталь 

08Х18Н10Т; материал трубной доски – 

сталь 09Г2С; метод закрепления – механи-

ческое вальцевание; форма трубного пучка 

– U-образная; длина 1-го пролета L= 400 

мм;  действующие  нагрузки:  q= 0,2 H/мм, 

pс = 10 МПа. 

 
Рис. 4 

 

Очевидно, что величина нормальных 

напряжений при изгибе по сравнению со 

статическими напряжениями даже в зоне 

резонанса невелика (max= 6,5 МПа при р 

= 204 с-1), и поэтому их влияние на значение 

интенсивности напряжений мало. Но, не-

смотря на малые значения амплитуд напря-

жений, при длительной эксплуатации коле-

бания с частотой, близкой к резонансной, 
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могут оказывать существенное влияние на 

ресурс изделия.  

Следует отметить также, что динамиче-

ские особенности конечного пролета тепло-

обменного аппарата от первого будут отли-

чаться незначительно. 

Кроме этого, сравнительный анализ по-

лученных результатов исследования НДС 

узлов крепления труб механическими мето-

дами закрепления [13], [14], таких как, гид-

равлическая раздача и роликовое вальцева-

ние, показал, что при гидрораздаче на внут-

ренней поверхности узла крепления обра-

зуются нормальные окружные и радиаль-

ные напряжения растяжения, а при ролико-

вом вальцевании в тонком слое образуются 

радиальные напряжения сжатия. 

По характеру возникающих остаточных 

напряжений в зонах технологического влияния 

второй случай более предпочтителен, т.к. по-

вышает коррозионную устойчивость детали. 

Таким образом, следует отметить, что 

долговечность теплообменных аппаратов 

во многом определяется технологией изго-

товления трубных пучков, а именно, спосо-

бом закрепления теплообменных труб в 

трубных досках или коллекторах. Приме-

нительно к коллекторам подогревателей 

воздуха для заводов по термической пере-

работке отходов способы закрепления труб 

в трубных решетках должны определяться 

еще на стадии проектирования котельного 

оборудования с учетом трудоемкости изго-

товления при совместном участии техноло-

гической службы заводов-изготовителей.  
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В статье рассмотрены основные статистические показатели обста-

новки с пожарами на территории Российской Федерации за пять лет в зда-

ниях производственного назначения, к которым относятся здания предпри-

ятий текстильной промышленности. В ходе анализа выявлена положи-

тельная тенденция к росту по всем параметрам (количество пожаров, ги-

бель людей, прямой материальный ущерб). Приведена сравнительная оценка 

количества статистических и крупных пожаров к их причиненному пря-
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мому материальному ущербу. Определены особенности и уровни функциони-

рования системы обеспечения пожарной безопасности объекта защиты в 

зданиях производственного назначения. Проведено исследование вида горю-

чего материала на основе применения известного уравнения линейной кор-

реляции между факторами "температура" – "видимость в дыму". Опреде-

лена возможность применения кумулятивных адресных пожарных извеща-

телей для планирования боевых действий при тушении пожара в условиях 

непригодной для дыхания среды в зданиях текстильной промышленности. 

Предложено внести в систему многофакторного мониторинга динамики 

пожара построение и исследование оптимального маршрута движения по-

жарно-спасательных подразделений внутри зданий.  

 

The article considers the main statistical indicators of the situation with fires in 

industrial buildings, which include buildings of textile industry enterprises in the 

territory of the Russian Federation for five years. The analysis revealed a positive 

upward trend in all parameters (number of fires, loss of life, direct material dam-

age). A comparative assessment of the number of statistical and large fires to their 

direct material damage is given. The features and levels of functioning of the fire 

safety system of the object of protection in industrial buildings are determined. The 

type of combustible material is investigated based on the application of the well–

known equation of linear correlation between the factors "temperature" - "visibility 

in smoke". The possibility of using cumulative address fire detectors for the plan-

ning of combat operations when extinguishing a fire in an environment unsuitable 

for breathing in buildings of the textile industry has been determined. It is proposed 

to introduce into the system of multifactorial monitoring of fire dynamics the con-

struction and study of the optimal route of movement of fire and rescue units inside 

buildings. 

 

Ключевые слова: многофакторный мониторинг, система противопо-

жарной защиты, пожарно-спасательные подразделения, оптимальный 

маршрут движения. 

 

Keywords: multi-factor monitoring, fire protection system, fire and rescue 

units, the optimal route. 

 

Введение 

Промышленные производства являются 

одним из главных источников пожаровзры-

воопасности на территории Российской Фе-

дерации. Развитая технологическая и сырь-

евая база на данных объектах характеризу-

ется сложным комплексом инженерных ме-

роприятий, обеспечивающих пожарную 

безопасность объекта. Текстильное произ-

водство является крупнейшей отраслью 

промышленности. В технологическом про-

цессе, как правило, обращаются горючие 

вещества растительных, животных, искус-

ственных и синтетических волокон. Все 

обозначенные вещества имеют высокий 

уровень пожароопасных свойств. К при-

меру, хлопок, который является в большин-

стве случаев основным сырьем для произ-

водства, представляет собой горючее во-

локнистое легковоспламеняемое вещество, 

которое способно тлеть продолжительное 

время от источника зажигания [1]. Осо-

бенно это характерно для упаковок кип 

хлопка, которые хранятся на складах [2]. 

Хлопковая пыль способна образовывать 

взрывоопасные пылевоздушные смеси при 

концентрации 50 г/м3. Хлопок склонен к са-

мовозгоранию при действии азотной и сер-

ной кислот, а также при контакте с окисли-

телями. Растительные масла, попавшие на 
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хлопок, легко окисляются, вызывая его са-

мовозгорание. В качестве средства туше-

ния необходимо использовать распылен-

ную воду со смачивателями или воздушно-

механическую пену, при этом тушение во-

дой неэффективно [1]. 

Основная цель работы заключалась в 

построении информационной модели для 

мониторинговых систем динамики пожара 

на основе кумулятивных адресных пожар-

ных извещателей, адаптированных в каче-

стве элементов поддержки принятия реше-

ний при планировании боевых действий по 

тушению пожара в зданиях текстильной 

промышленности. 

Учитывая актуальность рассматривае-

мой тематики, авторы ставили перед собой 

следующие задачи. 

1. Проанализировать основные показа-

тели статистики пожаров на территории 

Российской Федерации в зданиях произ-

водственного назначения, к которым отно-

сятся здания предприятий текстильной про-

мышленности. 

2. Определить взаимосвязь и провести 

сравнительную оценку динамики пожаров 

по отношению к прямому материальному 

ущербу от них. 

3. Установить особенности и уровни 

функционирования системы обеспечения 

пожарной безопасности в зданиях произ-

водственного назначения (в том числе в 

зданиях предприятий текстильной про-

мышленности). 

4. Определить степень влияния вида го-

рючего материала на факторы "темпера-

тура" – "видимость в дыму". 

5. Изучить возможность применения ку-

мулятивных адресных пожарных извещате-

лей для планирования боевых действий при 

тушении пожаров в условиях непригодной 

для дыхания среды в зданиях текстильной 

промышленности. 

По функциональной пожарной опасно-

сти предприятия текстильной промышлен-

ности относятся к классу Ф 5.1 [3] и разме-

щаются в одноэтажных и многоэтажных 

зданиях, которые условно можно разделить 

на производственные, складские, админи-

стративно-бытовые зоны. В случае возник-

новения возгорания на данных предприя-

тиях пожар за считанные минуты перерас-

тает до крупных размеров и может обер-

нуться чрезвычайной ситуацией техноген-

ного характера. Ущерб от таких пожаров 

наносит непоправимый вред государству и 

обществу в целом, в частности, это касается 

регионов, в которых текстильная промыш-

ленность является основной производ-

ственной отраслью. В качестве подтвер-

ждения следует привести данные, взятые на 

статистический учет, о пожарах, произо-

шедших в зданиях производственного 

назначения, к которым относятся здания 

предприятий текстильной промышленно-

сти, за последние пять лет, [4]. Инфогра-

фика пожаров в зданиях производственного 

назначения представлена на рис. 1. 
 

      
 

                                    а)                                                             б)                                                            в) 

 

Рис. 1  

 

Исходя из представленного анализа ста-

тистических данных в период 2017-

2021 гг., на территории Российской Феде-

рации в зданиях производственного назна-

чения наблюдается положительная дина-

мика основных параметров пожара (рис. 1). 

За 5 лет произошло 16172 пожаров, что в 

среднем составляет 3235 пожара в год 
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(рис.1-а). На этих пожарах всего погибли 

395 человек, что в среднем составляет 79 

человек в год (рис. 1-б). Прямой материаль-

ный ущерб от таких пожаров исчисляется 

миллиардами рублей и за отчетный период 

в общей сумме составил 13 323 969·103 руб, 

что в среднем 2 664 793,8·103 руб. в год 

(рис. 1-в). При этом, как ранее было отме-

чено, пожары в зданиях производственного 

назначения (зданиях предприятий тек-

стильной промышленности) могут в корот-

кие сроки развиваться до крупных разме-

ров. Так, за рассматриваемый период всего 

произошло 49 крупных пожаров, прямой 

материальный ущерб от которых составил 

9 773 388·103 руб., что составляет более 

73% от всего прямого материального 

ущерба на характерных пожарах (рис. 2 – 

инфографика крупных пожаров в зданиях 

производственного назначения). 

 

 
 

                         а)                                        б) 

Рис. 2  

 

Для более наглядного представления 

аналитических данных представлено срав-

нение прямых материальных ущербов ста-

тистического и крупного пожара (рис. 3-а) 

и их количество по годам (рис. 3-б). 

 

 
 

Рис. 3  

 

Таким образом, исходя из вышеизло-

женного? проблематика, связанная с обес-

печением оптимального уровня пожарной 

безопасности в зданиях производственного 

назначения (зданиях предприятий тек-

стильной промышленности), не вызывает 

сомнений. 

Методы 

Пожарная безопасность объекта защиты 

от опасных факторов пожара (ОФП) обес-

печивается в соответствии с требованиями 

нормативных правовых документов [3], об-

щий принцип функционирования которой 

можно представить принципиальной схе-

мой (рис. 4 – схема функционирования по-

жарной безопасности объекта защиты). 
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Рис. 4  

 

В настоящее время на территории Рос-

сийской Федерации основным элементом, 

характеризующим пожарную безопасность 

объектов защиты, являются пожарные 

риски. Предполагается, что планирование и 

реализация мероприятий различного харак-

тера, которые направлены на снижение по-

жарных рисков до допустимых значений, 

могут быть обоснованы социально-эконо-

мическими условиями, а также научно-тех-

ническими возможностями. Так, авторы [5] 

отмечают, что показатели пожарных рис-

ков, с точки зрения теории управления, иг-

рают роль некоторых целевых функций при 

управлении в системах обеспечения пожар-

ной безопасности объектов защиты. В ра-

боте [6] разработана динамическая модель 

социотехнической системы на основе рас-

смотрения случайных процессов Марков-

ского типа, с представлением в векторно-

матричной форме совокупности показате-

лей пожарных и иных техногенных рисков 

в качестве подтверждения предположения 

о повышении адекватности моделей, опи-

сывающих риски для реальных объектов 

посредством введения некоторых новых 



№ 1 (403) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 149 

тензорных (векторных и матричных) харак-

теристик рисков. 

Исходя из зарубежного опыта по оценке 

функционирования систем обеспечения по-

жарной безопасности объектов защиты, 

можно сделать вывод, что методология ос-

нована на определении совокупности меро-

приятий, направленных на предотвращение 

пожаров, что позволяет управлять вероят-

ностью возникновения случайных и пред-

намеренных пожаров без превышения 

уровня человеческих и материальных по-

терь. Проектирование систем обеспечения 

пожарной безопасности носит предписыва-

ющий характер и регламентируется соот-

ветствующими нормами и сводами правил 

[7]. В зданиях проектируются активные и 

пассивные системы противопожарной за-

щиты, в свою очередь, активные системы 

противопожарной защиты (спринклеры, 

пожарные извещатели и т.п.) предназна-

чены для обнаружения и мониторинга по-

жара в здании, а также его тушения в 

начальной стадии, а пассивные системы 

(конструктивные, объемно-планировочные 

решения и т.п.) предназначены для того, 

чтобы обеспечить устойчивость строитель-

ных конструкций и элементов здания при 

воздействии открытого пламени и высоких 

температур. Главной задачей систем проти-

вопожарной защиты зданий является обес-

печение необходимого времени для прове-

дения эвакуации и спасения людей из зда-

ния, а также минимизация экономического 

ущерба от пожара. 

Безусловно, методологические подходы 

по оценке систем обеспечения пожарной 

безопасности объектов защиты достаточно 

разнообразны и часто отражают частные 

расчетные методики по определению пока-

зателей пожарного риска. Стоит отметить, 

что намечается тенденция по разработке 

моделей, которые способны учитывать раз-

личные показатели динамики пожара в по-

мещении, полученные от средств монито-

ринга для целей планирования боевых дей-

ствий при тушении пожаров. 

Система обеспечения пожарной без-

опасности объекта защиты рассматрива-

ется как многоуровневая система, в кото-

рой на каждом уровне защиты реализуются 

определенные мероприятия (алгоритмы). 

Стоит отметить, что функционирование 

уровней системы может происходить как 

последовательно, так и параллельно.  

На первом уровне (рис. 4) реализуются 

мероприятия, связанные с первичными 

средствами пожаротушения, которые под-

разумевают использование персоналом 

внутреннего противопожарного водоснаб-

жения (пожарные краны с ручными ство-

лами) или различного типа огнетушителей 

только в тех случаях, в которых возможно 

их применение для ликвидации горения 

или снижения воздействия ОФП до реали-

зации следующих уровней. Второй уровень 

представляет собой сложную мониторинго-

вую систему, реализованную в общую кон-

цепцию системы противопожарной защиты 

объекта. Составными элементами противо-

пожарной защиты являются: система опо-

вещения и управления эвакуацией людей 

[8]; системы пожаротушения [9]; организа-

ционно-технические мероприятия. В зави-

симости от типа и классификации объекта в 

систему противопожарной защиты могут 

входить дополнительные элементы, напри-

мер, системы противодымной защиты [3]. В 

большинстве случаев ликвидация горения 

и устранение его последствий происходит 

на третьем уровне, который обусловлен 

прибытием пожарно-спасательных подраз-

делений на место пожара. Так как основная 

работа по тушению сосредоточена внутри 

зданий и сооружений, она невозможна без 

применения средств индивидуальной за-

щиты органов дыхания и зрения (СИЗОД), 

к которым относятся дыхательные аппа-

раты со сжатым воздухом (ДАСВ). Это в 

первую очередь обусловлено высокой кон-

центрацией токсичных продуктов горения, 

содержащейся в зоне задымления на путях 

эвакуации. Поэтому для работы в таких 

условиях создаются специальные подразде-

ления пожарной охраны, основной едини-

цей которых являются звенья газодымоза-

щитной службы (звено ГДЗС). 

В успешном тушении пожара значи-

тельную роль играют результаты планиро-

вания и рационального распределения име-

ющихся сил и средств пожарно-спасатель-

ных подразделений на определенных ин-
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тервалах времени. Мониторинговые си-

стемы, реализованные на втором уровне 

обеспечения пожарной безопасности объ-

екта защиты, могут быть адаптированы в 

качестве элементов системы планирования 

боевых действий по тушению пожара. Так, 

в работе [10] было установлено, что для эф-

фективного управления системой противо-

пожарной защиты необходима многофак-

торная информация о динамике пожара 

внутри здания, которая была определена 

моделью мониторинга пожара с допущени-

ями, которые неоднократно обоснованы в 

работах, посвященных конструированию 

многофакторных пожарных извещателей 

[11]. Используя линейное тождество факто-

ров пожара при мониторинге, в работе [10] 

был получен вид уравнения линейной кор-

реляции между факторами "температура" – 

"видимость в дыму": 
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где QHP – низшая теплота сгорания матери-

ала, кДж∙кг-1; Ср – удельная изобарная теп-

лоемкость дымовой среды, кДж∙кг-1∙К-1 

(Ср=1 кДж∙кг-1∙К-1); ϕ – коэффициент тепло-

вых потерь (ϕ = 0,95); η – коэффициент пол-

ноты горения (η = 0,87); α – коэффициент 

отражения предметов на путях эвакуации 

(α = 0,3);  Е – начальная освещенность,  лк 

(Е = 50 лк); ρ0 – начальная плотность дымо-

вой среды, кг∙м-3 (ρ0 = 1,21 кг∙м-3); T0 – 

начальная температура дымовой среды, К 

(T0=293 К); Т* – пороговое значение темпе-

ратуры газовой среды пожара, К; Ω0 – 

начальная дальность видимости в дыму 

внутри помещения, м (Ω0 = 20 м); Ω* – пре-

дельная дальность видимости в дыму при 

пожаре внутри помещения, м. 

Результаты и обсуждения 

На основе уравнения (1) дополним 

оценку факторов мониторинга для зданий 

производственного назначения (зданий 

предприятий текстильной промышленно-

сти), обращающихся и содержащихся в них 

веществ (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1 

Вид горючего материала 
Справочные данные Расчетные параметры 

QНР, кДж∙кг-1 D, Нп∙м2∙кг-1 T*, К Ω*, м 

Промтовары; текстильные изделия 16700 60,6 835 0,09 

Сырье для легкой промышленности; шерсть 21800 164 1090 0,04 

Сырье и изделия из синтетического каучука 43000 212 2150 0,06 

 

Таким образом, из полученных резуль-

татов расчетов (табл. 1) следует, что звенья 

ГДЗС внутри здания будут работать в усло-

виях нулевой видимости в зависимости от 

установочных значений модели "темпера-

тура" – "дымовая среда". Данные показа-

тели модели оказывают непосредственное 

влияние на эвакуационные пути, которые, с 

другой стороны, входят в систему много-

факторного мониторинга динамики по-

жара, что в целом несет полезную инфор-

мацию для лица, принимающего решение, 

при выборе оптимального маршрута дви-

жения звеньев ГДЗС. В качестве построе-

ния таких маршрутов на этапе планирова-

ния ресурсов пожарно-спасательных под-

разделений возможно применение кумуля-

тивных адресных пожарных извещателей 

[12], где точечное размещение извещателя 

будет являться событием, а расстояние до 

следующего или соседнего извещателя – 

видом выполняемой работы звеном ГДЗС. 

В целом такой подход позволит сформиро-

вать теоретико-графовую модель возмож-

ных маршрутов движения в условиях не-

пригодной для дыхания среды [13].  

Заключение 

Особенность взаимодействия рассмот-

ренных моделей ("температура" – "види-

мость в дыму" и теоретико-графовая) в си-

стеме многофакторного мониторинга за-

ключается в оперативном планировании 

боевых действий по тушению пожаров с 

последующим определением критического, 

оптимального и альтернативного маршрута 

движения звеньев ГДЗС на основе декомпо-

зиции участков движения в зависимости от 

параметров "скорости движения" – "види-
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мость в дыму" [14,15]. Такой подход позво-

лит на начальных этапах тушения пожара 

рационально распределить имеющиеся 

силы и средства пожарно-спасательных 

подразделений по недопущению развития 

пожара в зданиях производственного 

назначения (зданиях предприятий тек-

стильной промышленности) до крупных 

размеров. 

В качестве основных выводов следует 

отметить следующее. 

1. Исходя из анализа основных показа-

телей статистики пожаров на территории 

Российской Федерации в зданиях произ-

водственного назначения, к которым отно-

сятся здания предприятий текстильной про-

мышленности, установлено, что прямой ма-

териальный ущерб от пожаров, произошед-

ших на данных объектах, составляет более 

73% от всего прямого материального 

ущерба по характерным пожарам за рас-

сматриваемый период. Данный факт можно 

объяснить тем, что пожары на объектах 

промышленности (предприятиях текстиль-

ной промышленности) характеризуются 

высокой скоростью распространения горе-

ния в его начальной стадии, а также разви-

той сетью технологических помещений, 

что способствует быстрому распростране-

нию горения по горючим материалам на 

больших площадях. 

2. Разработанная функциональная схема 

системы обеспечения пожарной безопасно-

сти объекта защиты позволяет реализовать 

планирование боевых действий по туше-

нию пожаров, базируясь на информации, 

предоставленной пожарными извещате-

лями, которая характеризует динамику па-

раметров развития пожара на промышлен-

ных предприятиях (предприятиях текстиль-

ной промышленности), что является струк-

турным элементом в системе информаци-

онного обеспечения оперативных долж-

ностных лиц на месте пожара. 

3. На основе уравнения линейной корре-

ляции определены параметры, учитываю-

щие взаимозависимость вида горючей 

нагрузки в помещении текстильных произ-

водств и факторами "температура" – "види-

мость в дыму", что позволяет проектиро-

вать критические, оптимальные и альтерна-

тивные маршруты движения звеньев ГДЗС 

на основе декомпозиции участков движе-

ния в зависимости от его скорости. Пред-

ставленные значения позволят осуществ-

лять оперативную корректировку траекто-

рии перемещения звеньев ГДЗС внутри зда-

ния с учетом особенностей объемно-плани-

ровочных решений, а также плотности дис-

персной системы, состоящей из мелких 

твердых частиц, находящихся во взвешен-

ном состоянии в газах, образующихся при 

сгорании горючих материалов. 

Рассмотренные предложения по моде-

лированию маршрутов движения звеньев 

ГДЗС в условиях непригодной для дыхания 

среды допускают осуществлять их опера-

тивную корректировку, учитывая пара-

метры температуры в помещениях и види-

мости в дыму в зависимости от вида горю-

чей нагрузки. Расширяя информацию, пу-

тем увеличения номенклатуры горючих ма-

териалов текстильных производств, появ-

ляется возможность дополнять и детализи-

ровать прогнозируемые маршруты движе-

ния, что непосредственно снижает время 

проведения обследования помещений и 

непосредственное тушение пожара.  
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В статье рассмотрены этапы технического обследования здания тек-

стильной промышленности с учетом его характерных особенностей. Рас-

смотрено промышленное здание, представляющее собой одноэтажное здание 

каркасно-стеновой конструктивной схемы. По результатам обследования 

рассмотрены основные виды обнаруженных дефектов в несущих конструк-

циях здания. Сделаны общие выводы по причинам возникновения выявленных 

дефектов, об их влиянии на несущую способность, а также даны общие реко-

мендации по дальнейшей безопасной и надежной эксплуатации здания. 

 

This article discusses the stages of technical inspection of the textile industry build-

ing, taking into account its characteristic features. An industrial building, which is a 

one-story building of a frame-wall structural scheme, is considered. According to the 

results of the survey, the main types of defects found in the load-bearing structures of 

the building are found. General conclusions are drawn on the causes of the identified 

defects, their impact on the load-bearing capacity, and general recommendations for 

further safe and reliable operation of the building are given. 
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Введение  

При проведении технического обследо-

вания здания текстильной промышленно-

сти необходимо учитывать ряд особенно-

стей. К особенностям эксплуатации таких 

зданий относятся повышенные требования 

к температурно-влажностному режиму и 

чистоте воздуха в помещениях, рациональ-

ное размещение производственных цехов 

со свойственными им технологическими 

процессами. 

В статье рассмотрены этапы техниче-

ского обследования здания текстильной 

промышленности с учетом его характерных 

особенностей. 

Учитывая особенности эксплуатации 

зданий предприятий текстильной промыш-

ленности, наиболее распространенными де-

фектами и повреждениями железобетон-

ных ребристых плит покрытия являются 

нормальные и наклонные трещины, появля-

ющиеся из-за снижения прочности бетона, 

коррозия арматуры в результате нарушения 

защитного слоя бетона и воздействия агрес-

сивных сред. Также одними из характерных 

повреждений являются сколы бетона с ого-

лением арматуры, возникающие из-за меха-

нических повреждений при эксплуатации 

здания. Вследствие воздействия агрессив-

ных сред, попеременного увлажнения и вы-

сыхания возникают шелушения поверхно-

стей и отслоение лещадок бетона [1...5]. 

Объект обследования – нежилое здание 

текстильной промышленности, построен-

ное в 1968 г. На момент обследования зда-

ние находилось в процессе эксплуатации. 

Основная часть здания – одноэтажная, бес-

подвальная, прямоугольной формы в плане 

с габаритами – 90,0×38,7м. Здание разде-

лено деформационным швом. К основной 

части здания примыкают две одноэтажные 

пристройки. Общие габариты объекта в 

уровне 1-го этажа – 90,0×116,46м. Высота 

этажа в свету: 1-й этаж – 3,2÷4,5м. 

Конструктивная схема здания – кар-

касно-стеновая. Вертикальными несущими 

конструкциями являются сборные железо-

бетонные колонны и кирпичные стены. Го-

ризонтальными конструкциями являются 

сборные железобетонные плиты покрытия. 

Пространственная жесткость здания обес-

печивается совместной работой жестко за-

щемленных в фундаменте колонн, продоль-

ных и поперечных стен, дисков покрытия.  

Конструкции фундамента выполнены 

ленточными под несущие стены и столбча-

тыми под колонны и столбы. Глубина зало-

жения столбчатых фундаментов под ко-

лонны составляет 2,83÷3,23м, ленточных 

под стены – 1,0м. 

Наружные стены основного части зда-

ния и пристроек выполнены толщиной 380, 

510 и 830 мм, из кладки красного керамиче-

ского кирпича на цементно-песчаном рас-

творе. Внутренние стены здания выпол-

нены толщиной 250 мм (без учета отделоч-

ных слоев) из кладки красного керамиче-

ского кирпича на цементно-песчаном рас-

творе.  

В уровне 1-го этажа в стенах выполнены 

кирпичные пилястры сечением 510×610 мм 

(без учета отделочных слоев) из кладки ке-

рамического кирпича, которые располо-

жены с шагом 7,5 м. Кладка кирпичных пи-

лястр перевязана с кладкой наружных стен. 

Колонны в здании выполнены сбор-

ными железобетонными. Ограждающими 

конструкциями служат несущие и самоне-

сущие стены из кирпичной кладки. Перего-

родки выполнены из гипсокартона и крас-

ного керамического кирпича. 

Покрытия выполнены в виде сборных 

железобетонных плит по железобетонным 

балкам. Кровля выполнена из рулонных 

наплавляемых кровельных материалов 

[6...8].  

Материалы и методы  

Для оценки состояния несущих кон-

струкций здания текстильной промышлен-

ности использовалась общепринятая мето-

дика диагностики технического состояния 

отдельных строительных конструкций и 

здания в целом [9...11]. 

Основным нормативно-техническим до-

кументом, по которому производилась 

оценка технического состояния строитель-

ных конструкций, является ГОСТ 31937-

2011 "Здания и сооружения. Правила обсле-

дования и мониторинга технического со-

стояния". 
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На первом этапе было осуществлено 

предварительное изучения имеющейся до-

кументации на рассматриваемое здание. На 

втором этапе производился визуальный 

осмотр конструкций здания. При этом при 

осмотре железобетонных конструкций 

фиксировался внешний вид, монолитность, 

наличие посторонних включений в теле 

конструкции, наличие каверн и пустот, по-

верхностная рыхлость конструкции, нали-

чие трещин, а также ширина их раскрытия, 

коррозия арматуры и бетона, состояние за-

щитного слоя бетона, выколы, сколы и ис-

тирание поверхности бетона. 

Обследование каменных конструкций 

проводилось с целью определения их об-

щего состояния. При визуальном обследо-

вании выявлялись видимые повреждения и 

дефекты, наличие деформаций, опреде-

лялся характер и степень повреждения ча-

стей здания и отдельных конструкций, 

наличие трещин, места раздробления и рас-

слоения кладки, разрыв связей, поврежде-

ние кладки под опорами конструкций, ис-

кривления, выпучивания, отклонения от 

вертикали, нарушение мест сопряжения 

между отдельными элементами, поверх-

ностные повреждения кирпича и раствора. 

К третьему этапу относилось инстру-

ментальное обследование несущих кон-

струкций здания текстильной промышлен-

ности. На данном этапе проводилась 

оценка прочности бетона прямымы и кос-

венными неразрушающими методами, а 

также определялся размер прогибов в гори-

зонтальных конструкциях. Для определе-

ния прогибов горизонтальных несущих 

конструкций выполнялась геодезическая 

съемка (полевые измерения) и камеральная 

обработка полученных результатов измере-

ний.  

Результаты и обсуждения  

Состояние сборных железобетонных 

колонн 

При обследовании колонн выявлены 

следующие дефекты и повреждения:  

• скол бетона консолей колонн под дей-

ствием вертикально приложенного усилия 

от балок покрытий, как следствие – умень-

шение глубины опирания концов балок;  

• продольные трещины в колонне в 

уровне оголовка в результате систематиче-

ского замачивания и, как следствие, корро-

зии арматуры;  

• прочность бетона сборных колонн со-

ответствует классу бетона по прочности на 

сжатие Вф24,4. Для расчетов принята проч-

ность бетона сборных железобетонных ко-

лонн класса В20 (Rb=117,0кг/см2). 

По результатам поверочных расчетов 

установлено: 

- несущая способность сборных железо-

бетонных колонн исчерпана. Коэффициент 

использования – 0,985. 

Состояние колонн оценивается как ра-

ботоспособное, за исключением отдельных 

колонн с вертикальными продольными тре-

щинами в уровне оголовка и сколами бе-

тона консолей колонн, состояние которых 

оценивается как аварийное (рис. 1). 

 

  
 

                     а)                                         б) 

Рис. 1 

 

Состояние сборных железобетонных 

ребристых плит покрытия 

При обследовании горизонтальных не-

сущих конструкций выявлены следующие 

дефекты и повреждения:  

• трещины в ребрах ж/б плит вдоль ра-

бочей арматуры в пролетных и опорных 

участках в результате воздействия агрес-

сивных сред, свойственных текстильной 

промышленности и, как следствие, корро-

зии арматуры;  

• отслоение защитного слоя бетона в ре-

брах плит вдоль рабочей арматуры в про-

летных и опорных участках в результате 

воздействия агрессивных сред;  

• трещины в бетоне вдоль рабочей арма-

туры балок в пролетных и опорных участ-
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ках в результате систематического замачи-

вания и, как следствие, коррозии арматуры; 

• отслоение защитного слоя бетона с 

оголением рабочей арматуры балок в про-

летных и опорных участках в результате 

нарушения температурно-влажностного 

режима помещения; 

• оголение и коррозия поперечной кон-

структивной арматуры ж/б балок в резуль-

тате воздействия агрессивных сред;  

• отслоение защитного слоя бетона на 

нижней грани ребристых ж/б плит; 

• прочность бетона сборных плит соот-

ветствует классу бетона по прочности на 

сжатие Вф28,4. Для расчётов принята проч-

ность бетона сборных железобетонных 

плит класса В25 (Rb=148,0кг/см2); 

• прочность бетона сборных балок соот-

ветствует классу бетона по прочности на 

сжатие Вф22,7. Для расчётов принята проч-

ность бетона сборных железобетонных ба-

лок класса В20 (Rb=117,0кг/см2). 
  

 
а) 

 
 

б) 

 

Рис. 2 

 

На рис. 2 показаны дефекты плит по-

крытия зданий текстильной промышленно-

сти. 

По результатам поверочных расчетов 

установлено: 

- несущая способность сборных ребри-

стых ж/б плит покрытий обеспечена, коэф-

фициент использования – 0,48;  

- несущая способность балок покрытия 

пролетом 8,1м не обеспечена, коэффициент 

использования – 1,079.  

Недостаток несущей способности балок 

покрытия пролетом 8,1 м (длина 9м) под-

тверждается выявленными превышениями 

значений предельных прогибов. 

Возникновение большей части выявлен-

ных дефектов обусловлено особенностями 

технологических процессов, свойственных 

для зданий текстильной промышленности 

[1], [12…14]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате технического обследова-

ния сделаны выводы, что возникновение 

большей части выявленных дефектов обу-

словлено особенностями технологических 

процессов, свойственных для зданий тек-

стильной промышленности. При этом вли-

яние образовывающейся в результате про-

изводственной деятельности агрессивной 

среды усугубляется в результате наличия 

протечек, появившихся в результате повре-

ждения кровельного покрытия здания 

[15...18]. 

Для продолжения дальнейшей безопас-

ной и надежной эксплуатации здания необ-

ходимо: 

 устранить причины замачивания 

строительных конструкций; 

 исключить увеличение фактически 

приложенных нагрузок на конструктивные 

элементы, несущая способность которых 

исчерпана; 

 в местах сколов бетона и трещин, 

идущих вдоль стержней арматуры, в балках 

и плитах удалить поврежденный защитный 

слой бетона до оголения арматуры, очи-

стить арматуру от продуктов коррозии 

стальными щетками, обработать антикор-

розионным составом, восстановить геомет-

рию элементов ремонтным тиксотропным 

составом MasterEmaco S 5400;  

 выполнить усиление железобетон-

ных колонн, балок и плит, состояние кото-

рых оценивается как ограниченно-работо-

способное и аварийное. Из-за специфики 

производственной деятельности, усиление 

рекомендуется выполнять с использова-
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нием углеволокна, после восстановления 

геометрии элементов; 

 в местах отслоения защитного слоя 

бетона произвести вырубку бетона до плот-

ного, очистить арматуру от продуктов кор-

розии стальными щетками, обработать ан-

тикоррозионным составом, восстановить 

геометрию элементов ремонтным тиксо-

тропным составом MasterEmaco S 5400 

либо аналогом. 
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Разработан новый подход к популяризации нематериального наследия 

традиций Ивановского региона в современных моделях одежды в целях раз-

вития внутреннего туризма и возрождения интереса к народным промыс-

лам. Предложено использовать в одежде историко-цифровую символику для 

получения доступа к информационным ресурсам об истории и исторических 

промыслах региона. Такой подход позволит дополнить смысловую нагрузку 

обычной и сувенирной одежды функциями модели-карты или путеводителя 

и сделать ее одним из атрибутов бренда малой родины.  

 

For popularization of non-material heritage of the Ivanovo region, for develop-

ment of domestic tourism and revival of an interest in the folk crafts new approach 

in terms of contemporary clothes has been developed. It is proposed to use historical 

and digital symbols in clothes to gain access to information resources about history 

and classical crafts of the region. This approach will expand the semantic content 

of mass-production and souvenir clothes by adding new functions such as the 

model-map or guide and the attributes of small homeland brand. 

 

Ключевые слова: нематериальное наследие, одежда, историко-цифровая 

символика, айдентика, Ивановская область. 
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Введение 

Современное состояние информатиза-

ции всех процессов, происходящих в соци-

альных и производственных сферах, откры-

вает широкие возможности для продвиже-

ния морально-нравственных ценностей, к 

которым относятся исторические, нацио-

нальные и культурные традиции. Очень ча-

сто их кодами являются объекты нематери-

ального культурного наследия, относящи-

еся к народным промыслам и специфиче-

ским объектам декоративно-прикладного 

искусства. Глобализация современной 

жизни делает очень важными социальные 

проекты, направленные на воспитание гар-

монично развитой и обладающей "истори-

ческой" памятью личности, актуализацию 

культурного наследия, образовательной и 

просветительской сфер. Возросший под 

влиянием пандемии коронавируса и сло-

жившейся политической ситуации внут-

ренний туризм способствует развитию ту-

ристского кластера и повышению узнавае-

мости субъектов Российской Федерации. 

Например, созданное в Ивановской области 

АНО Visit Ivanovo уже реализовало не-

сколько значимых проектов по повышению 

туристической привлекательности област-

ного и районных центров области Гаври-

лов-Посада, Шуи, Южи, Палеха и других 

[1]. Туристический интерес к области обу-

словлен наличием уникального сплава 

практически во всех населенных пунктах 

художественной и промышленной состав-

ляющих [2...4].   

Ивановская область обладает уникаль-

ным текстильным наследием, промышлен-

ными и гражданскими архитектурными со-

оружениями, народными промыслами.  На 

кафедре конструирования швейных изде-

лий ИВГПУ уже выполнены следующие 

значимые проекты для популяризации Ива-

новской области: 

 
Т а б л и ц а  1 

Название проекта Содержание проекта Партнеры 
Год  

реализации 

"Кинешма купече-

ская" [5] 

Реконструкция исторических 

костюмов купечества конца 

19 века для проведения празд-

ника Волжского бульвара  

Администрация города Кинешмы 2018 

"Живой лубок" Материальная и компьютер-

ная визуализация русских лу-

бочных картинок из альбомов  

Ровинского 

Фонд Владимира Потанина. Иванов-

ский государственный историко-кра-

еведческий музей им.Д.Г.Бурылина 

2019-2021 

"Виртуальные 

французские и рос-

сийские историче-

ские костюмы" [6] 

Реконструкция народных ко-

стюмов и их компьютерная 

визуализация 

Университет Верхнего Эльзаса,  

ENSISA, Франция, Партнерская про-

грамма Юбера Кюрьена - А.Н. Кол-

могорова 

2019-2020  

#Наш Островский 

[7] 

Разработка театральных ко-

стюмов к 200-летию со дня 

рождения А.Н.Островского 
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Ярким примером популяризации бренда 

региона стала коллаборация известного ди-

зайнера Виктории Андреяновой и ОАО 

"Шуйские ситцы" (г.Шуя) при создании 

коллекции женской одежды из хлопковых 

традиционных тканей предприятия [10]. 

Как видно, формирование культурно-

исторического бренда Ивановской области 

может происходить в нескольких направле-

ниях, популяризируемых через форматы 

социальных проектов, выставочных и му-

зейных экспозиций. Поиск новых форм по-
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пуляризации культурного наследия обла-

сти возможен с помощью самого узнавае-

мого индикатора времени – исторического 

костюма и его стилизации в современной 

одежде.  

Предварительно с использованием он-

лайн ресурсов [11] нами проанализировано 

количество и содержание запросов в поис-

ковых системах по ключевым словам, отра-

жающим интерес пользователей к одежде с 

элементами национальной символики: 

футболка с принтом, патриотическая 

футболка, патриотическая одежда, 

одежда в русском стиле, современная пла-

тье в русском стиле и др. Выбор футболки 

в качестве объекта поиска обусловлен ее 

функциональностью и  популярным видом 

одежды как носителя графической и смыс-

ловой информации. По ключевому слову 

"футболка с принтом" в июле 2022 года 

было сделано 65404 запроса, в том числе: 

18% пришлось на патриотические надписи: 

герб России и российский флаг, буквы "Z" 

и "V"; 10% – на элементы славянского 

стиля в виде росписи "гжель", "хохлома" и 

др.;  2% – на использованием древнеславян-

ского алфавита.  В июле 2022 года на сайтах 

онлайн ритейлеров Wildberries, Ozon, 

Lamoda было продано более 10 000 ед. 

одежды с национальной символикой Рос-

сии [12].  

Следующие два примера из истории 

ивановского текстиля показывают, что 

принт на ткани традиционно являлся са-

мым распространенным приемом декора и 

смысловой нагрузки – идеологической и 

информационной: знаменитый крок "огу-

рец" и агитационный текстиль послерево-

люционного периода [13], [14]. 

Старославянский шрифт используется в 

современной моде провокационным брен-

дом KTZ (Kokon To Zai), Англия [15], ассо-

циирующимся с уличным стилем. Миро-

вую известность бренд получил после вы-

хода осенне-зимней коллекции 2013 года с 

использованием православных символов: 

крестов, черепов и надписей на древнесла-

вянском языке (рис.1-а). В России приме-

рами использования кириллических букв 

являются модели одежды Гоши Рубчин-

ского, которые были популяризированы из-

вестными зарубежными представителями 

направления хип-хоп (рис. 1-б) [16] и фут-

болки масс-маркета компании "Белояр. 

Славянский стиль" [17] (рис. 1-в). 

 

 
 

              а)                          б)                          в) 

Рис. 1  

 

На наш взгляд, в современных условиях 

цифровизации fashion индустрии возникает 

потребность в поиске новых решений для 

проектирования одежды в формате техно-

логий Индустрии 4.0, когда национальные 

традиции будут лаконично закодированы в 

их художественно-конструктивном реше-

нии. Например, технология QR в виде двух-

мерного штрих-кода (от англ. Quick 

Responce – быстрое реагирование) является 

активным способом передачи информации. 

Он представляет собой набор черных квад-

ратиков, расположенных в белом квадрате, 

и приспособлен для быстрого считывания и 

распознавания с помощью фотокамер [18]. 

В одежде цифровые коды применяют в ка-

честве маркировки для отображения ин-

формации о наименовании, бренде или тор-

говой марке, времени и месте производ-

ства, характеристики ткани, цвет, номер 

партии согласно новым требованиям к мар-

кировке одежды, введенным с 1 января 

2021 года в РФ.  

В онлайн магазинах выставлены на про-

дажу трикотажные футболки, в которых 

QR-код используют в качестве принта. 

Наполняемость информацией таких кодов 

может быть разной: реклама аккаунтов со-

циальных сетей с предложением добавле-

ния в друзья, пожелания конкретному чело-

веку и др. (рис. 2 – существующие и новые 

варианты применения QR-код в fashion ин-

дустрии). 

Настоящая работа посвящена реализа-

ции нового подхода к пропаганде культур-
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ных традиций региона средствами совре-

менного дизайна одежды в сотрудничестве 

с индустриальными партнерами Иванов-

ского Политеха. Работа направлена на ис-

пользование в моделях современной трико-

тажной одежды цифровых кодов и принтов 

с атрибутикой Ивановской области. В каче-

стве возможных символов выбраны славян-

ская вязь и цифровые коды (QR-коды), объ-

единенные общим названием историко-

цифровая символика.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Методы  

В работе использованы методы стати-

стического анализа для оценки степени вос-

требованности историко-цифровой симво-

лики в современной одежде, прикладное 

программное обеспечение для генерирова-

ния цифровых моделей одежды в виртуаль-

ной среде, сравнительно-исторический ме-

тод для изучения знаковой информации, 

транслирующей культурно-исторические 

коды Ивановского региона, качественный и 

количественный контент-анализ для опре-

деления частоты запросов по ключевым 

словам и тэгам, аналитики объема продаж 

одежды со стилевыми элементами.    

Результаты и обсуждение 

В качестве первого направления нами 

выбрана старославянская вязь в виде прин-

тов со смысловой локальной нагрузкой для 

отражения "сплава" духовных и поведенче-

ских ценностей старообрядцев из извест-

ных ивановских купеческих текстильных 

династий.  

Славянская вязь как информационный 

код хорошо согласуется с историей тек-

стильного производства в нашем крае. 

Нами изучены костюмы, фотографии, исто-

рии купеческих династий, благодаря кото-

рым стало возможным промышленное раз-

витие текстильной промышленности и 

народных промыслов на территории Ива-

новской области. Бренд Иванова, как важ-

ного центра текстильной промышленности, 

связан с "капиталистыми" – крестьянами с 

солидным капиталом, позволившим впо-

следствии им выкупиться "на волю" от 

графа Шереметьева [2]. Именно такие кре-

стьяне-старообрядцы основали первые тек-

стильные мануфактуры и сформировали из-

вестные купеческие династии Бутримовых, 

Соковых, Бурылиных, Гарелиных, Севрю-

гиных, Киселевых и др. Ивановские ситцы 

стали визитной карточкой региона, а их 

рынком сбыта была вся Российская импе-

рия.  

 

 
 

Рис. 3 

 

В старообрядческих общинах склады-

вался особый хозяйственный менталитет 

людей, обусловленный православной аске-

зой, осуждавшей показное богатство как 

проявление человеческой гордыни и греха. 

На основе изучения первоисточников нами 

была создана база слов и словосочетаний, 

отражающих идеи веры и историю кре-

стьян-старообрядцев. Текст будущего 

принта выбирали исходя из смысловой 
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нагрузки и композиции моделей одежды. 

Ключевыми словами выбраны старообряд-

ческая вера, миролюбие, милосердие, нрав-

ственность, фамилии купцов и даты осно-

вания ими мануфактур (семья Кокушкиных 

XVIII в. Ситцепечатание в Иванове) (рис. 3 

– модели трикотажной одежды со старосла-

вянской вязью).  

В качестве второго направления вы-

брано применение цифровых (QR) кодов в 

качестве новой смысловой нагрузки для ин-

формации о знаковых достопримечатель-

ностях города и народных промыслах Ива-

новской области.  Сфера современного ис-

пользования QR-кодов достаточно широка, 

но их пока не применяют для брендирова-

ния региона в качестве культурологической 

составляющей с целью трансляции тради-

ций, культурных ценностей, истории, само-

бытности. В статье представлены модели 

одежды, которые благодаря напечатанным 

QR-кодам являются картами-путеводите-

лями по достопримечательностям города. 

Такая одежда может стать вариантом суве-

нирной продукции (рис. 4 – цифровая мо-

дель женского платья-карты с QR-кодом, 

сгенерированным для популяризации до-

стопримечательностей Иванова [23]).  

 

 
 

Рис. 4 

 

Пропорциональные соотношения меж-

ду элементами одежды, параметры объ-

емно-пространственной формы, оптималь-

ный размер принта и его местоположение с 

учетом удобства считывания устанавли-

вали с помощью программы CLO3D и 

накопленного на кафедре КШИ опыта ра-

боты с этой программой [19...22]. Примене-

ние цифровых технологий позволило про-

работать и визуализировать модели одежды 

до их материального изготовления.  

Модели выполнены из трикотажного 

полотна производства ООО "Миртекс" 

(г.Фурманов), а принт в виде QR-кода нане-

сен с помощью термотрансферной бумаги. 

При наведении смартфона на цифровой код 

происходит его считывание и переадреса-

ция на сайты, содержащие информацию о 

достопримечательностях города [23].  

Разработанные модели были представ-

лены в социальной группе ВКонтакте ка-

федры конструирования швейных изделий 

и получили положительные отклики моло-

дежной аудитории в возрасте от 18 до 35 

лет. Около 60 % респондентов отметили, 

что хотели бы иметь в своем гардеробе по-

добные модели, которые через призму со-

временной одежды популяризируют исто-

рию малой Родины.  

Таким образом, новые смысловые воз-

можности использования историко-цифро-

вой символики в качестве элемента декори-

рования современной одежды и цифрового 

ресурса позволяют получать информацию о 

туристических достопримечательностях и 

популяризировать традиции и ремесла ре-

гиона.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Выполнен культурологический ана-

лиз востребованности национальной исто-

рико-цифровой символики в современной 

одежде.   

2. Показано применение историко-циф-

ровой символики в одежде для популяриза-

ции нематериального наследия и QR-кодов 

как носителей информации в качестве 

принтов с целью популяризации Иванов-

ского региона.  

3. Разработаны модели трикотажной 

одежды для промышленного производства 

с элементами, популяризирующими исто-

рико-культурное наследие Ивановской об-

ласти.  
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Статья посвящена искусству елецкого кружевоплетения и использова-

нию его традиций при разработке современного костюма. Описана краткая 

история возникновения и развития кружевного производства. Основной ак-

цент сделан на производстве кружева в городе Ельце. Показаны основы тех-

нологии производства ручного кружева на коклюшках. Представлена техно-

логия разработки и изготовления костюма из ручного кружева. Рассмот-

рены примеры их использования в проектировании современных коллекций 

нарядной и повседневной женской одежды в коллекциях дизайнеров и произ-

водств. 



№ 1 (403) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 166 

В результате исследования выделены основные направления создания ко-

стюма из ручного кружева, их связь с традициями промысла, соответствие 

тенденциям современного дизайна и возможности дальнейшего развития 

промысла елецкого кружевоплетения в создании нарядной и повседневной 

одежды, отвечающей требованиям современной моды. 

Для решения задач исследования были использованы основные теорети-

ческие методы исследования: анализ, синтез, схематизация, проблематиза-

ция; эмпирические методы сбора и обработки данных.  

 

The article is dedicated to the art of Yelets lace-making and use of its traditions 

in modern costume design. It briefly traces the history and origin of lace production. 

The main focus is on the production of lace in the city of Yelets. 

The article also contains the basics of technology for the handmade bobbin lace 

production as well as technology of elaborating and making a costume from hand-

made lace. The article provides examples of lace use in the design of modern elegant 

and casual women's clothing in the collections of designers and industries. 

The result of the study is detection of main trends in developing a costume from 

handmade lace, their roots in the craft traditions, compliance with the modern de-

sign and the possibility of Yelets lace industry further development in creating ele-

gant and casual clothes that meet the modern fashion requirements. 

      To solve the investigation targets the main theoretical research methods such as 

analysis, synthesis, schematization, problematization; empirical methods of data 

collection and processing were used. 

 

Ключевые слова: елецкое кружево, кружевоплетение на коклюшках, 

машинное кружево, кружевной орнамент, дизайн, мода. 

 

Keywords: yelets lace, bobbin lace, machine lace, lace pattern, design, fashion. 

 

Народные художественные промыслы 

сохраняют исторические художественные 

традиции нашей страны. Они являются 

уникальной частью культуры России. 

Сегодня сохранению и возрождению на-

родных художественных промыслов 

уделяется огромное внимание. 2022 год 

объявлен Годом культурного наследия 

народов России. Сами народные промыслы 

в настоящее время тоже изменяются, 

подстраиваются под требования общества. 

Спектр их применения очень широк: от 

сопровождения индустрии туризма до 

сотрудничества с дизайнерами "высокой 

моды". 

Кружевоплетение на коклюшках – зна-

менитое и интересное явление народного 

искусства. Оно требовало определенных 

инструментов и приспособлений. Произ-

водство кружева на коклюшках было очень 

медленным, поэтому оно стало крайне 

дорогим и поэтому желанным предметом. 

Кружево появилось на рубеже XV-XVI 

веков в странах Западной Европы, одни 

эксперты указывают на итальянское 

происхождение кружева, другие – на 

фламандское. Оно являлось продуктом 

эволюции вышивки и ткачества, то есть 

ажурный орнамент, созданный путем раз-

личного переплетения нитей, сущест-

вующий самостоятельно, без какой-либо 

тканой основы. Орнаментальный опти-

ческий эффект в кружеве создается прос-

вечиванием фона сквозь разреженные 

участки между плотными орнаментальны-

ми рисунками. 

Развитие кружевоплетения всегда тесно 

связано с развитием моды. Кружево укра-

шало одежду богатых и влиятельных 

людей. В эпоху Возрождения в моду входят 

большие плоеные воротники, благодаря 

которым кружево стало широко исполь-

зоваться в костюме. Родиной этого 

воротника была Испания, там он назывался 



№ 1 (403) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 167 

горгера", во Франции – "фрез", в Англии – 

сначала еле заметными зубчиками, которые 

позже становились все шире. Техника 

выполнения таких зубчиков в конце XV 

века получила название "punto in aere" 

использовались только игла и нить (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Позже кружевницы научились вы-

полнять более сложные растительные и 

изобразительные орнаменты. 

Кружево на коклюшках появилось 

немного позже игольного в Италии, 

предположительно в районах Милана и 

Турина. 

Орнаменты кружева середины XVII 

века представляют собой пышные рас-

тительные узоры, выполненные из крупных 

цветов и изогнутых лент. Это характерный 

орнамент для стиля барокко. Его 

производили в Италии и Фландрии. 

В первой половине XVIII века 

становится популярным тюлевое кружево в 

виде тонкой сетки с мелкими ячейками. И 

сетка, и основной орнамент выполнялись 

вручную. Эти кружева соответствовали 

стилю рококо, были легкими, мягкими, 

пластичными. Наибольшего расцвета они 

достигают во Франции и Фландрии. В этот 

период мотивами орнамента были мелкие 

завитки и изящные цветочные гирлянды. 

Примером такого кружева является 

одной плотности, выполнялись одними и 

теми же нитями.  

Еще один вид плетеного кружева на 

коклюшках из Франции – шантильи. Это 

нежное, тонкое кружево начали произ-

водить в XVII веке. Преимущественно было 

черного цвета, но встречалось и кремовое. 

В XIX веке оно получило второе рождение. 

При правлении Наполеона I Бонапарта был 

издан указ, который разрешал носить при 

дворе только шантильи или алансон. Это 

самый известный вид черного кружева. 

Пример можно увидеть на картине "Порт-

рет молодой женщины в кружевной шали" 

(рис. 2). Его плели не только во Франции, 

но и в Англии, Бельгии и России. [1]. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Из фламандских плетеных кружев 

наиболее известным является кружево 

малин. Его отличительная особенность – 

это выступающие цветочные мотивы, узор 

которых подчеркивается с помощью скани. 

Традиционно такое кружево служило 

отделкой для женских чепцов с длинными 

ушками [1]. 

Период конца XIX - начала XX века стал 

временем возрождения старинных стилей 

практически всех видов западно-европей-

ского кружева. В этот период украшение 

платья выполнялось одновременно нес-

колькими разновидностями кружева и 

вышивок. Воротники платьев, отвороты 

рукавов, украшались кружевами "валан-

сьен" и "poin de Paris", легким кружевом 

"малин", "аланкон", "аржантан", а также 

обшивалось бисером, паетами, фарфо-

ровыми бусами, вышивкой сутажом и 

прочими материалами. 

После первой мировой войны в Европе 

изготовление плетеного кружева ручной 

работы фактически прекратилось. Новый 
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образ жизни и технический прогресс 

способствовали развитию машинного 

кружева параллельно с развитием новых 

видов текстиля. 

В России в XVI и первую половину 

XVII веков кружева привозили из Западной 

Европы. Плести кружево в России предпо-

ложительно начали во второй половине 

XVII в. в царицыной Мастерской палате в 

Москве, в домашних мастерских царевен, 

княжеских светлицах. Первоначально 

плели металлическое кружево, которое 

применялось в дворцовом и церковном 

обиходе, в быту бояр, дворян и купечества. 

Женская и мужская одежда отделывалась 

металлическими галунами, кружевом, тесь-

мой и вышивкой в виде квадратов, крестов, 

кругов и корон. В него вплетали мелкий 

жемчуг, чего не делали в других странах. 

Наиболее часто встречается кружево с рас-

тительными мотивами, но были и геомет-

рические узоры металлического кружева, 

по технике исполнения они делятся на ре-

шетчатые и насновочные. В крестьянских 

костюмах использовалось простое числен-

ное льняное кружево.  

 

 
 

Рис. 3 

 

Распространение кружевоплетения в 

России во многом обязано преобразова-

ниям Петра I. Царский указ от 4 января 

1700 года предписывал всем дворянам, слу-

жилым и торговым людям обязательное но-

шение иноземного платья. С появлением 

костюма европейского типа возникла по-

требность и в кружеве "на европейский ма-

нер": прежнее металлическое уже не нахо-

дило применения в костюме высших сосло-

вий. В моду вошло кружево из льняных и 

шелковых нитей. Нарядной отделкой укра-

шали не только женское платье, но и муж-

ской костюм – вошедшие в употребление 

галстуки и манжеты нередко были кружев-

ными. Об этом свидетельствуют многие 

портреты дворян или купцов XVIII века, 

например, "Портрет М.Я. Строгановой", 

Р.Н. Никитин, начало 1720-х гг., ГРМ 

(рис.3). Такой костюм отражал черты наци-

ональной самобытности и являлся выраже-

нием "русского стиля" [2]. 

К началу XIX века кружевоплетение из 

домашнего женского занятия сформирова-

лось в промысел. У представителей рус-

ского дворянства имелись собственные ма-

стерские по производству кружев. В них в 

тяжелых условиях трудились крепостные 

женщины. Они исполняли различные виды 

изделий по западно-европейским образцам. 

Позже многие мастерские укрупнились, 

превратившись в настоящие кружевные ма-

нуфактуры. Самая большая из них, объеди-

нившая более тысячи мастериц, находилась 

в Орловской губернии, недалеко от города 

Мценска, и принадлежала помещице Про-

тасовой. Изделия этой мастерской постав-

лялись к царскому двору и вывозились за 

границу. 
С отменой крепостного права многочис-

ленные помещичьи мастерские прекратили 

свое существование. После реформы 1861 

года кружевоплетение стало профессио-

нальным занятием бывших дворовых ма-

стериц (при царском и помещичьих дво-

рах), прекрасно владевших этим ремеслом. 

Рост кружевного промысла наблюдался в 

ряде крупных русских городов, где кру-

жево было уже хорошо известно, а затем и 

в близлежащих селах. В конце XIX - начале 

XX века плетением кружев занимались уже 

десятки тысяч мастериц в семнадцати гу-

берниях России, в том числе Орловской, 

Вологодской, Вятской, Рязанской, Нижего-

родской, Костромской, Казанской. В каж-

дом центре плетения кружева сложились 

свои предпосылки для возникновения про-

мысла.  
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Кружевной промысел возник в городе 

Ельце в начале XIX века. Кружево было 

очень сложным в плетении. Орнаменты 

были геометрические и растительные. Для 

их выполнения использовали несколько сот 

пар коклюшек (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4 
 

Сцепной способ плетения, скорее всего, 

был перенят у вологодских кружевниц в се-

редине- конце XIX века. По сравнению с 

многопарным, в нем используется неболь-

шое количество пар коклюшек. Узор сцеп-

ного кружева образуется изгибами ви-

люшки, которые соединяются в местах 

сцепления вязальным крючком. 

На основе соединения многопарной и 

сцепной техники елецкие кружевницы раз-

работали новый способ плетения – пар-

носцепной.  

С.А. Давыдова в книге "Русское кру-

жево и русские кружевницы. Исследование 

историческое, техническое, статистиче-

ское" описывает, как домашнее ремесло 

жительниц Ельца превратилось в целую от-

расль кустарной промышленности: "…в 

1867 году кружево в Елецком уезде было 

важным видом отпускной торговли" [3]. 

В конце XIX века елецкий промысел 

находился на первом месте по объему про-

изводимого кружева. Кружевницы выпле-

тали разнообразный ассортимент, отвечаю-

щий всем требованиям моды: пальто, ко-

сынки, накидки, шали, перчатки. Расцвет 

промысла был в 1870-1880 годы, плетением 

занималось более тридцати тысяч человек. 

Первая мировая война, а затем Октябрь-

ская революция привели к резкому паде-

нию спроса на кружево. К 1919 году произ-

водство елецкого кружева было практиче-

ски прекращено из-за возросшей занятости 

женщин в промышленности. Кружевопле-

тение существовало только в виде индиви-

дуального труда отдельных кустарей. В 

1919 году кустари стали объединяться в ар-

тели, товарищества и кооперативы. "Елец-

кое кооперативное товарищество кружев-

ного производства" организовано в 1921 

году. Во время Великой Отечественной 

войны многие кружевницы ушли на фронт, 

другие работали в тылу, шили теплые вещи 

для солдат. В 1943 году в соответствии с 

указом Правительства СССР Елецкий кру-

жевной промысел был возрожден. К 1944 

году в Ельце и Елецком районе работало 

двенадцать артелей. В 1960 году на базе ар-

телей был создан Елецкий комбинат худо-

жественных промыслов.  

Современными производствами кру-

жева в городе Ельце являются: ООО "Фаб-

рика НХП "Елецкие кружева", ООО "Кру-

жевной край", ПК "Кружель" и др. 

Для орнамента елецкого кружева харак-

терны растительные мотивы, заключенные 

в геометрические формы ромба, круга, 

квадрата. Использование разнообразных 

плетешковых решеток, украшенных нас-

новками, паучками, отвивными петель-

ками, легкость и прозрачность вилюшек из 

полотнянки, сетки, различных тесемок [4]. 

Елецкое кружево привлекает своим ка-

чеством модных дизайнеров, которые часто 

используют его в своих коллекциях. 

В 2000 году Вячеслав Михайлович 

Зайцев создал коллекцию моделей pret-a-

были представлены изделия из кружева, 

выполненные в технике елецкого плетения. 

 

 
 

Рис. 5 

 

Заметки из книги "Мода. Мой Дом" 

Вячеслава Зайцева: "...Так, я очень много 

покупал у кружевниц, работа которых в 

советское время была не слишком вост-
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ребованной. Эти приобретения позволяли и 

мне создавать прекрасные изделия и им 

выживать. Я сделал тогда несколько 

великолепных юбок – солнце из кружевных 

скатертей! Оставлял и специальные заказы; 

как-то для меня мастерицы сплели 

бордовые и коричневые кружева с золотом, 

безумной красоты. Сейчас одно из платьев, 

для которых я использовал эти работы, 

находятся в музее города Сан Франциско..." 

[5]. Так В.М. Зайцев описывает коллекцию 

с кружевом 2001 года (рис.5). 

 

 
 

Рис. 6 

 

Дизайнер Виктория Андреянова использо-

вала отделку из ручного кружева в своей 

коллекции "Повести Белкина" SS2018 (рис. 6). 

Еще один русский дизайнер, на которую 

стоит обратить внимание, Ульяна 

Сергеенко. Этот бренд был создан в 2011 

году и постоянно сотрудничает с многими 

производствами народных промыслов по 

всей России. Изделия из коклюшечного 

кружева ручного плетения занимают 

большое место в разработанных коллек-

циях. Изделия выполняются до нескольких 

месяцев, кружево плетется на коклюшках 

по старинным технологиям. Создавая 

весенне-летнюю кутюрную коллекцию 

2019 года, она вдохновлялась романом 

низацией. Дизайнер осталась верна женст-

венным силуэтам. А кружевные аксессуары 

для коллекции были выполнены елецкими 

мастерами производства ООО "Кружевной 

край" (рис. 7). 

 
 

Рис. 7 

 

Кружевная одежда и аксессуары широко 

востребованы в моде. Эта тенденция 

связана с общим направлением моды на 

экологичность и этническую самобыт-

ность. В ассортимент изделий из кружева 

входят воротники, манжеты, манишки, 

жабо, пелерины, капоры, жакеты и платья. 

Расширяется количество дизайнеров и 

ателье, использующих ручное кружево на 

коклюшках в своих коллекциях. Рост 

конкуренции в этой сфере способствует 

повышению качества выпускаемых изде-

лий, заставляет художников и мастеров 

искать новые техники, сочетания цветов, 

воссоздавать старинные техники плетения 

и т.п. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Обзор истории и современного положе-

ния кружевного производства, анализ эм-

пирического материала позволяют сделать 

следующие выводы: 

- кружевоплетение на коклюшках имеет 

долгую богатую историю, это народное ис-

кусство, которое более двухсот лет развива-

ется параллельно с модой, и востребовано в 

модном костюме; 
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- современное кружево играет большую 

роль в моде как благодаря своим эстетиче-

ским и экологическим качествам, так и как 

проявление этнической памяти народа; 

- мода на использование кружева и кру-

жевных аксессуаров побуждает современ-

ных художников и дизайнеров к поиску но-

вых решений с опорой на традиционные 

техники плетения. 
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Успех дизайнерского бренда в современном мире моды обеспечивает не 

только разработанная коллекция авторских продуктов одежды, но и атмо-

сфера вокруг него при упорной тактике продвижения брендов с применением 

комплекса информационно-коммуникационных технологий. Цель статьи 
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заключается в выявлении особенностей продвижения брендовой одежды 

российских производителей через интернет с применением инновационных 

технологий и учетом потребительских предпочтений. Исследование было 

проведено в пять этапов с применением традиционных и инновационных 

методов: 1) опрос 240 респондентов с целью выявления уровней лояльности 

потребителей к рекламным носителям российских брендов одежды; 2) вы-

явление нейрокогнитивных предпочтений потребителей при выборе ре-

кламных носителей; 3) проведение контент-анализа для выявления попу-

лярных запросов и встречаемости тематических тегов; 4) разработка эта-

лонного рекламного носителя брендовой одежды; 5) контрольный опрос 190 

респондентов с целью выявления уровней удовлетворенности потребителей 

рекламными носителями, включая эталон. На основе проведенного исследо-

вания определены социально-технологические аспекты построения бренда, 

принципы его успешности, а также этапы разработки и развития с учетом 

возможностей российского рынка одежды.  

 

The success of a designer brand in the modern world of fashion is ensured not 

only by the developed collection of author's clothing products, but also by the atmos-

phere around it with persistent brand promotion tactics using a complex of infor-

mation and communication technologies. The purpose of the article is to identify the 

features of the Russian manufacturers branded clothing promotion via the Internet 

using innovative technologies and taking into account consumer preferences. The 

study was conducted in five stages using traditional and innovative methods: 1) a 

survey of 240 respondents in order to identify the levels of consumer loyalty to ad-

vertising media of Russian clothing brands; 2) revealing the neurocognitive prefer-

ences of consumers when choosing advertising media; 3) conducting content anal-

ysis to identify popular queries and the occurrence of thematic tags; 4) development 

of a reference advertising medium for branded clothing; 5) a control survey of 190 

respondents in order to identify the levels of consumer satisfaction with advertising 

media, including the standard. Based on the study, the socio-technological aspects 

of building a brand, the principles of its success, as well as the stages of development 

and progress, taking into account the possibilities of the Russian clothing market, 

are determined. 

 

Ключевые слова: продвижение, российские бренды, одежда, инновации, 

информационно-коммуникационные технологии, нейрокогнитивное вос-

приятие, потребитель, баннер. 

 

Keywords: promotion, russian brands, clothing, innovations, information and 

communication technologies, neurocognitive perception, consumer, banner. 

 

Введение 

Инновационные технологии и вектор-

ная трансформация конкурентной борьбы в 

направлении стратегии "голубого океана", 

потребительских ценностей и маркетинга 

3.0 существенно изменили конфигурацию 

маркетинговой среды и определили ключе-

вые тренды последнего десятилетия на 

рынке одежды. Все большее значение при-

обретает персонализация собственных 

услуг и конкурентных преимуществ пред-

приятий путем информирования клиентов о 

возможностях приобретения товаров. Раз-

витие интернет-технологий с учетом 

огромных потоков информации приводит к 

тому, что сообщения и данные об организа-

циях и реализуемые ими планы распыля-

ются, и, как следствие, бренд теряет всеоб-

щее признание и становится все менее узна-

ваемым. Покупателю необходим не только 



№ 1 (403) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 173 

товар, а именно бренд, имеющий неповто-

римое фирменное наименование, идентич-

ность и, что самое важное, личный уникаль-

ный образ, по которому его узнают и отли-

чают среди всех остальных. Поэтому возни-

кает объективная необходимость налажи-

вания эффективных информационно-ком-

муникационных связей с потребителями и 

формирование действенных механизмов 

продвижения брендовой одежды. 

Анализ реферативной базы Scopus пока-

зал, что 2151 публикация посвящена изуче-

нию одежды в различных научных сферах. 

В первой статье Д. А. Лэрд исследовал за-

висимость ассоциаций потребителей с фак-

тически приобретенными марками одежды 

в области психологии [1]. Наибольшее ко-

личество работ, посвященных изучению 

брендовой одежды, выявлено в области 

знаний: бизнес, менеджмент и бухгалтер-

ский учет (1173 ед.), что составляет практи-

чески 50% всех статей, опубликованных с 

1923 г. Интерес к исследованию брендовой 

одежды начинает проявляться с 1995 г. и в 

2007 г. достигает пика своей популярности.  

Среди зарубежных ученых следует вы-

делить работы Н. Тейта [2], [3], посвящен-

ные продвижению брендовой одежды на 

мировом рынке, Дж. Костера [4], [5], в ко-

торых намечены перспективы развития тек-

стильной и швейной промышленности в 

различных странах. В публикациях Г. Тей-

лера, М.-Т. Ло, В. С. Линга [6], изучено 

влияние стратегий и продвижение бренда 

на операции розничной торговли модной 

одежды. 

Особого внимания заслуживают труды 

отечественных исследователей. В публика-

циях М. А. Патаховой [7] изучены бренд и 

качество с позиции конкурентоспособно-

сти производителя на рынке одежды, 

М. С. Калугой [8] исследованы молодеж-

ные бренды одежды как агенты социализа-

ции, А. Гуреевым [9] выявлены основные 

проблемы развития швейного бизнеса в 

России и намечены пути их решения. 

Следует отметить, что современные ис-

следования данной тематики как зарубеж-

ных, так и отечественных ученых носят 

экологичную направленность. Так, 

А. Кхаре, А. Садачар [10] изучено поведе-

ние молодежи при покупке зеленой 

одежды, Э. А. Митиной [11] исследованы 

товарная и ценовая политика на рынке ор-

ганической одежды с позиции ответствен-

ного потребления, Р. Ф. Каюмовой, 

А. А. Менязевой, Ю. М. Неволяни [12] рас-

смотрены перспективы развития модных 

брендов и препятствия, сдерживающие 

массовое внедрение экологичного произ-

водства модных изделий в России. 

 

 
Рис. 1 
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Анализ генезиса научных исследований 

брендовой одежды позволил выявить в про-

грамме VOSviewer 5 тематических класте-

ров на основе 1839 слов, 57 из которых со-

ответствуют заявленному порогу. На рис. 1 

представлен график тегов, посвященных 

брендовой одежде, извлеченной из рефера-

тивной базы Scopus. 

Из рисунка видно, что последние иссле-

дования, проведенные в 2016 г., имеют се-

тевую взаимосвязь в контексте модного ди-

зайна и потребительского поведения при 

покупке брендовой одежды. В научной ли-

тературе существует значительный пробел 

в вопросах эффективности продвижения 

брендовой одежды. Развитие информаци-

онных и инновационных технологий в со-

временных условиях является ключевым 

решением данной проблематики, что опре-

делило актуальность и направление нашего 

исследования. 

Цель статьи – выявление особенностей 

продвижения брендовой одежды россий-

ских производителей через интернет с при-

менением инновационных технологий и 

учетом потребительских предпочтений. 

Методика исследования 

Исследование было проведено в не-

сколько этапов с применением традицион-

ных и инновационных методов. 

1. На первом этапе проведен опрос 240 

респондентов на платформе Google Forms с 

целью выявления уровней лояльности по-

требителей к рекламным носителям рос-

сийских брендов одежды. Полученные 

данные обработаны в программе SPSS 23.0. 

2. На втором этапе в разрезе фокус-

группы, состоящей из 20 испытуемых, с по-

мощью сервиса онлайн трекинга Gazere-

corder проведено нейрокогнитивное иссле-

дование с целью выявления бессознатель-

ной реакции потребителей к рекламным но-

сителям. 

3. На третьем этапе осуществлен кон-

тент-анализ с помощью сервиса Voyant 

Tools для выявления популярных запросов 

и встречаемости тегов, связанных с брендо-

вой одеждой в сети Интернет. 

4. На четвертом этапе разработан эталон 

рекламного носителя брендовой одежды с 

помощью графического редактора Figma. 

5. На пятом этапе проведен контроль-

ный опрос 190 респондентов на платформе 

stepFORM с целью выявления уровней удо-

влетворенности потребителей рекламным 

носителем российских брендов одежды, 

включая эталон, методом балльных оценок. 

Полученные данные обработаны в 

программе Vortex.10. 

Результаты и обсуждения 

В современных рыночных условиях пе-

ред отечественным фэшн-бизнесом стоит 

нелегкая задача создания и удержания соб-

ственных рыночных сегментов, борьба как 

на внутреннем, так и на международном 

конкурентном поле с компаниями, облада-

ющими мощным арсеналом самых совре-

менных брендинговых технологий, что и 

обусловливает необходимость активизации 

научных и прикладных исследований в дан-

ном направлении. Сегодня российские 

бренды одежды нельзя рационально срав-

нивать с мировыми, поскольку они значи-

тельно проигрывают им по времени разви-

тия, маркетинговой деятельности, привле-

чению крупных материальных вложений, 

удачными PR-мерами и непосредствен-

ными путями популяризации бренда, поз-

воляющими ему значительно быстрее оку-

пить себя. Однако нельзя сказать, что инду-

стрия российской моды сегодня не может 

представить ни одного бренда после ухода 

большинства зарубежных компаний. Клю-

чевую роль в развитии фешн-индустрии иг-

рает успешное продвижение данной про-

дукции и создание эффективных информа-

ционно-коммуникационных связей с потре-

бителями.  

В нашей работе проанализированы 10 

рекламных носителей российских брендов 

одежды для выявления когнитивного и 

нейрокогнитивного отношения потребите-

лей к ним. На рис. 2 представлен стимуль-

ный материал для исследования. 

В рамках первого этапа с целью выявле-

ния уровней лояльности потребителей к ре-

кламным носителям российских брендов 

одежды респондентам было предложено 

указать свой любимый цвет. Так, большин-

ство опрошенных отдают предпочтение 

черному (20%) и белому (18%) цветам. Фи-

олетовый цвет является любимым у 16% 
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испытуемых, зеленый – 12%, желтый – 

11%, красный – 10%, синий – 9%. Значи-

тельно уступают в выборе цветовой гаммы 

голубой (7%) и оранжевый (3%). 

 

     
Баннер 1 – GloriaJeans Баннер 2 – 

LOVE 

REPUBLIC 

Баннер 3 – OSTIN Баннер 4 – LIME Баннер 5 – ZARINA 

 
  

  

Баннер 6 – befree Баннер 7 – oodj Баннер 8 – SELA Баннер 9 – INCITY Баннер 10 –  

ТВОЕ 

Рис. 2 

 

Далее необходимо было обозначить 

факторы, влияющие на степень привлека-

тельности баннера, в результате чего было 

определено 7 ключевых детерминант: 

шрифт, цвет, изображение, слоган, инфор-

мативность, узнаваемость, запоминае-

мость. Следующим шагом выступила 

оценка по 9-балльной шкале Лайкерта каж-

дого фактора, соответствующего опреде-

ленному баннеру, присвоив тем самым 1 

балл – "полностью неудовлетворен", 9 бал-

лов – "полностью удовлетворен". 

В результате анализа полученных дан-

ных все респонденты были разделены на 

три группы: "критик", оценившие баннер в 

1...3 балла, "нейтралы", оценившие баннер 

в 4...6 баллов, "сторонники", оценившие 

баннер в 7...9 баллов. 

Расчет уровней лояльности осуществ-

лен по формуле: 

 

NPS = S − K,                  (1) 

 

где NPS – уровень лояльности потребите-

лей к рекламному носителю, %; S – количе-

ство сторонников, %; K – количество кри-

тиков, %. 

Результаты расчетных данных пред-

ставлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Факторы Б 1 Б 2 Б 3 Б 4 Б 5 Б 6 Б 7 Б 8 Б 9 Б 10 

Шрифт -44 26 -6 18 -50 8 -6 -41 -2 -52 

Цвет -38 29 13 18 -44 3 -6 -49 14 -60 

Изображение -29 18 8 -11 -42 -2 -28 -53 4 -62 

Слоган -51 1 -1 -4 -44 -42 -29 -58 -17 -59 

Информация -31 7 7 -27 -50 -57 -15 -59 2 -44 

Узнаваемость -14 4 -14 -23 -35 -5 -20 -51 -13 -27 

Запоминаемость -40 9 -11 -29 -47 -15 -38 -59 -15 -41 

NPS -35,3 13,4 -0,6 -8,3 -44,6 -15,7 -20,3 -52,9 -3,9 -49,3 

Расчетные данные свидетельствуют о 

положительной лояльности потребителей к 

рекламному носителю "LOVE REPUBLIC", 

особенно отмечая шрифт и цветовую гамму 

баннера. Крайняя неудовлетворенность вы-

явлена к "ТВОЕ", в том числе к фактору 

"изображение". 

В рамках второго исследовательского 

этапа была сформирована фокус-группа, 

состоящая из 20 испытуемых для выявле-
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ния нейрокогнитивного восприятия ре-

кламных носителей. Перед участниками 

стояла задача рассматривать баннеры в те-

чение 20 с, в результате чего были постро-

ены тепловые карты с помощью сер-виса 

онлайн трекинга Gazerecorder (рис. 3), поз-

волившие выявить расхождения между со-

знательными ответами, полученными на 

первом этапе исследования и бессознатель-

ными предпочтениями респондентов. 

 

 

     
Баннер 1 – 

GloriaJeans 

Баннер 2 – 

LOVE 

REPUBLIC 

Баннер 3 – 

OSTIN 

Баннер 4 – LIME Баннер 5 – ZARINA 

  
 

  
Баннер 6 – befree Баннер 7 – oodj Баннер 8 – 

SELA 

Баннер 9 –  

INCITY 

Баннер 10 – ТВОЕ 

 

Рис. 3 

 

Анализ тепловых карт позволил сфор-

мулировать основные тезисы, которые мо-

гут быть учтены при разработке рекламных 

носителей: 

– текст привлекает внимание, если он 

выделен жирным шрифтом или заглавными 

буквами; 

– потребители больше уделяют внима-

ния центральной части рекламного носи-

теля; 

– основная информация должна быть 

расположена на одном уровне с изображе-

нием; 

– изображение не должно быть перегру-

женным, рекомендованное количество мо-

делей не более 2; 

– потребители более лояльны к изобра-

жениям женщин, чем мужчин в рекламе 

одежды. 

В рамках третьего этапа осуществлен 

контент-анализ с целью выявления попу-

лярных запросов и встречаемости тегов, 

связанных с брендовой одеждой в сети Ин-

тернет. В результате исследования обрабо-

тан корпус, содержащий 95 слов и 81 уни-

кальную словоформу. Плотность словар-

ного запаса составила 0,853. Индекс удобо-

читаемости равен 27,712. Самыми часто 

упоминаемыми словами являются: супер-

скидка, покупка, новинка, шопинг, цвето-

вая (рис. 4). 

 

 
Рис. 4 

 

В табл. 2 представлена корреляционная 

зависимость между тегами, т.е. самые вы-

годные комбинации словосочетаний. 

 
Т а б л и ц а  2 

Тег 1 Тег 2 Показатель 

новинка шопинг 1,0 

стильная  суперскидка 0,8 

демисезонная мода 0,6 

 

Комбинация "новинка-шопинг" имеет 

наивысший показатель корреляции и со-

ставляет 1,0, "стильная-суперскидка" (0,8) 

и "демисезонная-мода" (0,6) – высокие зна-

чения. 
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Четвертый исследовательский этап 

нашей работы заключается в разработке 

эталонного рекламного носителя с учетом 

результатов, полученных ранее. Готовый 

вариант рекламного носителя представлен 

на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5 

 

При разработке баннера было учтено: 

– преобладание черного, белого и фио-

летового цветов, исходя из потребитель-

ских предпочтений респондентов; 

– расположение информативной части в 

центре рекламного носителя согласно пред-

почтениям фокус-группы; 

– яркий рекламный слоган с использова-

нием тегов "магазин", "суперскидка" со-

гласно результатам контент-анализа; 

– слоган выделяется жирным шрифтом, 

изображение (модная стильная девушка) 

размещено на одном уровне с текстом (ис-

ходя из тепловых карт); 

– шрифт из баннера, к которому выяв-

лен наибольший уровень лояльности потре-

бителей. 

В рамках заключительного этапа с це-

лью выявления уровня удовлетворенности 

потребителем рекламным носителем рос-

сийских брендов одежды респондентам 

было предложено оценить каждый баннер 

по 7-балльной шкале, отметив 1 балл – "аб-

солютно неудовлетворен", 7 баллов – "пол-

ностью удовлетворен". 

Расчет уровней удовлетворенности осу-

ществлен по формуле: 

 

CSat =
S

K
· 10,                (2) 

 

где CSat  – уровень удовлетворенности по-

требителей рекламным носителем; S – 

сумма всех баллов; K – количество респон-

дентов; 10 – постоянное значение. 

Результаты расчетных данных пред-

ставлены на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6 

 

Анализ результатов расчетных данных 

свидетельствует о том, что разработанный 

нами рекламный носитель с учетом выяв-

ленных потребительских предпочтений за-

нимает лидирующие позиции по уровню 

удовлетворенности опрошенных и соответ-

ствует отметке 48,8, что на 0,6 ед. больше 

показателя по баннеру 2 (48,2), к которому 

на первом этапе исследования респонденты 

проявили наибольший уровень лояльности. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основе проведенного исследования 

определены социально-технологические 

аспекты построения бренда, принципы его 

успешности, а также этапы разработки и 

развития с учетом возможностей россий-

ского рынка одежды. Установлено, что 

брендинг в сфере моды отличается особой 

спецификой, требующей применения ими-

джевых ценностей, конкуренции на уровне 

идей, эмоций и образов. Успех дизайнер-

ского бренда в современном мире моды 

обеспечивает не только разработанная кол-

лекция авторских продуктов одежды, но и 

атмосфера вокруг него при упорной так-

тике продвижения брендов с применением 

комплекса информационно-коммуникаци-

онных технологий. Удачная стратегия про-

движения бренда требует проведения мар-

кетинговых и нейромаркетинговых иссле-

дований, что позволит акцентировать 
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наиболее выгодные характеристики пред-

лагаемого продукта, опередить конкурен-

тов, положительно позиционировать бренд, 

обеспечить высокую активность продаж то-

варов бренда. 
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Умные технологии и решения внедряются в различные виды экономиче-

ской деятельности, обеспечивая резервы качества, оптимизации расходов и 

улучшение химико-физических свойств, ценных для потребителя. Тек-

стильная промышленность активно внедряет инновационные методы при 

разработке тканей и волокон, которые обладают конкурентными преиму-

ществами по сравнению с традиционной продукцией. За последние не-

сколько десятков лет уровень текстильной промышленности достиг очень 

высокого прогресса. Это отражено в представленных разработках умных и 

интеллектуальных тканей, представляющих интеграцию научного и твор-

ческого опыта. Умный текстиль – это ткани, созданные с использованием 

новых материалов и технологий и имеющие более широкий спектр возмож-

ностей в сравнении с традиционными тканями. Основными видами умных 

материалов являются пассивные умные ткани; активный смарт текстиль; 

сверхразумный адаптивный текстиль. Методами производства интеллек-

туальных материй являются использование особой основы (оптоволокно, 

полимеры, металлы), внедрение наноструктур, датчиков, имплантов, сен-

соров в ткань, комбинация нескольких элементов (вплетение проводов и 

т.п.). Интеллектуальные материалы способны коммуницировать, транс-
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формироваться, проводить энергию, отталкивать грязь, взаимодейство-

вать с внешней средой и так далее. Интеллектуальный текстиль можно 

использовать как в эстетических целях, так и для защиты человеческого 

организма и повышения его работоспособности. Умный текстиль не только 

собирает информацию, но и может реагировать на внешние раздражители 

или изменения окружающей среды.  

 

Smart technologies and solutions are being implemented in various types of eco-

nomic activity, providing reserves of quality, cost optimization and improvement of 

chemical and physical properties that are valuable to the consumer. The textile in-

dustry is actively introducing innovative methods in the development of fabrics and 

fibers that have competitive advantages over traditional products. Over the past few 

decades, the level of the textile industry has achieved very high progress. This is 

reflected in the presented developments of smart and intelligent fabrics representing 

the integration of scientific and creative experience. Smart textiles are fabrics cre-

ated using new materials and technologies and have a wider range of possibilities in 

comparison with traditional fabrics. The main types of smart materials are passive 

smart fabrics; active smart textiles; superintelligent adaptive textiles. The methods 

of production of intelligent materials are the use of a special basis (fiber, polymers, 

metals), the introduction of nanostructures, sensors, implants, sensors into the fab-

ric, a combination of several elements (interweaving wires, etc.). Intelligent materi-

als are able to communicate, transform, conduct energy, repel dirt, interact with the 

external environment, and so on. Intelligent textiles can be used both for aesthetic 

purposes and for protection of the human body and for the improvement of its per-

formance. Smart textiles is able not only to collect information, but can also respond 

to external stimuli or environmental changes. 

 

Ключевые слова: нанотехнологии, волокнистые материалы, интеллек-

туальные материи, смарт нити, полимеры, сенсорные волокна, текстиль-

ная промышленность. 

 

Keywords: nanotechnology, fibrous materials, intelligent materials, smart 

threads, polymers, sensory fibers, textile industry. 

 

Введение  

В настоящее время современный рынок 

предлагает разнообразный ассортимент ин-

новационных тканей для пошива одежды 

высокого качества и удобства. Целью ис-

следования является систематизация выде-

ленных подходов, позволяющих получить 

умные  материалы.  Задачи  исследования: 

1) анализ подходов к получению умных ма-

териалов; 2) оценка опыта компаний в 

сфере производства умных материалов; 3) 

формирование классификационных крите-

риев систематизации умных материалов на 

группы. Использование современных инно-

вационных технологий в производстве ма-

териалов способствует получению тканей 

лучшего качества и свойств. Примером та-

кого современного производства является 

"Косметотекстиль", выпускающий умные 

ткани, обладающие коррекционным воз-

действием на человеческую кожу, выра-

женное в контроле запаха и косметическом 

эффекте [1]. 

В состав этих интеллектуальных и инно-

вационных тканей входят капсулы, состоя-

щие из тонкой оболочки полимера или дру-

гого материала, сферической или непра-

вильной формы, размером 1 микрон, кото-

рые переносятся на тело, увлажняя, впиты-

вая неприятные запахи, способствуя поху-

дению и так далее [4]. Учитывая, что осо-

бый эффект нанокапсул достигается за счет 

тесного контакта с человеческим телом, 

можно отметить значительный потенциал 
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при производстве нижнего белья. Подоб-

ные технологии распространяются на про-

изводство колготок с функцией коррекции 

фигуры, спортивную продукцию, кожаную 

и джинсовую продукцию [5].  

Большим спросом пользуется продук-

ция современной инновационной промыш-

ленной компании Легион Optima 250 

[8].  Продукцию этой компании отличает 

то, что в состав производимых тканей вхо-

дят натуральные волокна, материал имеет 

высокий уровень воздухопроницаемости, 

оптимальную теплопроводность, полиэфир-

ные волокна защищают от дождя, пыли, 

снега, грязи и выцветания на солнце. 

Одежда из тканей этой компании выдержи-

вает многочисленные стирки и активный из-

нос благодаря использованию особо проч-

ной несмываемой защитной отделки [16]. 

Более того, современная одежда явля-

ется промышленным продуктом и резуль-

татом научно-технического прогресса, что 

предопределяет на современном этапе раз-

вития текстильных производств усиление 

комплекса требований к продукции, выра-

женных в наличии эстетических характери-

стик, функциональных и производствен-

ных качеств, что, в свою очередь, повысит 

уровень конкурентоспособности продук-

ции и жизненные стандарты качества [9].  

В таких современных традициях разви-

вает свое производство инновационных ум-

ных тканей американская фабрика Sensatex, 

разработавшая материи с встроенными 

электронными схемами [6]. Благодаря спе-

циальным технологиям, через особые дат-

чики, интегрированные в тканевую струк-

туру одежды, можно получить данные о со-

стоянии здоровья человека, включая ин-

формацию о температуре тела человека, 

сердцебиении и даже настроении человека 

[3].  Разработки компании дошли до такого 

уровня, что датчики, встроенные в одежду 

определяют настроение носителя и при не-

стабильном эмоциональном состоянии, по-

могают ему справиться с напряжением.  

Подобная технология может быть исполь-

зована,  как на натуральных и синтетиче-

ских тканях, что определяет их перспектив-

ное производство на новом рынке иннова-

ционных технологий.   

Тем более, что современная умная 

одежда сегодня особенно интересна как 

часть развития разработок научных умов. 

Одной из таких инновационных разработок 

на основе инновационных умных материй 

является продукция текстильного произ-

водства Intelligent Textiles [11]. Компания 

разработала военную форму, состоящую из 

ткани, которая может проводить электриче-

ство, передавая как данные, так и электро-

питание через встроенные в ткань электро-

проводящие нити. Достоинством является 

функциональная стойкость и сохранность 

энергии при внешнем воздействии и транс-

формации [10]. Материалы компании обла-

дают повышенной прочностью, через один 

небольшой аккумулятор, обеспечивается 

питание всех необходимых устройств воен-

ной формы [13].    

В настоящее время многие отрасли тек-

стильной промышленности объединили 

свои усилия в рамках развития интеллекту-

альных тканей с научными институтами на 

основе интеграции атомных и молекуляр-

ных процессов и их проецировании на ма-

териалы и волокна. Данное сотрудничество 

способствовало интеграции в ткани инно-

вационных микроскопических объектов, 

улучшающих свойства материи по самым 

разным характеристикам высочайшего 

уровня.  

Результаты и обсуждения  

Материалы на основе умных инноваци-

онных технологий классифицируются на 

следующие типы в зависимости от их функ-

циональных характеристик [2], [7], [15]:  

- пассивные умные ткани подвержены 

только внешним влияниям, относится к 

первоначальным разработкам; 

- активный смарт текстиль  способен 

противодействовать факторам внешнего 

влияния, представляют следующий уро-

вень развития инновационного производ-

ства;   

- сверхразумный адаптивный текстиль 

основан на высокотехнологичных дисци-

плинах, способен чувствовать внешнюю 

среду и соответственно реагировать на нее 

через саморегуляцию. На сегодняшний 

день данный уровень интеллектуальных 

тканей находится в стадии разработки.  
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Примером пассивных тканей являются 

смарт материи, способные изменять свою 

цветовую гамму при другом температур-

ном режиме, работая, как датчики. Датчики 

пассивных материалов работают на основе 

элементов фотохрома, реагирующих на те-

лодвижение, эту же роль в процессе может 

выполнять ультрафиолет.    

Наибольшим спросом пользуются водо-

непроницаемые и термостойкие ткани, ис-

пользуемые как средство индивидуальной 

защиты от вредных и опасных факторов для 

здоровья сотрудника на рабочем месте. 

Примером могут служить ткани номекс 

компании "Дюпон", которые отличаются 

характеристиками термостойкости и огне-

стойкости [12].  

Материи производства Лорена Боукера 

основаны на мультисенсорных красках, 

свойства которых менять окраску при изме-

нении температуры, влажности воздуха, ат-

мосферных колебаний и световых факторов 

[14]. Под воздействием перечисленных 

факторов одежда, произведенная из такой 

ткани, меняет свой цвет. Дизайнером разра-

ботана коллекция, основанная на  научном 

подходе в комплексе с творческим подхо-

дом. Автор при создании нового образа от-

талкивается от образа птиц, а именно струк-

туры и окраски их оперения, перенося фак-

тические знания на материю. Таким обра-

зом, на основе научных знаний орнитоло-

гии автор добился успехов в создании мате-

риалов, которые при изменении темпера-

турных условий меняют цвет от черного до 

самых разнообразных оттенков, подобно 

оперению птиц. Цветовая палитра тем вре-

менем напрямую зависит от времени года и 

воздушных колебаний.  Авторская коллек-

ция ручной работы верхней одежды скро-

ена из кожаных листов, облегающих фи-

гуру, защищая ее таким образом.  

Некоторые ткани могут восстанавли-

ваться или менять свою форму. Примером 

может служить рубашка итальянского ди-

зайнера Мауро Талиани, особенности кото-

рой  восстанавливать свою  форму менее 

чем за минуты, не требуя разглаживания, а 

также в изменении длины рукавов, при из-

менении температуры – при повышении 

температуры воздуха рукава рубашки авто-

матически укорачиваются.  

Чаще всего пассивные интеллектуаль-

ные материи используются в создании  

одежды со встроенными светодиодами. 

Первыми разработчиками светодиодных 

нитей были корейские ученые. На основе 

этих разработок было запущено производ-

ство современной умной одежды, представ-

ляющей, в свою очередь, компьютерное 

устройство в виде одежды.    

Активные смарт ткани отличаются спо-

собностью как воспринимать раздражаю-

щие факторы внешней среды, так и реаги-

ровать на них. При внешних природных 

раздражителях мини-датчики, встроенные 

в ткань, выполняют определенные дей-

ствия. К примеру, датчики терморегуляции 

при повышении оптимальной температуры 

воздуха способны создавать охлаждающий 

эффект и соответственно согревающий при 

низкой температуре. Одежда с такими дат-

чиками впервые была разработана Нацио-

нальным  управлением  по аэронавтике и  

по большей части востребована космонав-

тами.  

Так, немецкой компанией  Novonic раз-

работана технология самонагревающихся 

материалов, в структуру которых  внесены  

тонкие нити, функционирующие от  встро-

енного аккумулятора.  

Компанией Outlast Technologies разра-

ботаны парафиновые капсулы с микросфе-

рами, которые можно встраивать непосред-

ственно в нейлоновые или другие поли-

эфирные волокна. Такая материя отлича-

ется тем, что способна  впитывать  тепло  

при высокой температуре и генерировать 

его до пяти часов.  Однако, данная техноло-

гия нуждается в доработках, для того чтобы 

ее можно было непосредственно использо-

вать в производстве согревающих материа-

лов для создания одежды.  

Отечественная компания "The Corp 

Jacket" разработала верхнюю одежду с мно-

гофункциональной системой, способной 

поддерживать заданную температуру. За-

рядный аккумулятор, встроенный в специ-

альную вешалку, заряжает одежду менее 

чем за минуту, сохраняя тепло в течение все- 
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го дня. И соответственно при высокой тем-

пературе ткань проявляет охлаждающий 

эффект. Отличительной характеристикой 

дизайнерского изделия является его тонкая 

структура и минимальный объем, что явля-

ется фактором удобства и комфортности в 

эксплуатации продукции.  

Текстильное предприятие "Arctic Heat" 

выпускает альтернативную верхнюю 

одежду, качественные характеристики ко-

торой направлены на эффект охлаждения. 

Принцип охлаждения в такой одежде дей-

ствует следующим образом:  верхняя 

одежда помещается в ледяную воду на не-

сколько минут и далее эффект охлаждения 

сохраняется в течение 60 мин. В материю 

встроен специальный охлаждающий гель, 

поэтапно выделяющий холод, исходя от по-

требностей тела человека. Интеллектуаль-

ные нити и специальные вещества, инте-

грированные в ткань, способны самостоя-

тельно самоочищаться и восстанавли-

ваться.  Одежда, обладающая такими харак-

теристиками, пользуется сегодня большим 

спросом в медицинских организациях.  

Сверхразумный адаптивный текстиль 

функционирует, сенсорно реагируя на фак-

торы внешней среды на базе смарт техноло-

гий: сплавы с памятью формы, умные поли-

меры, интеллектуальные жидкости.  

Британская текстильная компания "Cute 

Circuit" разработала сверхразумные ткани, 

которые способны транслировать сенсор-

ные данные. Примером такого изобретения 

служит рубашка "Hug Shirt", передающая  

на расстоянии тепло и сердечный ритм, а 

также ощущение присутствия и объятий 

другого человека.  Чтобы испытать данные 

ощущение, человеку нужно всего лишь 

прикоснуться ладонью к поверхности ру-

башки, представляющей сенсор, и полу-

чить их через транслятор – сенсорный теле-

фон.  

С учетом вышеизложенного предлагаем 

следующую классификацию смарт тканей 

(рис. 1), разработанную авторами. 

Последний вид тканей является резуль-

татом высоких технологий и только форми-

руется, хотя прогнозируется высокий ры-

ночный спрос, обусловленный ожиданиями 

различных групп потребителей. 

 
 

Рис. 1 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Возможные направления дальнейшего 

распространения умных тканей – это опас-

ные и сложные виды профессиональной де-

ятельности, в процессе которых необхо-

димо контролировать и сохранять физиче-

ские и химические параметры человече-

ского тела. Инновационные текстильные 

технологии могут успешно использоваться 

в экстремальной медицине, сотрудниками 

чрезвычайных служб спасения, в горнодо-

бывающих и сталелитейных производ-

ствах. Областями наиболее широкого при-

менения смарт материалов являются меди-

цина, промышленность, военная сфера, 

спорт и фитнес.  Результаты действия ум-

ных тканей при внешнем контроле заплани-

рованных результатов связаны не только с 

контролем параметров тела, например, при 

определенных видах заболеваний, но и осу-

ществлении медикаментозного вмешатель-

ства (инсулиновой инъекции), что пока яв-

ляется разработкой. В спорте возможно 

накопление энергии и ее обмен с телом, 

мышцами, например, стопой при беге в спе-

циальных кроссовках. Рассматриваемые 

технологии пока не получили массового 

распространения, поскольку связаны с за-

тратами и узкой областью применения. 
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В хронологической ретроспективе исторической эпохи Петра I рассмат-

ривается развитие текстильной отрасли, родоначальницы капиталисти-

ческих отношений в России, в формате мануфактурного производства. Ав-

торы приводят феодальное и крепостное устройство Российской империи 

в качестве факторов ингибирования развития промышленного потенциала. 

Вместе с тем рассматриваются позитивные направления общероссийских 

тенденций, способствующие переходу от мелкотоварного формата домаш-

него производства к промышленным масштабам эволюционных преобразо-

ваний в текстильной отрасли, вытеснением ручного крепостного труда ме-

ханическим.  

 

The chronological retrospective of the historical era of Peter the Great examines 

the development of the textile industry, the ancestor of capitalist relations in Russia, 

in the format of manufacturing. The authors cite the feudal and serf structure of the 

Russian Empire as factors inhibiting the development of industrial potential. At the 

same time, the positive trends of all-Russian trends are considered, contributing to 

the transition from the small-scale format of home production to the industrial scale 

of evolutionary transformations in the textile industry, the displacement of manual 

serf labor by the mechanical one. 
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Реформы Петра Великого (первая чет-

верть XVIII века) характеризуются станов-

лением мануфактурного текстильного про-

изводства, являющегося прототипом буду-

щих капиталистических отношений в Рос-

сии. До этого продолжительный период 

текстильный производственный потенциал 

в России эволюционировал в условиях зам-

кнутого натурального хозяйствования и 

преобладания домашних ремесел. Полити-

ческие и экономические преобразования 

российского государства нивелировали фе-

одальную раздробленность русских земель 

и сформировали централизованную госу-

дарственность. Рост городского населения, 

расширение товарно-денежных отноше-

ний, развитие производства создали пред-

посылки трансформации натурального хо-

зяйства в иную плоскость экономических 

отношений, основанную на денежно-кре-

дитной политике. На данном экономиче-

ском и политическом фоне к середине XVI 

века начинает развиваться текстильное ма-

нуфактурное производство, пока имеющее 

формы мелкотоварного потенциала еди-

ничных заказов, постепенно переходящего 

на широкий рынок. Так, уже к XVII веку ре-

месленное производство удовлетворяло 

спрос на промышленную продукцию [15], 

что являлось предпосылкой для разделения 

труда в отрасли в формате мануфактурного 

производства, характеризующееся приме-

нением ручного труда.  

XVIII век контрастирует становлением 

мануфактур в качестве крупного индустри-

ального производства в контексте гене-

рального направления промышленного раз-

вития Российской империи, в котором 

можно выделить три хронологически не 

разделенных этапа [9]. Становление казан-

ных мануфактур знаменует начало первого 

этапа, отличительной особенностью кото-

рого являлось отсутствие свободного капи-

тала. Убыточность производства и низкое 

качество продукции, предназначенной, в 

основном для армии, свидетельствует о 

значительных трудностях производства 

данного периода. Форсирование создания 

казенных мануфактур в отсутствии рынка 

рабочей силы привело к острому ее дефи-

циту. Обыденным стало прикрепление 

(приписка) к предприятиям казенного (госу-

дарственного) крестьянства. Данная тен-

денция стала привычной для петровских 

времен в виде мобилизационного порядка 

привлечения широких масс зависимого 

населения – т.е. основанного на подневоль-

ном труде "приписных " крестьян. Ману-

фактуры, по сути, являлись крепостными, в 

которых труд равнялся с барщиной, обяза-

тельной повинностью того времени. Дан-

ную форму крепостной зависимости (по-

сессионного крепостничества) ввел в обо-

рот Петр I в 1721 году в целях развития про-

мышленности в России. Царским указом 

предприятия наделялись правом выкупать 

крепостных с последующим прикрепле-

нием к мануфактуре. В случае продажи ма-

нуфактуры крепостные передавались но-

вому владельцу вместе с производством. 

Вместе с тем, крепостная повинность тор-

мозит развитие машинного производства в 

текстильной отрасли. Переводя производ-

ство на механический труд в посессионных 

мануфактурах, собственник не мог уволить 

крепостных работников, которые являлись 

его собственностью.  

До перехода на механический ручной 

труд претерпевает операционное разделе-

ние производства [16].  

Принудительная передача мануфактур с 

казенной юрисдикции в частные руки при 

вовлечении купеческого капитала пред-

ставляет собой второй этап. Купечество в 

промышленное производство подчас во-

влекается насильственно, часто под солдат-

ским конвоем. Петр I капитал, не участву-

ющий в экономическом развитии государ-

ства, объявляет тунедеядным, подлежащим 

конфискации. 
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Третий этап – собственно купеческая 

инициатива. Мануфактуры характеризу-

ются стабильным прибыльным производ-

ством востребованной продукции, в том 

числе заграницей. В данном хронометраже 

все еще присутствует передача казенных 

предприятий частным лицам, но уже без 

"караульного надзора ", а предпринимате-

лям, наиболее успешным в своем деле. Госу-

дарство задействует меры по привлечению 

частного капитала в отрасль, в том числе 

купечества, посредством предоставления 

различного рода преференций, земли, рабо-

чей силы, ссуд и субсидий. 

Таможенным уставом 1724 года госу-

дарство предпринимает меры протекцио-

низма – защита отечественного производ-

ства, в том числе текстильного, от чрезмер-

ного конкурентного давления зарубежных 

производителей, что является инструмен-

том поощрения развития промышленного 

потенциала. Вместе с тем правительство ак-

тивно вмешивалось в производственный 

процесс.  

Государственная значимость под-

держки суконной промышленности для ар-

мейских нужд оказала значительную роль в 

становлении мануфактур. С 1712 года в по-

ставках сукна для армии предпочтения от-

давались отечественному производителю. 

Необходимость обеспечения военным об-

мундированием отечественного производ-

ства соответствует мерам государственной 

поддержки фабрик шерстяных тканей [5, 

с.30], с учетом возрастающего числа воен-

ных компаний в XVIII-XIX веках. 

На первых мануфактурах петровской 

эпохи формируются первые признаки наем-

ного труда, отличающегося определенной 

спецификой. Так, на срок найма наемный 

работник, по сути, терял свободу. Бегство с 

предприятия приравнивалось к бегству кре-

постного, каравшееся телесными наказани-

ями, иногда со смертельным исходом.  

Часто за провинности солдатам и воен-

нопленным в качестве наказания назнача-

лась работа на текстильных мануфактурах. 

Действительно, труд на текстильном произ-

водстве той эпохи пагубно отражался на 

здоровье. К тяжелым условиям необходимо 

отнести продолжительность рабочего дня, 

высокую влажность при повышенной тем-

пературе, шум работающих станков и вред-

ные химические соединения.  

Вольнонаемный труд катализирует про-

мышленный переворот – быстрее всего в 

хлопчатобумажной отрасли. Все чаще ис-

пользуются паровые двигатели [10].  

Кроме модернизации промышленного 

потенциала Петр I уделял внимание вопро-

сам использования земель. Формирующе-

муся новому облику русского флота была 

необходима льняная и пеньковая ткань. 13 

декабря 1715 года Указом Петра I расширя-

ются посевы льна и конопли. Документ по-

велевал "размножить во всех губерниях 

льняные и пеньковые промыслы " [12].  

Продолжением в начинании фундамен-

тального развития текстильного производ-

ства в России явились указы дочери Петра I 

Елизаветы Петровны и Екатерины II, поощ-

рявшие ремесла в крестьянской среде, в 

первую очередь – ткачество.  

Период после Отечественной войны 

1812 года ознаменовался бурным разви-

тием текстильной промышленности в Рос-

сии. Главными центрами хлопчатобумаж-

ной промышленности после разграбления 

французскими войсками Москвы стано-

вятся Владимирская и Костромская губер-

нии. Вторая четверть XIX века является 

хронологическим рубежом становления 

кластера московского текстиля [7]. Ткацкие 

предприятия используют новое сырье – 

хлопок, а также переходят на производство 

машинного формата – механические 

станки, в последующем на паровые двига-

тели. Входит в технологический процесс 

обработка химическими красителями.  

С 1842 года разрешается экспорт из Ан-

глии прядильных машин, что стало актива-

тором формирования крупных бумагопря-

дилен [7, с.49]. XIX век – период оконча-

тельного формирования российского капи-

тализма и индустриализации, характерен 

неуклонной тенденцией роста текстильных 

мануфактур, наемный труд в которых яв-

лялся составной частью развития капитали-

стического производства [16]. Развиваются 

различные отрасли текстильной промыш-

ленности. Внутри мануфактур зарождается 

фабричная промышленность [15, с.282]. 
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Развитию хлопчатобумажного производ-

ства способствовала сырьевая база, появив-

шаяся после вхождения в 60-е годы XIX 

века в состав Российской империи Турке-

станского края. Катализатором развития 

отечественного производства стало введе-

ние пошлин на привозной хлопок.  

Промышленная революция 1830-1850 гг. 

отличается машинным производством, вы-

теснением ручного труда и переходом от 

мануфактур к фабричному производству, 

что способствовало формированию госу-

дарственной позиции о невыгодности "при-

писного " труда, приведшая к мерам огра-

ничительного характера, к принудитель-

ному труду на казенных мануфактурах. Все 

чаще привлекается наемный труд с произ-

водительностью гораздо выше, чем у кре-

постных работников [8, с.65]. К 1860 году в 

текстильной отрасли численность вольно-

наемных составляет 4/5 от общего числа ра-

бочих [10...12]. Несмотря на то, что рабочие 

стали вольнонаемными, отмена крепост-

ного права значительно не повлияла на 

условия труда эксплуатируемых работни-

ков на текстильных предприятиях вопреки 

вмешательству государства. Появление 

крупных производств поспособствовало 

притоку в города из сельской местности ра-

бочей силы и изменило социальный статус 

коренного населения. Однако уровень 

жизни рабочих остается низким. На период 

конца XIX века средняя продолжитель-

ность рабочего дня на предприятиях в Рос-

сии составлял 10...11,5 часов [2], в европей-

ских государствах 8...10 часов [16]. 

В 1946 году Н.Л. Рубинштейн дает ха-

рактеристику природе русской мануфак-

туре XVIII века [13], основанную на пере-

ломном моменте становления капиталисти-

ческого уклада в России. Е.И. Заозерская 

выдвинула гипотезу о параллельном суще-

ствовании как крепостных, так и капитали-

стических текстильных производств в пер-

вой половине XVIII века и позднее [6, с.12].  

В 1807 году был установлен первый ме-

ханический ткацкий станок на казенной 

Александровской хлопкопрядильной ману-

фактуре в Петербурге. Из столицы данная 

тенденция распространяется в Московскую 

губернию, далее в село Иваново [10, с.10]. 

Фабриканты Урусов в Москве и Посылин в 

Шуе Владимирской губернии одни из пер-

вых перешли на механизированное про-

мышленное производство. В Шуе была ор-

ганизована первая механическая фабрика 

Попова. [15, с.282]. Механизация увели-

чила объем выпускаемых товаров в разы 

при снижении цены на продукцию. Бурное 

развитие химической науки привело к по-

явлению новых нитей и тканей, что сказа-

лось на качестве выпускаемых товаров. В 

данный период возрастает необходимость 

развития отсталого машиностроения, сла-

бой сырьевой базы (преобладает экспорт 

сырья), закрепления статуса работников в 

нормативно правовых актах, а также зако-

нодательное регулирование трудовых отно-

шений.  

В 30-50-е годы XIX века появляются 

первые отечественные текстильные ма-

шины. Изобретатель Р. Глинков создал пря-

дильную механическую машину, работаю-

щую на водяном приводе. М. Иванов изоб-

рел прядильно-чесальную машину с коль-

цевыми двигателями. Однако отметим, что 

российские изобретения крайне трудно 

проходили процедуру патентования. В то 

же время английские машины не облага-

лись пошлиной, что создавало предпо-

сылки для неравной конкуренции и вытес-

нения отечественных механизмов [9].  

Машинное производство в текстильной 

отрасли расширило привлечение детского и 

женского труда. Так, к 1840 году на бумаго- 

и шерстопрядильных фабриках Москвы ра-

ботали 3 тысячи детей. На Гусевской бума-

гопрядильной фабрике к середине 50-х го-

дов XIX века из 893 рабочих большинство 

составляли женщины [10], [12]. С середины 

1880-х годов привлечение женского труда 

стало возрастать. Женщины на текстиль-

ных мануфактурах трудились наравне с 

мужчинами по 15...17 часов в сутки. Были 

распространены ночные смены, запрещен-

ные в Швейцарии и Англии [4]. Тяжелые 

условия труда стали одним из факторов 

формирования протестных движений и 

благоприятной средой прироста сторонни-

ков идей пролетариата и революционного 

духа смены самодержавия. Советская лите-

ратура, посвященная трудовым конфлик-
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там дореволюционной эпохи, часто опери-

рует обоснованностью требований трудя-

щихся на несправедливость хозяев пред-

приятий и жестокие меры наказаний, на тя-

желые условия труда.  

Уже к концу XIX века практически все 

текстильные производства Москвы были 

механизированы, что требовало высокого 

уровня профессиональной подготовки ра-

бочих. При предприятиях организуются 

учебные заведения, в которых обучаются 

дети служащих, перенимающие опыт 

предыдущих поколений. К началу XX века, 

благодаря вечерним курсам рабочих, вос-

кресным и фабричным школам, более поло-

вины (56 %) служащих Московской губер-

нии были грамотными [2]. 

Определенную специфику в развитие 

отрасли внесла географическая локализа-

ция мануфактур. Предприятия отрасли раз-

мещались на территории Российской импе-

рии неравномерно – по большей части в ев-

ропейской части страны, в бывших центрах 

кустарных промыслов во Владимирской 

[1], Московской, Петербургской, Тверской, 

губерниях [3, с.40]. Как и для XVIII века, 

для дореформенного промышленного по-

тенциала первой половины XIX века харак-

терно мелкое, в основном крестьянское, 

производство. Так, в 50-е годы XIX века об-

рабатывающая промышленность Россий-

ской империи производила продукцию на 

550 млн руб., из них ⅔ (400 млн руб.) при-

ходилось на крестьянские кустарные про-

мыслы [10, с.8].  

XIX век характеризуется бурным разви-

тием ситцепечатного производства – как 

следствие борьбы русских промышленни-

ков за рынки Средней Азии, Китая, Персии, 

Турции. Производство данной продукции 

достигло высокого уровня благодаря успе-

хам химии и крашения. Так, в 1842 году 

русский химик Н.И. Зинин получил анилин 

из каменного угля, что придало новые воз-

можности в создании сопутствующих мате-

риалов – красок и протрав. К 1870 году в 

отрасли стали применять искусственный 

ализарин, анилиновые красители, позво-

лившие качественно изменить цветовую 

палитру и расширить диапазон оттенков и 

сочетание колоритов [15, с.283]. 

К факторам, ингибирующим развитие 

текстильной отрасли, относились бюрокра-

тические проволочки. Предприниматель, 

имеющий иностранное подданство, прохо-

дил через последовательность длительных 

бюрократических процедур, дающих воз-

можность регистрации в купеческой палате 

и получения статуса купца второй гильдии. 

Далее будущий фабрикант подавал проше-

ние генерал-губернатору о рассмотрении 

проекта фабрики или завода, инициировав-

шее процедуру проверки благонадежности 

иностранного гражданина и степень готов-

ности предприятия к производственному 

процессу. Положительное или отрицатель-

ное заключение выносилось на основании 

всех полученных разрешений (Министер-

ства финансов, санитарного врача, архитек-

тора и т.д.). После уплаты просителем госу-

дарственной пошлины (в первом случае) 

выдавалось разрешение на производствен-

ную деятельность [11].  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Текстильная отрасль Российской импе-

рии, ставшая родоначальником капитали-

стических отношений, прошла через не-

сколько эволюционных стадий развития. 

Наряду с позитивными экономическими и 

технологическими эффектами существо-

вали ингибирующие развитие пережитки 

феодального устройства. К таковым необ-

ходимо отнести крепостничество, надолго 

затормозившее процесс формирования про-

мышленного потенциала и прогрессивного 

класса буржуазии, потенциально способ-

ного вывести промышленное производство 

Российской империи в ряд высокотехноло-

гичных государств Европы данной истори-

ческой эпохи.  

Мануфактуры периода XVIII-XIX вв. 

представляли собой квинтэссенцию зачат-

ков механического труда и низкой инду-

стриализации, крепостных мануфактур и 

капиталистических отношений. Крепост-

ничество тормозило развитие промышлен-

ного потенциала, а также свободное обра-

щение рабочей силы в России. Рабочими в 

данный период, как правило, были государ-

ственные и помещичьи крестьяне, направ-
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ленные на оброк, находившиеся в феодаль-

ной зависимости и оторванные от земледе-

лия. С учетом сезонного прикрепления дан-

ной категории работников их квалифика-

ция уступала профессиональным рабочим, 

трудившимся постоянно.  
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В работе проведен анализ некоторых современных тенденций использо-

вания "умной одежды " в различных сферах жизнедеятельности человека. 

Стремительное развитие IT-технологий и элементной базы микроэлектро-

ники позволяет трансформировать инновационные разработки в повседнев-

ную одежду, которая сможет выполнять функции кондиционирования, 

функции носимых медицинских приборов и функции иных электронных 

устройств ("гаджетов"). В статье рассмотрены и проанализированы ос-

новные направления развития "умной одежды ". В результате сделан вывод 

о необходимости развития российских научных исследований в инновацион-

ной области "умная одежда ". 

 

The article analyzes some current trends in the use of "smart clothes " in various 

spheres of human activity. The rapid development of IT technologies and the ele-

ment base of microelectronics makes it possible to transform innovative develop-

ments into everyday clothing capable of performing the functions of air condition-

ing, the functions of wearable medical devices and the functions of other electronic 

devices ("gadgets"). The article both deals with and analyzes the main directions of 

"smart clothes" development. As a result, the authors conclude that it is necessary 

to develop Russian scientific research in the innovative field of "smart clothing". 

 

Ключевые слова: IT-технологии, инновации, умная одежда, одежда-кон-

диционер, одежда-гаджет, одежда-медицинский прибор, производитель. 

 

Keywords: IT technology, innovation, smart clothes, air conditioner clothes, 

gadget clothes, medical device clothes, manufacturer. 

 

Введение 

В настоящее время при разработке "ум-

ной одежды " особую актуальность приоб-

ретает использование высокотехнологич-

ных решений, относящихся к сфере микро-

электроники и IT-технологий. Если тради-

ционная одежда, создаваемая из соответ-

ствующих материалов, обеспечивает поль-

зователю базовые характеристики ком-

форта (защита, самоидентификация), то 

сейчас спектр комфортных условий расши-

ряется с учетом потребностей технических 

систем типа "человек – информация – ма-

шина " [1]. Таким образом, функциональ-

ность "умной одежды" должна быть сопо-

ставимой с электронными устройствами 

("гаджетами"), которые человек использует 

в повседневной жизни, в том числе работа-

ющими в современной информационной 

среде. Устойчивые позиции в современном 
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ассортименте "умной одежды" начинают 

занимать изделия, изготавливаемые с при-

менением электронной ткани (e-textile) и 

мягкой электроники (soft-electronics) 

[2…4].  

Методы (направления) исследования 

С  точки   зрения   развития   сегментов 

e-textile и soft-electronics у "умной одежды " 

очень широкие перспективы, так как 

одежда, как носитель устройств, имеет ряд 

преимуществ: во-первых, у нее большая 

площадь поверхности, на которой можно 

распределить множество генерирую-

щих/потребляющих элементов, имеющих 

значительную мощность; во-вторых, она 

может плотно прилегать к телу (отдельным 

участкам тела) человека, что позволит от-

слеживать доступные медицинские пара-

метры человеческого тела или оказывать на 

него заданное воздействие [5], [6].  

В настоящее время, разработкой "умной 

одежды " занимаются ведущие мировые 

университеты (Eland Stanford Junior 

University, Massachusetts Institute of 

Technology и др.) и крупнейшие IT-

компании (Apple, Google, Lenovo, Samsung 

и др.). Динамика развития применения ин-

новационных технологий в разработке ум-

ной одежды с конца XX века представлена 

на рис 1. 

 
 

Рис. 1 

 

Отдельные направления развития инно-

вационной одежды, востребованные в раз-

личных видах жизнедеятельности чело-

века, представлены на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Результаты и их обсуждение 

На данном этапе исследования проведен 

анализ трех направлений развития "умной 

одежды". В табл. 1 представлен анализ 

направления "одежда-кондиционер " [7], [8]. 

 
Т  а  б  л  и  ц  а   1  

Наименование 

 "одежда-кондиционер" 
Основные параметры Характеристика параметра Производитель 

 "HOT " - одежда, со-

храняющая тепло и 

нагревающая поверх-

ность тела человека 

Использование специ-

альных материалов с 

разным коэффициентом 

теплопроводности 

- обогрев тела человека соб-

ственным теплом; 

- чем меньше коэффициент 

теплопроводности утеплителя, 

тем теплее одежда при разных 

температурных режимах 

Широкое использова-

ние в странах с раз-

ными климатическими 

зонами 

Применение углерод-

ных волокон 

- вшитое в одежду углеродное 

волокно или пластина с карбо-

новым напылением, которое 

при подаче тока испускает сла-

бое инфракрасное излучение 

Kickstarter (USA) 

 "COOL " - одежда, 

охлаждающая поверх-

ность тела человека 

Использование си-

стемы пор на основе 

пористого полиэтилена 

- полусинтетическая ткань 

(нанопористый полиэтилен), 

пронизанная порами диамет-

ром от 50 до 1000 нанометров, 

которая позволяет лучше рас-

сеивает тепло человеческого 

тела, задерживает солнечное 

излучение и способна оказы-

вать охлаждающий эффект 

Eland Stanford Junior 

University (USA) 

 

 



№ 1 (403) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 194 

Продолжение табл. 1 

 Применение техноло-

гий, основанных на ис-

пользовании полых, 

гибких фреоно-прово-

дящих волокон и холо-

дильной схемы в 

одежде 

- полые гибкие износостойкие 

синтетические волокна, кото-

рые применяются в качестве 

фреоно-проводов, для воссо-

здания системы охлаждения в 

одежде 

Southeast University 

(China) 

(в стадии разработки) 

 "FAN " – одежда, осна-

щенная системой вен-

тиляции 

Внедрение технологий 

с использованием си-

стемы вентиляции в 

одежде 

- обеспечение вентиляции тела 

за счет использования мини-

вентиляторов 

Kuchofuku 

(Japan) 

 "DRY " – одежда, име-

ющая режим высуши-

вания 

Применение техноло-

гий с использованием 

инновационного спо-

соба высушивания 

одежды 

- поглощение пота человека и 

выведение его наружу с помо-

щью гидрофильных и гидро-

фобных волокон  

Polartec® Delta™ 

(USA) 

 

При стремительном развитии IT-

технологий все большую популярность в 

современном мире набирает одежда со 

встроенными мобильными устройствами 

типа "одежда-гаджет " [9], [10].  

Т а б л и ц а   2  

Наименование 

 "одежда-гаджет " 
Основные параметры Характеристика параметра Производитель 

 "Гаджет " - одежда, 

имеющая функции 

смартфона, с воз-

можностью связи, 

осуществляя воз-

можности умного 

устройства 

Применение технологий 

смартфона в одежде  

с возможностью всех  

видов телекоммуникаций  

- поддержка сенсорного ввода, 

встроенного в одежду, через 

который можно управлять раз-

личными приложениями элек-

тронных устройств 

Google и Levi’s 

(USA) 

Одежда - самостоятельное 

цифровое устройство с 

возможностью визуализа-

ции 

-материал, содержащий "про-

водящие " и "изоляционные " 

волокна 

Apple (USA) 

(в стадии разработки) 

 

 

В свете развития персонализированной 

медицины востребованной является 

одежда, которая позволяет контролировать, 

фиксировать и передавать в информацион-

ную среду основные параметры и показа-

тели здоровья человеческого тела за счет 

встроенных в нее датчиков и контрольных 

приборов [11]. Основные характеристики 

параметров направления "одежда-меди-

цинский прибор " представлены в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а   3  

Наименование 

 "одежда-медицин-

ский прибор " 

Основные параметры Характеристика параметра Производитель 

 "Медицинский при-

бор " - одежда, име-

ющая функции меди-

цинского прибора,  

с возможностью  

контроля параметров 

человеческого тела 

Применение функций раз-

личных медицинских при-

боров в одежде 

- контроль частоты сокраще-

ния сердечной мышцы; 

- длительная регистрация ЭКГ; 

- контроль артериального дав-

ления 

 

Jiangsu University 

 совместно с Lenovo 

(China) 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенные исследования показали, 

что "умная одежда " обладает функцио-

нальными возможностями, которые позво-

лят человеку более рационально и содержа-

тельно осуществлять свою деятельность в 

различных условиях. Также следует отме-

тить, что анализ научных исследований в 

области "умной одежды " показал недоста-

https://smapse.ru/jiangsu-university-universitet-czansu/
https://smapse.ru/jiangsu-university-universitet-czansu/
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точность проработки данного направления 

в российском научном секторе и актуаль-

ность его активизации на основе передо-

вого мирового уровня. 
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К ЮБИЛЕЮ ПРОФЕССОРА  

АЛЕКСАНДРА МИХАЙЛОВИЧА КИСЕЛЕВА 

 

ON THE ANNIVERSARY  

OF PROFESSOR ALEXANDER MIKHAILOVICH KISELEV 

 

 

 

 

 

15 февраля 2023 года ис-

полнилось 75 лет со дня рож-

дения Заслуженного деятеля 

науки РФ, доктора техниче-

ских наук, Заслуженного про-

фессора Санкт-Петербург-

ского государственного уни-

верситета промышленных 

технологий и дизайна Алек-

сандра Михайловича Кисе-

лева. 

А.М. Киселев получил 

высшее образование в ЛИТЛП 

им. С. М. Кирова по специаль-

ности "Химическая техноло-

гия и оборудование отделочного производ-

ства" с присвоением квалификации инже-

нера химика-технолога в 1971 году и по 

настоящее время работает в СПбГУПТД, 

пройдя путь от младшего научного сотруд-

ника до профессора, заведующего кафед-

рой химической технологии и дизайна тек-

стиля, которую он возглавлял с 1999 по 

2017 гг. Более 50 лет напряженной, добро-

совестной работы обеспечили Александру 

Михайловичу уважение и признание коллег 

в нашей стране и за ее пределами.  

Высокий научный потенциал  профес-

сора  А. М. Киселева позволил ему подго-

товить 5 докторов и более 20 кандидатов 

технических наук, сотни инженеров, бака-

лавров и магистров по перспективным 

направлениям обучения в системе высшего 

образования. 

Основные научные идеи и 

технологические разработки, 

выполненные под руководством 

проф. А.М. Киселева, изложены 

в 25 монографиях и учебных по-

собиях (в том числе, "Основы 

пенной технологии отделки тек-

стильных материалов", "Методы 

исследования обработки экспе-

риментальных результатов", 

"Применение наноразмерных сис-

тем для модификации и улучше-

ния качества текстильных мате-

риалов"), в совместных изданиях 

с ведущими вузами России и за-

рубежья ("Теоретические основы отделки 

волокнистых материалов" с коллегами 

Ташкентского института текстильной и 

легкой промышленности, "Специальный 

текстиль" с коллегами Ивановского госу-

дарственного политехнического универси-

тета), в более 400 научных трудах, 27 автор-

ских свидетельствах СССР и патентах РФ. 

Профессором А.М. Киселевым на базе 

созданного им в 2003 году учебно-научно-

инновационного комплекса "Текстиль: 

цвет и дизайн" сформировалась Санкт-Пе-

тербургская научная школа химиков-тек-

стильщиков и колористов в области теоре-

тических и прикладных знаний,  применяе-

мых для разработки ресурсосберегающих и 

экологически ориентированных техноло-

гий, в том числе, хемо-, био- и нанотехно-

логических процессов для создания "ум-
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ного" текстиля, что нашло отражение в 

формировании стратегического проекта в 

рамках программы "Приоритет 2030". 

В настоящее время большое внимание 

проф. А.М. Киселев отдает подготовке кад-

ров высшей квалификации, являясь членом 

двух специализированных советов по защи-

там диссертаций, редколлегий журналов  

"Технология текстильной промышленно-

сти" и "Технология легкой промышленно-

сти". Он является членом нанотехнологиче-

ской секции Союза научных и инженерных 

обществ России. Поддерживая многолет-

ние профессиональные и дружеские связи с 

научными школами родственных вузов и 

кафедр, проф. А.М. Киселев принимает ак-

тивное участие в организации и проведении 

конференций, симпозиумов и семинаров, 

оппонировании диссертаций, подготовке 

рецензий и отзывов на статьи и научно-ме-

тодические издания. 

Многогранная научно-педагогическая 

деятельность проф. А.М. Киселева отме-

чена почетными званиями и наградами, 

среди которых знак "Изобретатель СССР", 

медаль "За заслуги перед институтом". В 

2008 году А. М. Киселеву присвоено почет-

ное звание "Заслуженный деятель науки 

РФ", а в 2019 году – "Заслуженный профес-

сор СПбГУПТД". 

Высокий уровень профессионализма, 

широкая эрудиция и всесторонняя одарен-

ность в сочетании с личной скромностью и 

порядочностью, желанием помочь колле-

гам и начинающим ученым снискали проф. 

А.М. Киселеву уважение со стороны 

научно-педагогической общественности и 

товарищей по работе. 

Сердечно поздравляем Александра Ми-

хайловича с Юбилеем и желаем ему креп-

кого здоровья, дальнейших творческих 

успехов и благополучия! 

 

 

 
 

 

 

Кафедра  химических  технологий  

им. Проф. А,А, Хархарова 

 СПБГУПТД 

Редколлегия и редакция журнала «Известия 

вузов. Технология текстильной промышленно-

сти» 
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