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Качество продукции представляет собой материальную основу удовле-

творения как производственных, так и личных потребностей людей, и 

этим определяется его уникальная экономическая и социальная значи-

мость. Объективная оценка качества продукции необходима не только са-

мим производителям и ее соответствующим потребителям, но и при ре-

шении других маркетинговых и экономических проблем, в частности, при 

определении уровня конкурентоспособности продукции и самого промыш-

ленного предприятия, при формировании конкурентоспособного ассорти-

мента продукции, производимого предприятием, при определении резуль-

тативности технологических процессов. Комплексная оценка качества 

продукции необходима при назначении ее конкурентной цены с учетом как 

конкурентного потенциала предприятия-изготовителя, так и качества 

производимой им продукции и позволяет обеспечить дополнительный уро-

вень конкурентоспособности потребительской продукции на выбранном 

сегменте рынка. 

В методологии оценки качества текстильных материалов и изделий 

можно выделить два подхода, а именно: оценку качества по соответству-

ющим стандартам и оценку качества на основе использования методов 

квалиметрии. Первый подход основан на определенных исторически сло-

жившихся традициях, существующих в конкретной отрасли, и постоянно 

отражается в соответствующих межгосударственных и национальных 

стандартах на определенную по виду текстильную продукцию. Второй 

подход связан с все нарастающим потоком научных публикаций, основан-
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ных на современных методах квалиметрии по оценке качества текстиль-

ной продукции с использованием обобщенного (комплексного) показателя. 

При оценке качества текстильных материалов и изделий подробно рас-

смотрен и инновационный подход, связанный с возможностью совмещения 

оценки качества текстильной продукции по стандартам с одновременным 

использованием методов квалиметрии. Рассмотрены и другие практиче-

ские предложения по совершенствованию самой системы оценки качества 

текстильных материалов и изделий. 

На основании проведенного анализа нормативного и квалиметрического 

подходов к оценке качества различных видов текстильных материалов и 

изделий определены возможные направления работы по дальнейшему со-

вершенствованию их системы оценки качества. 

 

The quality of products is the material basis for satisfying both the production 

and personal needs of people, and this determines its unique economic and social 

significance. An objective assessment of product quality is necessary not only for 

the manufacturers themselves and their respective consumers, but also in solving 

other marketing and economic problems. In particular, in determining the level of 

competitiveness of products and the industrial enterprise itself, forming a competi-

tive assortment of products produced by the enterprise, determining the effective-

ness of technological processes. A comprehensive assessment of product quality is 

necessary when assigning its competitive price, taking into account both the com-

petitive potential of the manufacturer and the quality of its products, which allows 

to obtain the additional level of consumer products competitiveness in the selected 

market segment. 

In quality assessment methodology of textile materials and products, two ap-

proaches can be distinguished, namely, quality assessment according to relevant 

standards, and quality assessment based on the use of qualimetry methods. The 

first approach is based on certain historically established traditions existing in a 

particular industry, which has been constantly reflected in the relevant interstate 

and national standards for certain types of textile products. The second approach 

is associated with an ever-increasing flow of scientific publications based on mod-

ern methods of qualimetry for quality assessing of textile products based on a gen-

eralized (complex) indicator. 

When assessing the quality of textile materials and products, an innovative ap-

proach is also considered in detail, related to the possibility of combining the as-

sessment of the quality of textile products both according to standards and at the 

same time based on the use of qualimetry methods. Other practical proposals for 

improving the quality assessment system of textile materials and products are also 

considered. 

As a result, based on the analysis of normative and qualimetric approaches in 

assessing the quality of various types of textile materials and products, possible ar-

eas of work for further improvement of their quality assessment system have been 

identified. 

 

Ключевые слова: текстильные материалы и изделия, качество, оценка, 

стандартные и квалиметрические методы. 

 

Keywords: textile materials and products, quality, assessment, standard and 

qualimetric methods. 
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Качество продукции представляет со-

бой материальную основу удовлетворения 

как производственных, так и личных по-

требностей людей, и этим определяется 

его уникальная экономическая и социаль-

ная значимость. Чем выше качество про-

дукции, тем большими материальными 

возможностями располагает экономика 

государства для своего дальнейшего про-

гресса. Экономическое содержание каче-

ства продукции определяется овеществ-

ленным результатом производственной 

деятельности, сопряженной с соответ-

ствующими для достижения данной цели 

дополнительными затратами. Социальное 

значение качества продукции определяется 

за счет удовлетворения соответствующих 

запросов потребителей. 

Рассмотрим различные понятия каче-

ства продукции, приведенные в междуна-

родной и национальной нормативной ли-

тературе. В международном стандарте 

ИСО 8402-86 "Качество. Словарь" качество 

определено как "…совокупность свойств и 

характеристик продукции, которые при-

дают ей способность удовлетворять обу-

словленные или предполагаемые потреб-

ности". Если соотнести свойства с каче-

ственными характеристиками, то под тер-

мином "характеристики" подразумевают 

количественные характеристики. Следова-

тельно, в данном определении использова-

ны характеристики сразу двух уровней. 

Это нашло подтверждение в последующей 

редакции ИСО 8402-94 "Управление каче-

ством и обеспечение качества. Словарь", 

где качество являлось "…совокупностью 

характеристик объекта, относящихся к его 

способности удовлетворять установленные 

или предполагаемые потребности", т.е. ха-

рактеристик всех уровней. Вместе с этим в 

национальном стандарте ГОСТ 15467-79 

"Управление качеством продукции. Ос-

новные понятия, термины и определения" 

понятие "качество" обозначено как 

"…совокупность свойств продукции, обу-

славливающих ее пригодность удовлетво-

рять определенные потребности в соответ-

ствии с ее назначением", т.е. дано только 

на уровне качественных характеристик. 

В следующей редакции ИСО 9000-2001 

"Системы менеджмента качества. Основ-

ные положения и словарь" определение 

качества продукции (услуги) приведено в 

варианте: "качество – степень соответ-

ствия собственных характеристик требо-

ваниям".  В этом же стандарте пояснено, 

что "собственные" характеристики в отли-

чие от термина "присвоенные" означают 

имеющиеся в продукции изначально. 

"Степень соответствия …требованиям" 

отражает определенные соотношения 

между планируемыми и нормативными 

характеристиками, что показывает только 

их количественную сторону. В последней 

редакции международного стандарта ИСО 

9000-2015 понимание качества трактуется 

так: "качество  степень соответствия со-

вокупности присущих характеристик объ-

екта требованиям". Присущие характери-

стики означают, что они изначально име-

ются в самом объекте. 

Таким образом, в указанных выше 

международных стандартах ИСО понятие 

(определение) качества как сложного 

свойства продукции в конечном итоге по-

степенно трансформировалось в понятие 

"оценка качества" продукции.  

В работе [1] для решения проблем про-

ектирования и количественного оценива-

ния качества продукции предложено вве-

сти два взаимосвязанных определения. 

Одно на уровне качественных характери-

стик в варианте: "Качество является слож-

ным свойством продукции, содержащим 

совокупность потребительских свойств". 

Другое определение на уровне количествен-

ных характеристик в виде: "Оценка качества 

продукции  это степень соответствия фак-

тических значений информативных количе-

ственных характеристик потребительских 

свойств их требуемым значениям". 

Объективная оценка качества продук-

ции необходима не только самим произво-

дителям и ее соответствующим потребите-

лям, но и при решении других маркетин-

говых и экономических проблем, в частно-

сти, при определении уровня конкуренто-

способности продукции [2] и самого про-

мышленного предприятия [3], при форми-

ровании конкурентоспособного ассорти-
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мента продукции, производимого пред-

приятием [4], при определении результа-

тивности технологических процессов. 

Например, в работе [5] 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 ба-

зе показателей (характеристик), необходи-

мых последующему технологическому про-

цессу. 

Комплексная оценка качества продук-

ции необходима и при назначении ее кон-

курентной цены с учетом как конкурентно-

го потенциала предприятия-изготовителя, 

так и качества производимой им продук-

ции [6] и позволяет обеспечить дополни-

тельный уровень конкурентоспособности 

потребительской продукции на выбранном 

сегменте рынка. 

Методы и объекты исследования 

В методологии оценки качества потре-

бительских товаров можно выделить два 

подхода, а именно: оценку качества про-

дукции по стандартам и оценку качества 

товаров на основе применения методов 

квалиметрии. Первый подход основан на 

определенных исторически сложившихся 

традициях, существующих в конкретной 

отрасли, и постоянно отражается в соот-

ветствующих межгосударственных и 

национальных стандартах на определен-

ную по виду продукцию. Второй подход 

связан с все нарастающим потоком науч-

ных публикаций, основанных на совре-

менных методах квалиметрии по оценке 

качества продукции с использованием 

обобщенного (комплексного) показателя. 

Проведем для продукции предприятий 

текстильной и легкой промышленности 

более подробный анализ особенностей 

нормативной и квалиметрической оценки 

ее качества.  

Анализ действующих нормативных до-

кументов на оценку качества текстильных 

материалов и изделий показывает, что 

процесс оценки качества по стандартам 

последовательно включает следующие 

операции: "выявление единичных показа-

телей качества (ЕПК) → установление 

градации качества → определение уровней 

градации качества". Для различных тек-

стильных изделий применяют следующие 

наименования градаций: сорт, тип, класс, 

качество, номер. Уровни градаций каче-

ства выделяются как словесными (высший, 

хороший, средний), так и числовыми дан-

ными (1, 2, …). В частности, для текстиль-

ных волокон имеют место различные 

названия градаций, которые относятся к 

определенному виду волокон. Основные 

показатели качества в соответствии с гра-

дациями и их уровнями на различные виды 

текстильных волокон приведены в табл. 1. 
 

Т а б л и ц а  1 

Вид волокна 

(номер стандарта) 

Градации качества 

и их уровни 
Единичные показатели качества 

Полиэфирное  

хлопкового типа 

(ГОСТ 25716-94) 

Сорт: высший, первый, второй 

 

 

 

 

Удельная разрывная нагрузка 

Удлинение при разрыве 

Отклонение фактической линейной  

плотности от номинальной 

Отклонение  фактической длины  

от номинальной 

Количество извитков на 1 см 

Линейная усадка 

Пороки внешнего вида 

Массовая доля замасливателя 

Белизна 

Льняное (короткое) 

(ГОСТ 9394-76*) 

Номер: 2, 3, 4, 6, 8 Абсолютная разрывная нагрузка 

Массовая доля костры и сорных примесей 

Внешний вид 

Льняное (трепаное) 

(ГОСТ 10330-76) 

Номер: 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 

18, 20, 22, 24 

Абсолютная разрывная нагрузка 

Массовая доля костры и сорных примесей 

Внешний вид 
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Продолжение табл. 1 

Хлопковое 

(ГОСТ 3279-76) 

Сорт: отборный, 1, 2, 3, 4, 5, 6 Абсолютная разрывная нагрузка 

Коэффициент зрелости 

Массовая доля пороков и сорных примесей 

Тип: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 Штапельная массодлина 

Относительная разрывная нагрузка 

Линейная плотность 

Хлопковое 

(O'z DSt 604-2001) 

Тип:1а, 1б, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 Верхняя средняя длина 

Штапельная длина 

Удельная разрывная нагрузка 

Сорт: 1, 2, 3, 4, 5 Внешний вид 

Цвет 

Наличие пятен 

Класс: высший, хороший, средний, 

обычный, сорный 

Содержание пороков и сорных примесей 

Шерстяное 

(тонкое, мытое  

и сортированное) 

(ГОСТ 26383-84) 

Качество: 60к, 64-60к, 64к, 64-70к, 

70к, 80к 

Средняя тонина 

Среднее квадратическое отклонение тонины 

 Длина:1, 2, 1-2, 3, 4, 

гребенная, аппаратная 

Длина 

Состояние: нормальная, пожелтевшая, 

сорная, репейная, сорнопожелтевшая, 

сорно-репейно-дефектная 

Внешний вид 

Цвет: белая, светло-серая, цветная Цвет 

 

Анализ приведенных в табл. 1 данных 

показывает, что существующая схема 

классификации качества волокон имеет 

ряд недостатков: набор единичных показа-

телей качества у различных видов волокон 

различен (у хлопковых – 7, у льняных – 3, 

у шерстяных – 4, у полиэфирных  9), а в 

их наименовании отсутствует единый под-

ход, непостоянно количество уровней гра-

дации качества волокон. Кроме того, их 

наименования даются как качественными, 

так и количественными характеристиками. 

Анализ системы оценки качества для 

большинства видов текстильных нитей по-

казывает, что имеется только один вид 

градации качества  сорт и лишь для хлоп-

чатобумажной пряжи существует два вида 

градации  сорт и класс. Количество уров-

ней градаций качества непостоянно. 

Например, для хлопчатобумажной пряжи 

гребенной системы прядения градация ка-

чества "сорт" имеет четыре уровня: выс-

ший, 1, 2, 3; для шерстяной пряжи суще-

ствует два уровня градации: 1, 2. Кроме это-

го совокупность единичных показателей 

качества для отдельных видов пряжи 

сформирована по различным принципам, а 

наименования и обозначения по некото-

рым одинаковым единичным показателям 

качества различных видов нитей не совпа-

дают.  

Анализ существующих методов оценки 

качества текстильных полотен произво-

дится в соответствии с нормативными до-

кументами, где рассматривают только один 

вид градации качества – сорт. Из единич-

ных показателей качества выделяют физи-

ко-механические показатели и дефекты 

внешнего вида, которые зависят от волок-

нистого состава ткани. Кроме того, из-за 

небольшого числа уровней градации каче-

ства существенно снижается точность 

оценки. Особенность нормативных доку-

ментов состоит в том, что на основании 

совместной оценки физико-механических 

показателей и дефектов внешнего вида 

устанавливается качественная градация – 

сорт ткани, а далее непосредственно уста-

навливаются уровни этой градации. 

При определении сортности швейных 

изделий все части и детали изделий под-

разделяют на открытые и закрытые. На за-

крытых частях и деталях пороки внешнего 

вида и производственно-швейные пороки 

не учитываются, за исключением отдель-

ных дефектов в зависимости от назначения 

данных изделий. 
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Достоинством существующих систем 

классификации качества текстильных из-

делий (полотен, швейной продукции) явля-

ется то, что имеется только одна градация 

качества (сорт), дается одинаковое число 

уровней градации и только количествен-

ными показателями (1, 2), для всех видов 

изделий применяются одинаковые единич-

ные показатели. Однако наличие только 

одного вида градации (сорт) следует отне-

сти и к недостаткам данных систем клас-

сификации, а существующее небольшое 

число уровней градации качества снижает 

точность комплексной оценки качества 

изделия. Кроме того, качество швейного 

изделия зависит от технологии изготовле-

ния и качества применяемых материалов. 

 Квалиметрический подход [7] к оценке 

качества продукции связан с увеличением 

интереса к использованию современных 

методов квалиметрии на основе обобщен-

ного (комплексного) показателя. Поток 

научных публикаций по данной тематике 

постоянно нарастает. Так, в [8] разработана 

методика определения качества хлопчато-

бумажной ленты, формируемой на ленточ-

ных машинах. 

В статье [9] предложен комплексный 

метод оценки качества одежды группой 

экспертов на этапах проектирования и 

производства, а также автоматизирован-

ный расчет качества на этих этапах. 

В материале [10] проведено комплекс-

ное исследование изменения механических 

свойств после воздействия естественной и 

искусственной светопогоды на ткань, вы-

работанной из нитей Русар. Комплексная 

оценка качества проводилась графическим 

методом, который позволяет выполнять 

расчеты без проведения экспертного опро-

са, что существенно сокращает время са-

мого процесса исследования. 

В работе [11] предложена методика 

комплексной количественной оценки каче-

ства тентовых материалов, базирующаяся 

на применении метода структурирования 

функции качества, основанного на учете 

мнений потребителей при построении 

иерархической структуры свойств матери-

алов и выборе критериев оценки качества, 

расчете обобщенного показателя качества 

и определении уровня качества с исполь-

зованием дискретных балловых оценок. 

Сформирован ранжированный ряд иссле-

дуемых материалов по спектру наиболее 

значимых свойств, формирующих ком-

плексный показатель качества рассматри-

ваемого ассортимента изделий. 

Другим перспективным направлением 

по совершенствованию системы оценки 

качества текстильных материалов и изде-

лий является совмещение как традицион-

ного, так и квалиметрического подхода, 

что позволяет в оценке качества текстиль-

ной продукции перейти из шкалы порядка 

к шкале отношений (или к абсолютной 

шкале) и таким способом в итоге суще-

ственно повысить точность в оценке каче-

ства. Данное научное направление для 

различных видов текстильных материалов 

(волокон, нитей) и изделий (тканых, не-

тканых и трикотажных полотен, швейных 

изделий) в последние годы активно реали-

зовывалось на кафедре МТСМ ИВГПУ. 

Рассмотрим более подробно особенно-

сти совершенствования системы оценки 

качества различных видов текстильных 

материалов и изделий при переходе из 

шкалы порядка к шкале отношений. 

В нормативном документе ГОСТ 

25716-94 "Волокно полиэфирное хлопко-

вого типа. Технические условия" качество 

полиэфирного волокна определяют по ряду 

единичных показателей качества (ЕПК) 

с последующей установкой сорта как гра-

дации качества. Уровнями этой градации 

предусмотрены высший, первый и второй 

сорт, а определение качества осуществля-

ется по ЕПК, которые должны соответ-

ствовать нормативным значениям, уста-

новленным в данном нормативном доку-

менте. Как было показано выше, основным 

недостатком существующей системы 

оценки качества данного вида волокна яв-

ляется дискретность в его оценке, которая 

определена только в трех уровнях. Следова-

тельно, относительная погрешность при 

определении качества волокна составляет 

33%. 

Для осуществления непрерывной оцен-

ки сорта волокна в интервале от нуля до 

трех единиц, где высшей категории каче-



№ 4 (406) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 11 

ства соответствует нулевой уровень, а не-

сортной продукции – третий, воспользова-

лись методами квалиметрии [7], предвари-

тельно уточнив перечень ЕПК как на 

уровне качественных, так и на уровне ко-

личественных характеристик по форме 

табл. 2 [12], а также ранжирование их 

свойств по методике [7]. 
Т а б л и ц а  2 

Обозначение 

свойства 
Весомость 

Наименование ЕПК 

Качественные харак-

теристики (свойства) 

Количественные характеристики, 

единицы измерения 

Х1 0,354 Прочность 
Удельная разрывная нагрузка элементарного  

волокна, мН/текс (не менее) 

Х2 0,177 Деформация 
Относительное разрывное удлинение  

элементарного волокна, % (не более) 

Х3 0,117 Тонина 

Номинальная линейная плотность, текс 

Максимальная линейная плотность, текс  

(не более) 

Минимальная линейная плотность, текс  

(не менее) 

Х4 0,088 Протяженность 

Номинальная длина, мм 

Максимальная длина, мм (не более) 

Минимальная длина, мм (не менее) 

Х5 0,071  Извитость 
Максимальное количество извитков 

Минимальное количество извитков 

Х6 0,060  Усадка Изменение длины, % (не более) 

Х7 0,050 Замасливание 

Максимальная массовая доля замасливателя, %  

(не более) 

Минимальная массовая доля замасливателя, %  

(не менее) 

Х8 0,044 Белизна Показатель белизны, %  (не менее) 

 

Х9 

 

Х10 

 

0,036 

 

0,036 

Дефектность 

Наличие склеек, роговидных и грубых волокон, %  

(не более) 

Наличие непрорезанных волокон двойной  

и более длины, % (не более) 

 

Для определения нормативных значе-

ний по несортной продукции, а также для 

установления предельных значений для 

высшего сорта осуществляли линейную 

интерполяцию по известным нормативным 

значениям. Итоговые нормативные значе-

ния для соответствующего сорта волокна 

приведены в табл. 3. 
Т а б л и ц а  3 

Обозначение 

ЕПК 

ix  

Нормативные значения для сорта волокна 

Предельное значение 

высшего сорта 

 
пр0  

Высший 

(0) 

Первый 

(1) 

Второй 

(2) 

Несортное 

(3) 

х1 518 490 471 441 420 

х2 32,5 35,0 38,0 40,0 42,6 

х3 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 

(х3)max 0,1707 0,1734 0,1751 0,1785 0,1880 

(х3)min 0,1636 0,1632 0,1615 0,1615 0,1602 

х4 35 35 35 35 35 

(х4)max 35,820 36,015 36,995 36,995 37,730 

(х4)min 34,750 33,985 33,005 33,005 32,220 

(х5)max 6 6 6 6 6 

(х5)min 3 3 3 3 3 

х6 0,75 1,00 2,00 2,00 2,75 

(х7)max 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

(х7)min 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 

х8 75 75 75 75 75 

х9 0 0,001 0,006 0,030 0,038 

х10 0 0,005 0,005 0,020 0,023 



№ 4 (406) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 12 

 

Перевод ЕПК, имеющих соответствую-

щие единицы измерения, в безразмерные 

(дифференциальные) показатели qi осу-

ществляли в соответствии со следующими 

выражениями (приведены для позитивных 

показателей): 

 

       0 0 0 0

i пр i пр iq ( x x ) / ( x x ) 1    ; (1) 

       1 0 0 1

i i i i iq ( x x ) / ( x x ) 1    ;  (2) 

       2 1 1 2

i i i i iq ( x x ) / ( x x ) 1    ; (3) 

       3 2 2 3

i i i i iq ( x x ) / ( x x ) 1    ,(4) 

 

где 
 0

iq , 
 1
iq ,  

 2

iq , 
 3

iq
 
– значения диффе-

ренциальной формы i-го ЕПК соответ-

ственно для высшего, первого, второго и 

третьего сортов; xi  фактическое значение 

i-го ЕПК;
 0

прx
 
– предельное значение для 

высшего сорта;
 0

ix , 
 1
ix , 

 2

ix , 
 3

ix  

– нормативные значения соответственно 

для высшего, первого, второго и третьего 

сортов. 

В том случае, когда были известны но-

минальные значения ЕПК (например, для 

удельной разрывной нагрузки и длины во-

локна), расчет дифференциальных показа-

телей для всех сортов производили по 

формулам: 
 

i i i i max iq (x x ) / ( (x ) x ) 1     (5) 

(с учетом максимальных значений ЕПК), 

 

i i i i i minq ( x x ) / ( x (x ) ) 1       (6) 

(с учетом минимальных значений ЕПК). 

Для таких свойств, как белизна и 

извитость, необходимо наложить 

ограничение. При показателе белизны, 

равном 75 % и более, а также при 

количестве извитков от трех до шести 

соответствующие им дифференциальные 

показатели приравниваются к нулю, а в 

противном случае к единице. 

Для непрерывного определения 

значений сорта полиэфирного волокна 

использовали комплексный показатель 

сорта С, рассчитываемый для высшего, 

первого и второго сортов на основании 

следующих формул: 
 

i

n
0

n x i

i 1

C q


  ;                       (7) 

i

n
1 c

n x i

i 1

C 1 q


   ;                  (8) 

i

n
2 c

n x i

i 1

C 2 q


   .                  (9) 

 

Выбор необходимой формулы для 

расчета комплексного показателя сорта 

зависит от предварительного анализа 

нормативных значений для конкретного 

сорта волокна. Так, для фактических значе-

ний волокна: х1=485 мН/текс, х2=37%, 

х3=0,175 текс, х4=36,4 мм, х5=3, х6=1,75%, 

х7=0,25%, х8=81%, х9=0,02%, х10=0,015%, 

а также их нормативных значений, приве-

денных в табл. 3, показатель сорта соот-

ветствует   59,22 С , что показывает бóль-

шую приближенность качества волокна к 

третьему сорту, чем ко второму, в соот-

ветствии с требованиями нормативного 

документа ГОСТ 25716-94 "Волокно поли-

эфирное хлопкового типа. Технические 

условия".  

Установление сорта пряжи в 

соответствии с нормативными докумен-

тами ГОСТ Р 51703-2001, ГОСТ 6904-83, 

ГОСТ 9092-81 и другими осуществляется 

по наихудшему значению показателя 

качества. Для того чтобы перейти от 

шкалы порядка к шкале отношений и 

ввести непрерывную оценку уровней 

качества в интервальном выражении, а 

именно: высший сорт  0,00…0,99; первый 

сорт  1,00…1,99; второй сорт  

2,00…2,99; третий сорт  3,00…3,99; 

несортная пряжа  4,00, предварительно 

выполняли следующие операции [13]: 

уточняли количественные характеристики 

для различных градаций качества и 

придавали им статус единичных показа-

телей качества (ЕПК); ранжировали и 
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выбирали базовые значения ЕПК; прогно-

зировали и корректировали предельные 

значения ЕПК и осуществляли их перевод 

в безразмерные дифференциальные пока-

затели; строили комплексные показатели 

для различных уровней сорта пряжи. 

Для примера осуществляли расчет 

уровня качества пряжи по условиям, 

приведенным в нормативном документе 

ГОСТ 6904-83, где исследуемую пряжу 

относили к первому сорту (показатель 

качества равен 1,30). Данные для расчета 

комплексного показателя пряжи 

приведены в табл. 4. 
 

Т а б л и ц а  4 

Наименование ЕПК 

Значения ЕПК 

фактическое 
базовое  

(нормативное) 

в безразмерных  

единицах 

Удельная разрывная нагрузка (Ру), сН/текс 14,3 15,9 0,87 

Коэффициент вариации по разрывной нагрузке (ср), % 11,2 9,3 0,83 

Относительное отклонение результирующей кондици-

онной линейной плотности от результирующей номи-

нальной (∆Т), % -5 1,5 0,30 

Отклонение фактического числа кручений  

от номинального (∆Кр), % 1,78 2,94 1,65 ( 1 ) 

Количество ворсинок на 10 см (nв), ед.  

(негативный показатель) 308 103 0,33 

Общее количество дефектов на 10 см (nдеф), пороков 11 10 0,91 

Число засоренных мест (nз), пороков 0 10 0 

 

Далее определяли комплексный показа- тель качества пряжи согласно выражению: 
 

у у P P

Т Кр Кр деф. деф. в вТ

Р Р с с
К 0,18( ) 0,14( ) 0,17( ) 0,36( n n ) 0,55( n n ).

2


          = 0,74.(10) 

 

Отмечаем, что данную пряжу предва-

рительно относили к первому сорту и 

далее рассчитывали непрерывный уровень 

качества испытываемой пряжи по формуле: 

 
n

Н засор. i

i 1

1 К
С (Х ) X

0,25К 


   = 1,39,   (11) 

 

где К  комплексный показатель качества; 

n – количество проб в выборке, подвергну-

тых испытанию. 

Применение предложенных выше 

формул для каждого сорта при расчете 

комплексного показателя качества пряжи с 

учетом нестандартизованных показателей 

создает дополнительные трудности для 

работников лабораторий контроля качест-

ва продукции текстильных предприятий. 

Поэтому для снижения трудоемкости 

определения итогового качества пряжи 

написана соответствующая программа, 

которая осуществляется в едином рабочем 

окне (рис. 1), где первоначально пользо-

вателю необходимо ввести исходные 

данные о пряже, подвергаемой испыта-

нию: наименование, страна производства, 

сырьевой состав, номинальная линейная 

плотность и номер нити, система пряде-

ния, структура нити, номинальное число 

кручений. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Далее требуется указать особенность 

применения пряжи (для изготовления 

изделий с негативной или позитивной 
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направленностью по свойству ворсистос-

ти), после чего осуществляется ввод ре-

зультатов испытания пряжи по единичным 

показателям качества. При нажатии кнопки 

"Рассчитать уровень качества" произво-

дится автоматический расчет комплекс-

ного показателя пряжи, результат расчета 

выводится в соответствующей ячейке. 

Согласно нормативному документу 

ГОСТ 161-86 "Ткани хлопчатобумажные, 

смешанные и из пряжи химических 

волокон. Определение сортности" качест-

во ткани определяют суммарной оценкой 

по физико-механическим показателям и 

дефектам внешнего вида. Ткани первого 

сорта по физико-механическим показа-

телям должны соответствовать требова-

ниям, установленным в нормативно-

технической документации на конкретный 

вид ткани (например, ГОСТ 29298-2005 

"Ткани хлопчатобумажные и смешанные 

бытовые. Общие технические условия"). 

Для тканей второго сорта допускаются 

отклонения физико-механических показа-

телей (ширина, число нитей на 10 см, 

поверхностная плотность, разрывная на-

грузка) от минимальных или максималь-

ных норм первого сорта в пределах от 1 до 

5 %. В соответствии с данным стандартом 

суммарное количество пороков на ус-

ловную длину куска ткани для первого 

сорта не должно превышать 10. При нали-

чии данных по совокупности свойств, а 

именно присутствие отклонений по одному 

из физико-механических показателей 

относительно первого сорта, дается оценка 

в 11 пороков. В этом случае ткань сразу 

переходит на оценку второго сорта. Для 

перехода из шкалы порядка к шкале 

отношений в работе [14] предложено 

соответствующее выражение для обоб-

щенной оценки качества ткани с учетом 

местных распространенных дефектов 

внешнего вида и физико-механических 

показателей, оцениваемых в пороках в 

интервале от 1,0 до 2,0: 

 

н д

n m к

м i р j фм t
i 1 j 1 t 1

C (C 1)

(X ) (X ) (X ) / X




    

  

     ,

 

(12) 

 

 

где Сн – непрерывное значение качества 

ткани; Сд – уровень сорта по требованию 

стандарта ГОСТ 161-86; (Хм)i – количество 

пороков i-го дефекта из группы местных 

дефектов; (Хр)j – количество пороков j-го 

дефекта из группы распространенных де-

фектов; (Хфм)t – значение t-го показателя из 

группы физико-механических величин;

30Х   – максимальное количество поро-

ков в соответствии с ГОСТ 161-86 на 

условную длину куска ткани. 

Обобщенную количественную оценку 

качества ткани только по физико-

механическим показателям предложено 

осуществлять согласно выражению: 

 
k

н д ф t t

t 1 t

C (C 1) [ (X ) / X ]


      ,        (13) 

где 
ф t ф t t(X ) (X ) X   ; 

ф t t ф t(X ) X (X )   ; (Хф)t – фактическое 

значение t-го показателя качества ткани; 

tX  – нормативное значение t-го показа-

теля качества ткани, необходимое для 

установления первого сорта ткани и при-

веденное в технических условиях на про-

ектируемую ткань; tX  – нормативное 

значение t-го показателя качества ткани, 

необходимое для установления второго 

сорта ткани.  

При значении Сн ≥ 2 продукция 

считается несортной. 

Обобщенную оценку качества ткани с 

учетом местных распространенных дефек-

тов внешнего вида и физико-механических 

показателей, оцениваемых по результатам 

испытаний, предложено осуществлять по 

формуле: 

 
n m

н д м i р j

i 1 j 1

k

ф t t

t 1 t

C (C 1) (X ) (X ) /

/ X [ (X ) / X ]

 




    

 

   

 

 .

     (14) 

 

Таким образом, с использованием 

методов квалиметрии была разработана 

методика количественной оценки качества 

ткани, которая позволяет исключить 

погрешность дискретности, что сущест-
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венно повышает точность конечной 

оценки ее качества. В частности, при 

использовании шкалы в интервале от 0,0 

до 2,0 точность оценки повышается в 

девять раз, а при применении шкалы в 

интервале от 0,00 до 2,00 точность оценки 

качества ткани увеличивается в девяносто 

девять раз. 

При совершенствовании нормативной 

оценки качества анализ стандарта 

ГОСТ 28748-90 показал, что в структуре 

технических условий нетканых махровых 

полотен выделены требования к 

единичным показателям качества в виде 

абсолютных и интервальных значений, а 

установление первого сорта полотна 

осуществляется по наихудшему значению 

показателя. Оценка качества согласно 

данному стандарту осуществляется в трех 

уровнях: первый сорт, второй сорт и 

несортовая продукция.  

С целью непрерывной оценки качества 

нетканого полотна в интервале (1…2) в 

работе [7] выделены единичные показатели 

качества на основе требований нормативных 

документов, а также установлены 

интервалы, в которых находятся их 

нормативные значения. В итоге получен 

список ЕПК с указанием их нормативных 

значений: поверхностная плотность, 

показатель белизны отбеленного полотна, 

показатель капиллярности, показатель 

водопоглощаемости, разрывная нагрузка 

по длине, разрывная нагрузка по ширине, 

изменение линейных размеров после 

стирки и глажения по длине, изменение 

линейных размеров после стирки и 

глажения по ширине. Комплексный 

показатель для первого сорта по физико-

механическим ЕПК определяется по 

формуле: 

 
*

r
i i

Н Д i*
i 1 i i

X X
С С

X X

 
   
 
 

 ,     (15) 

 
где ДС  – дискретный уровень сорта по 

требованию ГОСТ 23244-78; r – количе-

ство единичных показателей качества для 

оценки первого сорта; iX  – фактическое 

значение i-го единичного показателя ка-

чества; iX
 
– нормативное значение i-го 

единичного показателя качества полотна, 

необходимое для установления первого 

сорта и приведенное в технических усло-

виях ГОСТ 23244-78; 
*

iX
 
– наилучшее 

значение i-го единичного показателя ка-

чества для первого сорта; i – коэффици-

ент весомости при условии 
r

i

i 1

1


  . 

Приведем пример расчета комплекс-

ного показателя качества для установления 

первого сорта нетканого махрового полот-

на по физико-механическим ЕПК. Для ис-

следуемого полотна Лирополь (арт. С88) 

получили следующие фактические значе-

ния ЕПК:  1X =300 г/м2;  2X =86%;      

3X =92 мм/ч; 4X =684%;  5X =354 Н;  

6X =297 Н; 7X =4,5%; 8X =4,5%. 

В соответствии с [15] имеем 1X =150 г/м2; 

2X =82 %; 3X =80 мм/ч; 4X =260 %; 

5X =254 Н; 6X =108 Н; 7X =7,5 %; 

8X =7,5 %. На основании проведенных 

исследований известно, что 
*

1X =304 г/м2; 

*

2X =90 %; 
*

3X =94,1 мм/ч; 
*

4X =700 %; 

*

5X =377 Н; 
*

6X =315 Н; 
*

7X =4 %; 

*

8X = 4 %. Все показатели принимали как 

равнозначимые, то есть i = 0,125, i 1, 8 . 

Тогда на основе приведенных выше 

значений в итоге получили: СН = 1,15.  

Таким образом, в соответствии с ГОСТ 

28748-90 нетканое махровое полотно по 

физико-механическим показателям отно-

сится к первому сорту. По шкале 

отношений значение сорта равно 1,15, что 

позволяет скорректировать экономические 

показатели продукции при определении ее 

окончательной стоимости в зависимости 

от фактического уровня качества изделия. 

В дальнейшем, если нетканое махровое 

полотно по физико-механическим показа-

телям соответствует техническим усло-
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виям ГОСТ 28748-90, определение значе-

ния показателя первого уровня качества 

происходит с учетом местных дефектов 

согласно выражению: 

 

 n
M k

Н Д

k 1 M

X
С С

X

   = 1,33. (16) 

 

где ДС  – дискретный уровень сорта по 

требованию ГОСТ 23244-78; n  – количе-

ство различных местных дефектов;  M k
X  – 

количество пороков k -го дефекта из груп-

пы местных (М) дефектов; MX =12 – 

максимальное количество пороков для 

установления первого сорта полотна. 

Согласно нормативным документам 

ГОСТ 11259-79 "Изделия швейные для 

военнослужащих. Определение сортности" 

и ГОСТ 12566-81 "Изделия швейные 

бытового назначения. Определение 

сортности" качественная градация (сорт) 

швейных изделий определяется по соот-

ветствию внешнего вида (художественно-

эстетических показателей), посадки изделия 

на фигуре, технологии изготовления и при-

меняемых материалов образцу (эталону), 

утвержденному заказчиком, а также нали-

чию производственно-швейных дефектов 

и пороков внешнего вида основных и 

подкладочных тканей.  

При решении проблемы комплексной 

оценки качества внешнего вида и 

эстетических свойств швейных изделий в 

работе [16] выделяли показатели назна-

чения, надежности, эргономичности и 

эстетичности. К группе показателей 

назначения относили: рост и соответствие 

изделия выбранным текстильным матери-

алам. Показателем  надежности являлось 

качество пошива. К показателям эргоно-

мичности относили посадку изделия на 

фигуре, показатель соответствия конст-

рукции изделия скоростным и силовым 

возможностям человека. Группу показа-

телей эстетичности составляли оригиналь-

ность изделия, его соответствие моде и 

стилю, а также показатели колористи-

ческого оформления и функционально-

конструкторской приспособленности. 

Оценку качества (К) внешнего вида (вв) 

швейного изделия определяли по формуле: 

 

Квв =  Кшн· Кшп,              (17) 
 

где 



n

1i

iшн xК ,  j

j

signbm
y

шп jy
j n

K /


  ,           

xi  i-е значение ЕПК; n – количество ЕПК; 

αj  коэффициент весомости. 

Особенностью построения данных 

формул является то, что оценка уровня 

качества осуществлялась с использо-

ванием шкал наименования и порядка. 

Шкала наименования (шн) состояла из 

утверждений "да" или "нет". Утверждению 

"да" соответствует значение 1, а 

утверждению "нет"  0. Согласно 

требованиям указанных нормативных 

документов, если хотя бы по одному 

показателю идет несоответствие, то 

бракуется все швейное изделие. Шкала 

порядка (шп) включала следующие града-

ции: "отличное качество" – 5 баллов; 

"хорошее качество" – 4 балла; 

"удовлетворительное качество" – 3 балла; 

"плохое качество" – 2 балла. Для принятия 

итогового объективного решения по 

оценке качества внешнего вида изделия 

вводили дополнительную шкалу порядка: 

(0,7 ≤ Квв ≤ 1)  соответствует требуемому 

уровню качества; (Квв. < 0,7)  не соот-

ветствует требуемому уровню качества. 

Приведем пример расчета Квв для 

швейного изделия производства ООО 

"Округ" (г. Москва) для куртки зимней 

модели 5239. Перечень показателей качества 

и их количественная оценка по введенным 

шкалам приведены в табл. 5. 

Т а б л и ц а  5 

Наименование ЕПК Суждение Оценка, баллы 

Показатели изделия, оцениваемые по шкале наименований 

Рост Да 1 

Соответствие выбранным материалам Да 1 

Соответствие моде Да 1 

Стилевое соответствие Да 1 
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Продолжение табл.5 

Соответствие конструкции изделия  

скоростным возможностям человека 

 

Да 

1 

Соответствие конструкции изделия  

силовым возможностям человека 

 

Да 

1 

Показатели изделия, оцениваемые по шкале порядка 

Качество пошива Хорошее качество 4 

Оригинальность Хорошее качество 4 

Колористическое оформление Хорошее качество 4 

Функционально-конструкторская  

приспособленность 

 

Отличное качество 

5 

Посадка изделия на фигуре Отличное качество 5 

 

 

Базовые значения показателей, оцени-

ваемые по шкале порядка, устанавли-

вались равными пяти баллам. Значимость 

(весомость) данных показателей принята 

одинаковой, соответственно коэффици-

енты весомости по каждому показателю 

имели значение 0,2. 

С использованием приведенных выра-

жений определили, что Квв = 0,88. Таким 

образом, куртка зимняя модели 5239 

соответствует требуемому уровню качества 

и допускается к дальнейшей оценке для 

установления сорта по наличию произ-

водственно-швейных дефектов и пороков 

внешнего вида.  

Развитие квалиметрической системы 

(формы) в оценке качества текстильных 

материалов и изделий может идти по пути 

их комплексной оценки по показателям 

(характеристикам) отдельного свойства. 

В этом направлении представляют опреде-

ленный интерес работа по оценке меха-

нических свойств текстильных полотен 

[17], публикация по комплексной оценке 

диэлектрических характеристик текстиль-

ных материалов [18], работа по унифика-

ции групп цвета льняного волокна [19], 

исследования по комплексной оценке 

механических [20], структурных [21] и 

эстетических [22] свойств тканей.  

Рассмотрим более подробно работу [23], 

связанную с комплексной оценкой чистоты 

текстильных нитей.  

Чистота текстильных нитей (пряжи), то 

есть отсутствие в них резких перепадов 

местных утолщений и утонений, зара-

ботанных комочков волокон и посторон-

них (не волокнистых) частиц, является 

определяющим показателем их качества. 

Показатели чистоты пряжи определяются 

визуально (с перемоткой нитей через 

калиброванные отверстия) и с использо-

ванием измерительных приборов, рабо-

тающих на основе различных физических 

принципов. Комплексная оценка чистоты 

хлопчатобумажной пряжи осуществлена 

только визуальным методом в соответ-

ствии с положениями стандарта 

ГОСТ 15818-70 "Пряжа хлопчатобумажная 

и смешанная. Метод определения класса 

по внешнему виду" с установлением 

градации по шкале порядка "класс" с 

уровнями А, Б и В.  

В последнее время в связи с 

применением цифровых технологий широко 

используются различные измерительные 

приборы, например, прибор швейцарской 

фирмы "Zellweger Uster" с приставкой 

индикатора "Дефект" [24]. Эта приставка 

позволяет с помощью трех электрических 

фильтров выделить даже малые кратко-

временные импульсы, возникающие на 

пряже от утолщений, узелков на коротких 

отрезках, заработки в пряже пуха – шишек, 

утонений и утолщений на длинных 

отрезках. При этом каждый из трех 

фильтров регистрирует импульсы в 

зависимости от длины дефектов. 

Регулировкой фильтров может изменяться 

фиксация дефектов при определенном 

отклонении толщины пряжи от среднего 

значения как в сторону утолщения, так и в 

направлении утонения. К существенному 

недостатку данного прибора можно 

отнести невозможность комплексной 

оценки качества пряжи по свойству 

"чистота" и проведения объективного 

суждения о качестве пряжи. 
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В установлении весомости единичного 

показателя чистоты пряжи на уровне 

градации конкретного дефекта была 

использована шкала порядка. В частности, 

серьезный дефект имеет 5 баллов, 

довольно серьезный дефект имеет 4 балла, 

небольшой дефект имеет 3 балла, очень 

маленький дефект имеет 2 балла, а 

отсутствие дефектов – 1 балл. Для 

отдельных типов дефекта, а именно: 

тонкое место, толстое место и узелок, 

весомость считаем на одинаковом уровне, 

т. к. все эти виды дефектов имеют 

негативную направленность и они 

равнозначны. Из налагаемого условия 

следует, что 
3

i

i 1

1


  , и считаем, что  

1 2 3 0,33    . Необходимо отметить, 

что шкала порядка выбрана обратной, то 

есть чем более серьезней дефект, тем он 

имеет большее количество баллов, а менее 

значимому дефекту соответствует меньшее 

количество баллов. 

Для построения формулы комплексного 

показателя чистоты (КПЧ) предварительно 

наложим следующие ограничения: 

минимальное значение комплексного 

показателя должно стремиться к нулю, а 

максимум не должен превосходить единицу, 

т. е. значения КПЧ лежат в промежутке (0, 1). 

Используя вышеназванные ограничения, 

предлагаем вариант итогового выражения 

для комплексного показателя чистоты пряжи: 

 

3 3 5

i i i

i 1 i 1 j 1 ij ij

1
КПЧ Y ,

5 х Б  

  
     

    
         (18) 

 

где iY  – i-й тип дефекта на нити, i 1, 3 ; 

i  – весомость i-го типа дефекта, i 1, 3 ; 

ijx  – количество дефекта ijX  на нити, 

i 1, 3 , j 1, 5 ; ijБ  – базовый уровень гра-

дации дефекта ijX , i 1, 3 , j 1, 5 . 

Проведенный расчет КПЧ согласно 

представленному выражению для 

хлопчатобумажной пряжи линейной 

плотности 50 текс с использованием данных 

табл. 6 показал результат: КПЧ = 0,57. 

 

Т а б л и ц а  6 

Тип дефекта iY  
Единичные показатели  

чистоты ijX  
Уровень толщины 

дефекта, % 

Количество дефектов 

ijx  

Тонкое место 1Y  11X  -60 0 

12X  -50 1 

13X  -40 23 

14X  -30 536 

15X  -30 0 

Толстое место 2Y  21X  +100 0 

22X  +70 0 

23X  +50 0 

24X  +35 58 

25X  <+35 0 

Узелок 3Y  31X  +400 0 

32X  +280 57 

33X  +200 497 

34X  +140 2078 

35X  <+140 0 



№ 4 (406) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 19 

 

При переходе к другой шкале порядка 

(например, в интервале от 0,00 до 0,25 

уровень качества по чистоте нитей низкий, 

от 0,26 до 0,50 – удовлетворительный, от 

0,51 до 0,75 – хороший, а от 0,76 до 1,00 – 

высокий уровень качества), по данным 

табл. 6 имеем хороший уровень качества 

по чистоте исследуемой пряжи. 

Существующая методология оценки 

качества геотекстильных материалов в 

соответствии с нормативным документом 

ОДМ 218.2.046-2014 "Рекомендации по 

выбору и контролю качества геосинтети-

ческих материалов, применяемых в дорож-

ном строительстве" основана на выделе-

нии номенклатуры показателей качества (xi), 

их измерении (xi)изм и сравнении с норма-

тивными значениями ix . В формализо-

ванном виде данная процедура выглядит 

следующим образом:    xxΔx iизмii  . 

При xi ≤ (xi)доп – соответствует требуе-

мому уровню; xi  (xi)доп – не соответ-

ствует требуемому уровню. На основании 

соответствия фактических и нормативных 

значений (в пределах установленного 

допуска) делается вывод о достигнутом 

уровне качества. Существующий подход 

имеет недостатки, связанные с отсутствием 

четких рекомендаций по общей оценке 

качества, например в случае, если по од-

ному показателю качества идет снижение 

относительно его нормативного значения. 

В работе [25] представлен новый 

подход к самой системе оценки качества 

геотекстильной продукции, основанной на 

выделении, а затем установлении приори-

тетности по отдельным группам (назна-

чения, эксплуатационной надежности, 

стойкости к внешним воздействиям) 

показателей качества. При этом перво-

начально рассматривают группу "Показа-

тели назначения", а затем группы 

"Эксплуатационной надежности" и "Стой-

кости к внешним воздействиям", где по 

каждой группе дополнительно определяют 

обобщенный показатель качества. В случае 

соответствия значений показателей качест-

ва установленным требованиям контроль 

качества переходит на последующий уро-

вень, т. е. к другой группе показателей. 

В противном случае контроль качества 

останавливается на данном этапе и про-

дукция считается не соответствующей 

требуемому уровню качества. 

В заключение выделим другие перспек-

тивные предложения по совершенст-

вованию системы оценки качества 

текстильных материалов и изделий. 

В настоящее время для обеспечения 

потребительского спроса в производстве 

текстильных материалов используются 

смеси волокон в различных сочетаниях как 

по виду смешиваемых волокон, так и по их 

содержанию в смеси. Разнообразие пере-

рабатываемых смесей волокон требует соз-

дания методик по проектированию их ка-

чества, а проектирование качества смесей 

волокон, в свою очередь, должно опирать-

ся на согласованную систему оценки их 

качества. Следует отметить, что при фор-

мулировании общих направлений постро-

ения такой системы состав единичных 

показателей качества для всех видов воло-

кон следует подбирать одинаковым, а ко-

личество и наименование уровней града-

ции качества различных видов волокон 

не должны существенно отличаться друг 

от друга. 

При этом набор единичных показате-

лей качества, как было показано выше, 

у разных видов волокон различен (у хлоп-

ковых – 7, у льняных – 3, у шерстяных – 4, 

у полиэфирных  9), а в их наименованиях 

отсутствует единый подход: непостоянно 

количество уровней градации качества 

волокон, кроме того, наименования даются 

как количественными, так и качествен-

ными характеристиками.  

Для решения данной задачи в работе 

[26] сформулированы методические основы 

построения единой системы градации 

качества различных видов текстильных 

волокон. Кроме того, авторы работы 

рекомендуют при формировании уровней 

градации учитывать следующее: число 

уровней по каждой градации установить 

постоянным, но не меньше десяти, чтобы 

уменьшить погрешность оценки из-за 

дискретности диапазона значений; уровни 
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градации приводить в виде количественной 

характеристики. Основным условием 

проектирования смесей различных видов 

волокон является использование сопоста-

вимых единичных показателей качества. 

Это можно сделать путем нормирования 

единичных показателей, характеризующих 

аналогичные свойства различных видов 

волокон. 

Вариант усовершенствованной системы 

классификации качества текстильных во-

локон представлен в табл. 7. 

 

 

Т а б л и ц а  7 

Группа свойств, градация качества 

(уровни градаций качества) 

Единичный показатель качества 

Качественная 

характеристика 

Количественная 

характеристика 

Геометрические – тип (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) Тонина Линейная плотность 

Протяженность Штапельная длина 

Оптические – сорт (1, 2, 3, 4, 5) Белизна Коэффициент отражения света 

Желтизна Коэффициент желтизны 

Структурные – класс (1, 2, 3, 4, 5) Засоренность Доля площади пороков 

Зрелость Коэффициент зрелости 

Механические – категория (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 

9, 10) 

Прочность Удельная разрывная нагрузка 

Деформация Разрывное удлинение 

 

В работе [27] при формировании новой 

системы классификации качества текс-

тильных нитей учтены методологические 

особенности общей системы классифика-

ции качества текстильных волокон, приве-

денной в табл. 7. В результате система 

классификации качества нитей имеет вид, 

представленный в табл. 8. 
 

Т а б л и ц а  8 

Группа свойств, градация качества 

(уровни градаций качества) 

Единичный показатель качества 

Качественная 

характеристика 

Количественная 

характеристика 

Геометрические – тип (1, 2, 3, 4, 5) Толщина Линейная плотность 

Коэффициент вариации  

по линейной плотности 

Оптические – сорт (1, 2, 3, 4, 5) Цвет Коэффициент отражения света 

Длина световой волны 

Коэффициент вариации по длинам волн 

Структурные – класс (1, 2, 3, 4, 5) Чистота Количество пороков на 1 г (100 м) пряжи 

Скрученность Крутка 

Коэффициент вариации по крутке 

Ворсистость Средняя длина ворсинок 

Механические – категория (1, 2, 3, 4, 5) Прочность Разрывная нагрузка 

Коэффициент вариации  

по разрывной нагрузке 

Деформационность Разрывное удлинение 

Коэффициент вариации  

по разрывному удлинению 

Выносливость Количество растягивающих циклов  

до разрушения 

Коэффициент вариации по количеству 

растягивающих циклов до разрушения 

 

Основным критерием для выбора 

предлагаемой схемы классификации нитей 

явился новый подход к проектированию их 

качества. Главные методологические прин-

ципы связаны с декомпозицией операций 

проектирования по соответствующим гра-

дациям качества текстильных материалов, 

а именно тип текстильных нитей 

проектируется с учетом типа текстильных 

волокон, сорт текстильных нитей 

проектируется с учетом сорта текстильных 

волокон и т. д. В итоге с использованием 
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методов квалиметрии формируются комп-

лексные показатели качества типа, сорта, 

класса и категории, а также осущест-

вляется соответствующая градация по их 

уровням. На финальной стадии проектиро-

вания качества происходит построение 

комплексного показателя качества текс-

тильных нитей. А так как исходным 

текстильным материалом для получения 

тканых полотен являются волокна и нити, 

то и система классификации качества 

тканей должна быть максимально прибли-

жена к соответствующим классификациям 

качества волокон и нитей. 

При формировании новой системы 

классификации качества тканей (табл. 9) 

учтены методологические особенности 

общей системы классификации качества 

текстильных волокон и нитей. 

Особенность предлагаемой классифи-

кации качества тканей состоит в том, что 

выделены, кроме сорта, дополнительно 

три градации качества, а именно тип, класс 

и категория, которые синхронизированы с 

определенными группами свойств: геомет-

рическим свойствам соответствует тип, 

физическим соответствует сорт, структур-

ным – класс и механическим – категория. 

По каждой градации установлено по пять 

уровней, которые могут определяться как 

дискретно, так и непрерывно. Для выде-

ленных свойств определен соответствую-

щий набор количественных характеристик, 

который приведен в табл. 9. 
 

Т а б л и ц а  9 

Группа свойств, градация качества 

(уровни градаций качества) 

Единичный показатель качества 

Качественная 

характеристика 

Количественная 

характеристика 

Геометрические – тип (1, 2, 3, 4, 5) Ширина Номинальная ширина 

Максимальная ширина 

Минимальная ширина  

Изменение размеров (усадка) Линейная усадка по основе 

Линейная усадка по утку 

Линейная притяжка по утку 

Физические – сорт (1, 2, 3, 4, 5) Гигроскопичность Показатель гигроскопичности 

Электризуемость Удельное поверхностное  

электрическое сопротивление 

Структурные – класс (1, 2, 3, 4, 5) Воздухопроницаемость Показатель воздухопроницаемости 

Материалоемкость Номинальная абсолютная плотность  

по основе 

Максимальная абсолютная плотность 

по основе 

Минимальная абсолютная плотность  

по основе 

Номинальная абсолютная плотность  

по утку 

Максимальная абсолютная плотность 

по утку 

Минимальная абсолютная плотность  

по утку 

Механические – категория (1, 2, 3, 

4, 5) 

Прочность Разрывная нагрузка по основе 

Разрывная нагрузка по утку 

Стойкость к истиранию Показатель стойкости к истиранию 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Достижение необходимого уровня кон-

курентоспособности текстильных матери-

алов и изделий связано с решением вопро-

сов повышения качества и экономичности 

данной продукции. Существующие методы 

оценки качества текстильных материалов 

и изделий связаны или с нормативной 

оценкой (оценкой по стандартам) или с 

применением методов квалиметрии. 

В то же время производители текстильных 

изделий различных форм собственности в 

большей степени привязаны к норматив-
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ной оценке их качества, которая на 

сегодняшний день морально устарела и не 

соответствует все возрастающим требова-

ниям к качеству потребителей текстильной 

продукции. 

Проведенный выше анализ националь-

ных нормативных документов на оценку 

качества текстильных материалов и изде-

лий показывает, что назрела необходи-

мость пересмотра действующих норматив-

ных документов на количественную оцен-

ку качества текстильной продукции и вне-

сения в них изменений как по номен-

клатуре единичных показателей качества и 

системы градации качества в целом, так и 

по уровням градаций качества. 

Особый акцент сделан на анализе 

научных работ по использованию пози-

тивных сторон двух систем в оценке 

качества текстильной продукции, а именно 

нормативной и квалиметрической, кото-

рые являются апробированным научным 

обоснованием для дальнейшего совер-

шенствования нормативной базы по 

количественной оценке качества текстиль-

ных материалов и изделий. 
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В статье представлен обзор сведений о вариантах, возможностях и 

перспективах применения циклодекстринов в текстильной химии. Приве-

дены теоретические и практические варианты технологий применения 

циклодекстринов в различных областях, в первую очередь в технологиях 

функциональных отделок текстиля. Основное внимание уделено повыше-

нию эффективности процессов крашения и заключительной отделки. При-

ведены доказательства эффективного применения циклодекстринов в про-

цессах крашения как антимигрантов, выравнивателей, закрепителей 

окраски; в процессах заключительной отделки в качестве модификаторов 

текстильных материалов, что позволяет создавать изделия с новыми 

функциональными характеристиками. Представлены основные факторы, 

касающиеся строения, свойств и функциональности различных видов цик-

лодекстринов, а также специфики их применения в текстильном отде-

лочном производстве. При этом можно констатировать, что методы 

фиксации циклодекстринов на поверхности волокнообразующих полимеров 

не являются сложными и могут быть адаптированы в рамках действую-

щих технологий, применяемых в текстильном отделочном производстве. 

                                                             
*
Работа выполнена в рамках Государственного задания на выполнение НИР, тема № FZZW-2023-0008. 
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Ускоренное развитие и внедрение описанных технологий в производство 

текстильных материалов является перспективным и способствует полу-

чению новых функциональных материалов с минимальными экономиче-

скими затратами. 

 

A review article containing information about the options, possibilities and pro-

spects for the use of cyclodextrins in textile chemistryis presented. Theoretical and 

practical variants of technologies for the use of cyclodextrins in various fields, 

primarily in the technologies of functional textile finishing, are shown. The focus 

is on improving the efficiency of the dyeing and finishing processes. Evidence of 

the effective use of cyclodextrins in dyeing processes as an anti-migrant, equalizer, 

color fixer is given; it is also used in the processes of final finishing as a modifier 

of textile materials, which allows to create products with new functional character-

istics. The main factors concerning the structure, properties, and functionality of 

various types of cyclodextrins, as well as the specifics of their use in textile finish-

ing production, are presented. At the same time, it can be stated that the methods 

of fixing cyclodextrins on the surface of fiber-forming polymers are not complicat-

ed and can be adapted within the framework of existing technologies used in tex-

tile finishing production. The accelerated development and implementation of the 

described technologies in the production of textile materials is promising and con-

tributes to the production of new functional materials with minimal economic 

costs. 

 

Ключевые слова: β-циклодекстрин, гидроксипропил-β-циклодекстрин, 

комплексообразование, комплексы включения, микрокапсулирование, 

текстильный материал, бактерицидный препарат, наночастицы серебра, 

крашение, заключительная отделка  

 

Keywords: β-cyclodextrin, hydroxypropyl-β-cyclodextrin, complexation, in-
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Введение 

В настоящее время в легкой промыш-

ленности все большее внимание уделяется 

не просто отделке текстильных материа-

лов, а созданию так называемых умных 

материалов, приобретающих во время 

облагораживания функциональные харак-

теристики, соответствующие определен-

ным эксплуатационным требованиям. Для 

этого могут применяться различные мето-

ды и приемы, например иммобилизация на 

волокне активных веществ (АВ), обладаю-

щих определенными характеристиками 

(бак- и биоактивности, лечебными, арома-

тическими, защитными и пр.). Поскольку 

эти вещества имеют свои специфические 

характеристики и изначально не предна-

значены для использования в отделке тек-

стиля, возникают две проблемы: с одной 

стороны, должны быть разработаны техно-

логические условия достаточно прочного 

закрепления их на волокне, с другой  

предусмотрены варианты перманентного 

выделения микродоз АВ в окружающую 

среду. 

Одним из перспективных подходов к 

регулированию свойств АВ и прочному 

закреплению их на волокнистом материале 

является инкапсуляция их в оболочку. Та-

ким образом, создается своеобразный "ба-

рьер" между активным веществом и окру-

жающей средой, который по отношению к 

АВ одновременно выполняет целый ряд 

функций: закрепление на текстильном ма-

териале; защита от негативного воздей-

ствия внешней среды; регулирование пер-

манентного выделения; продление срока 

активного действия и пр. Кроме того, этот 
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подход позволяет в определенных преде-

лах регулировать размеры частиц, в кото-

рых протекает процесс. Методы микрокап-

сулирования дают возможность получить 

частицы различных размеров  от долей 

микрона до сотен микрон [1-9].  

Альтернативой капсулирования может 

стать метод комплексообразования, в про-

цессе которого АВ фиксируются на во-

локне при взаимодействии с веществами, 

способными образовывать как с ними, так 

и с волокнистым материалом прочные свя-

зи. Одними из таких веществ являются 

циклодекстрины (ЦД) [10-14]. 

По химической природе циклодекстри-

ны представляют собой макроциклические 

олигосахариды. Биохимический синтез их 

осуществляется из крахмала при помощи 

микробного фермента циклодекстринглю-

канотрансферазы (ЦГТ), продуцируемого 

многочисленными микроорганизмами 

(Bacillus macerans, Klebsiella oxytoca, 

Bacillus circulans, Alkalophylic bacillus и 

др.) [15]. Получение ЦД происходит в два 

этапа. На первом предварительно частично 

гидролизованный крахмал обрабатывается 

ферментом ЦГT, в результате чего получа-

ется смесь α-, β- и γ-ЦД вместе с серией 

линейных декстринов. На втором этапе 

происходит разделение циклических и ли-

нейных продуктов деградации фермента 

крахмала [16-21]. 

Простейшим способом разделения α-, 

β- и γ-ЦД от реакционной смеси является 

их селективное осаждение путем форми-

рования комплексов включения с гостевой 

молекулой (например, α-ЦД кристаллизу-

ется путем добавления циклогексана, 1-де-

канола; β-ЦД может быть выделен путем 

образования комплекса с фторбензолом 

или толуолом; γ-ЦД выделяют с помощью 

антрацена, циклогексаденола) [29]. В при-

сутствии гликозилтрансферазы спиральная 

макромолекула крахмала гидролитически 

расщепляется, а образованные таким обра-

зом концы фрагментов соединяются между 

собой α-1,4-гликозидными связями. Коли-

чество остатков глюкозы в α-форме равно 

шести, в β-форме – семи, а в γ-форме  

восьми (рис. 1  химическая структура 

циклодекстринов) [23]. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Полученные циклодекстрины содержат 

липофильную центральную полость и гид-

рофильную внешнюю поверхность. Из-за 

конформации стула блоков глюкопирано-

зы циклодекстрины имеют форму усечен-

ного конуса, а не идеальных цилиндров. 

Высота циклодекстринов остается посто-

янной.  
 

Таблица 1 

Параметр α β γ 

Число остатков глюкозы в цикле 6 7 8 

Молекулярная масса 972 1135 1279 

Растворимость в воде, г/100 мл 14,5 1,85 23,2 

Оптическое вращение [α]D
 150±5 162,5±0,5 177,4±0,5 

Диаметр внутренней полости, Å 4,7…5,3 6,0…6,5 7,5…8,3 

Физический объем полости в навеске 

циклодекстрина, мл: 

в 1 моле 

в 1 грамме 

 

 

104 

0,1 

 

 

157 

0,14 

 

 

256 

0,2 

Форма кристаллов при кристаллизации 

из воды 

Гексагональные 

пластинки 

Моноклинные  

параллелограммы 

Квадратные  

призмы 

 

 

Вторичные группы -ОН расположены 

на большом основании, а первичные груп-
пы -ОН  на малом основании усеченного 

конуса. Широкое применение β-цикло-
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декстрина ограничивается его довольно 

низкой растворимостью в воде (табл. 1  

химические свойства трех основных типов 

циклодекстринов [24]). β-циклодекстрин 

имеет ряд особенностей: у него самые 

сильные внутримолекулярные водородные 

связи, которые делают структуру "жест-

кой". Это препятствует встраиванию моле-

кулы в трехмерную объемную структуру 

водородных связей воды. При нагревании 

растворимость β-циклодекстрина увеличи-

вается [25-28].Такая специфика строения 

циклодекстринов обуславливает возмож-

ность внедрения и удержания внутри ли-

пофильной полости молекулы гидрофоб-

ных веществ, таких, как: полярные соеди-

нения (амины, кислоты, сложные эфиры и 

т. д.), алифатические и ароматические уг-

леводороды, инертные газы, кислород, уг-

лекислый газ и даже полимеры. Происхо-

дит образование так называемого комплек-

са включения, относящегося к типу "гость-

хозяин". Как правило, такие комплексы 

включения представляют собой твердые 

кристаллические вещества, устойчивые 

при определенных температурных услови-

ях, возникающие в результате простран-

ственного воссоединения молекул без уча-

стия ковалентных связей компонентов. 

Они образуются путем включения одного 

"гостевого" компонента в свободное про-

странство кристаллической решетки дру-

гого компонента, называемого "хозяином" 

(рис. 2  образование комплекса "гость-

хозяин") [29]. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Основной движущей силой образова-

ния комплекса является высвобождение из 

полости молекул воды, имеющих высокий 

уровень энтальпии. При растворении цикло-

декстрина в воде ее молекулы вынужденно 

занимают ограниченно полярную полость 

циклодекстрина, что энергетически невы-

годно (полярное  неполярное взаимодей-

ствие). Поэтому они могут сравнительно 

легко заместиться соответствующими мо-

лекулами "гостя", полярность у которых 

ниже, чем у молекулы воды. Имеющий 

липофильную полость ЦД, таким образом, 

будет являться "хозяином". Между сегмен-

тами гостевых и принимающих неполяр-

ных молекул термодинамическая напря-

женность снизится, что в результате при-

ведет к низкоэнергетическому устойчиво-

му состоянию. 

Закрепление гостевых молекул внутри 

ЦД-хозяина не является постоянным, а 

скорее представляет собой динамическое 

равновесие. Прочность иммобилизации 

зависит от того, насколько хорошо "участ-

ники" комплекса "гость-хозяин" подходят 

друг к другу, и от конкретных локальных 

взаимодействий между поверхностными 

атомами [30]. Чаще всего работает правило: 

один "хозяин"  один "гость", т. е. одна 

гостевая молекула включена в одну моле-

кулу ЦД. В случае использования веществ, 

имеющих низкую молекулярную массу и 

небольшой размер, в полости может по-

мещаться более одной гостевой молекулы. 

В случае, когда размер молекулы "гостя" 

превышает параметры "хозяина", "гостем" 

оказывается только часть молекулы.  

Включение гостевых молекул в полость 

циклодекстрина оказывает глубокое влия-

ние на их физико-химические свойства, 

придавая им новые качественные характе-

ристики, такие, как: 

 повышение растворимости в воде 

малорастворимых и нерастворимых препа-

ратов; 

 снижение негативного влияния на 

"гостя" окислителей и УФ-излучения; 

 изоляция в одном растворе несов-

местимых соединений; 

 хроматографическое разделение; 

 контролируемое высвобождение 

молекулы-"гостя"; 

 удаление красителей и вспомога-

тельных веществ из сточных вод [31-37]; 

 выравнивающий эффект при окра-
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шивании и отделке; 

 защита красителей от нежелатель-

ной агрегации и адсорбции. 

Циклодекстрины нашли свое примене-

ние в различных областях [38]: в фарма-

цевтике [39-45], в косметических продук-

тах [46], в сельскохозяйственной, пищевой 

[47-49], текстильной [51-54] и химической 

промышленности [50], в хроматографии. 

Применение циклодекстринов в отдел-

ке текстильных материалов 

Описанные выше свойства цикло-

декстринов как "контейнеров" для хране-

ния химических веществ могут эффектив-

но использоваться в текстильной промыш-

ленности. В научно-технической литера-

туре представлено немало сведений о ва-

риантах применения β-ЦД при крашении 

текстильных материалов 55-58. Помеще-

ние в полость циклодекстрина красителя в 

качестве "гостя" снижает его агрегацию в 

растворе и на волокне, повышает равно-

мерность окраски, предотвращает мигра-

цию [59]. Циклодекстрин может действо-

вать как закрепитель, образуя с красителя-

ми комплексы, играть роль поверхностно-

активных веществ, используемых при 

окрашивании для повышения качества 

крашения, а также в некоторых случаях 

повышать устойчивость к мокрым обра-

боткам, например, при крашении актив-

ными и дисперсными красителями хлопка 

и полиамидного волокна соответственно.  

Применение дисперсных красителей в 

сочетании с β-ЦД для крашения хлопко-

полиэфирных тканей повышает устойчи-

вость и улучшает цветовые характеристики 

окраски. Крашение ацетата целлюлозы, 

предварительно обработанного β-ЦД, при-

водит к повышению интенсивности окраски, 

а также дает возможность окрашивать мате-

риалы при более низких температурах 60.  

Сравнительный анализ процессов тра-

диционного крашения полиамидных изде-

лий и с применением комплекса β-ЦД: 

краситель, о наличии которого в красиль-

ном растворе свидетельствовали химиче-

ские сдвиги в спектрах FTIR, доказал эф-

фективность последнего. Образование 

комплекса β-ЦД с красителем C.I. Disperse 

Yellow 211 (DY211) позволило повысить 

выбираемость красителя из красильной 

ванны  при окрашивании и таким образом 

сократить загрязнение сточных вод и по-

высить интенсивность получаемых окра-

сок [61]. Доказано, что циклодекстрин яв-

ляется подходящей заменой экологически 

вредным вспомогательным веществам для 

отделки текстильных материалов без до-

бавления дополнительных этапов в про-

цесс окрашивания или необходимости в 

дополнительном оборудовании. 

При использовании циклодекстринов 

отмечено улучшение УФ-защитных свойств 

текстильных материалов из смеси волокон, 

например хлопок-шерсть и вискоза-шерсть, 

за счет включения реакционноспособного 

монохлортриазина-β-ЦД (МХТ-β-ЦД) в 

составы для пропитки материала с после-

дующей обработкой ацетатом меди или 

колорированием  различными классами 

красителей (кислотными, основными, пря-

мыми и активными) [62]. Например, обра-

ботка смесовых текстильных материалов 

перед крашением соединениями МХТ-β-ЦД 

приводит к значительному повышению 

протекторных свойств полотна, даже если 

ткань имеет простое переплетение, плохо 

отражающее УФ-лучи. 

Циклодекстрины могут применяться в 

процессах заключительной отделки тек-

стильных материалов, например, в каче-

стве "контейнеров" для веществ природно-

го происхождения, обладающих запахами, 

которые используются в аромотерапии 

[63-64]. Проведены исследования эффек-

тивности высвобождения молекул души-

стых веществ из соединений включения 

β-ЦД [65]. Комплексообразование β-ЦД с 

такими молекулами снижает их испарение 

и сдерживает фотоокислительный распад. 

Ароматная заключительная отделка тек-

стильных материалов с применением 

циклодекстринов для дополнительного за-

крепления душистых веществ на волокне 

позволяет тканям сохранять ароматы в те-

чение длительных периодов времени (до 

12 месяцев).  

Сричаруссин В. и его соавторы методом 

газовой хроматографии на ИК-спектро-

фотометре Фурье исследовали эффектив-

ность иммобилизации на хлопчатобумаж-
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ной ткани ароматизирующего агента, в ка-

честве которого использовалось масло 

сандалового дерева в комплексе с β-ЦД 

модифицированным МХТ [66]. Обнаруже-

но, что для закрепления МХТ-β-ЦД на во-

локне эффективным является метод термо-

фиксации. У контрольных изделий, обра-

ботанных без применения β-ЦД, при тем-

пературе хранения 30 °C аромат исчез че-

рез 8 дней. А аромат образцов, обработан-

ных МХТ-β-ЦД, в тех же условиях сохра-

нился в течение 21 дня.  

Помимо ароматизации материалов 

комплексы эфирных масел с β-ЦД приме-

няются также в репеллентной отделке [67]. 

Так, в работе [68] авторами исследован 

механизм пролонгированного выделения 

цитронеллового масла в комплексе с β-

циклодекстрином на хлопчатобумажных и 

полиэфирных тканях. Полученные резуль-

таты показали, что обработка хлопка и 

полиэфира комплексами β-ЦД позволяет 

контролировать механизм высвобождения 

масла из ткани. Причем взаимодействие 

между циклодекстрином и волокнами бы-

ло достигнуто посредством реакции эте-

рификации с использованием бутана-

1,2,3,4-тетракарбоновой кислоты (BTCA) в 

качестве сшивающего агента. 

Вызывает большой интерес применение 

циклодекстринов при закреплении на тек-

стиле противомикробных препаратов для 

медицинского и оздоровительного исполь-

зования. Как известно, текстиль при опре-

деленных условиях является питательной 

средой для роста и развития патогенной 

микрофлоры  бактерий и грибов. Рост 

микроорганизмов на текстиле негативно 

воздействует не только на текстиль, но и 

на его владельца. В настоящее время по-

требительский спрос на бактерицидную, 

гигиеническую и оздоравливающую одеж-

ду велик как никогда и стимулирует рынок 

антимикробных текстильных изделий 

[69-72]. Антимикробные покрытия на тек-

стиле обычно состоят из активных компо-

нентов на поверхности или внутри волокон, 

которые убивают микроорганизмы, когда 

они вступают в контакт с ними.  

Соединения циклодекстрина с лекар-

ственными препаратами могут быть нане-

сены на поверхность всех текстильных ма-

териалов с целью дальнейшего их высво-

бождения на поверхности кожи при лече-

нии кожных заболеваний или защиты от 

различных микробов и грибков. В качестве 

антибактериальных препаратов может 

применяться β-ЦД в комплексе с различ-

ными веществами, обладающими бактери-

цидными и ранозаживляющими свойства-

ми, например, такими, как куркумин [73], 

кетоконазол [74], экстракт прополиса [75], 

ципрофлоксацин [76] и т. д. 

Создана хлопчатобумажная раневая по-

вязка, на которую в качестве антимикроб-

ного препарата наносили комплекс кетона-

зол/β-циклодекстрин (КЗ/β-ЦД) в соотно-

шении 1:1 периодическим и непрерывным 

способами [77]. Наибольшую антимикроб-

ную активность по сравнению с материа-

лами без β-ЦД проявили образцы, содер-

жащие комплекс КЗ/β-ЦД. Кроме того, ма-

териалы, обработанные периодическим 

методом, демонстрируют лучшую эффек-

тивность высвобождения лекарственного 

препарата, что обеспечивает преимуще-

ство включения препарата в β-ЦД.  

Интересные результаты получены при 

включении в полость МХТ-β-ЦД антимик-

робного агента  нитрата миконазола [78]. 

Установлено, что этот препарат, закреп-

ленный на волокнистом материале в ком-

плексе с циклодекстрином, значительно 

увеличивает его бактерицидные  свойства 

по сравнению с контрольными тканями. 

Вероятно, в данном случае имеет место 

синергический эффект, поскольку триази-

новая группа в МХТ-β-ЦД сама по себе 

является биоцидной и может проявлять 

антимикробные свойства.  

В качестве антибактериальных веществ 

в работе [79] ученые использовали ком-

плексы β-ЦД с эфирными маслами лаван-

ды, розмарина, шалфея и лимона. Для 

фиксации комплексов включения на по-

верхности ткани использовали глиоксаль-

ный сшивающий агент. Результаты пока-

зали, что β-ЦД повышает стабильность за-

паха масел и не влияет на физико-

механические характеристики хлопчато-

бумажного материала. Масло лаванды об-

ладало самой высокой стабильностью аро-
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мата в течение 30 дней. Результаты изме-

рений антибактериальной активности по-

казали, что ткани, пропитанные эфирными 

маслами с β-ЦД, способны контролировать 

рост бактерий даже после пяти циклов 

стирки.  

Не теряют своей популярности работы, 

где в качестве антимикробного агента ис-

пользуют наночастицы серебра, являюще-

гося природным противомикробным сред-

ством широкого спектра действия. В статье 

[80] авторы сравнили свойства хлопчато-

бумажных тканей, обработанных нату-

ральными и сульфатированными β-цикло-

декстриновыми комплексами наночастиц 

серебра (AgНЧ). С этой целью из β-ЦД 

был получен сульфатированный β-цикло-

декстрин (S-β-ЦД), который наносили на 

хлопчатобумажные ткани с этилендиамин-

тетрауксусной кислотой (ЭДТА) в каче-

стве комплексообразующего и закрепля-

ющего агента. Затем ткани были обработа-

ны AgНЧ, которые образовали комплексы 

включений с β-ЦД. В результате исследо-

вания наиболее благоприятным методом 

признана обработка комплекса S-β-ЦД 

AgНЧ и сшивание этого комплекса с об-

разцом хлопка с помощью ЭДТА. 

Получены ранозаживляющие повязки 

на основе наночастиц серебра с использо-

ванием водного комплекса куркумин:гид-

роксипропил-β-циклодекстрин (НР-β-ЦД) 

(рис. 3  схема получения ранозаживляю-

щей повязки на целлюлозной основе с 

куркумином, наночастицами серебра и 

гидроксипропил-β-циклодекстрином) [81]. 

Помимо высокой цитосовместимости, эти 

повязки проявили противомикробную ак-

тивность в отношении трех распростра-

ненных патогенных микробов, инфициру-

ющих раны: Staphylococcus aureus, 

Pseudomonas aeruginosa и Candida auris. 
 

 
 

Рис. 3  

Предложенные варианты использования 

β-ЦД базируются на широком спектре ис-

следований, посвященных изучению меха-

низмов его фиксации на волокнистых ма-

териалах различной химической природы: 

натуральные  целлюлозные [82]; кератин-

содержащие [83, 84]; синтетические – поли-

эфирные [85]; полиамидные [86, 87] и пр.  

Способы закрепления β-циклодекстри-

нов на поверхности текстильных матери-

алов 

Методы фиксации циклодекстринов на 

текстильных материалах можно разделить 

на две основные группы: физические и 

химические. Химическая фиксация цикло-

декстринов происходит в результате непо-

средственного взаимодействия функцио-

нальных групп циклодекстрина и тек-

стильного материала [88-93]. Производные 

циклодекстринов, содержащие функцио-

нальные группы, реагируют с гидроксиль-

ными группами на поверхности целлюлоз-

ной ткани подобно молекулам активных 

красителей (рис. 4  фиксация ЦД на по-

верхности различных полимеров (слева 

направо: полиэфир, хлопок, полиамид)).  

 

 
 

Рис. 4  

 

Различные заместители β-ЦД с абсорб-

ционными свойствами могут быть получены 

из МХТ производного β-циклодекстрина, 

который присоединяется к ткани посред-

ством электростатических или гидрофоб-

ных связей. Он образовывает ковалентную 

связь с волокном с помощью гетероби-

функциональных реакционноспособных 

красителей, которые содержат монохлорт-

риазиновые группы. Реакционноспособный 

атом хлора триазиновой группы MХT-β-ЦД 

может реагировать с нуклеофильными 

остатками, такими, как -NHR, -OH, -SH и 
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т. д., с образованием ковалентных связей 

(рис. 5  образование химической связи 

циклодекстрина с монохлортриазинильной 

группой, а затем с текстильным волокном). 
 

 
 

Рис. 5  

 

Интересным вариантом закрепления ЦД 

на целлюлозных волокнах является ис-

пользование гетеробифункциональных кра-

сителей, которые включают два типа реак-

ционноспособных групп, благодаря чему 

отличаются высоким сродством к волокну, 

однородностью и хорошей устойчивостью 

к стиркам. В работе [94] предлагается спо-

соб образования химической связи моле-

кул β-ЦД с целлюлозой в виде отбеленной 

хлопчатобумажной ткани с использованием 

гетеробифункциональных активных краси-

телей, содержащих монохлортриазиновые 

и винилсульфоные реакционноспособные 

группы.   

Агравал П.Б. и Вармоескеркен М. [95] 

сравнили эффективность ферментативной 

обработки и существующих химических 

методов связывания β-ЦД и его производ-

ных с поверхностью хлопка. Установлено, 

что химическая сшивка с помощью гомо-

бифункционального реактивного красите-

ля (C.I. активный черный 5) и прививка 

активным МХТ-β-ЦД обеспечивают мак-

симальное его сцепление с поверхностью 

хлопка. 

В работе [29] утверждается, что эффек-

тивность фиксации β-ЦД на ткани зависит 

от реакции красителя с циклодекстрином и 

волокном. Ее концентрационные парамет-

ры определяют количество ЦД, иммобили-

зованного на волокне. Эксперименты по-

казали, что увеличение начальной концен-

трации β-ЦД приводит к увеличению его 

количества на ткани, но только до опреде-

ленного предела. В свою очередь, строение 

красителя влияет на его реакционную спо-

собность по отношению к β-ЦД и целлю-

лозе. Поскольку гидроксильные группы 

целлюлозы и β-ЦД имеют аналогичную 

реакционную способность, его молекула 

может быть зафиксирована на волокне 

только в том случае, если одна из реакци-

онноспособных групп красителя способна 

реагировать с одной из гидроксильных 

групп ЦД, а другая реакционноспособная 

группа  с гидроксильной группой целлю-

лозы. Таким образом, молекула красителя 

действует, как мост: 

 

Целлюлоза- O- Краситель- β-ЦД 

 

Альтернативой будет прикрепление 

молекулы β-ЦД к двум молекулам краси-

теля  в этом случае мост будет длиннее: 

 

Целлюлоза- O- Краситель- O- β-ЦД- 

O- Краситель- O- Целлюлоза 

 

В то же время активный хлор из триа-

зинового кольца может вступать в реак-

цию с каждой из двух гидроксильных 

групп (одна из β-ЦД, а другая из целлюло-

зы). По отношению к целлюлозе и β-ЦД 

бифункциональные красители проявляют 

различную реакционную способность, что 

обусловлено отличием в структуре хромо-

форов и мостиковых групп. 

При использовании гомобифункцио-

нальных активных красителей, таких, как 

Reactive Black 5, прикрепление β-ЦД мо-

жет быть выполнено в один этап непосред-

ственно из красильной ванны [60]. По-

скольку в красителе присутствуют две 

одинаковые реакционноспособные группы, 

вероятность прочной фиксации β-ЦД на 

хлопчатобумажном волокне выше, чем с 

гетеробифункциональным активным кра-

сителем. 

Для закрепления на полиэфирных ма-

териалах используются производные цик-

лодекстринов с алкильными или арильны-

ми группами. Процесс фиксации в данном 

случае аналогичен процессу крашения 

дисперсными красителями. Поскольку 

производные циклодекстринов с гидро-

фобными заместителями практически не-

растворимы в воде, алкильные группы 
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циклодекстрина подобно дисперсным кра-

сителям внедряются в полимерную матри-

цу при температурах выше температуры 

стеклования полиэфира (т. е. в аморфном 

состоянии) и закрепляются между поли-

мерными цепочками при понижении тем-

пературы. Полярные гидроксильные груп-

пы препятствуют полному проникновению 

молекулы в полимер, поэтому полость 

циклодекстрина остается на поверхности.  

Фиксация циклодекстринов на поли-

амидных тканях осуществляется, так же 

как и кислотных красителей, за счет ион-

ионных взаимодействий между кислотны-

ми заместителями в молекуле цикло-

декстрина и аминогруппами на поверхно-

сти полимера.  

Другой вариант химического взаимо-

действия предполагает присутствие поли-

мерных композиций в качестве связующего 

звена между циклодекстрином и тканью. 

В процессе полимеризации такие молеку-

лы связываются как с гидроксильными 

группами ЦД, так и с гидроксильными 

группами целлюлозы, закрепляя на волокне 

незамещенные циклодекстрины. 

 
 

 
 

Рис. 6  

 

 

В научно-технической литературе 

можно найти информацию об образовании 

связи "гость-хозяин" с использованием 

сшивающих агентов, например, поликар-

боновые кислоты с хлопковыми, поли-

эфирными, полиамидными, полиакрило-

нитрильными волокнами и др. Механизм 

сшивания агентов, например, такого, как 

1,2,3,4-бутантетракарбоновая кислота [96], 

заключается в образовании пятичленного 

промежуточного ангидрида, как показано на 

рис. 6. Реакция происходит с гидроксиль-

ными группами целлюлозы и/или β-ЦД 

посредством этерификации. Поэтому дан-

ная кислота действует как сшивающий 

агент, придавая хлопку несминаемые свой-

ства, а также соединяет β-ЦД с хлопком 

[60].Эффективное связывание ЦД с целлю-

лозными волокнами может быть достигну-

то с помощью отделки поликонденсатами 

термореактивных смол [97] или с помо-

щью бесформальдегидных реагентов, та-

ких, как поликарбоновые кислоты [82-83], 

которые ковалентно этерифицируют гид-

роксильные группы целлюлозы и ЦД. Од-

ни и те же связывающие/сшивающие реа-

генты можно использовать для обработки 

различных синтетических волокон, напри-

мер, полиэфирные волокна можно моди-

фицировать β-ЦД с использованием ли-

монной кислоты [98]. 

Авторами статьи [99] предложен спо-

соб закрепления комплекса гидроксипро-

пил-β-ЦД с рутином на целлюлозосодер-

жащих волокнах с использованием поли-

электролитов. Для определения термоди-

намических параметров молекулярного 

комплексообразования проведены экспе-

рименты по определению тепловых эф-

фектов смешения раствора гидроксипро-

пил-β-ЦД с раствором рутина и процессов 

взаимодействия циклодекстринов с Кар-

боксипав, ВПК-402 и Акремоном В-1 с об-

разованием интерполиэлектролитных и 

полимерколлоидных комплексов в водном 

растворе и на волокне. Установлено, что до-

бавки раствора Акремона В-1 в воду сопро-

вождаются эндоэффектами, а затем знак 

теплового эффекта меняется на противопо-

ложный. Рассчитаны термодинамические 

параметры реакции: константа устойчивости 

комплекса (k = 490±240), изменение эн-

тальпии (ΔН = – 11.0 ± 3.2 кДж/моль), изме-

нение энергии Гиббса (ΔG = -15.3 кДж/моль), 

изменение энтропии (ΔS = 15.1 Дж/моль К) 

реакции. Полученные результаты свиде-

тельствует об образовании относительно 

прочных межмолекулярных ассоциатов 

Карбоксипав АФ 6.35-ПДАДМАХ-Акре-

мон В-1 – гидроксипропил-β-ЦД. 

Оригинальным способом закрепления 

циклодекстринов на целлюлозном волокне 
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является предварительная аминизация его 

поверхности. Аминизация ткани может быть 

достигнута путем предварительного ее 

окрашивания активным красителем с ами-

ногруппой, а затем концентрирования сво-

бодных ароматических аминов на поверх-

ности. Аминизированный материал может 

быть присоединен к хиноновым группам 

фермента тирозиназы, непосредственно к 

Tyr-β-ЦД, как показано на рис. 7. В этом 

случае производное β-ЦД прикрепляется к 

тирозильной группе и может быть закреп-

лено на аминизированной целлюлозной по-

верхности с помощью ароматических ами-

нов. Это производное называется 6-моно-

дезокси-6-моно(N-тирозинил)-β-циклодек-

стрин по номенклатуре IUPAC [92]. 

 

 
 

Рис. 7  

 

Авторы работы [96] отмечают, что 

фиксация с помощью гомобифункцио-

нального красителя и Tyr-β-ЦД приводит к 

более высокому количеству β-ЦД на ткани 

по сравнению с любым другим методом. 

После того как на поверхности образуется 

более или менее полный монослой, после-

дующие молекулы могут взаимодейство-

вать только с гидроксильными группами 

уже фиксированных циклодекстринов, а не 

с гидроксильными группами целлюлозы. 

Для достижения эффективной фиксации не 

требуется помещать на ткань максимально 

возможное количество циклодекстрина. 

В общем случае существует некоторое оп-

тимальное количество закрепленных моле-

кул циклодекстринов, соответствующее 

максимально возможному изменению 

свойств текстильного материала [100]. 

Заключение 

В статье приведены теоретические и 

практические варианты технологий при-

менения циклодекстринов в различных об-

ластях, в первую очередь в текстильной 

химии при функциональных отделках тек-

стиля. При этом можно констатировать, 

что методы фиксации циклодекстринов на 

поверхности волокнообразующих полиме-

ров не являются сложными и могут быть 

адаптированы в рамках действующих тех-

нологий, применяемых в текстильном от-

делочном производстве. Приведены дока-

зательства эффективного применения цик-

лодекстринов в процессах крашения как 

антимигранта, выравнивателя, закрепителя 

окраски; в процессах заключительной от-

делки в качестве модификатора текстиль-

ных материалов, что позволяет создавать 

изделия с новыми функциональными ха-

рактеристиками. 
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В статье рассматриваются теоретико-методические вопросы разви-

тия налогообложения физических лиц в РФ. Существующие элементы си-

стемы, на основе которых проводится анализ схемы налогообложения, ав-

торы предлагают расширить, включив в перечень обязательных элементы 

«Налоговая льгота» и «Бюджет поступления налога». Это позволит не 

только сравнивать разные виды налогов, но и отслеживать динамику внесе-

ния изменений в налоговое законодательство. Преимуществами изложен-

ного подхода представления элементов налогообложения является их про-

стота, наглядность и универсальный характер.  

В статье представлены предложения по порядку уплаты налога на до-

ходы физических лиц и налога на профессиональный доход, которые приве-

дут к увеличению налоговых поступлений и более равномерному их распре-

делению между непосредственно бюджетом субъекта РФ и местными бюд-

жетами. Государственная политика в области модернизации системы 

налогообложения создает предпосылки для стимулирования экономических 

процессов, что непосредственно влияет на уровень жизни в стране в целом. 

 

The article deals with theoretical and methodological issues of taxation develop-

ment for individuals in the Russian Federation. The existing elements of the system, 

on the basis of which the analysis of the taxation scheme is carried out, the authors 

propose to expand by including the elements "Tax benefit" and "Tax revenue 

budget" in the list of mandatory elements. The use of this tool will allow not only to 

compare different types of taxes, but also to track the dynamics of changes in tax 
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legislation. The advantages of the described approach to the presentation of ele-

ments of taxation are their simplicity, visibility and universal character.  

The article presents proposals on the procedure for paying personal income tax 

and professional income tax, which will lead to an increase in tax revenues and a 

more even distribution between the budget of the subject of the Russian Federation 

and local budgets. The state policy in the field of modernization of the taxation sys-

tem creates prerequisites for stimulating economic processes, which directly affects 

the standard of living in the country as a whole. 

 

Ключевые слова: налог, налоговая система, налогообложение, льготы, 

налоги на физические лица, налог на доходы физических лиц, налог на про-

фессиональный доход. 

 

Кeywords: tax, tax system, taxation, taxes on individuals, personal income tax, 

professional income tax. 

 

Применение налогов является одним из 

экономических методов государственного 

управления коммерческими структурами и 

физическими лицами. С помощью налогов 

определяются взаимоотношения предпри-

нимателей, предприятий всех форм соб-

ственности с государственными и мест-

ными бюджетами, с банками, а также с вы-

шестоящими организациями. При помощи 

налогов регулируется внешнеэкономическая 

деятельность, включая привлечение ино-

странных инвестиций, формируется хоз-

расчетный доход и прибыль предприятия 

или индивидуального предпринимателя. 

Естественно, налоговая система влияет 

и на социальные процессы на уровне ком-

мерческих предприятий через эффектив-

ность функционирования коммерческой 

организации. Если налоговая система поз-

воляет эффективно функционировать ком-

мерческой организации, то в этом случае у 

нее имеются возможности для повышения 

заработной платы, что ведет не только к по-

вышению материального положения работ-

ников предприятия, но и к увеличению 

налоговых отчислений [1]. 

Вопросы развития налогообложения 

рассматривались в фундаментальных тру-

дах А. Смита, Д. Рикардо, Дж. Ст. Милля, 

А. Маршалла, исследовались в работах A.B. 

Брызгалина, Б.В. Гусева, Е.В. Михиной, 

Ю.Н. Никулиной. Вопросы развития нало-

гообложения физлиц в Российской Федера-

ции с учетом мирового опыта нашли отра-

жение в работах М.Ю. Березина и И.В. Гор-

ского. Вопросам совершенствования по-

рядка применения льготного режима налого-

обложения физических лиц уделено внима-

ние в работах Л.И. Гончаренко, М.Р. Пин-

ской, Н.И. Малис. Решению проблем, свя-

занных с определением величины налого-

вой базы для целей налогообложения, по-

святили свои работы Н.В. Волович, А.В. 

Пылаева. Вопросы обеспечения эффектив-

ного налогового администрирования при пе-

реходе на взимание налогов на имущество 

в части объектов недвижимости на основе 

кадастровой стоимости нашли отражение в 

работах М.В. Мишустина. 

Несмотря на значимость указанных ис-

следований растянувшийся во времени пе-

реход к налогообложению обуславливает 

необходимость дальнейшего изучения спе-

цифики применения налогов. В этой связи 

необходима проработка широкого круга во-

просов, включающих анализ концептуаль-

ных подходов к налогообложению, иссле-

дование международного опыта установле-

ния основных элементов налогообложения. 

Выделяют налоги с физических лиц и 

юридических. Для правовой грамотности 

необходимо понимать отличие физических 

лиц от юридических. Физическое лицо – 

всегда один человек, реальный субъект. 

Юридическое лицо обычно состоит из не-

скольких участников, хотя может принад-

лежать и одному человеку. Состав и коли-

чество участников может меняться. Юри-

дическое лицо создается по всем правилам 

законодательства, подлежит обязательной 
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регистрации, всегда имеет свой юридиче-

ский адрес, организационно-правовую 

форму. Риски участников юридического 

лица (организации) всегда ограничены. В 

отличие от физического лица, юридическое 

может отвечать только за административ-

ные и гражданско-правовые нарушения.  

Физическое лицо законодательно полу-

чает куда больше прав, свобод и обязанно-

стей, оно может участвовать в создании 

коммерческих и некоммерческих организа-

ций, совершать сделки, обладать своим 

имуществом. Но независимо от того, физи-

ческое лицо или юридическое, их объеди-

няет система налогообложения [2].  

Чаще всего термин «схема налогообло-

жения» применяется для проведения описа-

тельного анализа элементов налогообложе-

ния, в состав которых входят:  

– объект налогообложения; 

– налоговая база; 

– налоговая ставка; 

– налоговый период; 

– порядок исчисления; 

– порядок и сроки уплаты. 

Указанные термины подробно описаны 

в Налоговом кодексе РФ [2], мы не будем 

заострять на этом вопросе свое внимание.  

Мы предлагаем расширить перечень 

элементов налогообложения, усовершен-

ствовав процедуру налогообложения, кото-

рая представлена в виде табл. 1 [3]. В пере-

чень обязательных элементов, на наш взгляд, 

необходимо включить такие пункты, как 

«Налоговая льгота» и «Бюджет поступле-

ния налога».  
Таблица 1 

Элемент схемы налогообложения Период 

Объект налогообложения  

Налоговая база  

Налоговый период  

Налоговая ставка  

Порядок исчисления налога  

Порядок и срок уплаты налога  

Налоговая льгота  

Бюджет поступления налога  

 

Преимуществами данного способа 

представления элементов налогообложе-

ния является их простота и наглядность. За-

метим, что данная схема носит универсаль-

ный характер, поэтому ее можно адаптиро-

вать под все виды налогов и сборов.  

Рассмотрим элементы налогообложения 

физических лиц в Российской Федерации и 

самозанятых как особой категории физиче-

ских лиц.  

Каждый житель России, осуществляю-

щий трудовую деятельность, должен упла-

чивать налог на доходы физических лиц 

(НДФЛ). Объектом налогообложения при-

знается доход, который получают граждане 

России как на территории нашей страны, 

так и за ее пределами. Нерезиденты платят 

этот налог только с доходов, полученных в 

РФ [4]. 

Налоговой базой признаются все до-

ходы налогоплательщика, полученные им в 

течение налогового периода. В законода-

тельстве выделены следующие виды дохо-

дов, которые необходимо учитывать при 

расчете налога: 1) доходы в денежной 

форме; 2) доходы в натуральной форме; 

3) доходы, полученные в виде материаль-

ной выгоды; 4) возникшие у налогоплатель-

щика права на распоряжение доходами. 

Налоговым периодом по НДФЛ явля-

ется календарный год. 

Ставка НДФЛ для резидентов и нерези-

дентов составляет 13% или 15% в зависи-

мости от суммы дохода. Для некоторых ви-

дов доходов ставка налога повышается до 

35% (п. 2 ст. 224 НК РФ) [4]. 

Помимо 13% работодатель обязан пере-

числять за работника взносы в страховые 

фонды в размере 30% (гл. 34 НК РФ) [4]: 

– 22%  на обязательное пенсионное 

страхование; 

– 5,1%  на обязательное медицинское 

страхование; 

– 2,9%  на обязательное социальное 

страхование. 

В соответствии с законодательством от 

уплаты НДФЛ освобождаются некоторые 

категории операций и налогоплательщиков.  

Для регионального и местных бюджетов 

НДФЛ является источником жизнеобеспе-

чения муниципальных образований. За счет 

его сборов и поступлений в казну решаются 

проблемы различной направленности: 

здравоохранения, культурные, образо-

вательные, социальные обязательства, 

поддержание правопорядка и др. Этому 

способствует основная функция налого-
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обложения – фискальная. Суть ее состоит в 

том, чтобы изъять определенную долю 

дохода физических лиц и направить ее на 

формирование бюджетной системы страны. 

Данная функция самая главная среди 

других функций, то есть она не является 

единственной. Также существует 

социальная и регулирующая функция 

налогообложения. Социальная функция 

несет в себе социальные аспекты, которые 

проявляются в освобождении части 

населения от уплаты НДФЛ. К таким 

категориям граждан относятся пенсионеры, 

учащиеся, инвалиды. Третья функция – 

регулирующая. Ее суть заключается в 

предоставлении льгот по уплате налога, в 

модификации налоговых ставок, устано-

влении структуры налогоплательщиков. 

 
Т а б л и ц а  2 

Элемент схемы 
налогообложе-

ния 

Элементы налогообложения 
на 2020 год 

Элементы налогообложения 
на 2023 год 

Предложения 

Объект  
налогообложе-
ния 

Доход, полученный  
налогоплательщиками* 

Доход, полученный  
налогоплательщиками* 

Доход, полученный  
налогоплательщиками* 

Налоговая база Все доходы налогоплатель-
щика, полученные им как в 
денежной, так и в натураль-
ной форме, или право на рас-
поряжение доходами, которое 
у него возникло, а также до-
ходы в виде материальной вы-
годы, определяемой в соответ-
ствии со ст. 212 НК РФ. 

Все доходы налогоплатель-
щика, полученные им как в 
денежной, так и в натураль-
ной форме, или право на 
распоряжение доходами, ко-
торое у него возникло, 
а также доходы в виде мате-
риальной выгоды, определя-
емой в соответствии со 
ст. 212 НК РФ. 

Все доходы налогопла-
тельщика, полученные им 
как в денежной, так и в 
натуральной форме, или 
право на распоряжение 
доходами, которое у него 
возникло, а также доходы 
в виде материальной вы-
годы, определяемой в со-
ответствии со ст. 212 НК 
РФ. 

Налоговый  
период 

Календарный год Календарный год Календарный год 

Налоговая 
ставка (по ос-
новным пунк-
там) 

1) для резидентов – 13%; 
2) для нерезидентов – 15%; 
3) на некоторые виды доходов 
ставка повышается до 35% 
(п. 2 ст. 224 НК РФ) 

1) для резидентов – 13%, 
если доход (налоговая база) 
за налоговый период состав-
ляет менее 5 млн руб. или ра-
вен 5 млн руб.;  
2) для нерезидентов – 13%, 
если доход (налоговая база) 
за налоговый период состав-
ляет менее 5 млн руб. или 
равен 5 млн руб.; 
3) на некоторые виды дохо-
дов ставка повышается до 
35% (п. 2 ст. 224 НК РФ) 

1) для резидентов – 13% и 
более; 
2) для нерезидентов – 15% 
и более; 
3) на некоторые виды до-
ходов ставка повышается 
до 35% (п. 2 ст. 224 НК 
РФ); 
4) ввести налог на бездет-
ность (с 30 до 50 лет, за 
исключением граждан, 
имеющих  проблемы со 
здоровьем)  1% 

Порядок  
начисления  
налога 

Налоговая база начисляется 
по каждому виду доходов и 
каждому источнику выплаты 

Налоговая  база начисляется 
по каждому виду доходов и 
каждому источнику выплаты 

Налоговая база начисля-
ется по каждому виду до-
ходов и каждому источ-
нику выплаты 

Порядок и срок 
уплаты налога 

Работодатель не позднее сле-
дующего дня после выплаты 
зарплаты. 
Физические лица при декла-
рировании не позднее 15 июля 
текущего года 

Работодатель не позднее 
следующего дня после вы-
платы аванса или зарплаты. 
Физические лица при декла-
рировании не позднее 
15 июля текущего года 

Работодатель не позднее 
следующего дня после вы-
платы аванса или зар-
платы. 
Физические лица при де-
кларировании не позднее 
15 июля текущего года 

Налоговая 
льгота 

1) стандартные; 
2) социальные; 
3) имущественные; 
4) профессиональные 

1) стандартные; 
2) социальные; 
3) имущественные; 
4) профессиональные 

1) стандартные; 
2) социальные; 
3) имущественные; 
4) профессиональные 

Бюджет по-
ступления 
налога 

В региональные бюджеты – 
85% 
В местные бюджеты – 15% 

В региональные бюджеты – 
85% 
В местные бюджеты – 15%  

В региональные бюджеты 
– 75% 
В местные бюджеты – 
25% 

_________________________ 

* Не все доходы физических лиц облагаются НДФЛ. 



№ 4 (406) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 45 

 

Разработанная нами схема налого-

обложения физических лиц по НДФЛ, 

учитывающая историю формирования 

данного налога и наши предложения, 

представлена в табл. 2. 

На практике возможность исполнения 

социальных обязательств напрямую 

зависит от размера налогооблагаемой базы 

субъекта РФ, а она везде разная [5]. Чтобы 

минимизировать разрыв, по нашему 

мнению, кроме создания новых рабочих 

мест, увеличения численности занятого в 

производстве населения и развития 

собственной налоговой базы муници-

палитетов необходимо создать правовые 

основания для более равномерного 

распределения поступлений НДФЛ между 

непосредственно бюджетом субъекта РФ и 

местными бюджетами. Следует отметить, 

что аналогичное предложение было 

рассмотрено 19.10.2016 г. на заседании 

Государственной Думы России. Согласно 

проекту Федерального закона N981174-6 

«О внесении изменений в Бюджетный 

кодекс РФ» в целях поддержки муници-

палитетов предлагалось более равномерно 

распределить нормативы поступлений 

НДФЛ, в частности, 50% в бюджет субъекта 

РФ, остальные 50% непосредственно в 

бюджеты муниципальных образований. 

Однако проект не нашел одобрения, в т. ч. 

по причине отсутствия обоснованных 

способов компенсации выпадающих 

доходов региональных бюджетов [6]. 

Второй налог, заслуживающий нашего 

внимания, – налог на профессиональный 

доход (НПД). Это новый специальный 

налоговый режим для самозанятых 

граждан, который можно применять с 2019 

года. Он позволит вывести из теневой 

экономики мелкий бизнес, легализовать 

доходы и увеличить налоговые поступ-

ления, что очень важно.  

В Федеральном законе от 27.11.2018 г. 

№422 НПД трактуется как доход от 

самостоятельного ведения деятельности 

или использования имущества [7].  

Объектом налогообложения являются 

доходы от реализации товаров, услуг и 

имущественных прав. Такая формулировка 

в законе подходит очень широкому пе-

речню профессий и услуг.  

В мобильном приложении «Мой налог» 

и вэб-кабинете, расположенном на сайте 

ФНС России https://npd.nalog.ru, «самозаня-

тый» налогоплательщик может самостоя-

тельно сформировать справку о постановке 

на учет в электронном виде, которая при-

равнивается к справке, выданной на бумаж-

ном носителе в налоговом органе. 

Эксперимент по установлению специ-

ального налогового режима «Налог на про-

фессиональный доход» проводится в следу-

ющих субъектах Российской Федерации 

[7]: 

– с 1 января 2019 года в городе Москве, 

в Московской и Калужской областях, а 

также в Республике Татарстан; 

– с 1 января 2020 в городе федерального 

значения Санкт-Петербурге, в Волгоград-

ской, Воронежской, Ленинградской, Ниже-

городской, Новосибирской, Омской, Ро-

стовской, Самарской, Сахалинской, Сверд-

ловской, Тюменской и Челябинской обла-

стях, в Красноярском и Пермском краях, в 

Ненецком автономном округе, Ханты-Ман-

сийском автономном округе  Югре, 

Ямало-Ненецком автономном округе, в 

Республике Башкортостан; 

– с 1 июля 2020 года в Алтайском, Крас-

нодарском, Камчатском, Приморском, 

Ставропольском и Хабаровском краях, 

Амурской, Астраханской, Архангельской, 

Белгородской, Брянской, Владимирской, 

Ивановской, Иркутской, Курганской, Ко-

стромской, Кировской, Курской, Липецкой, 

Мурманской, Новгородской, Оренбургской, 

Орловской, Псковской, Пензенской, Рязан-

ской, Саратовской, Смоленской, Тульской, 

Тверской, Томской, Ярославской областях, 

Кемеровской области  Кузбассе, в респуб-

ликах Алтай, Бурятия, Дагестан, Кабар-

дино-Балкария, Крым, Коми, Карелия, 

Мордовия, Саха (Якутия), Удмуртия, Чува-

шия, Хакасия, в Чукотском автономном 

округе, Еврейской автономной области и 

городе Севастополь; 

– с  3  июля  2020  года  в Республике 

Адыгея; 
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– с 9 июля 2020 года в Ульяновской об-

ласти и Республике Тыва; 

– с 24 июля 2020 года в Республике Се-

верная Осетия-Алания; 

– с 1 августа 2020 года в Магаданской и 

Вологодской областях и Республике Кал-

мыкия; 

– с 1 сентября 2020 года в Чеченской 

Республике, Карачаево-Черкесской Рес-

публике и Забайкальском крае; 

– с 5 сентября 2020 года в Тамбовской 

области; 

– с 6 сентября 2020 года в Республике 

Марий Эл; 

– с 19 октября 2020 года в Республике 

Ингушетия. 

Налог на профессиональный доход  это 

не дополнительный налог, а новый специ-

альный налоговый режим. Переход на него 

осуществляется добровольно. У тех налого-

плательщиков, которые не перейдут на этот 

налоговый режим, остается обязанность 

платить налоги с учетом других режимов 

налогообложения. 

Новый режим налогообложения могут 

применять физлица и индивидуальные 

предприниматели (самозанятые), у кото-

рых одновременно соблюдаются следую-

щие условия [7]:  

1. Они получают доход от самостоятель-

ного ведения деятельности или использова-

ния своего имущества. 

2. При ведении этой деятельности не 

имеют работодателя, с которым заключен 

трудовой договор. 

3. Не привлекают для этой деятельности 

наемных работников по трудовым догово-

рам. 

4. Вид деятельности, условия ее осу-

ществления или сумма дохода не попадают 

в перечень исключений, указанных в ст. 4 и 6 

Федерального закона от 27.11.2018 № 422-

ФЗ. 

По налогу на профессиональный доход 

предусмотрены налоговые ставки [7]: 

– 4%  используется при расчете налога 

с продаж российским и иностранным физи-

ческим лицам; 

– 6%  используется при расчете налога 

с продаж российским и иностранным орга-

низациям и индивидуальным предпринима-

телям. 

Уплата налога на профессиональный 

доход производится ежемесячно не позднее 

25-го числа месяца, следующего за истек-

шим налоговым периодом (месяцем). Если 

эта дата является праздничным или выход-

ным днем, тогда срок уплаты переносится 

на первый рабочий день. 

Следует учесть, что первый налоговый 

период считают со дня регистрации и до 

конца следующего месяца. Например, при 

постановке на учет в январе уведомление о 

начисленном налоге впервые придет до 12 

марта. Заплатить указанную в нем сумму 

нужно до 25 марта. 

Налогоплательщик вправе уполномо-

чить на уплату налога операторов элек-

тронных площадок и/или кредитные орга-

низации, которые осуществляют информа-

ционный обмен с налоговыми органами. В 

этом случае налоговый орган будет допол-

нительно направлять уведомление об 

уплате налога уполномоченному лицу. 

Снятие с налогового учета плательщика 

НПД в добровольном порядке осуществля-

ется при представлении в налоговый орган 

через мобильное приложение «Мой 

налог»/веб-кабинет заявления о снятии с 

учета в случае отказа от применения специ-

ального налогового режима. 

Налогоплательщик после снятия с учета 

в налоговом органе вправе повторно встать 

на учет в качестве плательщика НПД при 

отсутствии у него недоимки по налогу, за-

долженности по пеням и штрафам по 

налогу. 

После снятия с учета (утраты права) 

предоставляется ограниченный доступ в 

мобильное приложение «Мой налог»/веб-

кабинет, в котором будет сохранена функ-

ция уплаты налога. 

Предлагаемая нами схема налогообло-

жения самозанятых представлена в табл. 3. 

Мы предлагаем изменить налоговую 

льготу, связав ее с прожиточным миниму-

мом в регионе. Численность населения в 

Ивановской области с доходами ниже про-

житочного минимума в 2019 году состав-

ляла 142,6 тыс. чел. [8]. Величина прожи- 
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точного минимума  11 513 рублей, общая 

численность населения Ивановской обла-

сти  1 004, 18 тыс. человек. На 1 января 

2023 года величина прожиточного мини-

мума в Ивановской области оценивается в 

13 369 руб. [9]. То есть налоговая система 

может придать рыночной экономике соци-

альную направленность [10], как это сде-

лано для населения, например, в Объеди-

ненных Арабских Эмиратах, Бахрейне, Са-

удовской Аравии, Новой Зеландии и Сер-

бии, но может и усложнить жизнь граждан.  

 
Т а б л и ц а  3 

Элемент схемы  

налогообложения 

2019 год 

(Ивановский регион –  

с 2020 г.) 

2023 год Предложения 

Объект  

налогообложения 

Доходы от реализации то-

варов, работ, услуг и иму-

щественных прав 

Доходы от реализации 

товаров, работ, услуг и 

имущественных прав 

Доходы от реализации това-

ров, работ, услуг и имуще-

ственных прав 

Налоговая база Денежное выражение до-

хода, полученного от реа-

лизации товаров (работ, 

услуг, имущественных 

прав), являющегося объек-

том налогообложения 

Денежное выражение 

дохода, полученного от 

реализации товаров (ра-

бот, услуг, имуществен-

ных прав), являющегося 

объектом налогообло-

жения 

Денежное выражение до-

хода, полученного от реали-

зации товаров (работ, услуг, 

имущественных прав), явля-

ющегося объектом налогооб-

ложения 

Налоговый период Календарный месяц Календарный месяц Календарный месяц 

Налоговая ставка 4% на операции с физиче-

скими лицами; 

6% на операции с юриди-

ческими лицами 

4% на операции с физи-

ческими лицами; 

6% на операции с юри-

дическими лицами 

4% на операции с физиче-

скими лицами; 

6% на операции с юридиче-

скими лицами 

Порядок исчисления 

налога 

Доход*ставку 

В период с 9-го по 12-е 

число месяца, следующего 

за истекшим налоговым 

периодом, налоговым ор-

ганом автоматически фор-

мируется квитанция на 

уплату налога и направля-

ется в мобильное приложе-

ние «Мой налог» и веб-ка-

бинет «Мой налог» 

Доход*ставку 

Налоговый орган уве-

домляет налогоплатель-

щика через мобильное 

приложение "Мой 

налог" не позднее 12-го 

числа месяца, следую-

щего за истекшим нало-

говым периодом, о 

сумме налога, подлежа-

щей уплате по итогам 

налогового периода, с 

указанием реквизитов, 

необходимых для 

уплаты налога. В случае 

если сумма налога, под-

лежащая уплате по ито-

гам налогового периода, 

составляет менее 100 

рублей, указанная 

сумма добавляется к 

сумме налога, подлежа-

щей уплате по итогам 

следующего налогового 

периода. 

Доход*ставку 

Налоговый орган уведомляет 

налогоплательщика через мо-

бильное приложение "Мой 

налог" не позднее 12-го 

числа месяца, следующего 

за истекшим налоговым пе-

риодом, о сумме налога, под-

лежащей уплате по итогам 

налогового периода, с указа-

нием реквизитов, необходи-

мых для уплаты налога. В 

случае если сумма налога, 

подлежащая уплате по ито-

гам налогового периода, со-

ставляет менее 100 рублей, 

указанная сумма добавляется 

к сумме налога, подлежащей 

уплате по итогам следую-

щего налогового периода. 

Порядок и срок 

уплаты налога 

Ежемесячно не позднее 

25-го числа месяца, следу-

ющего за истекшим нало-

говым периодом (месяцем) 

Ежемесячно не позднее 

25-го числа месяца, сле-

дующего за истекшим 

налоговым периодом 

(месяцем) 

Ежемесячно не позднее 25-го 

числа месяца, следующего за 

истекшим налоговым перио-

дом (месяцем) 

Налоговая льгота 10000 руб. 10000 руб. 13369 руб. 
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При этом значительными факторами 

для экономического роста экономики РФ, 

по мнению современных ученых и практи-

ков, являются обеспечение институциональ-

ной стабильности и налоговые льготы на 

инвестируемые ресурсы [11].  

Еще один вопрос в данной проблема-

тике является весьма актуальным, расши-

ряя поле дальнейших исследований. В ли-

тературе описываются различные легаль-

ные методы и модели оптимизации налого-

вых поступлений (оптимизация за счет вы-

бора места регистрации, оптимального ре-

жима налогообложения, вида договоров и 

формы совершения сделки с контраген-

тами, использование всех предоставленных 

законодательством льгот и налоговых осво-

бождений, формирование учетной поли-

тики, обеспечивающей максимальный эф-

фект) [12, 13], но все они применяются к 

юридическим лицам.  

 

ВЫВОДЫ 

 

Государственная политика в области по-

доходного налогообложения напрямую вли-

яет на скорость и вектор развития экономи-

ческих, социальных и демографических 

процессов в обществе.  

Модернизируя порядок налогообложе-

ния, изменяя налоговые ставки, льготы, поря-

док уплаты, государство создает предпо-

сылки для стимулирования инвестицион-

ных процессов в экономике, развития раз-

личных видов экономической деятельно-

сти, отдельных товаропроизводителей, что 

в конечном итоге влияет на состояние эко-

номики и уровень жизни в стране в целом. 
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В настоящее время мы можем наблюдать процесс усиления по всему 

миру экономической взаимозависимости национальных экономик, при кото-

ром эффективность деятельности каждой компании и предприятия обу-

словлена уровнем использования цифровых технологических решений, а 

также способностью к адаптации к трансформации действующей бизнес-

модели. Необходимо отметить, что предприятия могут добиться конку-

рентных преимуществ в процессе производства или поставки товаров в 

быстро меняющейся экономике только в тесном сотрудничестве с заинте-

ресованными субъектами экономических отношений. В связи с этим пред-

приятиям текстильной промышленности целесообразно развивать базовую 

специализацию и делегировать второстепенные бизнес-процессы сторон-

ним компаниям, используя современные цифровые технологии. В данной ра-

боте проводится исследование аутсорсинга комплексных услуг в текстиль-
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ном кластере. В статье представлена интеграция бизнес-моделей тек-

стильного кластера и предприятия по аутсорсинговым услугам. Сделаны 

выводы, что предприятия, деятельность которых направлена на предо-

ставление комплексных услуг аутсорсинга, должны постоянно развивать 

свои человеческие ресурсы, привлекать профессиональных сотрудников, 

строить свою управленческую и производственную структуру на основе 

цифровых технологий, что способствует приобретению конкурентных пре-

имуществ.  

 

Nowdays we can observe the process of strengthening the economic interdepend-

ence of national economies around the world, in which the efficiency of each com-

pany and enterprise is determined by the level of use of digital technological solu-

tions, as well as the ability to adapt to the transformation of the current business 

model. It should also be noted that enterprises can achieve competitive advantages 

in the production or supply of goods in a rapidly changing economy only in close 

cooperation with interested subjects of economic relations. In this connection, it is 

advisable for textile industry enterprises to develop basic specialization and delegate 

secondary business processes to third-party companies using modern digital tech-

nologies. In this paper, a study of outsourcing of complex services in the textile clus-

ter is carried out. The article presents the integration of business models of a textile 

cluster and an enterprise for outsourcing services. It is concluded that enterprises 

which activities are aimed at providing comprehensive outsourcing services should 

constantly develop their human resources, attract professional employees, build 

their management and production structure based on digital technologies, which 

contributes to the acquisition of competitive advantages. 

 

Ключевые слова: текстильный кластер, комплексный аутсорсинг, циф-

ровизация, аутсорсинговые услуги, бизнес-модель, организационная мо-

дель. 

 

Keywords: textile cluster, complex outsourcing, digitalization, outsourcing 

services, business model, organizational model. 

 

Введение 

В текущих условиях развития рыночной 

экономики в России субъектам экономиче-

ской деятельности необходимо своевре-

менно реагировать на изменения рынка и в 

соответствии с ними принимать соответ-

ствующие действенные стратегические ре-

шения. Такие решения должны быть 

направлены на формирование эффектив-

ного и долгосрочного сотрудничества с 

партнерами, входящими в сетевые и кла-

стерные структуры, в том числе холдинги и 

ассоциации. В сфере текстильного произ-

водства принятие подобных стратегиче-

ских решений осложнено в текущий период 

высоким уровнем конкуренции, стреми-

тельным темпом развития современных 

технологий и инноваций, трудностями об-

мена информацией, навыками или опы-

том между разными организациями и сег-

ментами рынка. Вследствие высокой кон-

куренции и меняющихся интеграционных 

связей компаниям легкой промышленности 

приходится корректировать бюджет затрат 

и разрабатывать новые подходы к деятель-

ности на основе рационального использо-

вания ресурсного потенциала и привлечен-

ных материально-финансовых средств.  

В данном случае компаниям целесооб-

разно использовать модель аутсорсинга, 

сформированную по принципу передачи 

второстепенных бизнес-процессов сторон-

ней компании на основании договорных 

обязательств [12].  
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Результаты и обсуждения 

Многие российские экономисты зани-

мались исследованием влияния аутсор-

синга на деятельность предприятий [8]. 

Классическими видами аутсорсинга явля-

ются ИТ-аутсорсинг  процесс передачи 

обслуживания компьютерной и оргтехники 

специализирующейся на этом компании и 

аутсорсинг бизнес-процессов  тесное вза-

имодействие между заказчиком и постав-

щиком услуг. Многие исследователи счи-

тают, что достичь максимального эффекта 

компаниям можно при взаимодействии с 

одной сторонней компанией сразу по не-

скольким направлениям на основе ком-

плексных договорных отношений [1]. Та-

кие комплексные направления могут вклю-

чать управление информационными, ком-

пьютерными и коммуникационными ресур-

сами организации, логистику, инвентариза-

ционный аудит и прочее.   

В научных работах аутсорсинг рассмат-

ривают как обязательный элемент кла-

стерно-сетевого партнерства, где субъекты 

экономических отношений нацелены на 

стратегические преимущества и готовы к 

компромиссным решениям, что позволяет 

сотрудничать длительный период [12]. На 

наш взгляд, большинство компаний в буду-

щем будут взаимодействовать именно с 

теми организациями, которые предлагают 

комплексные аутсорсинговые услуги с це-

лью повышения уровня конкурентоспособ-

ности и получения максимального эконо-

мического эффекта.   

В настоящее время мы можем наблю-

дать активное развитие интеграции цифро-

вых технологий в реализацию основного 

продукта, когда большинство операций ос-

новано на субподряде сопровождения ИТ-

инфраструктуры и внешней ИТ-поддержке 

компаний. При этом необходимо отметить, 

что базовые бизнес-процессы текстильной 

компании, являющиеся основой дохода, ре-

ализуются непосредственно самой компа-

нией без участия сторонних компаний по 

оказанию аутсорсинговых услуг. Возмож-

ность передачи ключевых бизнес-процес-

сов компании аутсорсинговым фирмам в 

нашей стране имеется, но, как правило, за 

счет иностранных компаний, у которых от-

крыты филиалы на территории развития. В 

западных и европейских странах процесс 

передачи основных бизнес-процессов аут-

сорсингу широко распространен, в России 

же спрос на данные виды услуг ограничен 

ввиду недостатка практического опыта и 

полноценной информационной базы [7]. 

Помимо этого развитие сферы аутсорсинга 

в России ограничено устаревшими спосо-

бами ведения бизнеса организацией, прави-

лами ведения этого бизнеса, лежащими в 

основе стратегии компании, отсутствием 

долгосрочных контрактов и квалифициро-

ванных специалистов, а также нестабиль-

ным экономическим положением в стране 

[6].  

По мнению ряда исследователей, отече-

ственные компании не разграничивают 

функции аутсорсинга и заемного труда, так 

как рассчитывают на существенное сниже-

ние расходов, тогда как иностранные ком-

пании напротив максимально вкладывают 

средства в сервисный аутсорсинг с целью 

повышения производительности основных 

бизнес-процессов и совершенствования 

стратегии развития.   

Сегодня мировыми лидерами по уровню 

развития сферы услуг и использованию 

аутсорсинга являются страны с наиболее 

развитой конкурентоспособной экономикой: 

Великобритания, США, страны Западной 

Европы. В то же время современная миро-

вая экономика характеризуется усилением 

конкуренции со стороны развивающихся 

стран, которые стремятся стать мировыми 

лидерами в сфере предоставления услуг 

аутсорсинга. Данные страны включают: 

Бразилию, Аргентину, Чили, Индонезию, 

Малайзию, Индию и Китай. В настоящее 

время Китай реализует программы по  обу-

чению и сертификации квалифицирован-

ных специалистов по аутсорсингу в рамках 

государственного содействия по курсу, со-

держащему передовой опыт управления про-

ектами на основе базы знаний аутсорсинга 

IAOP OPBoK. Благодаря реализации данной 

программы сегодня в Китае осуществляют 

свою деятельность до миллиона професси-

ональных аутсорсеров [13].  
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В России сегодня многие компании ис-

пользуют успешный практический опыт за-

рубежных стран в развитии аутсорсинга, 

однако темпы развития аутсорсинга в 

стране довольно медленные несмотря на то, 

что с каждым годом его позиции укрепля-

ются за счет развития цифровизации. 

Цифровые технологии, как правило, не 

призваны заменять текущие процессы, они 

направлены на совершенствование бизнес-

процессов компании, адаптированных под 

современные реалии экономики. Цифровые 

технологии способствуют ускорению теку-

щих процессов текстильного предприятия, 

минимизации временных затрат и обеспе-

чению внутренней непротиворечивости 

данных.  

При приобретении компанией комп-

лексного пакета аутсорсинговых услуг в 

организации возникает процесс передачи 

конкретных видов или производственных 

функций хозяйственной деятельности аут-

сорсинговой компании на договорной ос-

нове. Далее администрация  компании, 

предоставляющей услуги аутсорсинга, раз-

мещает заказ на создание группы специали-

стов по проекту, в который входят передан-

ные бизнес-процессы на аутсорсинг. После 

на основании размещенного заказа из раз-

ных ведомств и отделов отбираются квали-

фицированные кадры для реализации про-

екта. Эта группа специалистов осуществ-

ляет заказ по полному сопровождению всех 

бизнес-процессов, учету, безопасности, 

профессиональной уборке, финансово-кас-

совому обслуживанию, погрузке и так да-

лее. На заключительном этапе заказчик по-

лучает квалифицированную услугу по ока-

занию комплексного аутсорсинга и при по-

ложительном результате продлевает дого-

вор на более длительный срок [2].   

Рассмотрим организационную модель 

комплексного аутсорсинга на следующем 

примере. Предприятие текстильной про-

мышленности формирует заявку на оказа-

ние аутсорсинга бухгалтерских, юридиче-

ских и маркетинговых услуг, которая пере-

дается администрации компании, предо-

ставляющей услуги аутсорсинга. На осно-

вании условий заказа формируется приказ о 

создании проектной команды, включаю-

щей специалистов бухгалтерии, юридиче-

ского отдела и отдела логистики. К ото-

бранным специалистам по каждому про-

филю приставляется управляющий по кон-

тролю реализуемых аутсорсинговых услуг. 

В функции управляющего входит взаимо-

действие с клиентом по условиям заказа, по 

текущим вопросам и отчетам полученных 

результатов. Аутсорсинговый проект счи-

тается завершенным после того, как квали-

фицированная команда выполнит все усло-

вия заказчика и клиент примет работу. Если 

результат оказанных аутсорсинговых услуг 

устраивает заказчика и он продлевает дого-

вор с аутсорсинговой компанией, то после-

дующие задачи будет выполнять та же 

сформированная команда специалистов. 

При ситуации, когда клиенту больше не 

нужны данные услуги, специалисты рас-

пускаются. 

В зависимости от количества отделов и 

специалистов аутсорсинговая компания 

может формировать несколько групп по 

проектам под каждый отдельный заказ. 

Предложенная организационная модель 

комплексного аутсорсинга может транс-

формироваться, что зависит от основных 

направлений деятельности компании [5].  

Еще одним примером для анализа явля-

ется  предприятие Polly (гостиничный тек-

стильный менеджмент), реализующее свою 

деятельность в Санкт-Петербурге.  Задача 

аутсорсинга данной компании состоит в 

обеспечении гостиниц необходимым тек-

стилем. Цена этого вопроса в рамках деле-

гирования аутсорсинговой компании при-

мерно на 4% в год больше, чем самостоя-

тельное выполнение этой функции. Услуги 

аутсорсинга предприятия Polly включают:  

- закупку текстильных изделий;  

- бесплатную замену продукции в слу-

чае ее изношенности;  

- сбор, чистку, ремонт белья;  

- гигиеническое и экологическое тести-

рование текстиля;  

- управление запасами текстиля. 

Сегодня  рассматриваемое предприятие  

работает со следующими текстильными из-

делиями: предметы постельного белья, по-

лотенца,  изготовленные из натуральной 

ткани, банная одежда и прочее. Гостинич-
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ный текстильный менеджмент Polly пред-

лагает следующий ассортимент текстиль-

ных тканей на любое предпочтение заказ-

чика: плотные хлопчатобумажные ткани, 

легкий хлопок, хлопчатобумажные ткани 

повышенной прочности из некрученых ни-

тей и инновационное высокотехнологичное 

поколение материалов для домашнего тек-

стиля из хлопковой пряжи с добавлением 

от 35 до 85% полиэстера [9].  

Аутсорсинг текстиля характеризуется 

тем, что он основан на принципе принятия 

решений, где в выигрыше остаются все 

участники, в данном случае гостиница и 

непосредственно сама компания. Выгода 

для гостиницы заключается в экономии 

временных и финансовых ресурсов, а аут-

сорсинговой текстильной компании  в фи-

нансовой прибыли, основанной на объеме 

текстиля и услуг прачечной, а также после-

дующем обслуживании текстильных изде-

лий [11]. Аутсорсинговая  текстильная ком-

пания затрачивает большие материальные 

ресурсы на реализацию длительного срока 

службы текстильных изделий посредством 

бережного, качественного и дорогого 

ухода. 

Для формирования организационной 

модели компании, использующей услуги 

аутсорсинга, необходимо учитывать следу-

ющие факторы: организационно-правовую 

форму, элемент стратегии, определяющий 

область деловых интересов компании, про-

изводимую продукцию, количество заня-

тых, потребительский рынок, экономиче-

ское пространство для предложения товаров 

и услуг, технологии производства, источ-

ники информации и прочее. Немаловажное 

значение имеет модель, формирующая 

иерархию внутри компании, через которую 

реализуется взаимодействие между всеми 

элементами компании [3].  

Процессы, от которых напрямую зави-

сит прибыль компании, находятся в веде-

нии административного аппарата компа-

нии, а процессы, необходимые для обеспе-

чения стабильного функционирования ос-

новных бизнес-процессов компании, можно 

делегировать аутсорсинговой компании. 

Для применения организационной мо-

дели предприятия, использующей услуги 

аутсорсинга, компания должна оптимизи-

ровать следующие направления:  

а) дифференцирование поставленных 

задач по отделам компании; 

б) повышение профессионального уровня 

в принятии стратегических решений в ча-

сти производства;  

в) обеспечение координации структур-

ного аппарата компании. 

Контроль представленных условий осу-

ществляется организационной структурой 

и экономической моделью компании [10].  

 

 
Рис. 1 
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Реализация организационной модели 

предприятия, использующей услуги аутсор-

синга, предполагает разветвление структуры 

компании на следующие блоки: админи-

стрирование, виды работ, второстепенные 

формы деятельности. И далее в каждом 

представленном блоке формируются биз-

нес-процессы [4]. 

На рис. 1 представлена актуальная биз-

нес-модель текстильного кластера, согласно 

которой основным потребителем аутсор-

синговых услуг является производственное 

ядро, на аутсорсинг могут быть переданы 

различные функциональные направления, в 

том числе участникам кластера. 

При анализе сформированных бизнес-

процессов по каждому отдельному блоку 

административный аппарат компании уточ-

няет вопрос передачи данных бизнес-про-

цессов на аутсорсинг. К примеру, текстиль-

ный кластер на аутсорсинге может пользо-

ваться услугами следующего рода:  

- ИТ и бухгалтерские услуги; 

- социологические исследования, сфо-

кусированные на изучении рынка и его 

участников; 

- совокупность мероприятий, направ-

ленных на формирование представлений о 

фирме; 

- коммуникации для привлечения вни-

мания целевой аудитории; 

- логистика; 

- тесная координация с партнерами. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Таким образом, можно сделать выводы, 

что аутсорсинг вспомогательных функций 

позволяет текстильной компании напра-

вить все свои ресурсы на реализацию ос-

новных бизнес-процессов. В исследовании 

доказана целесообразность заключения до-

говоров на комплексные услуги аутсор-

синга, которые включают: бухгалтерский, 

финансовый, логистический, юридический, 

IT-аутсорсинг и прочие виды услуг, ассор-

тимент которых расширяется по мере раз-

вития цифровых технологий. При обраще-

нии к аутсорсингу субъектов текстильного 

кластера реализуется ряд положительных 

направлений, включая снижение транзак-

ционных издержек, развитие инноваций и 

цифровых технологий, что в целом позво-

ляет компании направлять весь свой ре-

сурсный потенциал на реализацию про-

фильных функций и бизнес-процессов. 

Компании, чья деятельность направлена на 

предоставление комплексных услуг аутсор-

синга, должны постоянно развивать свои 

человеческие ресурсы, расширять штат со-

трудников, в который должны входить спе-

циалисты разного профиля, строить свою 

управленческую и производственную 

структуру на основе цифровых технологий, 

что будет способствовать приобретению 

конкурентных преимуществ.  
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Актуальность темы исследования обусловлена необходимостью разра-

ботки методических и практических механизмов реализации стратегии 

устойчивого развития легкой промышленности. В этой связи целью иссле-

дования является разработка стратегических направлений устойчивого 

развития этой отрасли. Несмотря на значительный вклад ученых в обла-

сти теории и практики стратегического развития, проблемы устойчивого 

развития отрасли в контексте формирования эффективного механизма гос-

ударственной промышленной политики и разработки стратегии устойчи-

вого развития из-за своей многоплановости и сложности пока еще оста-

ются недостаточно разработанными. Предметом исследования являются 

механизмы и инструменты формирования и реализации стратегии устой-

чивого развития отрасли промышленности. Методологической основой ис-

следования стали общенаучные методы познания, такие, как методы 

структурного и экономического анализов и синтеза, а также специфические 

методы оценки состояния стратегии развития легкой промышленности, 

на основе которых разработаны стратегические направления развития лег-

кой промышленности в Республике Казахстан.  

 

The relevance of the research topic is due to the need to develop methodological 

and practical mechanisms for implementing the strategy of sustainable development 

of light industry. In this regard, the purpose of the study is to create strategic direc-

tions for the sustainable development of this industry. Despite the significant contri-

bution of scientists in the field of theory and practice of strategic development, the 

problems of sustainable development of the industry in the context of the formation 

of an effective mechanism of state industrial policy and the development of a sus-

tainable development strategy due to their diversity and complexity are still insuffi-

ciently developed. The subject of the research is the mechanisms and tools for the 

formation and implementation of a strategy for the sustainable development of the 

industry. The methodological basis of the study was general scientific methods of 

cognition, such as methods of structural and economic analysis and synthesis, as 

well as specific methods for assessing the state of the strategy for the development 

of light industry, on the basis of which strategic directions for the development of 

light industry in the Republic of Kazakhstan were developed. 

mailto:essirkepova@mail.ru
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Введение 

Вопросы обеспечения устойчивого раз-

вития в большей степени нашли распро-

странение на уровне мировой или нацио-

нальной экономики. Вместе с тем требуют 

решения проблемы обеспечения устойчи-

вого развития отдельных отраслей эконо-

мики, в том числе легкой промышленности. 

Промышленность Республики Казахстан 

является ведущей отраслью экономики, на 

долю которой приходится 27% ВВП 

страны. Одной из основных проблем расши-

ренного воспроизводства отечественного 

промышленного комплекса является обес-

печение устойчивого развития важнейших 

отраслей промышленности в целях укреп-

ления конкурентных позиций страны. Во 

многих странах мира легкая промышлен-

ность выступает основной отраслью про-

мышленности, формируя большую часть 

доходов государственного бюджета и вы-

ступая катализатором экономического раз-

вития. В СССР легкая промышленность вы-

ступала одним из драйверов экономиче-

ского развития. За годы независимости в 

Казахстане отрасль сильно потеряла свои 

позиции, что требует незамедлительной 

разработки и реализации стратегии ее 

устойчивого развития. 

Среди проблем развития отечественной 

легкой промышленности можно выделить 

следующие: 

1. Преобладание на рынке продукции 

легкой промышленности товаров импорт-

ного производства.  

2. Нарушение взаимосвязей между сы-

рьевой базой и обрабатывающими пред-

приятиями, отсутствие заготовительных 

центров, которые обеспечивали бы перера-

батывающие предприятия отечественным 

сырьем.  

Основным видом сырья отечественной 

легкой промышленности является хлопок, 

предложение которого сильно ориентиро-

вано на экспорт и зависит от конъюнктуры 

мирового рынка [1]. С другой стороны, про-

изводство хлопка чувствительно к вредите-

лям и погодным условиям. Учитывая зави-

симость хлопка от воды, отметим, что про-

гнозы в части изменения климата играют 

ключевую роль. За последнее десятилетие в 

некоторых странах рост урожайности про-

исходил медленно. Улучшения в генетике и 

усиленные методы борьбы с вредителями 

могут привести к более высокому росту 

урожайности [2]. Однако для разработки и 

внедрения таких инноваций требуется 

время, а в случае с генетически модифици-

рованным хлопком они иногда вызывают 

споры. 

3. Техническая отсталость и высокая 

степень износа основных фондов отече-

ственного производства. 

4. Минимальный валовой приток ино-

странных инвестиций в легкую промыш-

ленность Казахстана в масштабах как обра-

батывающей промышленности, так и эко-

номики в целом: легкая промышленность в 

2020 году привлекла 1,1 млн долл. прямых 

иностранных инвестиций, что равно 0,01% 

от всего валового притока ПИИ в РК и 0,3% 

от ПИИ в обрабатывающую промышлен-

ность. 

5. Наличие «серых» схем импорта про-

дукции легкой промышленности [3]. 

Указанные проблемы требуют перво-

очередного решения. Этому во многом мо-

жет способствовать разработка стратегии 

устойчивого развития легкой промышлен-

ности страны.  

Методы исследования 

Методами исследования являются срав-

нение, структурный анализ и абстрактно-

логические методы. Данные, использован-

ные для проведения исследования в этой 

статье, взяты из открытых источников. В 

статье приведены статистические данные о 

современном состоянии текстильной от-
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расли Республики Казахстан из официаль-

ного сайта. 

Результаты и обсуждения 

Для измерения уровня устойчивого раз-

вития используются разнородные, не адди-

тивные и не соразмерные показатели, с ко-

торыми нельзя осуществлять арифметиче-

ские операции, в том числе и в ситуации, 

когда эти показатели нормированы и приве-

дены к условно безразмерному виду, то есть 

к условным долям, за которыми стоят те или 

иные физически разнородные величины [4]. 

Реализация политики устойчивого раз-

вития в Казахстане на уровне отрасли обу-

словлена рядом факторов: 

- во-первых, Казахстан приступил к реа-

лизации концепции устойчивого развития 

гораздо позднее развитых стран Европы и 

Америки; 

- во-вторых, многие отрасли казахстан-

ской экономики, особенно текстильная 

промышленность, менее технологически 

развиты, что влечет за собой отставание в 

экономической и экологической сфере; 

- в-третьих, ввиду более позднего пере-

хода к стратегии устойчивого развития ка-

захстанские отрасли экономики могут ис-

пользовать опыт передовых стран по реали-

зации стратегии устойчивого развития. 

Производственный сектор всегда был 

ключевым фактором экономического роста 

в развивающихся странах. На ранней ста-

дии развитие производства может открыть 

этим странам возможности стремительного 

и всеохватывающего роста. Конкуренто-

способный уровень заработной платы в 

странах с низким уровнем дохода дает им 

явное преимущество в развитии трудоемких 

отраслей, которые могут создавать большое 

количество рабочих мест. Успешное разви-

тие трудоемких отраслей создает основу для 

индустриализации, поскольку наращивание 

экспорта, увеличение объемов доходов и по-

требления стимулируют инвестиции в обра-

зование, инфраструктуру, научные исследо-

вания и разработки [5]. Это может способ-

ствовать развитию более ценных и техноло-

гически сложных отраслей и обеспечению 

устойчивого и ускоренного развития про-

мышленности даже после потери преимуще-

ства в стоимости рабочей силы. 

Некоторыми авторами разработаны сис-

темы показателей устойчивости, применяе-

мые к различным отраслям. A. Azapagic 

рассматривает устойчивость в контексте 

промышленного развития. Он разработал 

систему показателей устойчивости для гор-

нодобывающей промышленности. Индика-

торы (отраслевые показатели, отражающие 

характеристики отрасли) были разработаны 

специально для отраслей, добывающих ме-

таллические, строительные, энергетиче-

ские и другие промышленные полезные ис-

копаемые [6]. Его система оценки включает 

экономические, экологические, социаль-

ные и интегрированные индикаторы, кото-

рые могут использоваться как для внутрен-

них целей развития отрасли, так и для опре-

деления проблемных аспектов развития 

промышленности территории, принятия ре-

шений органами власти. Автор в своем ис-

следовании ставил цель  изучить взаимо-

действие отраслевых ведомств с заинтере-

сованными сторонами (территориальными 

органами власти, руководством предприя-

тий других отраслей и т.д.), стандартизиро-

вать корпоративные отчеты и провести 

сравнение уровней устойчивости отраслей 

промышленности и их предприятий. Вме-

сте с тем разработанная Adisa Azapagic 

структура показателей совместима с об-

щими индикаторами устойчивости, предло-

женными Глобальной инициативой по от-

четности (Global Reporting Initiative, GRI) 

[7]. 

На наш взгляд, устойчивое развитие от-

раслей экономики, и в частности легкой 

промышленности, следует рассматривать с 

позиций системного подхода, который по- 

ложен в основу исследования и позволяет 

рассматривать устойчивость развития от-

расли как сложную, открытую, динамиче-

скую и многоуровневую систему, включа-

ющую основную и обеспечивающую под-

системы, находящиеся под влиянием фак-

торов внешней среды.  

Основу устойчивости отрасли состав-

ляет устойчивое развитие ее предприятий. 

Составляющими основной подсистемы 

устойчивого развития легкой промышлен-

ности следует считать структурную, произ-

водственную, экономическую, социальную 
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и экологическую составляющие, состоя-

щие, в свою очередь, из ряда факторов [8]. 

Функционирование основной подсистемы 

невозможно без обеспечивающей подси-

стемы, включающей информационное, ана-

литическое, методологическое и норма-

тивно-правовое обеспечение. 

Учитывая мировой опыт, следует отме-

тить, что индикаторы устойчивого развития 

должны удовлетворять следующим крите-

риям: 

- применяться на разных уровнях (нацио-

нальном, региональном, отраслевом и т.д.); 

- соответствовать действующим особен-

ностям принятия решений; 

- быть репрезентативными для между-

народных сопоставлений; 

- иметь ограниченное число и др. [9] 

Поскольку показатели устойчивого раз-

вития, особенно отрасли, не определены в 

полной мере, основываясь на системе 

устойчивого развития легкой промышлен-

ности, представим основные индикаторы 

устойчивого развития легкой промышлен-

ности (табл. 1). 

Рассмотренные показатели не являются 

застывшей парадигмой, могут и должны 

подвергаться периодическому пересмотру. 

Они должны быть адаптированы для задач 

конкретной отрасли промышленности по 

поводу оценки устойчивого развития, учи-

тывать ее специфику посредством коррек-

тировки перечня показателей. 

Однако только после анализа данных 

показателей возможна разработка стратеги-

ческих направлений развития легкой про-

мышленности Казахстана (рис. 1). 
 

 

Т а б л и ц а  1 

 Основные индикаторы 

1. Структурная  

составляющая 

Доля подотраслей легкой промышленности, % 

 

2. Экономическая  

составляющая 

1. Выпуск продукции: 

- объем промышленного производства (в натуральном и стоимостном выражении); 

- индекс физического объема производства, %; 

- доля отрасли в объеме продукции обрабатывающей промышленности  

и в объеме ВВП, %; 

- число предприятий в отрасли; 

- производительность труда. 

2. Внешнеэкономическая деятельность: 

- экспорт продукции легкой промышленности, млн долл. США; 

- импорт продукции легкой промышленности, млн долл. США; 

- степень удовлетворенности спроса за счет отечественной продукции, %; 

 - доля импорта в потреблении продукции легкой промышленности, %. 

3. Инвестиционно-инновационная активность: 

- объем инвестиций в отрасль. 

4. Финансовые результаты: 

- прибыль предприятий отрасли; 

- рентабельность предприятий отрасли, %. 

3. Социальная  

составляющая 

Средний размер заработной платы в отрасли. 

Средняя заработная плата в отрасли по отношению к средней заработной плате  

в стране. 

Численность работающих в отрасли, чел. 

Доля занятых в легкой промышленности от общего числа занятых  

в промышленности, %. 

4. Экологическая  

составляющая 

Выход отходов на 1 тонну готовой продукции. 

Показатели загрязнения окружающей среды от предприятий легкой промышленно-

сти 
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Рис. 1 

 

Господдержка экспортоориентирован-

ных производителей может стимулировать 

появление в ближайшее десятилетие 5–10 

компаний-лидеров [10], которые смогут вы-

строить вокруг себя кластер, включающий 

производство отдельных видов сырья и 

фурнитуры, а также модернизировать си-

стему подготовки кадров. 

Производство высокотехнологичных 

тканей и волокон в Казахстане на сего-

дняшний день имеет большое значение для 

развития легкой промышленности [11]. 

Перспективными сегментами развития лег-

кой промышленности, на наш взгляд, явля-

ются: 

новые текстильные материалы, изделия 

нового поколения и технологии их изготов-

ления для решения проблем экологии и без-

опасности народного хозяйства в приори-

тетных отраслях (космос, энергетика, обо-

ронный комплекс, дорожное хозяйство) и 

жизнедеятельности человека; 

новые технологии модифицирования и 

отделки натуральных и синтетических во-

локнистых материалов с использованием 

наноструктур для придания изделиям но-

вых уникальных свойств; 

новые технологии, материалы и сред-

ства создания текстильных и швейных из-

делий широкого потребления, направлен-

ные на повышение их качества и конкурен-

тоспособности. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Несмотря на наличие множества про-

блем казахстанская легкая промышлен-

ность имеет большие возможности для 

дальнейшего развития, связанные прежде 

всего с объединением усилий в рамках ин-

теграции с другими странами. В этой связи 

необходимы соответствующие стратегиче-

ские мероприятия:  

- разработка стратегии развития отрасли; 

- проведение модернизации и техниче-

ского перевооружения производств;  

- активизация инновационной деятель-

ности в отрасли, развитие науки и иннова-

ций;  

- защита внутреннего рынка от неле-

гальной контрафактной продукции; 

- расширение сырьевой базы за счет со-

здания новых видов материалов, использо-

вание как натуральных, так и химических 

волокон, оптимизация обеспечения сы-

рьем, фурнитурой предприятий легкой про-

мышленности; 

- формирование национальных брендов 

и помощь со стороны государства в их про-

движении; 

– обеспечение отрасли квалифициро-

ванными кадровыми ресурсами. 
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В статье рассматриваются экономические и институциональные про-

блемы хлопковой отрасли Казахстана. Показано, что производство мед-

ленно развивается, внутренний рынок наполнен импортными товарами, 

меры государственного регулирования недостаточны. Рассматриваются 

меры государственной поддержки отрасли. Авторы показали конкурентные 

преимущества отрасли и пути выхода из кризисной ситуации. Предлага-

ются действенные рычаги регулирования и стимулирования отрасли. 

 

The article deals with the economic and institutional problems of the cotton in-

dustry in Kazakhstan. It is shown that production is slowly developing, the domestic 

market is filled with imported goods, and state regulation measures are insufficient. 

Measures of state support for the industry are considered. The authors showed the 

competitive advantages of the industry and ways out of the crisis. Effective levers of 

regulation and stimulation of the industry are proposed. 
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ночные инструменты регулирования текстильной индустрии.  

 

Keywords: industry problems, legislative framework, market instruments for 

regulating the textile industry. 

 

Производство текстильной продукции 

относится к отрасли с высокой добавлен-

ной стоимостью, продукт которой отлича-

ется высоким спросом у населения, по-

этому ее развитие напрямую повышает кон-

курентоспособность страны и благосостоя-

ние граждан. Отрасль имеет большую соци-

альную значимость, обеспечивая высокую 

занятость населения, в основном женщин. 

Несмотря на значительные инвестиции тек-

стильная промышленность Казахстана не 

получила должного развития.  

Отрасль, некогда формировавшая до 

30% бюджета страны, в настоящее время 

испытывает серьезные трудности. Перера-

ботка хлопка в пряжу к уровню 1991 г. со-

ставляет 29%, в ткань – 11%, чулочно-но-

сочные изделия – 1,4%. Сегодня доля тек-

стильных и швейных изделий в объеме 

ВВП страны составляет всего 0,5%. В Гер-

мании и США доля этой отрасли достигает 

9%, в Турции и Китае  12%, а в Индии – 

свыше 16%  ВВП [1]. В настоящее время 

доля отечественного текстиля составляет 

7,3%, импортная продукция  92,7%. При 

этом 80% рынка составляет нелегально за-

везенный импорт [1, 2].  

mailto:nurashevа@mail.ru
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В течение ряда лет происходило сниже-

ние доли текстильной продукции в объеме 

промышленного производства страны, что 

было связано с интенсивным экспортом 

хлопка из-за благоприятных мировых цен и 

высокими затратами при внутреннем про-

изводстве текстиля. В итоге отечественный 

товаропроизводитель был вытеснен с по-

требительского рынка дешевым импортом. 

Постепенно текстильные предприятия пре-

кратили работу (перепрофилирование, сана-

ция, ликвидация, банкротство). 

В Казахстане всего 30 предприятий лег-

кой промышленности выходят на внешний 

рынок. Около 10% объема легкой промыш-

ленности идет на экспорт. Основными ста-

тьями экспорта являются хлопковое во-

локно, текстильные материалы, пропитан-

ные, с покрытием или дублированные 

пластмассами, постельное белье.  

В производстве продукции легкой про-

мышленности основная доля приходится на 

текстильное производство  53%, далее 

производство одежды  37%, производство 

кожаной и относящейся к ней продукции  

10% [2]. Причина высокого спроса на им-

портную продукцию  низкая цена. Сего-

дня отечественные производители не могут 

конкурировать с зарубежными компани-

ями. Дело в том, что у отечественных пред-

приятий есть потребность в сырье опреде-

ленного качества, которое не производится 

в Казахстане. Тем самым конечный про-

дукт становится дороже. «Мы многое поте-

ряли, когда вошли в ВТО, – говорит прези-

дент Ассоциации предприятий легкой про-

мышленности Н. Ахшабаева,  Пряжу по-

купаем за границей, но шерсть для нее за-

рубежные страны покупают в Казахстане» 

[3]. 

Чтобы переломить ситуацию, на юге 

страны был образован текстильный кла-

стер. Идея заключалась в быстром восста-

новлении всех звеньев цепи  от выращива-

ния хлопка до пошива одежды. Для этого 

имелись все условия: сырьевая база и пере-

рабатывающие предприятия расположены 

компактно – на территории одной области. 

Объемы волокна достаточны для полной 

загрузки всех технологических переделов.   

Всего в легкой промышленности страны 

984 предприятия, из них 58% составляют 

швейные фабрики, 31%  производство 

текстильных изделий, 11%  производство 

кожи и обуви. Хотя значительные объемы 

импорта создают конкуренцию отечествен-

ным товарам, объем импорта за последние 

два года снижается, а экспорт растет. В 

2021 году экспорт текстиля возрос на 

19,1%, а импорт снизился на 19,6% [4].  

Правительство страны ежегодно выде-

ляет бюджетные средства на оказание сер-

висной поддержки. В 2021 г. такие меры 

оказаны 16 компаниям легкой промышлен-

ности. Это возмещение затрат, связанных с 

участием в торговых миссиях, выставках, 

форумах, затрат на рекламу, аренду поме-

щений, складов, сертификацию.  

Кроме того, Министерством торговли и 

интеграции предусмотрено возмещение до 

50% транспортных затрат компаниям, по-

ставляющим обработанные товары на экс-

порт. Данный механизм позволяет казах-

станским экспортерам снизить себестои-

мость продукции до 10%, а также расши-

рить географию экспорта и номенклатуру 

товаров.  

С 2020 г. запущена программа экспорт-

ной акселерации, направленная на сопро-

вождение предприятий от производства до 

полок магазинов зарубежных стран. Вместе 

с тем проблемы и трудности отрасли пока 

не исчерпаны. Так, развитию текстильной 

индустрии мешают: нехватка высоких тех-

нологий в производстве готовых изделий; 

неразвитая инфраструктура в аграрном сек-

торе и легкой промышленности; слабое ис-

пользование финансовых инструментов 

(страхование рисков, формы инвестирова-

ния, лизинг техники, выпуск ценных бумаг 

и др.); отсутствие квалифицированных кад-

ров, отвечающих современным требова-

ниям,  не только рабочих, швей, портных, 

но и технических работников высшего и 

среднего звена. 

Вместе с тем хлопковая отрасль харак-

теризуется низкой рентабельностью  

около 6%, она возрастает до 25-35% только 

в швейном переделе, поэтому следует тща-

тельно   продумать   цепочку  добавленной 
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 стоимости. В этих условиях необходимо 

найти источники инвестиций либо обра-

титься в банки за кредитом. Но условия 

займа в Казахстане всегда были невыгод-

ными. Так, сегодня цена финансирования 

предприятий коммерческими банками со-

ставляет примерно 15-17%, в то время как 

ставка вознаграждения по займам, напри-

мер, в Китае – 6%, в Индии – 12%, Италии – 

4,3%, Турции – 10,9% [5]. Кроме того, во  

многих странах используется льготное фи-

нансирование в рамках государственной 

поддержки отрасли.  

В полной цепочке создания стоимости, 

как правило, доминирующая роль отво-

дится организациям торговли, которые 

формируют предпочтения и вкусы покупа-

телей, скупают оптом товар и тем самым 

определяют спрос на конечную продукцию. 

Пока говорить о полной цепочке в Казах-

стане не приходится, так как на отделке 

ткани цепочка обрывается, потому что при 

производстве текстильных изделий конеч-

ного потребления и одежды используется 

импортный исходный материал. Только те-

перь планируется начать печатное произ-

водство, что позволит иметь законченный 

цикл по производству и отделке хлопчато-

бумажной ткани. 

Хлопчатник  уникальное растение и 

одна из немногих культур, все компоненты 

которой представляют собой ценное сырье. 

На основе хлопка получают пряжу, ткани, 

канаты, веревки, вату, искусственный 

шелк, транспортерные ленты. В целом из 

хлопка можно получить около 200 видов 

различных продуктов и материалов [6].  

Качество хлопкового волокна характе-

ризуется такими показателями, как влаж-

ность, сорт, длина волокна, тонина или мет-

рический метр и разрывная длина волокна. 

Семена хлопчатника являются сырьем для 

производства растительных масел, преоб-

разователей ржавчины для нужд машино-

строения, растворов для бурения в нефте-

добыче, лекарственных препаратов, кормов 

для животных и др. В настоящее время про-

изводителями хлопка-сырца являются 

около 50 тыс. крестьянских и фермерских 

хозяйств Южно-Казахстанской области, на 

их долю приходится почти 90% всех посе-

вов. В области функционируют 7 элитно-

семеноводческих хозяйств и 19 хозяйств по 

размножению семян второй и третьей ре-

продукции [4, 6]. 

В ходе приватизации и разгосударствле-

ния предприятий элитные участки и семе-

новодческие хозяйства были разделены на 

мелкие хозяйства площадью 2-3 гектара. 

Сельскохозяйственную технику, лабора-

торное оборудование распределили по по-

лям. Теперь при ограниченности средств 

хозяйства редко проводят агротехнические 

мероприятия и севооборот, обработку по-

лей химикатами.  

На необрабатываемых участках распро-

страняются сорняки, вредные насекомые, 

нанося ущерб соседним участкам. Кресть-

яне экономят на качественных семенах, 

промывке полей и удобрениях [5]. Так как 

существует «фиксированный хлопковый 

налог», крестьяне вынуждены отказаться от 

севооборота и ежегодного выращивания 

хлопка. Сохраняется ручной труд, раздроб-

ленность крестьянских хозяйств (проблемы 

обозначены в табл. 1). 

 
Т а б л и ц а  1 

Аграрное  

производство 
Текстильное производство Общие региональные проблемы 

Экстенсивное 

земледелие 

Недостаточное использование существую-

щих мощностей по первичной переработке 

хлопка-сырца (66,5%) 

Низкая обновляемость основного 

капитала 

Низкая производительность труда 

Разрозненность мелких 

хозяйств 

Низкое использование хлопка-сырца,  

волокна хлопкового (не вырабатываются 

многие ценные продукты) 

Отсутствие собственных финансовых 

средств для расширенного  

воспроизводства 

Недобросовестная  

конкуренция 

Высокая доля экспорта волокна  продукта 

первичной переработки хлопка-сырца  

(более 90% вывозится за пределы региона) 

Низкая инвестиционная активность 

региональных финансовых  

институтов 
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Производителей хлопка-сырца в основ-

ном финансируют хлопкоперерабатываю-

щие заводы. Весной нужны деньги на посев 

(ГСМ, заработная плата, семена); летом – 

на химические средства защиты растений 

против насекомых и сорняков; осенью  на 

уборку урожая, закладку семян. Осенью аг-

рарии возвращают деньги собранным уро-

жаем. В результате производители хлопка-

сырца остаются в убытках по сравнению с 

владельцами заводов. Переработчики 

хлопка-сырца являются монополистами, 

диктуют закупочные цены. Аграрии счи-

тают кредиты дорогими, землю в залог не 

берут (земельные отношения не развиты).  

Существуют некоторые вполне устра-

нимые проблемы, например, слабая марке-

тинговая деятельность предприятий. В ка-

честве значимых факторов следует отме-

тить следующие: близки потенциальные 

хлопковые «доноры»  Узбекистан, Таджи-

кистан, Туркменистан; Казахстан находится 

в «кольце» емких рынков сбыта: китай-

ского, российского и центрально-азиатского; 

потребности Азиатско-Тихоокеанского ре-

гиона в хлопчатобумажной пряже оценива-

ются в 16,5 млн т, Европы – 1,6 млн т, стран 

СНГ – 600 тыс. т. Удачное природно-геогра-

фическое расположение транзитной терри-

тории дополняют вышеуказанные преиму-

щества [7]. 

Исходя из нормы потребительской кор-

зины по товарам, входящим в прожиточ-

ный минимум, нами оценена текущая обес-

печенность населения региона: 1) спрос в 

постельных принадлежностях практически 

полностью удовлетворяется за счет им-

порта, выпускает продукцию только АО 

«Меланж»; 2) дефицит в нижнем белье со-

ставляет 80%; 3) по чулочно-носочным из-

делиям дефицит составляет 95%, тогда как 

в 1991 г. в г. Чимкенте фабрикой «Восход» 

производилось 33 млн пар, покрывалась по-

требность всей страны. В свете этого даны 

предложения местным властям по созда-

нию инновационной корпоративной струк-

туры на основе текстильного кластера, об 

этом авторы писали в статье [8]. 

Чтобы переломить сложившуюся ситуа-

цию, авторы внесли предложение руковод-

ству региона запустить хлопковый вексель, 

чтобы вовлечь в оборот денежные средства 

предприятий кластера и смежных компа-

ний. Полагаем, что перспективу имеет инте-

грация на финансовой основе всех звеньев 

 от выращивания хлопка, его переработки 

до производства пряжи, тканей, текстиль-

ных изделий, включая взаимодополняю-

щие производства. Взаимодействие пред-

приятий региона на основе хлопкового век-

селя позволит упорядочить денежные и то-

варные потоки, наладить тесные связи про-

изводителей и переработчиков хлопка с 

предприятиями смежных  отраслей, бизнес-

структурами и другими учреждениями. За 

семена, воду и ГСМ производители хлопка-

сырца смогут рассчитаться векселем. Для 

того чтобы данная схема движения векселя 

работала эффективно, имеются все предпо-

сылки: выращивание и переработка хлопка 

компактно сосредоточены в одном регионе; 

в отрасли сложился класс собственников, 

которые хотели бы сотрудничать в рамках 

нового механизма движения товарных и фи-

нансовых потоков; формируется инфра-

структура поддержки бизнеса; органы 

местной власти заинтересованы в иннова-

ционном развитии региона, готовы к диа-

логу с предпринимателями на условиях 

партнерства.  

Закон Республики Казахстан «О разви-

тии хлопковой отрасли» от 21 июля 2007 

года N 298 перестал действовать с 2022 г. 

[9]. Предложение об утрате этого закона 

было инициировано депутатами Парламента. 

Фактически закон сделал хлопковую отрасль 

"рисковой" и непривлекательной для инве-

стиций, излишне зарегулировал хлопковую 

отрасль и ввел ненужные административ-

ные барьеры и ограничения на залоги ос-

новных средств. Как следствие, снизился 

приток инвестиций в хлопководство, прак-

тически разрушилось кредитование отрасли. 

Если к моменту принятия закона в 2007 

году отечественные банки кредитовали 

хлопковую отрасль более чем на $200 млн 

в год, то уже спустя два года они практиче-

ски прекратили давать займы хлопковым 

компаниям. В результате фермеры-хлопко-

робы были вынуждены сократить посевные 

площади. Количество хлопка-сырца и его 

качество резко снизились.  



№ 4 (406) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 66 

Для хлопкоробов страны сбыт на товар-

ных рынках других стран пока остается бо-

лее предпочтительным, о чем свидетель-

ствуют растущие объемы экспорта хлопка 

из Казахстана [3, 4]. В настоящее время 

около 90% средневолокнистого хлопка 

идет на экспорт, то есть основного сырья у 

нас переизбыток. Вместе с тем доля длин-

новолокнистого хлопка не так велика, так 

как на территории страны он плохо произ-

растает из-за нехватки солнечного света. 

Поэтому длинноволокнистый хлопок все 

равно придется закупать у стран-произво-

дителей хлопка [6]. 

Сегодня за каждый гектар выращенного 

хлопка земледельцы получают от государ-

ства субсидии в размере 35 тысяч тенге 

(примерно 7 тыс. руб.), однако этого мало. 

Местные власти и депутаты не раз предла-

гали мелким товаропроизводителям объ-

единиться в кооперативы. Принятый в 2015 

году закон «О сельскохозяйственных ко-

оперативах» предусматривает меры госу-

дарственной поддержки при создании 

крупных хозяйств, льготы по налогам, кре-

дитам, лизингу сельхозтехники [10].  Хотя 

закон действует уже несколько лет, про-

блемы укрупнения хозяйств, повышения их 

конкурентоспособности и эффективности 

пока не решены. Массовое создание сель-

хозкооперативов после принятия упомяну-

того закона существенно не повлияло на 

инновационный подъем отрасли. Мелкие 

хозяйства по-прежнему производят кустар-

ную сельхозпродукцию, имеющийся скот в 

основном не племенной, используется до-

машний труд и устаревшая техника.  

Новая индустриально-инновационная 

политика правительства страны призвана 

решить указанные проблемы запуском Гос-

ударственной программы индустриально-

инновационного развития РК на 2019-2025 

годы, в которой предусматривается ликви-

дация сырьевой направленности эконо-

мики, преодоление ее зависимости от им-

порта, создание условий для производства 

конкурентных видов продукции. Для этого 

есть ряд преимуществ: значительные объ-

емы свободных производственных мощно-

стей, позволяющих запустить производство 

новых видов продукции; наличие дешевой 

рабочей силы, обладающей относительно 

высоким уровнем квалификации; достоин-

ства транзитной территории. Все зависит от 

политики властей, стимулирующих мер. 

Создан проектный офис «Экономика про-

стых вещей», на территории специальной 

экономической зоны «Оңтүстік» началось 

строительство современных текстильных 

производств.  
 

В Ы В О Д Ы 

 

Необходимо запустить рычаги регули-

рования и стимулирования отрасли:  

1. Придать хлопку статус стратегиче-

ского товара, чтобы ограничить его экспорт.   

2. Сделать более привлекательным и до-

ступным кредитный ресурс за счет субси-

дирования не только выращивания хлопка, 

но и его переработки.  

3. Внедрить  рыночные инструменты  

инвестиционные субсидии, страхование и 

гарантирование займов, обязательное стра-

хование в растениеводстве, субсидирова-

ние ставок по лизингу.  

4. Ввести специальный налоговый ре-

жим, повышающий заинтересованность 

хлопкоробов, взамен действующей 70%-ной 

льготы по земельному налогу, чтобы сти-

мулировать крестьян эффективно исполь-

зовать земли. Не увеличивая налоговую 

нагрузку, предлагается освобождать от 

налогов на транспорт, имущество и оплаты 

за эмиссию в окружающую среду.  
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В статье определена проблема неэффективного развития трудового по-

тенциала персонала в отраслях текстильной промышленности. Исследо-

ваны понятия цифровизации, цифровой трансформации, трудового потен-

циала и сделаны выводы о необходимом развитии трудового потенциала в 

организации, на который в настоящее время оказывают влияние процессы 

цифровизации. Авторами предложены инструменты развития персонала с 

целью повышения трудового потенциала в условиях конкурентоспособно-

сти организации, такие, как хьютагогика, джоб-крафтинг, двойная петля 

обучения.   

 

The article considers the problem of the development of labor potential in mod-

ern conditions. The problem of inefficient development of the labor potential of per-

sonnel in the textile industry is determined. The concepts of digitalization, digital 

transformation, labor potential, personnel development are investigated and conclu-

sions about the necessary development of labor potential in the organizationare 

drawn, which is currently influenced by the processes of digitalization. The authors 

propose tools for personnel development in order to increase the labor potential in 

the conditions of the competitiveness of the organization, such as hyutagogics, job 

crafting, double loop training. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, трудовой потенциал, 

персонал, развитие, самообучение, цифровизация, хьютагогика, джоб-

крафтинг, двойная петля обучения.   

Keywords: textile industry, labor potential, personnel, development, self-

learning, digitalization, hyutagogics, job crafting, double learning loop. 

 

Введение 

В современном мире ускоренного 

научно-технического прогресса, формиро-

вания и внедрения диджитализации, нео-

экономики и прочих новых процессов орга-

низационные решения и бизнес-процессы 

также проходят свой трансформационный 

путь, меняя знания и навыки персонала лю-

бой организации независимо от формы соб-

ственности. 

Развитие цифровых технологий в обще-

мировом масштабе постепенно охватывает 

все сферы экономики и бизнес-процессы, 

формируя новые подходы к управлению, 
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новые инструменты и модели. Чтобы не от-

ставать от экономической реальности, каж-

дая отрасль вынуждена перестраиваться в 

цифровой среде, все больше закрепляя в ра-

бочих процессах цифровые платформы, 

блокчейн, интернет вещей (IoT, Internet of 

Things) и прочее как в производстве, так и 

во многих управленческих функциях. 

Особенность HR-управления настоя-

щего периода заключается в том, что для 

эффективной реализации кадровых процес-

сов заимствуются инструменты разных 

направлений в управлении организацией.  

Постановка проблемы 

В настоящее время цифровизация охва-

тила также и легкую промышленность. 

Трансформация бизнес-процессов этой от-

расли связана с автоматизацией и внедре-

нием инновационных технологий, роботи-

зацией, аналитикой больших данных, ин-

тернетом вещей (IoT, Internet of Things), ис-

кусственным интеллектом и прочими ви-

дами цифровизации.  

Отличие легкой промышленности от 

других отраслей – потребительский спрос, 

быстро меняющийся модельный ряд и соот-

ветственно ассортимент, так как мода в по-

следние годы достаточно быстро пополня-

ется новыми трендами, и скорость для дан-

ной отрасли – это явное преимущество в 

конкуренции на рынке. Текстильная от-

расль составляет около 70% легкой про-

мышленности. Текстильная индустрия про-

изводит и поставляет сырье для других от-

раслей: обувной, швейной, пищевой и ма-

шиностроительной. 

Еще в XVIII веке на текстильную про-

мышленность оказал значительное влияние 

первый технологический уклад, так как по-

явление текстильных станков дало даль-

нейшее развитие и изменение технологиче-

ских процессов [1].  

Индустриальная революция «Инду-

стрия 4.0» бросает вызов текстильным ком-

паниям, т.к. цифровые технологии уско-

ряют многие процедуры производства и 

дальнейшей обработки продукции. Рутин-

ные ручные операции при замене их авто-

матизированными процессами будут более 

эффективными и надежными, а управлен-

ческие и кадровые процессы получат новое 

прочтение [2].  

Понятие «трудовой потенциал» появи-

лось в науке (экономической литературе) и 

средствах массовой информации в 70-е 

годы прошлого века, а в научный оборот 

вошло в 80-е годы. Проблема формирова-

ния трудового потенциала на уровне орга-

низации существует много лет, так как от 

его характеристик зависит конкурентоспо-

собность в системе экономических отноше-

ний. 

Что касается трудового потенциала в 

организациях легкой промышленности, он 

был сформирован еще в системе образова-

ния советских времен, когда в приоритете 

было инженерное образование и формаль-

ное выполнение намеченных показателей 

плана, что способствовало отсутствию 

стремления выйти на новый уровень. 

Трудовой потенциал в условиях цифро-

вой трансформации экономических про-

цессов формируется на фундаменте творче-

ской активности, включенности в развитие 

цифровых компетенций, способности ра-

боты с инновациями и профессионализма в 

условиях конкуренции.  

Многие организации данной отрасли 

сталкиваются с консерватизмом и сопро-

тивлением изменениям к переходу в новое 

состояние или свойством диссипативности 

[3]. Такая тенденция связана в первую оче-

редь с неэффективностью развития имею-

щихся кадров и отсутствием мотивацион-

ных и вовлекающих в процесс формирова-

ния трудового потенциала факторов.  

Цель исследования состоит в выявлении 

инструментов формирования трудового по-

тенциала сотрудников текстильной про-

мышленности в современных условиях эко-

номического развития на этапе цифровой 

трансформации всех процессов.   

Методы исследования 

Цифровая трансформация экономиче-

ских процессов формирует новые компе-

тенции персонала, обуславливая их разви-

тие на каждом уровне цифровой зрелости.   

В исследовании использованы методы кон-

тент-анализа в аспекте идентификации осо-

бенностей   трудового  потенциала,  метод 
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 сравнительного анализа, систематизации 

информации на аргументативно-дедуктив-

ном исследовательском подходе. 

Результаты и обсуждения 

В программе «Цифровая экономика 

Российской Федерации» термин «цифрови-

зация» рассматривается как процесс пере-

хода всех общественных и информацион-

ных систем в цифровой формат, передача 

информации с помощью различных мате-

риальных носителей без потери ее точно-

сти, с возможностью копирования, сжатия 

и распространения [4].  

Многие исследователи рассматривают 

понятие цифровой экономики с разных то-

чек зрения, выделяя основное значение 

данного понятия. Например, по мнению 

Армашовой-Тельник Г.С., цифровая эконо-

мика – это производство, использующее в 

своей реализации цифровые компьютерные 

технологии [5]. 

Истомина Е.А. цифровую экономику 

рассматривает как отдельную составляю-

щую экономических процессов, формиру-

ющуюся через совокупность финансовых 

вливаний (инвестиций) с целью разработки 

перспективных технологических решений, 

цифровой инфраструктуры и пространства 

[6]. 

Цифровизация – это инструмент, кото-

рый ускоряет процесс коммуникации при 

одновременном снижении затрат и помо-

гает организациям быть более продуктив-

ными и работать более эффективно [7].  

Цифровая экономика – экономика инно-

вационного развития, которая формируется 

и развивается за счет эффективного внедре-

ния новых технологий. Цифровая транс-

формация – это процесс перевода всей ин-

формационной и общественной системы в 

digital-формат и ее передача с помощью 

различных материальных носителей [8]. 

Конечной целью цифровой трансформации 

в любом производстве, в том числе тек-

стильном, является создание интеллекту-

альных производственных систем. 

Развитие цифровой экономики невоз-

можно без подготовленных и постоянно 

обучающихся сотрудников, так как исполь-

зование автоматизированных систем, ком-

пьютерных технологий в деятельности лю-

бой организации формирует их цифровые 

навыки и развитие соответствующих ком-

петенций.  

В современных условиях развитие тру-

дового потенциала как сотрудника, так и 

самой организации является одним из кон-

курентных преимуществ в экономическом 

росте отраслей.  

Трудовой потенциал – это взаимосвязь 

качеств сотрудника, не только физических, 

но и духовных, определяющих возможность 

и границы его участия в трудовой деятель-

ности, способность достигать в заданных 

условиях определенных результатов, а 

также совершенствоваться в процессе труда.  

По мнению Радько С.Г., трудовой по-

тенциал показывает способность персонала 

применять профессиональные знания, 

практические навыки и личные качества в 

реализации целей организации и умении 

использовать имеющиеся ресурсы [9]. 

Судакова Е.С. трудовой потенциал рас-

сматривает с точки зрения уровня включен-

ности сотрудника в производственные про-

цессы с учетом его квалификации, лич-

ностно-психологических характеристик и 

дальнейшей возможности их развития [10]. 

Если рассматривать трудовой потен-

циал с позиции организации, можно выде-

лить такие основные его элементы, как: 

- кадровая составляющая, отражающая 

потенциал персонала и его профессиональ-

ные и квалификационные характеристики, 

формирующиеся под воздействием целей и 

направлений деятельности организации, а 

также инвестиций в человеческий капитал; 

- организационная составляющая, опре-

деляется уровнем знаний и компетенций 

руководства компании, организацией и 

культурой труда. 

Исследования показывают, что трудо-

вой потенциал имеет количественное и ка-

чественное значение. В условиях цифровой 

трансформации, охватившей экономиче-

ские процессы, к количественным показа-

телям трудового потенциала необходимо 

отнести процент трудоспособного населе-

ния, уровень занятости в стране и в отрас-

лях, процент безработицы и уровень охвата 

трудоспособного населения цифровыми 

знаниями [11]. В состав качественных ха-
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рактеристик включают уровень образова-

ния, квалификации, состояние здоровья 

трудоспособного населения, социальную 

активность, но также можно добавить ком-

петенции цифровой грамотности в области 

информационных технологий цифровой 

экономики. 

Таким образом, трудовой потенциал ор-

ганизации – величина непостоянная, может 

как увеличиваться, так и снижаться в зави-

симости от условий развития персонала в 

компании, внедряющихся технологий, мо-

тивационных факторов, применяемых в 

компаниях. Соответственно, развитие тру-

дового потенциала организации зависит от 

эффективной работы как внутренних резер-

вов и ресурсов, так и внешней среды. 

Цифровая трансформация управления 

человеческими ресурсами полностью ме-

няет ход процесса, приводит к радикаль-

ным изменениям в технологиях. Цифрови-

зация изменила традиционную форму ра-

боты. Внедрение искусственного интел-

лекта в процессы управления персоналом 

облегчило автоматизацию некоторых про-

цессов. На рис. 1 представлены тенденции 

развития современных технологий на ми-

ровом рынке текстильной промышленно-

сти [12, 13]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Внедрение цифровых технологий фор-

мирует новые требования к трудовому по-

тенциалу сотрудников, повышению их про-

фессиональных компетенций, способствует 

росту производительности труда и повыше-

нию конкурентоспособности компаний. 

Современная HR-политика направлена на 

развитие сотрудников, повышение их эф-

фективности в соответствии с целями орга-

низации, и переход на новый цифровой 

способ работы требует от сотрудников по-

стоянной «включенности» в процесс и не-

прерывного развития.  

По оценке компании HeadHunter, про-

цессы цифровизации HR-tech-сервисов в 

настоящее время достаточно активно реа-

лизуются в кадровой политике российских 

организаций (рис. 2) [14].   

 

 
 

Рис. 2 

 

Как видим, использование цифровых 

инструментов активно реализуется в кадро-

вой политике многих организаций и про-

цент, приходящийся на развитие персонала, 

составляет 19%, на обучение – 26%.  Обу-

чение и развитие персонала преследуют об-

щую цель – овладение сотрудниками про-

фессиональными знаниями и навыками с 

целью дальнейшего использования в ра-

боте. 

В докладе специалистов «Global 

Education Futures» и «World Skills Russia» 

перечислены базовые навыки, которые в 

XXI веке понадобятся сотруднику практи-

чески на любой должности [15]:  

- управление вниманием и концентра-

ция на новых задачах (новая техника, ин-

формационные перегрузки формируют не-

прерывный процесс обучения); 

- цифровая грамотность (выходит на 

первый план в условиях цифровизации); 

- креативность (массовая цифровизация 

изменила многие производственные и 

управленческие процессы, в результате но-

вый взгляд даже на привычные вещи явля-

ется необходимостью); 
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- коммуникационная грамотность 

(трансформация экономики показала, что 

компетенции Soft skills помогают эффек-

тивно и гибко взаимодействовать не только 

внутри организации, но и во внешней 

среде); 

- кросскультурность (объединение про-

фессиональных знаний сотрудников, нахо-

дящихся в разных возрастных категориях, в 

культурных, корпоративных и националь-

ных аспектах); 

- способность персонала к саморазви-

тию (непрерывное саморазвитие является 

ключом к успеху для сотрудников в совре-

менном мире).  

Цель развития персонала в организа-

ции – раскрыть талантливых сотрудников, 

увеличить их трудовой потенциал для вы-

полнения текущих и новых задач, сниже-

ния текучести кадров и повышения эффек-

тивности труда.  

Профессиональное развитие персонала 

основано на стратегических целях органи-

зации и является непрерывным процессом 

постоянного приобретения новых знаний, 

компетенций, навыков путем профессио-

нального и дополнительного образования, 

повышения квалификации, самообразова-

ния. Не каждая компания имеет программы 

развития сотрудников, упуская тот важный 

момент, что для конкурентоспособного по-

тенциала организации необходимо мотиви-

ровать и вовлекать сотрудников, учитывая 

потенциал для развития каждой единицы 

персонала. 

Мероприятия по развитию потенциала 

сотрудников, как правило, направлены на 

обучение, профориентацию, стажировки и 

прочие развивающие и обучающие инстру-

менты. Следовательно, эффективным 

направлением в развитии персонала могут 

являться индивидуальные программы раз-

вития.  

Наличие индивидуального плана – это 

«win-win»: персонал понимает, что имеет 

ценность для работодателя, развивается, 

приобретает новые знания, а организация в 

свою очередь создает профессиональную 

команду, работающую для поставленных 

целей и конкурентоспособную в своей от-

расли. Индивидуальный план развития по-

тенциала сотрудника должен определять, 

какие компетенции необходимо развивать.  

Одним из трендов настоящего времени 

является саморазвитие сотрудников – это 

постоянное совершенствование профессио-

нальных качеств в соответствии с концеп-

цией BANI-мира, развивающейся в усло-

виях нестабильности и глобальных перемен. 

Рассмотрим инструменты саморазвития 

персонала.  

Хьютагогика (от англ. heutagogy) – одно 

из современных определений самообразо-

вания. Дословно означает «вести к изобре-

тениям, открытиям, находкам, выводам». 

Данный вид самообучения в России более 

известен как эвтагогика и предполагает мо-

тивацию к саморазвитию и поиску новых 

инструментов образования. Таким образом, 

является актуальным непрерывное образо-

вание – постоянное восполнение знаний и 

компетенций, чтобы оставаться   актуаль-

ным и востребованным в современной про-

фессиональной среде [16].  

Хьютагогика решает такие задачи, как 

развитие личности и адаптация сотрудника 

к современным потребностям и постоянно 

меняющимся условиям. Необходимость в 

обучении возникает по мере появления но-

вых задач или принципиально новых усло-

вий, технологий.  

Следующий инструмент саморазвития 

персонала – двойная петля обучения 

(Double Loop Learning) Криса Арджириса – 

метод обучения человека или группы, в ос-

нове которого лежит идея наблюдения вто-

рого порядка (т. е. наблюдение за наблюде-

нием). По мнению Арджириса, базовая 

форма обучения (одинарная петля) выстра-

ивается на стандартном подходе к обуче-

нию, в результате профессиональное разви-

тие может оставаться долгое время на од-

ном уровне [17]. 

Смысл «двойной петли обучения» за-

ключается в том, чтобы научиться видеть 

свои ошибки «со стороны», т. е. подверг-

нуть сомнению привычные мысли и дей-

ствия, увидеть другую сторону решения 

проблемы, убирая шаблонное мышление. С 

помощью «двойной петли обучения» 

можно найти новые идеи и выйти на новый 

уровень развития, что особенно актуально 
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в условиях цифровой трансформации от-

раслей и всей экономики в целом, когда 

сама неопределенность толкает к поиску 

нового. 

Джоб-крафтинг (англ. job crafting  про-

работка профессии) выявлен американскими 

психологами в 2001 году, это осознанный 

подход к тому, чем мы зарабатываем на 

жизнь, где сам сотрудник решает, как и 

с помощью каких средств изменить (пере-

смотреть) свои профессиональные обязанно-

сти [18]. Цель – выйти на новый уровень 

развития через изменение отношения к ра-

боте. Подход джоб-крафтинга предполагает: 

- изменить отношение к коллегам, ха-

рактер социальных и коммуникационных 

взаимодействий, что может усилить пози-

ции сотрудника за счет получения нового 

опыта, новой информации; 

- изменить отношение к выполняемой 

работе, используя нелинейный подход к 

своему развитию, чтобы найти новые воз-

можности, что позволит сотруднику выйти 

на новый уровень; 

-  переосмыслить анализ выполняемых 

обязанностей в плане «нравится  не нра-

вится» с адаптацией под себя, например, 

рабочее место, рутинные операции и пр. 

Все перечисленные инструменты само-

развития имеют определенные преимуще-

ства [19].  

Во-первых, увеличивается вовлечен-

ность сотрудников в рабочие процессы, 

проявляется инновационный и творческий 

подход к выполняемым задачам, поиск но-

вых решений, что на организационном 

уровне способствует гибкости и приспособ-

ляемости под новые цифровые программы. 

Во все более динамичной и глобальной биз-

нес-среде это может способствовать созда-

нию конкурентного преимущества на 

уровне компании. 

Во-вторых, личностный рост персонала 

положительно влияет на качество выполня-

емых задач, дает возможность выявить 

сильные стороны сотрудника, что в резуль-

тате может помочь достичь «идеального» 

карьерного статуса и далее психологиче-

ского благополучия. 

Комплексная оценка сотрудников помо-

гает выявить потенциал к развитию, опре- 

делить зоны роста или недостающие компе-

тенции, т. к. сам сотрудник может не пред-

полагать о своих возможностях и талантах. 

Современные компании вводят в штат 

должность T&D-менеджера для развития и 

образования персонала в компании. T&D-

менеджер  это партнер бизнеса в обучении 

и развитии сотрудников. Его задачи – эф-

фективно применить необходимые инстру-

менты для оценки сотрудников, например, 

профессиональные тесты, решение бизнес-

кейсов, проведение деловых игр и пр., 

чтобы определить профиль имеющихся 

компетенций и способностей. По итогам 

исследований руководство понимает пер-

спективу развития сотрудников и то, какие 

условия необходимо создавать для конку-

рентоспособного трудового потенциала. 

T&D-специалисты необходимы органи-

зации, если стратегия предполагает расши-

рение компании и появляется большое ко-

личество вакансий. Следовательно, для 

адаптации и быстрого включения в рабочие 

процессы необходим такой специалист, 

чтобы заниматься обучением, различными 

необходимыми видами тренингов, семина-

ров и пр. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Специфика работ в легкой (в т. ч. тек-

стильной) промышленности – это творче-

ский подход, следовательно, эффектив-

ность формирования трудового потенциала 

в организациях во многом зависит от реали-

зуемых механизмов саморазвития, желания 

и скорости адаптации персонала к  соци-

ально-экономическим трансформациям во 

внутренней и внешней среде.  

В современных условиях текстильная 

промышленность может выйти на новый 

более конкурентоспособный уровень, и ос-

новополагающим фактором, кроме внедре-

ния новых технологий, является макси-

мальное использование трудового потенци-

ала требуемой структуры. Цель развития 

персонала в организации – раскрыть та-

лантливых сотрудников, увеличить их тру-

довой потенциал для выполнения текущих 

и новых задач, снижения текучести кадров 

и повышения эффективности труда.  
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Инвестиции во внутреннее развитие и 

профессиональный рост сотрудников поз-

воляют сформировать сильную команду, 

которая способна реализовывать самые 

смелые идеи и работать на результат – при-

носить компании стабильную прибыль. 

При этом основную роль в этом процессе 

играет развитие внутреннего потенциала 

сотрудников.  

Таким образом, использование ком-

плекса инструментов саморазвития персо-

нала и формирования их трудового потен-

циала является актуальным для предприя-

тий текстильной промышленности. Эффек-

тивное управление трудовыми ресурсами 

необходимой квалификации в текстильной 

промышленности восполняет спрос и по-

требности народного хозяйства и населе-

ния в конкурентоспособной продукции, а 

также позволяет эффективно реализовы-

вать трудовой потенциал отрасли.  
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В современных реалиях текстильная и 

легкая промышленность Российской Феде-

рации призвана не только решить задачу 

выживания на быстро меняющемся рынке, 

но и сформировать адекватные решения по 

всем возникающим сегодня проблемам, ме-

шающим этой отрасли стать более конку-

рентоспособной. Очевидно, что главным 

является ускорение процесса реагирования 

на динамические изменения в различных 

сегментах рынка. Необходимо не только 

реагировать на динамику потребительского 

спроса, то есть изменения запросов конеч-

ных потребителей, но и учитывать все из-

менения, которые формируются на рынке 

производителей. Анализ направлений реа-

гирования позволяет нам сформулировать 

понятие данного процесса, направленного в 

ответ на адекватные требования с целью со-

хранения устойчивости предприятия. Ведь 

успешное функционирование на рынке тек-

стильного предприятия во многом зависит 

от его способности создавать новые то-

вары, уметь находить новые потребности 

на рынке и эффективно их удовлетворять. 

Реагирование на динамику спроса – это 

действие предприятия, направленное на 

наиболее полное в требуемый период удо-

влетворение потребностей заказчика, реа-

лизуемых на рынках как В2В, так и В2С по-

средством наилучшего использования име-

ющегося потенциала. Таким образом, мы 

можем говорить, что процесс реагирова-

ния, а точнее его скорость, является одним 

из факторов, который может влиять на уро-

вень конкурентоспособности как самого 

предприятия, так и его продукции. 

Процесс реагирования на требования 

рынка тесно связан с возможными пробле-

мами, которые определяют уровень дан-
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ного процесса. Проблемы легкой промыш-

ленности рассматриваются в трудах отече-

ственных ученых: Филатова В.В., Миша-

кова В.Ю., Герасименко И.И., Губачева 

Н.Н., Федоровой Т.А., Шинкевич А.И., Ива-

новой Р.П. и других. На основе анализа со-

временной экономической литературы 

нами сформированы основные группы про-

блем, включающие следующие позиции: 

направление внешнеторговой политики; 

направление государственной поддержки; 

финансовое направление; 

кадровое направление; 

коммуникационное направление; 

направление материально-технического 

обеспечения; 

управленческое направление. 

Направления характеризуются множе-

ством аспектов. Каждое направление имеет 

причинно-следственные связи друг с дру-

гом, поэтому границы между ними нечет-

кие. Тем не менее деление всего набора 

проблем на направления должно помочь 

структурировать процессы, происходящие 

в легкой промышленности и определяющие 

вектор и темпы ее дальнейшего развития. 

Направление внешнеторговой политики 

Наиболее часто российскими учеными 

[1-8] освещаются проблемы из направления 

внешнеторговой политики. Основная про-

блема этого направления – переполнен-

ность российского рынка импортной про-

дукцией вкупе с тем, что значительная 

часть импортной продукции была ввезена 

нелегально. При этом ситуация характерна 

не только для рынка потребительских това-

ров легкой промышленности, но и для про-

дукции, необходимой для их производства: 

сырья (в особенности для синтетических 

волокон), оборудования, ниток и фурни-

туры, химических веществ (красок, отбели-

вателей). Ситуация усугубляется активным 

внедрением технологий в торговую деятель-

ность, упрощающих для российских поку-

пателей заказ одежды и обуви за границей 

и тем самым увеличивающих ввоз ино-

странной продукции в Россию [1]. 

В 2016, 2020, 2021 годах были предпри-

няты меры для решения проблемы высокой 

доли теневых процессов в легкой промыш-

ленности – введена обязательная марки-

ровка изделий из меха, обувной продукции, 

одежды и текстиля. 

Поскольку в российской легкой про-

мышленности сформировалась глубокая 

структурная зависимость от импорта, огра-

ничения зарубежных поставок в связи с 

введением политических и экономических 

санкций против России будут ярко отра-

жаться на рынке товаров легкой промыш-

ленности. В публикации Ивановой И.В. [2] 

дополнительно отмечена актуальность обес-

печения импортозамещения именно в лег-

кой промышленности. 

Направление государственной под-

держки 

Затрагивая тему государственной под-

держки предприятий легкой промышленно-

сти, Ларионов В. Г. [3] и Губачев Н. Н. [4] за-

являют о недостаточности финансирова-

ния. В публикации Ивановой И.В. [2] до-

полнительно поднимается вопрос о необхо-

димости поддержки российской легкой 

промышленности на законодательном 

уровне. Сразу несколько ученых [5, 6] обра-

щают внимание на недостаточное бюджет-

ное финансирование научных и конструк-

торских работ, на инновационное развитие 

легкой промышленности. Еще одной отли-

чительной чертой этого направления явля-

ется ориентированность мер государствен-

ной поддержки на крупные предприятия, 

отмеченная в публикации Велиева Ф.И. [7]. 

То есть российские ученые ожидают актив-

ную финансовую и организационную под-

держку со стороны государства для созда-

ния и внедрения новых технологий, защиты 

российских компаний от недобросовестных 

импортеров, развития малого бизнеса. 

Финансовое направление 

К финансовому направлению можно от-

нести рост кредиторской задолженности 

предприятий; отсутствие у предприятий 

возможности инвестировать средства в ос-

новной капитал; высокое налогообложение; 

высокие издержки производства и, как 

следствие, низкая рентабельность продук-

ции; концентрация финансового давления 

на малом бизнесе и нежелание банков де-

лать вложения в длительную перспективу. 

В целом можно говорить, что ограничения 

для привлечения финансовых ресурсов 
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обусловлены низкой маржинальностью 

продукции. Данные проблемы говорят о 

том, что большинство предприятий нахо-

дятся в убыточном состоянии. 

Кадровое направление 

Важно отметить, что в группу кадрового 

направления включены такие проблемы, 

как нехватка квалифицированного персо-

нала, неблагоприятные условия труда, низ-

кий уровень заработной платы, устаревшее 

небезопасное оборудование, низкий уро-

вень удовлетворенности своей работой, 

большой разрыв между уровнем заработ-

ной платы руководящего состава и рядовых 

работников. На это влияет и тот факт, что 

более 40% крупных предприятий легкой 

промышленности находятся в малых горо-

дах и поселках и в основной своей части яв-

ляются градообразующими, а 80% работа-

ющих на них сотрудников – это женщины, 

все это создает серьезные проблемы жизне-

обеспечения работающих и членов их се-

мей [8]. Кроме того, отмечается, что фикси-

руется увеличенный средний возраст заня-

тых в сфере легкой промышленности. 

Нельзя забывать и о продолжительном от-

токе трудовых ресурсов. 

Коммуникационное направление 

Коммуникационное направление соста-

вили проблемы с налаживанием связей 

между российской легкой промышленно-

стью и другими единицами мировой эконо-

мической системы. Так, например, после 

распада СССР нарушились устоявшиеся 

связи с бывшими республиками, произво-

дившими натуральное волокно. В мировой 

легкой промышленности все еще сильна 

склонность к размещению производства в 

странах, предоставляющих дешевую рабо-

чую силу [9]. Помимо прочего россий-

скими исследователями отмечается нару-

шение коммуникаций между инновацион-

ными структурами и предприятиями, в ре-

зультате возникают трудности внедрения 

инноваций в производственный процесс. 

Направление материально-технического 

обеспечения 

Важным вызовом для текстильной про-

мышленности можно считать и проблемы, 

связанные с материально-техническим снаб-

жением. Анализ деятельности текстильных 

компаний показывает, что к глубокой зави-

симости от импортной продукции привел 

недостаток оборудования и сырья отече-

ственного производства (в   первую очередь 

нехватка российских синтетических воло-

кон) для легкой промышленности. Хотя 

здесь нельзя забывать об исторических ас-

пектах, так как рынок текстильной и легкой 

промышленности в нашей стране историче-

ски был нацелен на работу с натуральными 

волокнами, которые в настоящий момент 

могут проигрывать различным современ-

ным синтетическим и смесовым тканям не 

только по ценовому признаку, но и по мно-

гим потребительским свойствам [10]. 

Управленческое направление 

Управленческое направление состоит из 

проблем, связанных с вопросами менедж-

мента на разных уровнях: предприятия, 

промышленности, национальной эконо-

мики. Одна из них – неравномерное разви-

тие отраслей: основная масса производи-

мой продукции легкой промышленности 

(80%) приходится на текстильную и швей-

ную отрасли. Неравномерно происходит и 

региональное развитие: около четверти 

всей продукции легкой промышленности 

производится в Московском регионе, про-

изводительные мощности расположены в 

основном в европейской части России. 

Также из-за нарушенных коммуникаций 

между инновационными структурами и ре-

альным производством сформировалось от-

ставание российских предприятий от зару-

бежных в части внедрения в производство 

современных достижений науки и техники, 

в том числе новых технологий в области 

менеджмента [8, 11]. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

В заключение необходимо отметить, 

что способности предприятия приспосаб-

ливаться к изменениям спроса (реагировать 

на его динамику) касаются реагирования на 

всех этапах цикла «разработка – производ-

ство – сбыт».  
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В данной статье рассмотрены способы повышения прочности кожевен-

ных материалов.  

Эксперименты проводились на базе ТОО «Turan-Skin». Для исследования 

использовалась кожа крупного рогатого скота хромового дубления. В каче-

стве натуральных красителей использовали травяные экстракты из луко-

вой шелухи, коры дуба, скорлупы ореха. Изучен процесс подготовки травяных 

экстрактов и способы их применения при отделке кожи как красителя вме-

сто химического пигмента. Отделка кожи проведена путем опрыскивания. 

Изучены физико-механические характеристики кожевенных материалов. 

В статье проведен анализ влияния технологических параметров на про-

цесс обработки кожевенных материалов с использованием показателей фи-

зико-механических свойств, таких, как предел прочности, удлинение при 

разрыве, средняя раздирающая нагрузка. Для сравнительного анализа исполь-

зованы три вида контрольного образца: образец с применением химического 

пигмента, образец с применением воды, образец без отделки. 

Проведенный анализ результатов опытов показал значительное улучше-

ние физико-механических свойств кожи после применения травяных экс-

трактов.  

 

This article discusses ways to improve the strength of leather materials. 

The experiments were conducted on the basis of «Turan-Skin» Company. 

Chrome-tanned cattle leather was used for the study. Natural extracts from onion 

peels, oak bark, and walnut shells were used as natural dyes. The process of prepa-

mailto:era05.05@mail.ru
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ration of natural extracts and methods of application them in leather finishing in-

stead of a chemical pigment, have been studied. The finishing of the leather was 

carried out by spraying. 

The physical and mechanical characteristics of leather materials have been stud-

ied. 

The article presents analysis of the influence of technological parameters on the 

processing of leather materials using indicators of physical and mechanical proper-

ties such as: breaking load, elongation at break, average tearing load. Three types 

of control sample were used for comparative analysis: a sample with the use of 

chemical pigment, a sample with the use of water, and a sample without finishing. 

The analysis of the experimental results shows a significant improvement in the 

physical and mechanical properties of the leather after the use of herbal extracts. 

 

Ключевые слова: кожа, натуральные красители, удлинение при раз-

рыве, предел прочности, кожевенная промышленность. 

 

Keywords: leather, natural dyes, percentage extension, tensile strength, 

leather industry. 

 

Введение 

Кожевенное производство – очень 

сложный и трудоемкий процесс [1]. Здесь 

используются вспомогательные и химиче-

ские вещества, загрязняющие окружаю-

щую среду. В зависимости от способа ис-

пользования химикатов их влияние на каче-

ство кожи разнообразно. На протяжении 

более чем 100 лет исследований в области 

прочности материала до сих пор остается 

спорным вопрос, ослабляют ли химические 

вещества прочность кожи, укрепляют или 

оказывают влияние на оригинальные кол-

лагеновые волокна кожи [2]. 

Для повышения качества кожи прово-

дится множество исследований [3-5].  

Известен способ применения водных 

растений в качестве дубильного вещества. 

Водяной гиацинт (Eichhornia crassipes) за-

несен в список худших водных растений в 

мире, поэтому были проведены очень огра-

ниченные исследования по практическому 

применению водного гиацинта. Исследо-

ваны фитохимические вещества, функцио-

нальные группы и содержание дубильных 

веществ в водном гиацинте, найденном в 

озере, которые могли бы служить расти-

тельным дубильным средством [6].  

Известно, что экстракт мандарина явля-

ется природным антиоксидантом, и если 

его использовать в качестве фиксатора, то 

он может оказывать замедляющее старение 

действие при производстве кожи. Также 

установлено, что использование экстракта 

отходов мандариновой кожуры увеличи-

вает яркость кожи [7]. 

Казахстан – большая страна по пло-

щади, богатая природной растительностью. 

К растительным дубильным веществам от-

носятся вещества, обнаруженные в различ-

ных частях многих растений, которые из-

влекаются путем экстракции с помощью 

воды и обладают способностью к образова-

нию прочных химических связей с функци-

ональными группами в структуре белка 

кожи, результатом чего является значитель-

ное изменение многих свойств материала: 

упругости, пористости, термостойкости, 

износостойкости, смачиваемости, устойчи-

вости к действию гидролизующих реаген-

тов. В зависимости от типа растений ду-

бильные вещества обнаруживаются в их 

листьях, корнях и коре. Водяной раствор, 

полученный из дубильных материалов, сгу-

щенный до желаемой концентрации или 

высушенный до достижения твердого со-

стояния, называется дубильным экстрак-

том. 

В кожевенной промышленности ши-

роко применяется луковая шелуха [8-9],  

скорлупа ореха и другие виды растений 

[10]. 
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Методы исследования 

В процессе работы использованы: науч-

ные, логические, объективные методы ис-

следования. Изучены следующие физико-

механические характеристики кожевенных 

материалов: предел прочности, удлинение 

при разрыве, раздирающая нагрузка кожи 

путем раздира по одной кромке. Для иссле-

дования использовалась кожа крупного ро-

гатого скота хромового дубления. На коже 

хромового дубления проводили отделоч-

ные работы с использованием натураль-

ного экстракта вместо химического пиг-

мента. 

В отделке кожи используются травяные 

экстракты из луковой шелухи, коры дуба, 

скорлупы ореха. Для приготовления нату-

рального экстракта из луковой шелухи, 

коры дуба, скорлупы грецкого ореха 200 г 

растений заливают 3 л воды и кипятят 

3 часа. Готовую жидкость остужают и про-

цеживают. 

Отделочные работы выполнены в два 

этапа. Первый этап работы  нанесение по-

крывной краски, второй этап работы – за-

крепление краски.  

Отделку проводили путем опрыскива-

ния, добавляя пленкообразователи, воски, 

лаки и травяные экстракты в соотношении 

1:2. Эксперименты проводились на базе 

ТОО Turan-Skin. 

Работа выполнялась по стандарту ГОСТ 

Р ИСО 3376-2013. Раздирающую нагрузку 

по методу раздира по одной кромке опре-

деляли по стандарту ГОСТ Р ИСО 3377-1-

2017. Кондиционировали образцы для ис-

пытаний по ИСО 2419. Толщину каждого 

испытуемого образца определяли в соот-

ветствии с ИСО 2589.  

Измерения проводили в трех точках. За 

толщину испытуемого образца принимали 

среднее арифметическое значение трех из-

мерений t. 

Результаты и обсуждение 

Для того чтобы провести эксперимент, 

получили 12 образцов в поперечном и про-

дольном направлении: с применением экс-

тракта луковой шелухи, скорлупы ореха, 

коры дуба, с применением химического 

пигмента, с применением воды и без от-

делки [5].  

Толщина образцов кожи, предел проч-

ности кожи, удлинение при разрыве, сред-

няя раздирающая нагрузка представлены в 

табл. 1.

Таблица 1 

№ Наименование образцов 

Средняя  
величина  

толщины об-
разца, мм 

Предел  
прочности, 

Н/мм2 

Удлинение  
при разрыве, % 

Средняя  
раздирающая  
нагрузка, Н 

1 
Образец без обработки (контрольный 
продольный) 

1,79 18,42 62,9 76,78 

2 
Образец без обработки (контрольный 
поперечный) 

1,77 13,09 53,7 78,45 

3 
Образец с применением воды (кон-
трольный продольный) 

1,75 20,04 67,2 81,74 

4 
Образец с применением воды (кон-
трольный поперечный) 

1,78 20,79 49,7 79,45 

5 
Образец с применением химического 
пигмента (контрольный продольный) 

1,74 21,99 87,3 82,46 

6 
Образец с применением химического 
пигмента (контрольный поперечный) 

1,7 21,89 94,2 87,12 

7 
Образец с применением коры дубы 
(продольный) 

1,8 23,22 94,8 98,57 

8 
Образец с применением коры дубы 
(поперечный) 

1,83 23,87 91,6 115,48 

9 
Образец с применением скорлупы 
ореха (продольный) 

1,64 21,78 91,3 88,78 

10 
Образец с применением скорлупы 
ореха (поперечный) 

1,66 21,36 92,0 99,13 

11 
Образец с применением луковой ше-
лухи (продольный) 

1,64 21,94 92,9 93,39 

12 
Образец с применением луковой ше-
лухи (поперечный) 

1,68 21,28 91,1 110,26 
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По результатам исследования величина 

прочности образца с применением коры 

дуба выше на 4,81 Н/мм2, чем у образца без 

обработки, больше на 3,18 Н/мм2, чем   у об-

разца с применением воды, больше на 

1,23 Н/мм2, чем у образца  с применением 

химического пигмента. По результатам 

анализа прочность образца с применением 

коры дуба больше, чем у контрольных об-

разцов. Величина удлинения при разрыве 

образца с применением коры дуба тоже 

выше, чем у контрольных образцов. Высо-

кая средняя раздирающая нагрузка выяв-

лена у образца с применением коры дуба  

115,48 Н. 

Прочность второго образца с примене-

нием скорлупы ореха выше на 

3,3593 Н/мм2, чем у образца без обработки, 

больше на 1,74 Н/мм2, чем у образца с при-

менением воды, меньше на 0,21 Н/мм2, чем 

у образца с применением химического пиг-

мента. 

 

 

 
 

Рис. 1 

 

Прочность третьего образца с примене-

нием луковой шелухи выше на 3,52 Н/мм2, 

чем у образца без обработки, больше на 1,9 

Н/мм2, чем у образца с применением воды, 

меньше на 0,05 Н/мм2, чем у образца с при-

менением химического пигмента.  

Эти исследования проведены с целью 

изучения влияния натуральных раститель-

ных экстрактов, используемых в качестве 

красителя, на прочность кожи. Процент 

удлинения при разрыве в образцах окра-

шенной натуральными экстрактами кожи 

также относительно высок по сравнению 

с контрольными образцами. Выявлено, что 

почти все образцы, окрашенные натураль-

ными красителями, обладают высокой 

прочностью. Обнаружено, что использова-

ние всех природных экстрактов в целом не 

уменьшает прочности материала, а наобо-

рот, эффективно влияет на прочность кожи.  

График влияния травяных экстрактов на 

физико-механические свойства кожи пред-

ставлен на рис. 1. 

Анализируя результаты исследования, 

можно отметить, что самый хороший ре-

зультат показал образец с использованием 

коры дуба. Величина прочности образцов с 

применением луковой шелухи и скорлупы 

ореха меньше на незначительную величину, 

чем у образца с применением коры дуба. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Исследование показало влияние при-

родных травяных экстрактов на физико-ме-

ханические свойства кожевенных материа-

лов, что позволяет нам обоснованно выби-

рать виды травяных экстрактов, область и 

способы применения для обработки коже-

венных материалов. 
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Результаты проведенных исследований 

показали значительное улучшение свойств 

кожи после применения травяных экстрак-

тов при отделке кожи. 

Преимущества применения натураль-

ных экстрактов в производстве кожи велики. 

Во-первых, использование натуральных 

экстрактов вместо химического пигмента 

способствует охране окружающей среды. 

Во-вторых, уменьшает количество вредных 

химикатов, используемых в производстве 

кожи. В-третьих, улучшает некоторые фи-

зико-механические свойства кожи, как по-

казано в исследовании.  

По результатам исследования выявлено, 

что травяные экстракты положительно вли-

яют на физико-механические свойства 

кожи, особенно экстракт из коры дуба: пре-

дел прочности  23,8704 Н/мм2, удлинение 

при разрыве  91,6 %, средняя раздираю-

щая нагрузка  115,4775 Н. 

Выявлено, что повышение качества ко-

жевенных материалов требует изменения 

способа отделки кожи с применением нату-

ральных экстрактов.   
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В статье описан метод определения физико-механических характери-

стик нетканых полотен, основанный на представлении материала в виде 

вязкоупругой сплошной среды, имеющей капиллярно-пористое строение и 

волокнистую структуру. На основании экспериментальных данных мате-

матическое моделирование изменения физико-механических характери-

стик высокопористых сред, к которым относятся рассматриваемые по-

лотна, в результате внешних воздействий производится при помощи сте-

пенной функции. Для решения рассматриваемой оптимизационной задачи 

используется метод штрафных функций. Определение штрафной функции 

по аргументу производится таким образом, чтобы в интересующем интер-

вале значений она была равна нулю, а за пределами интервала возрастала. 

В результате проведенного анализа получены уравнения, позволяющие 

производить проектирование материала лишь по одной, заданной изна-

чально характеристике (например, плотность или пористость).  

 

The article describes a method for determining the physical and mechanical 

characteristics of nonwoven fabrics, based on the representation of the material in 

the form of a viscoelastic continuous medium having a capillary-porous and a fi-

brous structure. Based on experimental data, mathematical modeling of changes in 

the physico-mechanical characteristics of highly porous media (which include the 

canvases) as a result of external influences using a power function is performed. To 
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solve the optimization problem under consideration, the method of penalty functions 

is used. The penalty function is defined by the argument in such a way that it is equal 

to zero in the range of values of interest, and increases outside the interval.  

As a result of the analysis the equations  that make it possible to design a material 

according to only one initially specified characteristic (for example, density or po-

rosity) were obtained.  

 

Ключевые слова: технология, сплошная среда, внешние воздействия, не-

тканый материал, математический метод, оптимизация, штрафная функ-

ция, плотность, пористость, условия эксплуатации. 

 

Keywords: technology, continuum, external influences, non-woven material, 

mathematical method, optimization, penalty function, density, porosity, operat-

ing conditions. 

 

Расширение ассортимента и увеличе-

ние объемов выпуска нетканых материа-

лов является одним из перспективных 

направлений, открывающих новые области 

их применения и способствующих вытес-

нению соответствующей импортируемой 

продукции [1]. Следует отметить, что 

нетканые полотна обладают высокими 

физико-механическими свойствами, а дос-

таточно простая и экономичная техно-

логия их изготовления позволяет исполь-

зовать разнообразный волокнистый состав. 

Нетканые материалы представляют 

собой плотно упакованные волокнистые 

системы, в которых волокна соединены 

между собой механическим, физико-

химическим или комбинированным 

способами. При использовании иглопро-

бивания образуется хаотически сформи-

рованная структура, пронизанная на всю 

толщину полотна пучками волокон. Поэто-

му разработку математического метода, 

позволяющего определить требуемые па-

раметры нетканых полотен, целесообразно 

проводить, представляя рассматриваемое 

полотно как вязкоупругую высокопо-

ристую сплошную среду, имеющую 

капиллярно-пористое строение и волок-

нистую структуру. 

Анализ многочисленных исследова-

тельских работ, посвященных изучению 

свойств различных дисперсных материа-

лов [2-8], показывает, что с увеличением 

плотности возрастает и прочность ма-

териала. 

Изменение физико-механических ха-

рактеристик высокопористых сред, к 

которым относятся рассматриваемые 

полотна, в результате внешних воз-

действий в общем виде можно с 

достаточной для практических расчетов 

точностью описать при помощи степенной 

зависимости вида: 

 

F(x) = Kxn,                       (1) 

 

где F(x) – целевая функция; x  

характерный параметр материала 

(например, плотность или пористость); K, n 

 коэффициент пропорциональности и 

показатель, характеризующий степень 

нелинейности функции соответственно. 

 

 
 

Рис. 1 

Граничные условия формулируются 

следующим образом: в диапазоне измене-

ния 0 х  1 значение х = а соответствует 

величине F(x) = F(x)min и x = b имеет место 

в случае F(x) = F(x)max (рис. 1). Рассматри-

ваемая оптимизационная задача состоит в 

том, чтобы найти такую функцию вида (1), 
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которая обеспечила бы выполнение указан-

ных требований. 

Для решения задачи используется метод 

штрафных функций. Определение штраф-

ной функции по х производится таким об-

разом, чтобы в интересующем интервале от 

a до b она была равна нулю, а за пределами 

интервала возрастала [911]: 
 

F(х) = {

              0            при  axb
( x − b)          при   x³b

( a − x )           при   x  a
 

 

С целью определения неизвестных K и n 

следует минимизировать разность между 

искомой функцией (1), которую можно 

представить в виде: 

 

KZn = K ∙ en∙ln (Z), 

 

и некоторой штрафной функцией f(Z). Для 

обеспечения положительной разности 

между указанными функциями в каждой 

точке по Z используется метод средних 

квадратичных отклонений: 

 

∫ [KZn − f(Z)]2dZ 
A

0
= I(K, n ). 

 

Необходимым условием достижения 

минимума разности функций является ра-

венство нулю первой производной I(K, n) 

по параметрам K и n: 

 
∂I

∂K
= 2 ∫ [KZn − f(Z)]ZndZ

A

0
= 0,         (2) 

∂I

∂n
= 2 ∫ [KZn − f(Z)]Kln(Z)ZndZ

A

0
= 0.   (3) 

 

Последовательно интегрируя (2) и (3), 

имеем: 

 

∫ [KZn − (a − Z)]ZndZ
a

0
+ ∫ [K ∙ ZnZn]dZ

b

a
+ ∫ [KZn − (Z − b)]ZndZ

1

b
= 

=
K

2n + 1
−

1

(n + 1)(n + 2)
[an+2 + n(1 − b) + (1 − 2b) + bn+2 = 0, 

∫[KZn − (a − Z)] ln(Z) ZndZ 

a

0

+ ∫[KZnZn ln(Z)]dZ

b

a

+ ∫[KZn − (Z − b)] ln(Z) ZndZ =

1

b

=
Kan+2

(2n + 1)2
[(2n + 1) ln(a) − 1] −

an+2

(n + 1)2
∙ [(n + 1) ln(a) − 1] + 

+
an+1

(n + 2)2
[(n + 2) ln(a) − 1] +

K

(2n + 1)2

∙ {[(2n + 1)[b2∙n+1 ln(b) − a2∙n+1 ln(a)] − [b2∙n+1 − a2∙n+1]} + 

+
K

(2n + 1)2
{b2∙n+1[1 − (2n + 1) ln(b)] − 1} +

1

(n + 2)2
{bn+2[1 − (n + 2) ln(b)] − 1} + 

+
b

(n+1)2
{bn+2[1 − (n + 1) ln(b)] − 1} = 0. 

 

После преобразований получено транс- цендентное уравнение для определения n: 

 
1

n + 1
{bn+1[1 − (n + 1) ln(b)] − b − an+1[1 − (n + 1) ln(a) − 1]} 

+
1

(n+1)2
{an+2 ∙ [(n + 2) ln(a) − 1]−bn+2 ∙ [1 − (n + 2) ln(b)] + 1} −

1

(2∙n+1)∙(n+1)∙(n+2)
[an+2 + n(1 − b) + +(1 − 2b) + bn+2   = 0        (4) 

 

Расчет значения K производится по сле-

дующей формуле: 

 

K =
(2n + 1)

(n + 1)(n + 2)
[an+2 + n(1 − b) + 

+(1 − 2b) + bn+2.              (5) 

 

Решение уравнений (4) и (5) проводится 

с учетом зависимости (1), записанной для 
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максимального и минимального значений 

функции F(x), в виде: 

 

ln F(x)max = ln(K) + n ∙ ln(b),            (6) 

ln F(x)min = ln(K) + n ∙ ln(a).             (7) 

 

Численные значения n, K, a и b опреде-

ляются из совместного решения уравнений 

(4)  (7) при известных F(x)max и F(x)min, 

определяемых из условий эксплуатации ма-

териала. 

Предложенный математический метод 

определения параметров нетканого полот-

на позволяет проектировать материалы 

лишь по одной, заданной изначально 

характеристике (например, плотность или 

пористость). 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Рабинер М.Е. Новые композиционные нетка-

ные материалы // Нетканые материалы: продукция, 

оборудование, технологии. 2011. № 1(14). С. 10…11. 

2. Жихарев А.П., Краснов Б.Я., Петропавлов-

ский Д.Г. Практикум по материаловедению в произ-

водстве изделий легкой промышленности. М.: Изда-

тельский центр «Академия», 2004. 464 с. 

3. Назарова Ю.В., Тюменев Ю.Я., Мухамеджа-

нов Г.К. Зависимость изменения фильтрационных 

характеристик нетканых геотекстильных материа-

лов от пористости при изменении давления // Совре-

менные наукоемкие технологии и перспективные 

материалы текстильной и легкой промышленности 

(Прогресс – 2007): сб-к матер. междунар. науч.-техн. 

конф. Иваново: ИГТА, 2007. Ч. 1. С. 117…118. 

4. Назарова Ю.В., Тюменев Ю.Я., Мухамеджа-

нов Г.К., Плеханова С.В. Влияние структуры геотек-

стильных нетканых материалов на прочностные ха-

рактеристики при продавливании шариком // Эколо-

гические и ресурсосберегающие технологии про-

мышленного производства: сб-к ст. междунар. 

науч.-техн. конф. Витебск: ВГТУ, 2006. С. 189…191. 

5. Мухамеджанов Г.К., Назарова Ю.В., Собо-

лев С.В., Тюменев Ю.Я. Зависимость прочности гео-

текстильных материалов при продавливании от спо-

соба их производства // Динамические и технологи-

ческие проблемы механики конструкций и сплош-

ных сред: матер. ХШ Междунар. симпозиума. М.: 

Изд-во МАИ, 2007. С. 203…204. 

6. Киселев С.В., Козлов А.А., Егоров И.М. Компь-

ютерное прогнозирование деформационных режи-

мов эксплуатации геотекстильных нетканых мате-

риалов // Известия вузов. Технология текстильной 

промышленности. 2022. №3 (399). С. 214…220.  

7. Абдугаффаров А.А., Очилов Т.А., Валиева З.Ф., 

Гафурова С.С., Корабельников А.Р. Изменения фи-

зико-механических свойств пряжи различного во-

локнистого состава // Известия вузов. Технология 

текстильной промышленности. 2022. №5 (401). 

С. 83…87. 

8. Демидов А.В., Макаров А.Г., Переборова Н.В., 

Литвинов А.М. Математическое моделирование де-

формационных свойств полимерных текстильных 

материалов с позиции спектрального анализа вязко-

упругости // Известия вузов. Технология текстиль-

ной промышленности. 2021. №6 (396). С. 210…219. 

9. Пискунов Н.С. Дифференциальное и инте-

гральное исчисление. М.: Наука, 1968. Т. 2. 312 с. 

10. Прусаков Г.М. Математические модели и ме-

тоды в расчетах на ЭВМ. М.: Физико-математиче-

ская литература, 1993. 141 с. 

11. Реклейтис Г., Рейвиндран А., Рэгсдел К. Оп-

тимизация в технике. Кн. 1: [пер. с англ.]. М.: Мир, 

1986. 349 с. 

 

REFERENCES 

 

1. Rabiner M.E. New composite nonwoven materi-

als // Nonwoven materials: Products, equipment, tech-

nologies. 2011. No. 1(14), p. 10, 11.  

2. Zhikharev A.P., Krasnov B.Ya., Petropavlov-

sky D.G. Workshop on materials science in the produc-

tion of light industry products. M.: Publishing Center 

"Academy", 2004. 464 p.  

3. Nazarova Yu.V., TyumenevYu.Ya., Mukha-

medzhanov G.K. Dependence of the change in the filtra-

tion characteristics of non-woven geotextile materials 

on porosity with a change in pressure // Modern science-

intensive technologies and promising materials of textile 

and light industry (Progress  2007): collection of ma-

terials of the international scientific and technical con-

ference. Ivanovo: IGTA, 2007. Part 1. P.117…118.  

4. Nazarova Yu.V., Tyumenev Yu.Ya., Mukha-

medzhanov G.K., Plekhanova S.V. Influence of the 

structure of geotextile nonwoven materials on the 

strength characteristics when punched by a ball // Eco-

logical and resource-saving technologies of industrial 

production: collection of articles of the international sci-

entific and technical conference. Vitebsk: VGTU, 2006. 

P. 189…191.  

5. Mukhamedzhanov G.K., Nazarova Yu.V., Sobolev 

S.V., Tyumenev Yu.Ya. Dependence of the strength of 

geotextile materials during punching on the method of 

their production // Dynamic and Technological Prob-

lems of Structural Mechanics and Continuous Environ-

ments: proceedings of the XIII International Sympo-

sium. M.: Publishing House of MAI, 2007. 

P. 203…204.  

6. Kiselev S.V., Kozlov A.A., Egorov I.M. Computer 

prediction of deformation modes of operation of geotex-

tile nonwoven materials // Izvestiya Vysshikh 

Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi 

Promyshlennosti. 2022. No. 3 (399). P. 214…220.  

7. Abdugaffarov A.A., Ochilov T.A., Valieva Z.F., 

Gafurova S.S., Korabelnikov A.R. Changes in the phys-

ical and mechanical properties of yarn of various fiber 

composition // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh 

Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi Promyshlen-

nosti. 2022. No. 5 (401). P.83…87.  



№ 4 (406) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 90 

8. Demidov A.V., Makarov A.G., Pereborova N.V., 

Litvinov A.M. Mathematical modeling of deformation 

properties of polymeric textile materials from the stand-

point of spectral analysis of viscoelasticity // Izvestiya 

Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya 

Tekstil'noi Promyshlennosti. 2021. No. 6 (396). 

P. 210…219.  

9. Piskunov N.S. Differential and integral calculus. 

M.: Nauka, 1968. V.2. 312 p.  

10. Prusakov G.M. Mathematical models and meth-

ods in computer calculations. M.: Physico-mathematical 

literature, 1993. 141 p.  

11. Rekleitis G., Reyvindran A., Ragsdel K. Optimi-

zation in technology. Book.1. Per. from English. M.: 

Mir, 1986. 349 p. 

 

Рекомендована организационным комитетом IV 

Международного научно-практического симпози-

ума «Технический текстиль России: нетканые мате-

риалы, сырье, реинжиниринг». Поступила 07.03.23.  

_______________ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

УДК 677.017 

DOI 10.47367/0021-3497_2023_4_90 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРЕНИЯ СКОЛЬЖЕНИЯ  

ТЕПЛООТРАЖАЮЩИХ МЕТАЛЛИЗИРОВАННЫХ  

ПОДКЛАДОЧНЫХ ТКАНЕЙ 

 

DETERMINATION OF SLIDING FRICTION 

OF HEAT-REFLECTIVE METALIZED LINING FABRICS 

 
Е.В. КОЗЛОВА, Ю.С. ШУСТОВ, А.В. КУРДЕНКОВА, Я.И. БУЛАНОВ  

 

E.V. KOZLOVA, YU.S. SHUSTOV, A.V. KURDENKOVA, YA.I. BULANOV 

 

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

(The Kosygin State University of Russia) 
 

E-mail: kurdenkova-av@rguk.ru 

 

Металлизированные подкладочные ткани являются инновационными 

материалами, применяемыми в спортивной и бытовой одежде, предназна-

ченной для пониженных температур. Нанесение металлизированного слоя 

в виде геометрических фигур обеспечивает теплоотражение при активных 

движениях и в состоянии покоя. Для обеспечения паропроницаемости ма-

териала геометрические фигуры металлизированного слоя расположены на 

расстоянии. Металлизированный слой также обеспечивает гладкость по-

верхности подкладочной ткани, что оказывает влияние на эргономику го-

тового изделия. Исследуемые образцы имели металлизированный слой, 

сформированный из квадратов, ромбов, звездочек. Также был выбран обра-

зец, который не имел металлизации на поверхности, но в состав были вклю-

чены металлизированные филаменты. Образцы подвергались 10 стиркам, в 

результате которых металлизированный слой начал разрушаться за счет 

механических воздействий. Разработано устройство для определения тре-
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ния скольжения металлизированных подкладочных тканей. Проведены испы-

тания по определению коэффициента трения скольжения по исходной ткани, 

сорочечной ткани и трикотажному полотну для верхних изделий после мно-

гократных стирок подкладочных тканей.  

 

Metallized lining fabrics are innovative materials used in sportswear and home-

wear designed for low temperatures. The application of a metallized layer in the 

form of geometric shapes provides heat reflection during active movements and at 

rest. To ensure the vapor permeability of the material, the geometric shapes of the 

metallized layer are located at a distance. The metallized layer also ensures the 

smoothness of the surface of the lining fabric, which affects the ergonomics of the 

finished product. The studied samples had a metallized layer formed from squares, 

rhombuses, stars. A sample was also chosen that did not have metallization on the 

surface, but metallized filaments were included in the composition. The samples 

were subjected to 10 washings, as a result of which the metallized layer began to 

break down due to mechanical impacts. A device for determining the sliding friction 

of metallized lining fabrics in the work has been developed . Tests were carried out 

to determine the coefficient of sliding friction on the original fabric, shirt fabric and 

knitted fabric for outerwear after multiple washes of lining fabrics. 

 

Ключевые слова: металлизированная подкладочная ткань, коэффици-

ент трения скольжения, устройство, трикотажное полотно, сорочечная 

ткань. 

 

Keywords: metallized lining fabric, coefficient of sliding friction, device, knit-

ted fabric, shirt fabric. 

 

 

Подкладочная ткань позволяет повы-

сить формоустойчивость и сохранить необ-

ходимый микроклимат в пододежном про-

странстве. 

Нанесенный металлизированный слой 

на подкладочной ткани сохраняет тепло че-

ловеческого тела, так как частицы металла 

отражают выделяемое тепло. Металлиза-

ция наносится в виде геометрических фи-

гур, расположенных на расстоянии для 

обеспечения паропроницаемости. Для ме-

таллизации используются частицы алюми-

ния. Ткани вырабатываются полотняным 

переплетением [1…10]. 

В качестве объектов исследования вы-

браны 4 металлизированные подкладочные 

ткани, выработанные из 100% полиэстера 

полотняным переплетением (табл. 1). У об-

разца 1 металлизированный слой представ-

лял собой нанесенный металл в виде круж-

ков, расположенных ромбом, у образца 2 

кружки были нанесены, образуя квадрат. У 

образца 3 металлизация была нанесена в 

виде звездочек, расположенных на расстоя-

нии друг от друга. В состав нитей образца 4 

входили металлизированные филаменты. 

Ткани подвергались 20 стиркам быто-

вым порошком в соответствии с ГОСТ Р 

ИСО 6330. После 20 стирок у тканей 1-3 

произошло разрушение металлизирован-

ного слоя, что окажет влияние на тепловые 

свойства готовых изделий.  

Для подкладочных тканей важной явля-

ется способность скользить по материалам 

одежды внутреннего слоя, так как она не 

должна стеснять движения, что повышает 

скорость реакции человека. При определе-

нии силы трения актуальным является ис-

следование скорости скольжения колодки с 

материалом по испытуемому образцу. За 

основу была принята методика, указанная в 

ГОСТ 12.4.083-80 «ССБТ. Материалы для 

низа специальной обуви. Метод определе-

ния коэффициента трения скольжения». 
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Т а б л и ц а  1 

 
Наименование  Без стирок 20 стирок 

Образец 1,  

поверхностная 

плотность 60 г/м2 

 

 

 

 

Образец 2,  

поверхностная 

плотность 65 г/м2,  

металлизация  

в виде ромбов 
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Продолжение табл.1 

Образец 3,  

поверхностная 

плотность 70 г/м2,  

металлизация  

в виде звездочек 

 

 

 

 

Образец 4,  

поверхностная 

плотность 75 г/м2 

 

 

 

 

 

 

Для проведения испытаний использо-

вана разрывная машина с постоянной ско-

ростью деформирования. Погрешность по-

казаний не превышала ±3% от величины 

измеряемой силы.  
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Разработана установка, представленная 

на рис. 1 (1 – зажимы разрывной машины; 

2 – стойка с направляющим роликом; 3  

трос; 4  колодка, обтянутая материалом; 5, 

6 – испытуемый материал; 7 – опорная по-

верхность, обтянутая материалом; 8  

стол). 

Установка состоит из следующих ча-

стей: опорной поверхности, системы 

нагружения, включающей каретку и грузы, 

системы передачи движения, состоящей из 

роликов и тросов. 

Образец плотно прижат в каретке. На 

опорную поверхность устанавливают ка-

ретку с закрепленным образцом. Образец 

должен выступать из каретки на 2,5-3 мм. 

Испытание проводят на трех образцах.  Ко-

эффициент трения скольжения вычисляют 

по формуле: 

 

μ=F/N, 

 

где F – сила трения скольжения согласно 

 показаниям градуировочного графика, Н; 

N – нормальная сила, Н. 

За результат испытания принимают 

среднее арифметическое результатов трех 

испытаний. Допустимое отклонение от 

среднего значения не должно превышать 

10%. 

 

 
Рис. 1 

 

Определение коэффициента трения 

скольжения осуществлялось по исследуемой 

ткани, трикотажному полотну для верхних 

изделий и сорочечной ткани (табл. 2).  
 

 

Т а б л и ц а  2 

Количество стирок Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 

Коэффициент трения скольжения по исследуемой ткани 

0 0,75 0,80 0,68 0,96 

10 0,58 0,73 0,59 0,89 

20 0,50 0,69 0,55 0,85 

Коэффициент трения скольжения по трикотажному полотну для верхней одежды 

0 0,53 0,57 0,48 0,68 

10 0,45 0,54 0,43 0,63 

20 0,36 0,49 0,39 0,6 

Коэффициент трения скольжения по сорочечной ткани 

0 0,61 0,65 0,55 0,78 

10 0,52 0,61 0,51 0,74 

20 0,45 0,58 0,48 0,72 

 

 

Зависимость коэффициента трения сколь-

жения от количества стирок определяется 

линейным законом следующего вида: 

 

y=-ax+b, 

 

где у  коэффициент трения скольжения; х 

 количество стирок; a, b – расчетные коэф-

фициенты. 

С увеличением количества стирок коэф-

фициент трения скольжения снижается, так 

как у подкладочных тканей стирается ме-

таллизированное напыление, что снижает 

гладкость тканей. Наибольшую величину 

показателя имеет образец 4, а наименьшую 

– образец 3. У полотна с большей площа-

дью поверхности металлизации коэффици-

ент трения скольжения будет наибольшим. 

Образец 4 имеет вплетенные металлизиро-

ванные филаменты и переплетение, обеспе-

чивающее гладкость поверхности, поэтому 

данное полотно также обладает высоким 
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значением коэффициента трения скольже-

ния. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Можно отметить, что коэффициент тре-

ния скольжения по трикотажному полотну 

для верхней одежды имеет наименьшие зна-

чения, а по исследуемой ткани – наибольшие. 

Это связано с тем, что трикотажное полотно 

имеет более рельефную опорную поверх-

ность, что препятствует скольжению ко-

лодки, в то время как исследуемое полотно 

имеет гладкую структуру. Также коэффици-

ент трения скольжения зависит от рисунка 

металлизации, нанесенного на поверхность 

полотна. 

При выборе металлизированных подкла-

дочных тканей целесообразно обратить вни-

мание на прочность закрепления частиц ме-

талла на поверхности полотна, на расстояние 

между геометрическими фигурами, образо-

ванными при металлизации, так как, чем оно 

больше, тем меньше площадь теплоотраже-

ния и величина трения скольжения, следова-

тельно, применение таких тканей опти-

мально для изготовления демисезонной 

одежды. Более плотный металлизированный 

слой позволяет обеспечить более высокое 

трение скольжения и теплоотражение, по-

этому данные ткани целесообразно приме-

нять для одежды, используемой в зимний пе-

риод.  
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Технический текстиль широко используется во всех отраслях промыш-

ленности: строительстве и транспорте, автомобильном и электротехни-

ческом производстве, медицине, спорте и других отраслях. Он также при-

меняется в качестве армирующего наполнителя для композиционных мате-

риалов. К техническому текстилю относятся текстильные материалы с 

особым комплексом свойств, со специальными эксплуатационными, каче-

ственными и функциональными характеристиками. Для получения необхо-

димого комплекса свойств в производстве технического текстиля использу-

ются, как правило, высокопрочные химические волокна и нити, стойкие к 

агрессивным средам и повышенной температуре, а для придания специаль-

ных свойств текстильные материалы подвергаются различным видам от-

делки: огнезащитной, масло-, водо-, грязеотталкивающей, противомикроб-

ной, антистатической и другим. 

При проектировании требуемого уровня качества текстильного изделия 

технического назначения, используемого в строительном изделии, определя-

ющей задачей является установление рациональной номенклатуры показа-

телей качества, нахождение их расчетных и установление нормативных 

значений. С учетом выполнения этих операций усовершенствована мето-

дика проектирования качества потребительской продукции примени-

тельно для геотекстильных материалов за счет введения новых операций, 

которые позволили повысить достоверность самого процесса проектирова-

mailto:lysova7@yandex.ru
mailto:mtsm@ivgpu.com
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ния путем повышения надежности в развертывании требований потреби-

телей через соответствующие качественные характеристики (свойства) в 

количественные показатели качества и установления их весомости, а об-

щий уровень качества проектируемой продукции определялся через ком-

плексный показатель. 

 

Technical textiles are widely used in all industries: construction and transport, 

automotive and electrical industries, medicine, sports and other industries. It is also 

used as a reinforcing filler for composite materials. Technical textiles include textile 

materials with a special set of properties that have special performance, quality and 

functional characteristics. To obtain the required set of properties in the production 

of technical textiles, as a rule, high-strength chemical fibers and threads that are 

resistant to aggressive environments and elevated temperatures are used and to im-

part special properties, textile materials are subjected to various types of finishes: 

fire-retardant, oil-water-dirt-repellent, resinous (polymer binders), antimicrobial, 

antistatic and other types of treatment. 

When designing the required quality level of a technical textile product used in 

a construction product, the defining task is to establish a rational nomenclature of 

quality indicators, find their calculated and establish standard values. Taking into 

account the implementation of these operations, the methodology for designing the 

quality of consumer products in relation to geotextile materials has been improved 

through the introduction of new operations that have made it possible to increase 

the reliability of the design process itself by increasing the reliability in deploying 

consumer requirements through the corresponding qualitative characteristics 

(properties) into quantitative quality indicators and establishing their weight, and 

the overall quality level of the designed products was determined through a complex 

indicator. 

 

Ключевые слова: технический текстиль, проектирование, факторное 

пространство, качество, оценка. 

 

Keywords: technical textiles, design, factor space, quality, evaluation. 

 

 

Введение 

Технический текстиль в настоящее 

время широко используется практически во 

всех отраслях: строительстве и транспорте, 

автомобильной и электротехнической про-

мышленности, медицине, спорте и других 

отраслях [1], [2]. Он имеет особое значение, 

являясь армирующим наполнителем для 

композиционных материалов. К техниче-

скому текстилю относятся текстильные ма-

териалы с особым комплексом свойств, со 

специальными эксплуатационными, каче-

ственными и функциональными характери-

стиками. Для получения необходимого 

комплекса свойств в производстве техниче-

ского текстиля используются, как правило,  

высокопрочные химические волокна и 

нити, стойкие к агрессивным средам и по-

вышенной температуре. С целью придания 

специальных свойств текстильные матери-

алы подвергаются различным типам от-

делки: огнезащитной, масло-, водо-, гря-

зеотталкивающей, противомикробной, ан-

тистатической и другим [3], [4], [5]. 

При проектировании требуемого уровня 

качества используемого в строительном из-

делии текстильного изделия технического 

назначения определяющей задачей явля-

ется установление рациональной номенкла-

туры показателей качества, нахождение их 

расчетных и установление нормативных 

значений. 
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Методы и объект исследования 

Развитию методов прогнозирования 

(проектирования) свойств текстильных ма-

териалов уделяется постоянное внимание 

[6]. Тем не менее наиболее распространен-

ным в проектировании качества промыш-

ленной продукции является метод [7], из-

вестный под названием «Функция развер-

тывания качества» (Quality Function 

Deployment – QFD). Основной операцией 

данного процесса проектирования качества 

продукции является первоначальное выяв-

ление общих требований потребителей к 

свойствам продукции. Однако данный ме-

тод имеет существенный недостаток, свя-

занный с тем, что при выявлении общих 

требований к продукции путем опроса по-

требителей последние не всегда владеют 

объективной информацией о реальных 

свойствах продукции и раскрывают свои 

суждения в абстрактных понятиях, отлича-

ющихся от рекомендуемой терминологии и 

номенклатуры показателей качества, кото-

рая в каждом отдельном случае для соот-

ветствующей проектируемой продукции 

должна быть уточнена. 

В качестве технического текстиля вы-

брано геотекстильное полотно торговой 

марки «Геоманит» ООО «НИПРОМТЕКС», 

которое широко используется при строи-

тельстве и ремонте автомобильных дорог. 

К данному виду полотен предъявляются 

определенные требования по качеству: экс-

плуатационные, экономические, техноло-

гические и экологические [8]. Новые опера-

ции по совершенствованию используемой 

базовой методики проектирования качества 

состояли в дополнительном введении каче-

ственных характеристик (свойств) геотек-

стильного полотна и построении комплекс-

ного показателя качества, что повышает до-

стоверность самого процесса прогнозиро-

вания требуемого уровня качества на ос-

нове мнений специалистов в области до-

рожного строительства.  

С учетом ранее проведенных работ для 

бытового текстиля [9], [10] выделим основ-

ные этапы (операции) проектирования ка-

чества искомого технического текстиля: 

- выявление требований специалистов 

 строительной отрасли и установление при-

оритетных их потребительских мнений; 

- выделение качественных характери-

стик на основе созданной базы данных 

свойств для технического текстиля; 

- определение весомости свойств техни-

ческого текстиля; 

- выделение по каждому свойству 

наиболее информативной количественной 

характеристики с присвоением ей в даль-

нейшем статуса единичного показателя ка-

чества; 

- осуществление перерасчета коэффици-

ентов весомости по используемым показа-

телям качества; 

- установление нормативных (базовых) 

значений показателей качества [11]; 

- построение комплексного показателя 

качества с одновременным установлением 

соответствия требуемому уровню качества. 

С учетом выделенной последовательно-

сти операций проектирования выбранного 

объекта исследования (нетканого геопо-

лотна) первоначально был произведен опрос 

специалистов дорожной отрасли, работаю-

щих на кафедре транспорта и автомобиль-

ных дорог в ИВГПУ, на предмет выявления 

их требований к нетканым геотекстильным 

материалам, которые в максимальной сте-

пени способны удовлетворить их пожелания 

при строительстве автомобильных дорог на 

участках с повышенной влажностью. 

Оценка важности предъявляемых требова-

ний также была возложена на потребителя с 

учетом принятой шкалы порядка: очень 

ценно (5 баллов); ценно (4 балла); менее 

ценно, но хорошо бы иметь (3 балла); не 

очень ценно (2 балла); не представляет цен-

ности (1 балл). Данные опроса приведены в 

табл. 1. Представленные данные обработаны 

методом факторного анализа. Основными 

этапами этого метода являются первона-

чальное выделение факторов, вращение 

факторной структуры, ее интерпретация и 

факторное шкалирование. Поэтому перво-

начально сформировали факторное про-

странство (табл. 2) с кодированными обо-

значениями требований потребителей, свой-

ствами и показателями качества нетканого 

геополотна. 
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Т а б л и ц а  1 

Требования строителей Обозначение Оценка 

Является хорошим фильтром Z1 5 

Обладает высокой прочностью Z2 5 

Долго служит Z3 4 

Устойчив к различным воздействиям Z4 4 

Обладает хорошей упругостью Z5 3 

Устойчив к различным температурным воздействиям Z6 3 

Обладает биологической инертностью Z7 2 

 
Т а б л и ц а  2 

Этапы 

проекти-

рования 

Наименование группы факторов Кодирование факторов 

1 Требования строителей Z = (Z1, Z2, … Zk) 

 

 

2 Группы (строения, геометрические, механические и другие) 

свойств  
 

 

 

3 Простые свойства Y = (Y1, Y2, … , Ym) 

 

 

4 Количественные показатели свойств  

 

 

 

5 Группы (назначения, эксплуатационной надежности, технологич-

ности, безопасности и другие) показателей качества 
 

 

 

6 Показатели качества технического текстиля X = (X1, X2, … Xn) 

 

На этапе выделения свойств нетканых 

геотекстильных материалов воспользова-

лись соответствующими матрицами 

свойств [8] (см. в качестве примера табл. 3). 

 
 

Т а б л и ц а  3 

Требования 

строителей 

Матрица механических свойств технического текстиля 

(при деформации растяжения) 

Характер 

испытания 

Вид 

испытания 

Наименование 

свойства 

Обладает высокой 

прочностью 

(Z2) 

Обладает хорошей  

упругостью 

(Z5) 

Без разрушения 

(неразрывные  

характеристики) 

Полуцикловые 

Жесткость 

Податливость 

Напряженность 

Ползучесть 

Деформация 

Одноцикловые 

Упругость 

Эластичность 

Пластичность 

Многоцикловые Усталость 

С разрушением 

(разрывные  

характеристики) 

Полуцикловые Прочность 

Многоцикловые 
Выносливость 

Долговечность 
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В результате получили следующий спи-

сок свойств исследуемого геотекстильного 

полотна: прочность (на растяжение) (Y1); 

материалоемкость (Y2); фильтрационная 

способность (Y3); химическая стойкость 

(кислотные и щелочные среды) (Y4); дефор-

мация (удлинение) (Y5); морозостойкость 

(Y6); термостойкость (Y7); водопроницае-

мость (Y8); стабильность размеров (Y9) и 

биостойкость (Y10). 

На этапе установления значимости вы-

явленных свойств геополотен вводили 

шкалу порядка по установлению тесноты 

связи (сильная  9 баллов; средняя  5 бал-

лов; слабая  1 балл) между требованиями 

строителей и свойствами геотекстиля. В цен-

тральном поле табл. 4 отмечали в баллах за-

висимость между требованиями потребите-

лей и качественными характеристиками. 

Например, требование «является хорошим 

фильтром» (Z1) сильно коррелирует со 

свойством фильтрационная способность 

(Y2), средняя корреляция связана со свой-

ством водопроницаемость (Y1) и имеет сла-

бую корреляцию со свойством материало-

емкость (Y3). 

 
Т а б л и ц а  4 

Оценка 

строителей 

Свойства технического текстиля 

Y8 Y3 Y2 Y1 Y5 Y6 Y7 Y10 Y4 Y9 

Z1 5 5 9 1        

Z2 5   5 9 1      

Z3 4   1 9      1 

Z4 4    5     9  

Z5 3  1 5  9     5 

Z6 3      9 9    

Z7 2        9   

Значимость yi 25 48 49 101 33 27 27 18 36 19 

 

Далее на основании числовых значений 

весомости показателей выделили наиболее 

значимые качественные показатели: филь-

трационная способность, материалоем-

кость, прочность, деформация (удлинение), 

морозостойкость, термостойкость, химиче-

ская стойкость. В дальнейшем с использо-

ванием базы данных по количественным 

характеристикам свойств установили тре-

буемые с присвоением им статуса единич-

ных показателей качества (табл. 5).  

На следующем этапе для единичных по-

казателей качества осуществляли перерас-

чет их значимости в соответствии со значи-

мостью их свойств (см. табл. 5). Методика 

перерасчета значимости заключалась в сле-

дующем: пусть качественной характери-

стике iY , i 1, 7  (значимость iy ) соответ-

ствует k единичных показателей качества. 

Тогда получение нормированного балла 

значимости данной качественной характе-

ристики ( iy ) осуществляем по формуле: 

 
7

i i i

i 1

y y k y k


   , i 1, 7 . 

 

Приведем пример. Свойству Y1 (проч-

ность), значимость которого составляет y1 = 

101, соответствует два единичных показа-

теля качества: X1 (разрывная нагрузка в 

продольном направлении) и X2 (разрывная 

нагрузка в поперечном направлении). Нор-

мированная значимость 1y определяется: 

 

1

101 2
y 0,344.

101 2 49 48 3 36 2 33 2 27 27


  

         
 

 

В этом случае нормированную значи-

мость 1  и 2 каждого из показателей  X1  и 

X2 вычисляем следующим способом:

1 2

0,344
0,172.

2
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Используя данную методику, в итоге по-

лучили список единичных показателей ка-

чества нетканых геополотен с указанием их 

значимости (см. табл. 5). 
 

 

Т а б л и ц а  5 

Свойство 
Значимость 

yi 

Показатели качества 

обозначение единица  

измерения 

значение весомость 

αi xрас xнор 

Y1 101 Х1 кН/м 300 280 0,172 

Х2 кН/м 400 380 0,172 

Y2 49 Х3 г/м2 257 243 0,084 

Продолжение табл. 5 

Y3 48 Х4 м/сут 130 130 0,082 

Х5 м/сут 130 130 0,082 

Х6 мм 0,005 0,005 0,082 

Y4 36 Х7  0,95 0,97 0,061 

Х8  0,30 0,35 0,061 

Y5 33 Х9 % 0,88 0,90 0,056 

Х10 % 0,88 0,90 0,056 

Y6 27 Х11  0,87 0,90 0,046 

Y7 27 Х12  0,89 0,90 0,046 

  

 

Комплексный показатель качества (КПК) вычисляли с помощью выражения [9]: 

 
sgnb

n
i

i

i=1 i

X
КПК= n ,

X

 
  
 

  = 0,96, 

 

n

i

i 1

1.


   

i i

i i

i i

+1,если X < X ,

sgnb= -1, если X > X ,

   0, если X = X .





  

 

 

где 
i iX , X  – соответственно расчетное и 

проектированное значения i-го показателя 

качества. 

Согласно общепринятым уровням гра-

дации качества продукции отмечаем, что 

КПК, находящийся в пределах 0,81…1,00, 

соответствует высокому значению потре-

бительского качества исследуемого геотек-

стильного полотна. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Усовершенствована известная методика 

[7] проектирования качества потребитель-

ской продукции применительно к геотек-

стильным материалам за счет введения но-

вых операций, которые позволили повы-

сить достоверность самого процесса проек-

тирования путем повышения надежности в 

развертывании требований потребителей 

через соответствующие качественные ха-

рактеристики (свойства) в количественные 

показатели качества и установления их ве-

сомости, а общий уровень качества проек-

тируемой продукции определялся через 

комплексный показатель. 
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В статье предложена методика оценки устойчивости материалов к 

проникновению воды с учетом действия эксплуатационных и технологиче-

ских факторов. Проведены комплексные экспериментальные исследования 

водозащитных свойств материалов курточного ассортимента для адап-

тивной одежды людей с ограниченными двигательными возможностями, 

приближенные к условиям эксплуатации данного ассортимента  изделий, 

которые подтвердили целесообразность дифференцированного подхода к 

конфекционированию материалов в пакеты одежды для маломобильных 

граждан. Выявлено, что при проектировании и оценке качества одежды с 

водозащитной функцией целесообразно учитывать специфику эксплуата-

ционных воздействий в процессе носки, технологические факторы и кон-

структивные особенности изделий. По данным эксперимента рассчитаны 

обобщающие комплексные показатели качества, которые позволили вы-

явить материалы с максимальным ресурсом водозащитных свойств по со-

вокупности единичных показателей. Результаты исследований могут быть 

использованы на стадии проектирования адаптивной одежды при выборе 

материалов и конструкторско-технологических решений. 

 

The article proposes a methodology for assessing the resistance of materials to 

water penetration, taking into account the action of operational and technological 

factors. Comprehensive experimental studies of the water-protective properties of 

the materials of the jacket assortment for adaptive clothing of people with limited 

motor abilities, close to the operating conditions of this product range, have been 

carried out, which confirmed the feasibility of a differentiated approach when con-

fecting materials into clothing packages for small-mobile citizens. It is revealed that 

when designing and evaluating the quality of clothing with a waterproof function, it 

is advisable to take into account the specifics of operational impacts during wear, 

technological factors and design features of products. According to the experimental 

data, generalizing complex quality indicators were calculated, which made it possi-

ble to identify materials with the maximum resource of water-protective properties 

according to the totality of individual indicators. The results of the research can be 

used at the design stage of adaptive clothing in choosing materials and design and 

technological solutions. 
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Введение 

Защита от воздействия факторов окру-

жающей среды, таких, как атмосферные 

осадки в виде дождя и снега, холод, явля-

ется одной их важнейших функций одежды 

курточного ассортимента. На основе ана-

лиза отзывов потребителей и по результа-

там проведенного экспертного исследова-

ния выявлено, что одной из значимых ха-

рактеристик, определяющих качество верх-

ней адаптивной одежды, является водоза-

щитная функция материала. Для оценки 

устойчивости текстильных материалов к 

проникновению воды применяют различ-

ные показатели: водонепроницаемость, во-

доупорность, водоотталкивание. Обрат-

ными характеристиками являются водопро-

ницаемость и намокаемость.  

Методы исследования 

Детальное рассмотрение отечественных 

и зарубежных нормативных документов, 

анализ научных исследований по оценке 

водозащитных свойств текстильных мате-

риалов и изделий [1-10] показывают, что 

существует два различных подхода к опре-

делению устойчивости текстильных поло-

тен к действию воды, а именно: испытания 

по принципу дождевания и по способности 

сопротивляться проникновению воды при 

наличии гидростатического или гидродина-

мического давления, при этом на  сего-

дняшний день не существует четкой града-

ции между понятиями водонепроницае-

мость, водоупорность и водоотталкива-

ние. Как правило, под водонепроницаемо-

стью и водоупорностью понимают устой-

чивость к проникновению воды при нали-

чии гидростатического или гидродинами-

ческого давления; водоотталкивание – спо-

собность сопротивляться смачиванию от 

дождевых капель. Водонепроницаемость 

(водоупорность) характеризуют минималь-

ным давлением или максимальной высотой 

слоя воды, при которых начинается ее про-

никновение через материал, а также време-

нем, по истечении которого третья капля 

или определенный объем воды проходит 

через материал при постоянном давлении 

воды или при падении капель с определен-

ной высоты. Водоотталкивание определя-

ется по состоянию поверхности материала 

после дождевания. Испытание по ГОСТ 

30292-96 методом дождевания [2] преду-

сматривает использование, кроме показате-

лей водоупорности, водопроницаемости и 

водоотталкивания, показателя намокаемо-

сти. 

К свойствам материалов для одежды ма-

ломобильных людей предъявляются повы-

шенные требования [11-13]. В процессе 

эксплуатации адаптивная одежда верхнего 

ассортимента должна обеспечивать ком-

форт маломобильного человека длительное 

время, при этом создание изделий высокого 

качества базируется на правильном кон-

фекционировании материалов. 

Оценка способности материалов к ска-

тыванию воды, попавшей на поверхность 

по принципу дождевания, в большей сте-

пени соответствует реальным условиям 

носки, поскольку в процессе эксплуатации 

адаптивной одежды, например чехлов для 

ног, при действии атмосферных осадков на 

поверхности изделия может образовы-

ваться определенное скопление воды.  

При проведении испытаний использу-

ется проба в форме круга диаметром 

170±1 мм, которую плотно зажимают 

между двумя кольцами, формируя задан-

ный прогиб для заполнения водой, и укреп-

ляют лицевой стороной вверх на опорный 

элемент. С помощью аэрозольного распы-

лителя на поверхность образца равномерно 

в течение 25…30 с распыляется 250 мл 

воды. После распыления элементарная 

проба оставляется на 2 часа, после чего осу-

ществляется стряхивание оставшейся воды 

с образца и оценка состояния поверхности 
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в условных единицах в соответствии с эта-

лонами ГОСТ 30292-96 [2]. При этом для 

более объективной количественной оценки 

в интервале от 0 до 50 условных единиц  

введена дополнительная оценка состояния 

поверхности образца: намокает вся лицевая 

сторона пробы, а на изнаночной стороне 

намокание пробы превышает 1/2 части по-

верхности (30 условных единиц). 

При анализе пригодности материалов 

для изготовления водозащитной одежды 

наибольшую значимость приобретает 

надежность как свойство сохранять перво-

начальное значение водонепроницаемости, 

иначе назначение такой одежды не может 

быть обеспечено [10]. В предлагаемой ме-

тодике для оценки и прогнозирования водо-

защитной функции адаптивной одежды с 

целью дальнейшего учета при конфекцио-

нировании и проектировании изделий  

предусмотрены  экспериментальные иссле-

дования устойчивости материалов к про-

никновению воды с учетом действия экс-

плуатационных и технологических факто-

ров. Исследование и оценка водозащитных 

свойств материалов с применением разра-

ботанной методики осуществляется в не-

сколько этапов с учетом влияния наиболее 

значимых факторов производства и эксплу-

атации. 

В частности, при эксплуатации адаптив-

ной одежды курточного ассортимента 

наиболее интенсивно происходит механи-

ческий износ текстильного материала в ме-

стах, подверженных трению, что приводит 

к снижению водозащитных свойств за счет 

разрушения покрытия и повреждения 

структуры основы. Значимой причиной из-

менения водонепроницаемости швейного 

изделия являются многократно повторяю-

щиеся циклические деформации различ-

ного характера, так как для одежды несвой-

ственно статическое состояние [9]. Кроме 

того, исследуемый ассортимент изделий 

подвержен многократным стиркам. Исходя 

из этого в качестве воздействий, характер-

ных для условий носки верхней адаптивной 

одежды, выбраны многократные мокрые об-

работки, истирание и многоцикловые двух-

осные деформации растяжения. 

Исследование и оценка влияния истира-

ющих воздействий на водозащитные свой-

ства материалов осуществлялись в два 

этапа: механический износ до момента из-

менения цвета материалом и истирание за-

данным количеством  циклов (1000 цик-

лов). Количество циклов определено экспе-

риментально. В адаптивной одежде чело-

века в инвалидном кресле, совершающего 

однотипные характерные движения при 

управлении средством передвижения, по-

добные результаты износа можно наблю-

дать после 2-5 лет эксплуатации в зависи-

мости от вида материала.  

Согласно разработанной методике вто-

рым эксплуатационным воздействием явля-

ется стирка, проходящая в 2 этапа. Первый 

этап соответствует 5 циклам стирки в тече-

ние 30 минут при t=30 0С, второй этап  10 

стирок при тех же условиях. Стирки выпол-

нялись в соответствии с рекомендациями 

по уходу. 

В качестве третьего эксплуатационного 

воздействия выбрана двухосная цикличе-

ская деформация растяжения. Испытания 

осуществлялись на разрывной машине, 

подключенной к персональному компью-

теру. Для управления и считывания резуль-

татов использована специализированная 

программа STRAIN v1.0. Конструктивно 

устройство состоит из станины, модулей 

линейного перемещения, металлических 

планок-зажимов и сервопривода, включаю-

щего инкрементный преобразователь угло-

вых перемещений (инкрементный энко-

дер), электромотор с редуктором, блок пи-

тания и управления [14]. 

Наряду с эксплуатационными воздей-

ствиями на защитные свойства одежды вли-

яют технологические факторы производ-

ства. Один из значимых параметров сниже-

ния водозащитных свойств – наличие швов 

в изделии: нарушение герметичности в 

первую очередь наблюдается в местах со-

единения деталей. Поэтому в качестве тех-

нологического фактора выбраны ниточные 

соединения различных конструкций, вы-

полненные с применением универсального 

швейного оборудования. Испытания проб 

со швами осуществлялись по аналогичной 
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методике до появления на изнаночной сто-

роне материала влажного пятна или первой 

капли воды. Осмотры производились с про-

межутком в 30 мин. В качестве критерия во-

дозащитных свойств принято время, за ко-

торое произошло промокание элементар-

ной пробы.  

Результаты 

В качестве объектов исследований ис-

пользованы образцы материалов с водоот-

талкивающей пропиткой и полимерным по-

крытием, применяемые при производстве 

верхней адаптивной одежды (накидок, чех-

лов для ног, комбинезонов и т. п.) для лю-

дей с ограниченными двигательными воз-

можностями (табл. 1).  

 

 

Т а б л и ц а  1 

Номер и наимено-
вание материала 

Переплетение Покрытие 
Поверхностная 

плотность 
Ms, г/м2 

Толщина ма-
териала b, мм 

1. Оксфорд R/S PU  
Рогожка с добавлением 

армированной нити  
Одностороннее  
полиуретановое 

249 0,4 

2. Материал с мем-
бранным покры-
тием 

Саржевое 
Одностороннее  
полиуретановое  

150 0,2 

3. Оксфорд R/S 
Рогожка с армированной 

нитью 
Без покрытия 232 0,3 

4. Дюспо 240Т Полотняное 
Одностороннее  
полиуретановое 

71 0,1 

5. Курточная ткань Полотняное 
Одностороннее  
полиуретановое 

93 0,2 

6. Оксфорд R/S PU 
honeycomb 

Ромбовидная саржа  
с добавлением  

армированной нити 

Водоотталкивающая 
пропитка PU 

205 0,3 

 

В ходе исследования выявлено (табл. 2), 

что у материалов Оксфорд R/S PU, Дюспо 

240Т, Оксфорд R/S PU honeycomb и мате-

риала с мембранным покрытием после про-

ведения испытания на лицевой стороне по-

сле стряхивания не остаются капли воды. 

Такая степень устойчивости материала к 

проникновению воды оценивается показа-

телем 100 условных единиц в соответствии 

со стандартными  эталонами [2]. У матери-

ала Оксфорд R/S намокание пробы превы-

шает 1/3 часть лицевой поверхности, при 

этом изнаночная сторона остается сухой. 

Курточная ткань имеет самые низкие водо-

отталкивающие характеристики: намокает 

вся лицевая сторона пробы, но при этом на 

изнаночной стороне пятна намокания от-

сутствуют. 
Т а б л и ц а  2 

Н
о

м
ер

 п
р

о
б

ы
 Показатель 

водозащит-

ных 

свойств ис-

ходной 

пробы, 

усл. ед. 

Показатель водозащитных свойств после воздействия КПК 

эксплуатационное технологическое 

𝐺𝑗 𝐾𝐺𝑗 
 

истирание, 

усл. ед. 

стирка, 

усл. ед. 

двухосные 

деформа-

ции растя-

жения, 

усл. ед. 

стачной 

шов, 

ч 

настроч-

ной шов, 

ч 1 этап 2 этап 1 этап 2 этап 

1 100 100 80 100 90 90 5.0 4.5 0,97 0,93 

2 100 90 60 100 90 90 5.5 5.0 0,92 0,84 

3 70 60 50 70 60 50 3.5 3.0 0,6 0,58 

4 100 90 60 100 80 80 2.5 2.0 0,65 0,51 

5 60 50 30 60 50 50 2.5 2.0 0,52 0,46 

6 100 100 80 100 90 80 5.0 4.5 0,97 0,93 

 

Анализируя результаты испытаний 

проб, подвергнутых механическому износу, 

можно сделать вывод о целесообразности 

оценки водоотталкивающих свойств с уче-

том истирающих воздействий. Из четырех 

материалов с полной герметичностью ис-
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ходных проб после первого этапа истира-

ния лишь два образца  Оксфорд R/S PU и 

Оксфорд R/S PU honeycomb с полиуретано-

вым покрытием  не изменили первона-

чального значения. У остальных материа-

лов обнаружено снижение устойчивости 

материала к проникновению воды: не более 

10 условных единиц после первого цикла 

истирания и до 40 после второго по сравне-

нию с исходной пробой. Ухудшение пока-

зателя водозащитных свойств произошло за 

счет частичной потери водоотталкиваю-

щего слоя или нарушения структуры тек-

стильного материала. 

После первого этапа стирки устойчи-

вость материалов к проникновению воды 

не изменилась по сравнению с исходной. 

В результате второго этапа многократных 

стирок исследуемый показатель снизился 

на 10-20 условных единиц (см. табл. 2). 

По результатам испытаний проб, под-

вергнутых многоцикловым двухосным де-

формациям растяжения, можно сделать вы-

вод, что данный фактор находится на вто-

ром месте после истирающих воздействий 

по уровню снижения водозащитных свойств 

исследуемых материалов (см. табл. 2).  

На рис. 1 показаны значения показате-

лей водозащитных свойств исходных проб 

и после трех видов эксплуатационных воз-

действий. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Анализ результатов испытаний проб со 

швом позволяет констатировать макси-

мально негативное влияние швов на водо-

защитные свойства в сравнении с исследуе-

мыми эксплуатационными воздействиями. 

При наличии конструктивного членения у 

всех материалов в интервале эксперимен-

тального исследования 2,0…5,5 часа на из-

наночной стороне материала наблюдалось 

появление влажного пятна или первой 

капли воды (см. табл. 2). Лучший результат 

у материала с мембранным покрытием, 

нарушение герметичности которого про-

изошло через 5,5 часа воздействия. Сравне-

ние влияния швов различной конструкции 

не выявило принципиальной разницы в из-

менении показателя водозащитных свойств 

в зависимости от вида шва. Вместе с тем 

настрочной шов в сравнении со стачным в 

несколько большей степени снижает устой-

чивость к проникновению воды.  

Полученные результаты подтверждают 

необходимость повышения герметичности 

изделий в местах соединения деталей. Од-

ним из способов повышения устойчивости 

швов к проникновению воды является про-

клеивание швов пленкой. 

Проведено дополнительное исследова-

ние проб со швами, проклеенными плен-

кой, которое показало, что исходные непро-

мокаемые швы за счет наличия пленки по-

сле истирания в течение 1800-2000 циклов 

начинают пропускать воду на изнаночную 

сторону материала. Таким образом, прокле-

ивание швов пленкой можно рекомендо-

вать как средство повышения герметично-

сти участков изделия с членениями, откры-

тыми для воздействия воды. 

Конструктивным способом повышения 

водозащитных свойств изделий при нали-

чии швов является рациональное уменьше-

ние их количества в изделии или смещение 

членений в области, менее подверженные 

попаданию осадков, например, смещение 

плечевого шва на полочку, уменьшение 

(исключение) количества членений в пояс-

ных изделиях и мешках для ног. 

Заключительным этапом исследования 

изменения уровня водозащитных свойств 

материалов после воздействий, имитирую-

щих реальные условия, явилась количе-

ственная комплексная оценка, которая поз-

волила выявить наилучшие образцы мате-

риалов для адаптивной одежды по совокуп-

ности показателей свойств с учетом влия-

ния исследуемых эксплуатационных и тех-

нологических факторов.  
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Каждый единичный показатель каче-

ства (ЕПК) характеризуется двумя парамет-

рами – относительным значением показа-

теля и весомостью. При составлении пе-

речня ЕПК учитывалось требование вклю-

чения в комплексный показатель качества 

(КПК) единичных показателей в достаточ-

ном, но минимально возможном количестве. 

В качестве единичных показателей, входя-

щих в состав комплексного, на основе про-

веденных экспериментальных исследова-

ний для комплексной оценки водозащит-

ных свойств материалов с учетом действия 

эксплуатационных и технологических фак-

торов выделены показатели водозащитных 

свойств: после завершающего этапа исти-

рания (n1), после воздействия двух этапов 

многократных стирок (n2), после многоцик-

лового двухосного растяжения (n3), после 

выполнения настрочного соединительного 

шва (n4). 

Для вычисления комплексного показа-

теля качества определены коэффициенты 

значимости единичных свойств эксперт-

ным методом по опросу 12 экспертов  спе-

циалистов в данной области  по 10-балль-

ной оценке важности выбранных свойств. 

Коэффициент значимости i-го свойства 

определен по формуле: 

 

ai =
Бi

∑ Бi
,                          (1) 

 

где Бi  средний балл для значимости i-го 

свойства; ΣБi  сумма средних баллов всех 

экспертов.  

Рассчитанные коэффициенты значимо-

сти для выбранных единичных показателей 

качества принимают соответственно значе-

ния а1=0,28; а2=0,16; а3=0,23, а4=0,33. 

Расчет обобщенного показателя каче-

ства осуществлен по нижеприведенным 

формулам с использованием средней гео-

метрической и комбинированной ком-

плексных оценок. 

Средняя геометрическая комплексная 

оценка рассчитывается по формуле 

 

Gj = Qj1
j1

Qj2
j2

… Qjn 
jn

= ∏n
i=1 ,     (2) 

где Qji – безразмерная (относительная) ве-

личина i-го показателя качества; Ji – коэф-

фициент весомости i-го показателя; n – 

число показателей качества. 

При расчете относительных показате-

лей качества за базовое значение принима-

лось максимальное значение исследуемого 

показателя по каждому виду воздействия. 

Комбинированная комплексная оценка 

определяется как средняя геометрическая 

из средней арифметической комплексной 

оценки Kj и наихудшего показателя каче-

ства Qx по формуле: 

 

KGj 
= √KjQx.                   (3) 

 

Средняя арифметическая комплексная 

оценка Kj рассчитывается по формуле: 

 

Kj = ∑ Qji Ji.
n
i=1               (4) 

 

С учетом действия эксплуатационных и 

технологических факторов (многоцикло-

вые истирающие нагрузки, многократные 

стирки, многоцикловые двухосные дефор-

мации растяжения, наличие соединитель-

ного шва) выявлены  материалы с макси-

мальным уровнем водозащитных свойств: 

Оксфорд R/S с полиуретановым покрытием 

(№1 и №6) и материал с мембранным по-

крытием (№2). Минимальной герметично-

стью обладает образец курточной ткани 

№ 5. Для изготовления поясных изделий, 

особенно мешков для ног, можно рекомен-

довать материалы Оксфорд R/S PU с макси-

мальной устойчивостью к проникновению 

воды после многократного износа и техно-

логического воздействия. Более рациональ-

ным из исследуемых для изготовления пле-

чевой верхней адаптивной одежды явля-

ется материал с мембранным покрытием, 

не только обладающий одним из  наиболее 

длительных ресурсов водозащитных 

свойств, но и дополнительно обеспечиваю-

щий комфортные условия микроклимата в 

пространстве под одеждой в процессе экс-

плуатации за счет высокой паропроницае-

мости [12].  
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В Ы В О Д Ы 

 

Для прогнозирования устойчивости 

одежды к проникновению воды в процессе 

носки целесообразно оценивать водозащит-

ные свойства материалов с учетом специ-

фических особенностей эксплуатационных 

и технологических воздействий.  

Производственные факторы и механи-

ческий износ в процессе эксплуатации ока-

зывают неблагоприятное воздействие на 

материалы, приводя к снижению водоза-

щитной функции изделия за счет разруше-

ния водоотталкивающего покрытия и по-

вреждения структуры материала. 

Используемая комплексная оценка поз-

волила выявить образцы с максимальным 

значением водозащитных свойств после 

воздействий, имитирующих длительную 

эксплуатацию. 

Повышение уровня водозащитных 

свойств показателей возможно на стадии 

проектирования за счет выбора оптималь-

ных систем материалов и рациональных 

конструкторско-технологических решений.  
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В статье описывается метод проведения оценки функциональности по-

лимерных текстильных материалов с целью повышения их конкурентоспо-

собности. Указанная оценка проводится на основе математического моде-

лирования их вязкоупругости. При этом рассматривается один из общепри-

знанных вариантов математического моделирования вязкоупругости поли-

мерных материалов, основанный на аналитической аппроксимации экспери-

ментальных "семейств" релаксационных и деформационных кривых норми-

рованными релаксационными и деформационными функциями по логариф-

мической шкале приведенного времени. 
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The article describes a method for assessing the functionality of polymeric textile 

materials in order to increase their competitiveness. This assessment of the func-

tionality of polymeric textile materials is carried out on the basis of mathematical 

modeling of their viscoelasticity. In this case, one of the generally recognized vari-

ants of mathematical modeling of the viscoelasticity of polymeric materials is con-

sidered, based on the analytical approximation of experimental "families" of relax-

ation and deformation curves by normalized relaxation and deformation functions 

on a logarithmic scale of the reduced time. 

 

Ключевые слова: вязкоупругие свойства, математическое моделирова-

ние, полимерные материалы, текстильные материалы, релаксационные 

процессы, деформационные процессы, конкурентоспособность, функцио-

нальность, конкурентоспособность. 

 

Keywords: viscoelastic properties, mathematical modeling, polymeric materi-

als, textile materials, relaxation processes, deformation processes, competitive-
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В основе наиболее доверительного ис-

следования механических свойств и про-

гнозирования деформационных процессов 

полимерных материалов лежит математи-

ческое моделирование вязкоупругих 

свойств на основе данных простого экспе-

римента. Известные математические мо-

дели механических свойств полимерных 

материалов в большей или меньшей сте-

пени достоверно позволяют описать дефор-

мационные процессы.  

Одним из общепризнанных вариантов 

математического моделирования вязко-

упругости полимерных материалов явля-

ется вариант, основанный на аналитиче-

ской аппроксимации экспериментальных 

"семейств" кривых релаксации и ползуче-

сти с помощью нормированных релаксаци-

онных функций и функций запаздывания 

по логарифмической шкале приведенного 

времени [1].  

Большое количество полимерных мате-

риалов, обладающих самым разнообраз-

ным строением и проявляющих в силу ска-

занного те или иные деформационные 

свойства, диктует необходимость разра-

ботки новых вариантов математического 

моделирования их механических свойств, 

по возможности оптимальных для того или 

иного материала [2].  

Следует отметить, что математическая 

модель, оптимально подходящая для описа-

ния деформационных свойств одного поли-

мерного материала, может совсем не под-

ходить для другого. 

Данное обстоятельство является стиму-

лирующим для создания развиваемой тео-

рии оптимального прогнозирования дефор-

мационных процессов, а также способство-

вало поиску математических моделей де-

формационных свойств полимерных мате-

риалов на основе различных, по возможно-

сти более простых, нормированных релак-

сационных функций и функций запаздыва-

ния.  

Одним из основополагающих требова-

ний при построении развиваемой теории и 

поиске новых математических моделей 

явилось минимальное число параметров-

характеристик модели и их физическая 

обоснованность, способствующая оптими-

зации и повышению надежности решения 

дальнейших технологических задач [3].  

Упрощение и оптимизация математиче-

ской модели вязкоупругости в рамках раз-

виваемой теории достигается также за счет 

учета нелинейности в интегральных ядрах 

релаксации и запаздывания параметров мо-

дели. 

Математические модели механических 

свойств полимерных материалов, применя-

емые для прогнозирования деформацион-

ных процессов, как правило, игнорируют 

тот факт, что полимерным материалам 
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наряду с упругостью и вязкоупругостью 

присущи также пластические свойства [4].  

В развиваемой теории особое внимание 

уделено учету пластической компоненты 

деформации при прогнозировании дефор-

мационных процессов. 

Начальный и один из простейших мето-

дов исследования полимерных материалов 

основан на изучении диаграмм растяжения. 

Диаграммы растяжения достаточно просто 

получаются экспериментальным путем 

(например, на приборе "Instron  1122"), в 

силу чего являются наиболее доступным 

средством исследования механических 

свойств полимерных материалов [5].  

По диаграммам растяжения (рис. 1) мо-

жет быть получена качественная оценка не-

которых вязкоупругих параметров-харак-

теристик материала, например таких, как: 

модуль упругости и модуль вязкоупруго-

сти; обратные им величины  начальная по-

датливость и предельно-равновесная по-

датливость; диапазоны изменения модуля 

релаксации, а следовательно, качественная 

оценка релаксационной способности мате-

риала; диапазоны изменения податливости 

и, как следствие, качественная оценка пол-

зучести [6]. 

Использование экспериментальных 

диаграмм растяжения бывает полезно, ко-

гда нет возможности проведения всесто-

роннего, многогранного исследования ма-

териалов или необходимо быстро получить 

приближенные вязкоупругие параметры-

характеристики [7]. 

Наряду с определением указанных выше 

вязкоупругих параметров-характеристик 

предлагается методика качественной 

оценки упругих и вязкоупругопластиче-

ских компонент механической работы де-

формирования, имеющих важное значение 

для определения качественной способно-

сти материала восстанавливать первона-

чальную форму и гасить ударно-механиче-

ские воздействия [8].  

Отбор материалов, обладающих наилуч-

шей способностью к восстановлению формы 

после деформирования, важен как для 

оценки износостойкости материала, так и для 

оценки степени потери товарного вида гото-

вого изделия при его эксплуатации. 

На рис. 1 представлены эксперимен-

тальная диаграмма растяжения крученой 

полиэфирной нити (скорость деформирова-

ния 10,083 c  ) и приближенное опреде-

ление модуля упругости E0 и модуля вязко-

упругости E∞ . 
 

 
 

Рис. 1 

 

Экономически более оправдано произ-

водство полимерных изделий, имеющих 

долголетний срок эксплуатации с наименее 

возможной потерей товарного вида.  

В то же время перед промышленностью 

ставится вопрос и о производстве таких по-

лимерных материалов, для которых перво-

степенное значение имеют вопросы пла-

стичности, а вопросы сохранения товар-

ного вида изделия не столь актуальны. При-

мером этого является применение полимер-

ных материалов в защитных конструкциях 

и спецодежде, где главенствующую роль 

играет способность материала гасить вред-

ные механические воздействия с целью за-

щиты человека и оборудования [9]. 

На основе качественного анализа соот-

ношений упругих и вязкоупругопластиче-

ских компонент механической работы де-

формирования решается задача по каче-

ственной оценке соотношения упругих и 

вязкоупругопластических компонент де-

формации полимерных материалов. 

Более подробное и, соответственно, бо-

лее точное исследование полимерных мате-

риалов возможно с помощью математиче-

ского моделирования деформационных 

свойств полимерных материалов, в основе 

которого лежат данные эксперимента, про-

веденного с использованием специальных 
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приборов, например, различного рода ре-

лаксометров деформаций и напряжений 

[10].  

Разработанные на основе такого моде-

лирования методики определения вязко-

упругих характеристик полимерных мате-

риалов в дальнейшем используются для 

прогнозирования деформационных процес-

сов.  

В качестве одного из примеров матема-

тической модели релаксации (изменение во 

времени напряжения σ, зависящего от де-

формации ε) можно привести модель, осно-

ванную на нормированной функции в виде 

гиперболического тангенса [11]: 
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Аналогичная математическая модель 

ползучести (изменение во времени дефор-

мации ε, зависящей от напряжения σ) имеет 

вид [12]: 
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Здесь t  время; E0  модуль упругости; 

E∞  модуль вязкоупругости; τ(ε)  время ре-

лаксации как функция деформации; τ(σ)  

время запаздывания как функция напряже-

ния. 

Процессы релаксации и ползучести про-

иллюстрированы на примере крученой по-

лиэфирной нити (рис. 2, рис. 3). 

 

 

                     
 

                                                  Рис. 2                                                                         Рис. 3 

 

                                
 

                                                  Рис. 4                                                                                  Рис. 5 

 

Несомненным достоинством моделей 

(1) и (2) является то, что они содержат ми-

нимальное число параметров, имеющих 

определенный физический смысл [13]: 
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- 
 

0
t 0

, t
E lim



 



  модуль упругости, 

характеризующий квазимгновенное зна-

чение релаксирующего модуля, то есть его 

значение в начале процесса релаксации; 

- 
 

t

, t
E lim



 



  модуль вязко-

упругости, характеризующий квазирав-

новесное значение релаксирующего мо-

дуля, то есть его значение в конце про-

цесса релаксации; 

- структурные параметры Aε и Aσ, ха-

рактеризующие скорость (интенсивность) 

процессов релаксации и ползучести; 

- время релаксации τ(ε), характеризу-

ющее время прохождения половины 

процесса релаксации при заданном зна-

чении деформации ε (рис. 4); 

- время запаздывания τ(σ), характери-

зующее время прохождения половины 

процесса ползучести при заданном зна-

чении напряжения σ (рис. 5). 

Другим достоинством предлагаемых 

моделей релаксации (1) и ползучести (2) яв-

ляется то, что производные 
 

  
σ ε,t

ln t τ ε




 и 
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 рекуррентным образом выра-

жаются через параметры модели, что опти-

мальным образом сказывается как на упро-

щении дальнейших аналитических преоб-

разований, так и на повышении точности 

определения вязкоупругих параметров-ха-

рактеристик и, как следствие, на повыше-

нии достоверности прогнозирования де-

формационных процессов: 
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где 
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 функция релаксации, 

 
 

A1 t
, t 1 th ln

2 2


   
              

    (6) 

 функция запаздывания, что упрощает 

аналитические преобразования [14]. 

Математические модели релаксации и 

ползучести (1), (2) с нормированной функ-

цией в виде гиперболического тангенса (5), 

(6), кроме вышесказанного, имеют преиму-

щество перед другими известными матема-

тическими моделями при прогнозировании 

быстротекущих деформационных процес-

сов [15]. Данное обстоятельство вытекает 

из достаточно быстрой сходимости функ-

ций (5) и (6) к своим асимптотическим зна-

чениям по сравнению с другими извест-

ными математическими моделями и под-

тверждено сравнением расчетного прогно-

зирования с экспериментальными дан-

ными. 

Следует заметить, что выбор аналогов 

нормированных функций (5), (6) для моде-

лей механических свойств полимерных ма-

териалов осложняется тем, что нельзя апри-

орно отдать преимущество какой-то из них. 

Основным критерием для отбора служит 

эксперимент. Наличие нескольких норми-

рованных функций для моделирования поз-

воляет сделать оптимальный выбор и тем 

самым повысить надежность прогнозиро-

вания [16].  

Разработка методов математического 

моделирования деформационных свойств 

на основе функции в виде гиперболиче-

ского тангенса и других нормированных 

функций получила дальнейшее развитие в 

виде программного продукта [17], позволя-

ющего компьютеризировать процесс вы-

числения деформационных характеристик, 

а также упростить оптимальный выбор нор-

мированной функции  основы математи-

ческой модели  из числа имеющихся. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, предложен метод прове-

дения оценки функциональности полимер-

ных текстильных материалов с целью по-

вышения их конкурентоспособности. Пред-

ложенной вариант оценки функционально-

сти полимерных текстильных материалов 
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основан на математическом моделирова-

нии их вязкоупругости и последующем си-

стемном анализе деформационно-эксплуа-

тационных свойств этих материалов. 
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Рассматриваются вопросы, связанные с решением проблем повышения 

качества специальной одежды из текстильных материалов плазменной об-

работки. Цель работы заключалась в сравнении результатов эксперимен-

тальных исследований показателей качества спецодежды из многофункци-

ональных текстильных материалов (МТМ) после опытных носок и стирок, 

а также в выявлении закономерностей, позволяющих оценить полученные 

механические показатели качества контрольных и наноструктурирован-

ных образцов для проверки их соответствия требованиям технического ре-

гламента. Объектами исследования выбраны текстильные материалы с со-

держанием хлопковых волокон и волокон полиэстера. Исследование разрыв-

ной нагрузки проводили на контрольных и наноструктурированных образ-

цах с использованием разрывной машины МТ110-5. Наноструктурирование 

                                                           
Исследование проведено с использованием оборудования Центра коллективного пользования «Наноматериалы 

и нанотехнологии» Казанского национального исследовательского технологического университета при финан-

совой поддержке проекта Минобрнауки России в рамках гранта № 075-15-2021-699. 
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тканей специальной одежды осуществляли потоком «холодной» плазмы по-

ниженного давления на полупромышленной плазменной установке периоди-

ческого действия «ВАТТ 4000 ПТ ПЛАЗМА 3», которая используется в Цен-

тре коллективного пользования «Наноматериалы и нанотехнологии» 

КНИТУ. При этом МТМ максимально достигли показателей разрывной 

нагрузки при оптимальных параметрах воздействия потока «холодной» 

плазмы пониженного давления. Установлено, что в спецодежде из нано-

структурированных МТМ «Премьер Cotton 300» с содержанием 100% хлопка 

после 24 месяцев опытных носок и 96 стирок относительная разрывная 

нагрузка уменьшилась по основе на 21,0% и по утку на 33,4%, в спецодежде 

из МТМ «Премьер Комфорт-250» (состав хл. 80% и п/э 20%) разрывная 

нагрузка уменьшилась по основе на 30,5% и по утку на 37,5%, а в МТМ «Cotton 

Rich 180» (состав хл. 60% и п/э 40%) разрывная нагрузка снизилась по основе 

на 28% и по утку на 36,4% относительно образцов спецодежды до эксплуа-

тации. 

 

The issues related to solving the problems of improving the quality of special 

clothing made of textile materials of plasma treatment. The purpose of the work was 

to compare the results of experimental studies of workwear quality indicators r made 

of multifunctional textile materials (MTM) after experimental wearings and wash-

ings, as well as patterns that allow us to evaluate the obtained mechanical quality 

indicators of control and nanostructured samples to verify their compliance with the 

requirements of technical regulation. The objects of study were textile materials con-

taining cotton fibers and polyester fibers. The study of the bursting load  out of con-

trol and nanostructured samples using the MT110-5 bursting machine was carried. 

Nanostructuring of special clothing fabrics was carried out by a flow of "cold" 

plasma of reduced pressure on a semi-industrial plasma installation of periodic ac-

tion "WATT 4000 PT PLASMA 3", which is used in the Center for Collective Use 

"Nanomaterials and Nanotechnology" KNITU. At the same time, the MTM reached 

the maximum breaking load indicators with optimal parameters of the effect of low 

pressure" cold" plasma flow. It was found that in workwear made of nanostructured 

MTM "Premier Cotton 300" with 100% cotton content, after 24 months of experi-

mental wearings and 96 washings, the relative breaking load decreased by 21.0% on 

the basis and by 33.4% on the weft, in workwear made of MTM "Premier Comfort-

250" (composition xl. 80% and p/e 20%), the breaking load decreased on the basis 

by 30.5% and on the weft by 37.5%, and in the MTM "Cotton Rich 180" (composi-

tion of 60% and p/e 40%), the breaking load decreased on the basis by 28% and on 

the weft by 36.4% relative to samples of workwear before operation. 

 

Ключевые слова: текстильный материал, качество, механические пока-

затели, прочность, разрывная нагрузка, многофункциональный материал, 

холодная плазма, наноструктурирование, специальная одежда. 

 

Keywords: textile material, quality, mechanical properties, strength, breaking 

load, multifunctional material, cold plasma, nanostructuring, special clothing. 

 

 

Качество спецодежды зависит от не-

скольких факторов, таких, как выбранный 

материал, технология изготовления, дизайн и 

соответствие требованиям безопасности и 

защиты здоровья. Материалы для спец-

одежды должны быть прочными, устойчи-

выми к износу, термостойкими, водонепро-

ницаемыми или гидрофобными (защита от 
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дождя), огнестойкими, антистатическими и 

дышащими. Важно, чтобы спецодежда со-

ответствовала необходимым стандартам и 

нормам, таким, как ГОСТ, DIN, EN и т. д., 

и была сертифицирована соответствую-

щими организациями. Качественная спец-

одежда защищает работника от возможных 

опасностей и рисков, увеличивает его без-

опасность, повышает производительность 

труда и улучшает общее состояние рабочей 

среды [1]. 

Разрывная нагрузка спецодежды  это 

максимальная сила, которую может выдер-

жать ткань, используемая при эксплуатации 

в производственных условиях, определя-

ется в соответствии с ГОСТ 3813-72 [2].  

Параметр разрывной нагрузки является 

важным при выборе и использовании спец-

одежды в производственных условиях, так 

как от него зависит ее прочность и устойчи-

вость к повреждениям при работе в усло-

виях повышенной нагрузки и риска травм. 

Чем выше значение разрывной нагрузки, 

тем более прочной и надежной является 

спецодежда. 

Показатель разрывной нагрузки очень ва-

жен при прогнозировании работоспособно-

сти тканей для спецодежды. Чем выше этот 

показатель, тем более прочный материал. 

Данный показатель указывает, насколько вы-

сокой может быть нагрузка на материал до 

того момента, когда он начнет разрываться. 

При производстве специальной одежды, та-

кой, как рабочие костюмы или защитная 

одежда, материалы должны быть достаточно 

прочными, чтобы выдержать нагрузку, вы-

званную физическими работами и воздей-

ствием окружающей среды.  

Показатель разрывной нагрузки не явля-

ется единственным фактором, который 

нужно учитывать при выборе материала 

для спецодежды. Другие свойства, такие, 

как износостойкость, водонепроницае-

мость, воздухопроницаемость и т. д., также 

могут иметь значение в конкретных усло-

виях эксплуатации. Малейшее нарушение 

целостности пропитанного материала, 

находящегося в напряженном состоянии, за 

счет прокола, разреза или иного поврежде-

ния может привести к разрушению прочно-

сти тканей для спецодежды [3…6]. 

В данной работе приведены результаты 

оценки качества спецодежды из мно-

гофункциональных текстильных материа-

лов (МТМ), полученных после нанострук-

турирования потоком «холодной» плазмы 

пониженного давления с использованием 

уникальной полупромышленной плазмен-

ной установки периодического действия 

«ВАТТ 4000 ПТ ПЛАЗМА 3» при мощно-

сти разряда Wp=4,0 кВт, расходе плазмооб-

разующего газа G=0,04 г/с, давлении в ва-

куумной камере Pк=20 Па и времени обра-

ботки =2 м/мин. 

Метод основан на подготовке опытной 

партии спецодежды, изготовленной с при-

менением новых наноструктурированных 

материалов, передаче их в опытную носку, 

периодических осмотрах после определен-

ного периода эксплуатации (через 1, 6, 12, 

18 и 24 месяца), во время которых отдель-

ные образцы изымались с целью оценки их 

показателей качества с регистрацией появ-

ляющихся дефектов, отзывов носчика об их 

свойствах.  

Приводились сравнительные резуль-

таты анализа экспериментальных исследо-

ваний показателей качества МТМ после 

опытных носок и стирок, а также законо-

мерности, позволяющие оценить получен-

ные потребительские показатели качества 

МТМ для проверки их соответствия требо-

ваниям технического регламента Таможен-

ного союза ТР ТС 017/2011 «О безопасно-

сти продукции легкой промышленности» 

№ 876 от 09.12.2011 г.  

Общее количество экспериментальных 

образцов, участвующих в опытной носке, – 

200 единиц спецодежды для работников 

различных отраслей промышленности 

(строительного, химического, нефтехими-

ческого и оборонно-промышленного ком-

плекса). 

Опытная носка проводилась в производ-

ственных условиях, так как она дает досто-

верные результаты, является длительной и 

дорогостоящей, обеспечивает получение 

сопоставимых и достаточно надежных ре-
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зультатов исследования влияния потока 

«холодной» плазмы пониженного давления 

на прочность текстильных материалов для 

спецодежды.  

Определение разрывной нагрузки кон-

трольных и наноструктурированных опыт-

ных образцов текстильных материалов про-

водилось на разрывной машине МТ110-5, 

где элементарные пробы ткани по длине и 

ширине закрепляли в верхнем и нижнем за-

жимах машины и испытывали согласно 

ГОСТ 3813-72 [2, 7].  

Ткань для спецодежды считается стой-

кой к разрывной нагрузке, если изменяется 

ее структура и увеличивается плотность ма-

териалов. Испытания различных тканей на 

прочность свидетельствуют о том, что 

структура материалов оказывает суще-

ственное влияние на показатели разрывной 

нагрузки. 

В качестве объектов исследования вы-

брана спецодежда из текстильных материа-

лов, характеристики которых представлены 

в табл. 1. 
Т а б л и ц а  1 

№ 

об-

разца 

Наименование 

тканей 

Арти-

кул 

Состав волокон, % 
Вес, 

г/м2 

Перепле-

тение 
Отделка хлопок полиэстер 

1 
«Премьер Cotton 

300» 
10408 100 - 300 

Саржевое 

3/1 
МВО 

2 
«Премьер Ком-

форт-250» 
18422Х 80 

20 

(антиста-

тическая 

нить) 

255 
Саржевое 

3/1 

Stop Oil + нефтемасло-

водоотталкивающая 

(НМВО) 

3 «Cotton Rich 180» 18444 60 40 180 
Саржевое 

2/1 

Bio Repellent (водооттал-

кивающая антимоскитная) 

 

Исследования разрывной нагрузки тек-

стильных материалов проводили на пяти 

опытных образцах спецодежды до разру-

шения, затем определяли среднее значение 

полученных результатов. Результаты ис-

следований разрывной нагрузки (ΔРн, %) 

текстильных материалов «Премьер Cotton 

300», «Премьер Комфорт-250» и «Cotton 

Rich 180» после опытных носок и стирок 

относительно контрольных образцов пред-

ставлены на рис. 1-3. 

 

            
 

                                                   Рис. 1                                                                                 Рис. 2 

 

 
 

Рис. 3 

Результаты исследований эксперимен-

тальных образцов спецодежды показали, 

что относительная разрывная нагрузка за-

висит от природы волокон, вида образцов 

входного контроля и продолжительности 

опытных носок и стирок МТМ. Отмечено, 

что разрывная нагрузка после опытных но-

сок (24 месяца) и 96 стирок уменьшилась в 

среднем по основе от 21% до 30,5%, а по 

утку от 33,4% до 37,5% относительно об-

разцов спецодежды до эксплуатации. 
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Как видно из рис. 1-3, наноструктуриро-

ванные образцы спецодежды после плаз-

менной обработки обладают большей проч-

ностью в отличие от контрольных образцов 

спецодежды, по-видимому, за счет волок-

нистого состава, уплотнения и упорядоче-

ния структуры волокон.  

В спецодежде из наноструктурирован-

ных МТМ «Премьер Cotton 300» с содержа-

нием 100% хлопка после 24 месяцев опыт-

ных носок и 96 стирок относительная раз-

рывная нагрузка уменьшилась по основе на 

21,0% и по утку на 33,4%, в спецодежде из 

МТМ «Премьер Комфорт-250» (состав хл. 

80% и п/э 20%) ΔРн уменьшилась по основе 

на 30,5% и по утку на 37,5%, а в МТМ 

«Cotton Rich 180» (состав хл. 60% и п/э 

40%) ΔРн снизилась по основе на 28% и по 

утку на 36,4%.  

Испытания различных изделий спец-

одежды из МТМ на прочность свидетель-

ствуют о том, что структура материала ока-

зывает существенное влияние на показа-

тели разрывной нагрузки. Показатели раз-

рывной нагрузки во многом зависят от ко-

эффициента уплотненности ткани. Чем 

меньше коэффициент, тем выше разрывная 

нагрузка. Уменьшение разрывной нагрузки 

наноструктурированных МТМ как по ос-

нове, так и по утку может быть обусловлено 

увеличением степени кристалличности и 

снижением подвижности цепей макромоле-

кул за счет уплотнения структуры разрыва-

емой системы нитей, а также применением 

гладких нитей полиэстер в направлении, 

поперечном приложенной нагрузке. 

В процессе опытных носок и стирок 

спецодежда подвергалась многократно по-

вторяющимся растяжениям и изгибам, ко-

торые несмотря на их незначительную ве-

личину приводили к расшатыванию струк-

туры ткани, то есть к явлению усталости 

(нарушению структуры волокон, появле-

нию микротрещин, нарушению связей 

между фибриллами) при многократных де-

формациях. Однако изнашивается спец-

одежда преимущественно от истирания по-

верхности тканей, особенно на локтях, ко-

ленях, по шаговым швам, внизу брюк, по 

краям карманов и низу рукавов. В резуль-

тате неравномерного износа поверхности 

тканей, большая часть которой находится в 

хорошем состоянии, изделия приходят в не-

годность.   

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, по результатам экспери-

ментального исследования разрывной 

нагрузки спецодежды из многофункцио-

нальных текстильных материалов можно 

сделать вывод, что наноструктурирование в 

потоке «холодной» плазмы пониженного 

давления позволяет получить уплотненные 

образцы. 

Установлено, что в наноструктуриро-

ванных образцах спецодежды после плаз-

менной обработки разрывная нагрузка 

больше в отличие от контрольных образцов 

МТМ по основе на 30,5% и по утку на 

37,5%.  

Определено, что после 24 месяцев опыт-

ных носок и 96 стирок относительная раз-

рывная нагрузка уменьшилась по основе на 

21,0% и по утку на 33,4% в «Премьер Cotton 

300», в МТМ «Премьер Комфорт-250» 

уменьшилась по основе на 30,5% и по утку 

на 37,5%, а в «Cotton Rich 180» снизилась 

по основе на 28% и по утку на 36,4%.  

Выбрана спецодежда из МТМ, нано-

структурированных в потоке «холодной» 

плазмы пониженного давления при рабочем 

давлении в вакуумной камере Рк=20 Па, 

времени воздействия τ=2м/мин, мощности 

разряда Wр=4,0 кВт и расходе плазмообра-

зующего газа Gвозд=0,04 г/с. 
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Проведен краткий обзор литературных источников, содержащих ин-

формацию об общих свойствах крученой пряжи и, в частности, о техноло-

гических условиях получения равновесной структуры крученых продуктов. 

В статье рассмотрены теоретические аспекты влияния упругих свойств 

пряжи и волокон на равновесное состояние крученой пряжи. Использовано 

условие равенства нулю крутящего и раскручивающего моментов, возника-

ющих в пряже вследствие крутки. На основе анализа крутящих моментов 

выведено соотношение равновесности крученого продукта с использовани-

ем коэффициентов первичной и вторичной крутки. Предложена рабочая 

формула определения соотношения первичной и вторичной круток для до-

стижения равновесности крученой пряжи. Расчет может быть использо-

ван при проектировании ткани и трикотажа. 

 

A brief review of literature sources containing information on the general 

properties of twisted yarn and, in particular, on the technological conditions for 

obtaining the equilibrium structure of twisted products is carried out. The article 

examines the theoretical aspects of the influence of elastic properties of yarn and 

fibers on the equilibrium state of twisted yarn. The condition of equality to zero of 

the torsional and untwisting moments arising in the yarn due to twisting is used. 

Based on the analysis of torques, the ratio of the equivalence of the twisted product 
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is derived using the coefficients of primary and secondary torsion. A working for-

mula for determining the ratio of primary and secondary twists to achieve the equi-

librium of the twisted yarn is proposed. The calculation can be used in the design 

of fabric and knitwear. 

 

Ключевые слова: пряжа, диаметр пряжи, волокна, линейная плот-

ность, сечение пряжи, равновесность, момент кручения, крутка, коэффи-

циент крутки. 

 

Keywords: yarn, yarn diameter, fibers, linear density, yarn cross-section, 

equilibrium, torsion moment, twist, twist coefficient. 
 

В работе [1] авторы провели глубокий и 

тщательный силовой анализ факторов, 

определяющих равновесную структуру 

крученой нити. Однако не даны конкрет-

ные и простые рекомендации для произ-

водственников: как спроектировать и сде-

лать крученую пряжу равновесной. 

Работа [2] также посвящена вопросам 

равновесности крученого продукта. При-

ведено аналитическое решение для сил, 

действующих в равновесном продукте, но 

так же, как и в [1], авторы не дают кон-

кретных инженерных рекомендаций по 

подбору первичной и вторичной круток 

для достижения равновесности нитей. 

Известна формула, связывающая пер-

вичную и вторичную крутки для достиже-

ния равновесности [3]:  

 

к 0α =α m/(m+1) ,                (1) 

 
Эта формула была предложена К.И. 

Корицким, однако в более ранней публи-

кации монографии К.И. Корицкого [4] 

формула для уравновешивающего коэф-

фициента крутки выглядит иначе: 

 

у 0 m / ( m 0,9)    .     (2) 

 
В работе [5] авторы исследуют коэффи-

циент упрочнения в крученой пряже при ис-

пользовании одиночной пряжи разных спо-

собов прядения и определение укрутки, 

удлинения, неровноты по ее свойствам, не 

затрагивая вопросов равновесности. 

В работе [6], ссылаясь также на форму-

лу К.И. Корицкого, дают еще один вариант 

для достижения равновесности крученой 

нити: 

 

к 0 m / ( m 1)    .         (3) 

 

Однако фактически ни одна из этих 

формул (1-3) не дает какого-либо объясне-

ния физической картины равновесности с 

точки зрения анализа сил и моментов, дей-

ствующих в крученом продукте.  

Состоянию равновесности крученого 

продукта, в частности крученой пряжи, в 

свое время уделялось много внимания. 

Так, значительная часть монографии [4] 

посвящена вопросам равновесности пряжи 

и канатов, а также применению неравно-

весных структур для специальных целей 

различных технических крученых изделий: 

канатов, шинных кордов, рыболовных сна-

стей, веревок и прочих изделий.  

Равновесность имеет большое значение 

для дальнейшей переработки крученой 

пряжи и ниток в других текстильных про-

изводствах. Например, для уменьшения 

сукрутин и снижения обрывности в ткаче-

стве при сходе уточной пряжи с бобин 

уточную пряжу подвергают иногда выле-

живанию, замачиванию или запариванию 

для снятия внутренних напряжений. 

В швейном производстве сукрутины у ни-

ток также явление вредное, так как это 

может влиять на правильность образова-

ния стежка. Недопустимы сукрутины и в 

трикотажном производстве. Достаточно 

сказать, что использование неравновесной 

пряжи в ткацком или трикотажном произ-

водстве приводит к перекосу полотен и их 

произвольной закручиваемости. 
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Кроме того, без решения вопроса об 

относительно точном расчете точки равно-

весности крученой пряжи нельзя двигаться 

в общем направлении при описании пове-

дения крученой пряжи в целом. 

При кручении нити составляющие ее 

волокна получают деформации изгиба, 

кручения и растяжения. Ввиду малой ве-

личины каждой из них можно допустить 

наличие прямолинейной зависимости 

между напряжением и деформацией воло-

кон [4]. Так как каждый компонент крутя-

щего момента в нити, являющийся резуль-

татом одной из деформаций волокна, рас-

считывают  исходя из радиальных состав-

ляющих напряжения нити, то общий кру-

тящий момент будет равен сумме крутя-

щих моментов от деформаций кручения, 

изгиба и растяжения: 
 

Мо = Мк+Ми+Мр.                  (4) 
 
Здесь же доказывается, что моментами 

кручения и изгиба можно пренебречь, как 

величинами, существенно меньшими, чем 

величина крутящего момента от растяже-

ния волокон. 

Далее показано, что крутящий момент 

от растяжения волокон можно представить 

как интеграл по площади поперечного се-

чения нити с изменением радиуса от 0 до R. 

И окончательным решением величины 

раскручивающего усилия, действующего 

на единицу их площади, будет выражение: 

 
М1 = С1∙R∙tgβʹ0,                            (5) 

 
где βʹ0 – средний угол наклона волокон в 

компонентных нитях, град; С1 – обобщен-

ный модуль упругости; R – радиус нити, м. 

Аналогично определяют величину рас-

кручивающего усилия, действующего на 

единицу площади поперечного сечения 

готовой нити вследствие расположения 

компонентов под углом β1 к оси крученой 

пряжи:  

 

М2 = С2∙Rк∙tgβ1,                   (6) 

 

где Rк – радиус кручения однокруточной 

крученой нити: 

 

Rk =
R

sin
π

n

 ,                 (7) 

 
n  число сложений компонентов; β1 – угол 

наклона компонентных составляющих к 

оси крученого продукта. 

Так как направление действия крутя-

щих моментов М1 и М2 противоположное, 

то суммарный момент, характеризующий 

степень неуравновешенности однокруточ-

ной нити, будет пропорционален следую-

щему выражению: 

 

MΣ = C ∙ R (
tgβ1

sin
π

n

− tgβ0
′ ),            (8) 

 
где β1 – угол наклона стренги к оси круче-

ного продукта; β0
′  – средний угол наклона 

волокон в компонентных нитях; n – число 

компонентных составляющих; С – обоб-

щенный показатель упругости нити; R – 

радиус поперечного сечения одиночной 

пряжи. 

Для равновесной нити MΣ = 0, из чего 

следует равенство нулю выражения, за-

ключенного в скобки. 

 

 
 

Рис. 1 
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Угол наклона волокон в нитях, как 

видно из рис. 1, в зависимости от их уда-

ленности от оси нити меняется по линей-

ному закону от 0 на оси нити до β0 на ее 

поверхности. Геометрическое рассмотре-

ние рис. 1 приводит к выводам о том, что 

если OD=DA, то средний угол наклона во-

локон в компонентных нитях β '
0  и угол 

наклона поверхностных волокон β0 связаны 

между собой следующим соотношением: 

 
β0

′ =0,5·β0.                      (9) 

 
Учитывая малость углов наклона воло-

кон в рассматриваемом диапазоне круток 

(угол наклона 30° соответствует креповой 

крутке, а обычная пряжа имеет крутку, 

существенно меньшую, ‒ 12°-15°), а также 

приблизительное равенство в этом диапа-

зоне функции tg и самого угла (ошибка 

менее 2-3%), можно, руководствуясь вы-

ражениями (8) и (9), записать для уравно-

вешенной крученой нити следующее: 

 

1 0
tg 0,5sin tg

n


   ,          (10) 

 
где n – количество составляющих (стренг) 

в крученом продукте; β1 – угол наклона оси 

стренги к оси крученого продукта OO1; 

β0 – угол наклона поверхностных волокон 

АВ к оси компонентной составляющей 

(стренги) (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2 

 
В случае, когда число сложений круче-

ной пряжи n=2, для равновесной пряжи 

имеем [4]: 

 
tgβ1 = 05tgβ0.                       (11) 

 
Однако для практических расчетов тан-

генс угла наклона волокон неудобен и его 

измерение сопряжено с трудностями. Для 

преодоления этого затруднения авторы 

предлагают следующий выход. Поскольку 

коэффициент крутки пропорционален тан-

генсу угла наклона волокон в одиночной 

пряже или углу наклона составляющих в 

крученом продукте, то можно обоснованно 

записать вместо (11) 

 
α1 = 0,5α0,                  (12) 

 
где α1 – коэффициент крутки крученой 

пряжи; α0 – коэффициент крутки одиноч-

ной составляющей. 

Этот факт можно объяснить тем, что 

при формировании крученой пряжи струк-

туры ZS одиночные стренги при своем 

раскручивании стремятся занять положе-

ние и объем, обеспечивающие минимум 

потенциальной энергии системы. То есть 

при параллельном соединении одиночных 

стренг они взаимно обвивают сами себя, 

теряя при этом половину своего коэффи-

циента крутки, переходящего в крутку 

крученого продукта, и в случае равновес-

ности крученой пряжи коэффициент крут-

ки крученого продукта равен остаточному 

коэффициенту крутки одиночной пряжи.  

Подставляя в выражение (12) значения 

для 1 и 0 по известной формуле: 

 

0,0316K Т              (13) 

 
для случая одинаковых одиночных состав-

ляющих, использованных для получения 

крученого в n сложений продукта, имеем: 

 

II IK nT 0,5sin K T
n


 ,     (14) 

 
откуда можно определить значение вто-

ричной крутки KII, при которой достигает-

ся равновесность крученой пряжи, напри-

мер в два сложения, в зависимости от ве-

личины первичной крутки KI: 

 

I

II I

K
K sin 0354K

22 2


  .    (15) 
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Для случая крученой пряжи в три сло-

жения при n=3: 

 

II IK nT 0,5K T sin
3


 ,       (16) 

 

I

II I

K
K sin 0, 25K

32 3


  .      (17) 

 
Ряд экспериментальных исследований, 

проведенных авторами, позволяет с уве-

ренностью сказать, что для достижения 

равновесности крученой пряжи достаточно 

иметь вторичную крутку в зависимости от 

числа сложений в пределах 1/4–1/3 от пер-

вичной, что вполне согласуется с выше-

приведенными теоретическими выводами. 

Однако это относится к упругой пряже, т.е. 

такой, где до процесса кручения еще не 

успели проявиться реологические особен-

ности волокон. В действительности из-за 

процессов релаксации, протекающих прак-

тически во всех текстильных волокнах, 

значения соотношения между вторичной и 

первичной крутками на 10-12% меньше 

расчетных. 

Выражение (12) для определения равно-

весности крученого продукта можно при-

менять не для произвольного значения n, 

а  только для n=2 и n=3, поскольку для 

большего числа сложений структура кру-

ченого продукта начинает в значительной 

степени отличаться от структуры в 2 и 3 

сложения. Появляются пустоты (трубчатая 

структура для n=4,5,6), или структура при-

обретает стержневой характер с сотовым 

расположением компонентов (n>6), где 

может местами нарушаться регулярность 

расположения составляющих. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложена научно обоснованная 

математическая модель для инженерных 

расчетов соотношения первичной и вто-

ричной круток для достижения равновес-

ности крученой пряжи. 

2. Установлено, что для достижения 

равновесности крученой пряжи достаточно 

иметь вторичную крутку в зависимости от 

числа сложений в пределах 1/4–1/3 от пер-

вичной. 
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В работе проведен анализ состояния дел и выявлены проблемы, стоя-

щие перед рынком технического текстиля в России. Предложена класси-

фикация технического текстиля, виды производства нетканых материа-

лов. Подробно рассмотрены проблемы, стоящие перед производством тех-

нического текстиля: обеспеченность сырьем, кадры, высокая изношен-

ность оборудования, засилье импорта. Проектирование и производство 

текстильных материалов с заданными свойствами  важнейший драйвер 

развития технического текстиля в России. 

 

The paper analyzes the state of affairs and identifies the problems facing the 

technical textile market in Russia. A classification of technical textiles, types of 

production of non-woven materials are proposed. The problems facing the produc-

tion of technical textiles are considered in detail: the availability of raw materials, 

personnel, high depreciation of equipment, dominance of imports. Design and 

production of textile materials with desired properties are the most important driv-

er for the development of technical textiles in Russia. 

 

Ключевые слова: технический текстиль, нетканые материалы, хими-

ческие и искусственные волокна и нити, наукоемкое производство. 

 

Keywords: technical textiles, nonwovens, chemical and artificial fibers and 

threads, knowledge-intensive production. 

 

Важность технического текстиля труд-

но переоценить потому, что области при-

менения его практически безграничны. 

Трудно найти такую отрасль хозяйства и 

сферу жизнедеятельности людей, где бы 

не использовались текстильные техниче-

ские материалы. И чем более индустри-

ально развита страна, тем больше в ней 

выпускается технического текстиля. 

mailto:ovk-job@rambler.ru
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Технический текстиль  наиболее ди-

намично развивающаяся подотрасль тек-

стильной промышленности как в мире, так 

и в Российской Федерации [1].   

Что же такое технический текстиль? 

В мире к нему относят чуть ли не более 

60% всей производимой текстильной про-

дукции. Причем в более развитых странах 

доля технического текстиля выше.  

Раньше в СССР к техническому тексти-

лю (им ведало управление “Роспромткань”) 

относили только тяжелые технические 

ткани, сита и технический шелк, а вся про-

чая продукция, относящаяся к техниче-

скому текстилю, учитывалась в других 

подотраслях текстильной промышленности.  

Общероссийский классификатор про-

дукции ОКП относил 638 наименований 

изделий к техническому и специальному 

текстилю. 

Автор в период 1999 – 2001 гг. изучил 

практически все существующие классифи-

кации технического текстиля, учел их не-

достатки и предложил свою классифика-

цию, опубликованную в 2001 г. в журнале 

«Технический текстиль». Классификация 

осуществляется по следующим признакам: 

области применения; виды исходного сы-

рья; тип производства. 

За последние 20 лет в сфере производ-

ства и потребления технического текстиля 

произошли существенные структурные 

изменения. Это вызвано целым рядом объ-

ективных и субъективных факторов. Под 

воздействием НТП многие направления 

производства технического текстиля стали 

не востребованными на рынке, произошло 

сокращение их производства, закрылся ряд 

предприятий. Появился новый ассорти-

мент продукции и новые предприятия, его 

выпускающие. 

Все это нашло отражение в предлагае-

мой на рис. 1 измененной и дополненной 

классификации технического текстиля. 

Предложенная классификация будет 

интересна как для производителей, так и 

для потребителей технического текстиля. 

Поможет избежать терминологической пу-

таницы. 

Опираясь на предложенную классифи-

кацию, рассмотрим состояние дел в отече-

ственном производстве технического тек-

стиля и перспективы его развития. 

Главное изменение, произошедшее в 

структуре технического текстиля,  это то, 

что производство нетканых материалов 

стало лидером по объемам и темпам роста, 

драйвером инновационного развития 

подотрасли. 

Сегодня нетканые материалы более 

конкурентоспособны, чем традиционный 

текстиль. Они обладают значительно более 

короткой схемой производства, нежели 

многостадийное ткацкое или трикотажное 

производство. Они обладают уникальными 

потребительскими свойствами. 

Лидирующей технологией производ-

ства нетканых материалов является хол-

стообразование при фильерно-раздувном 

формовании из расплава полимеров  бо-

лее половины всех видов произведенных 

нетканых материалов в мире. 

Вторая по объему производства техно-

логия  текстильное холстоформирование 

(чесание в сочетании с аэродинамическим 

или гидроструйным способами соединения).  

Производство по классическому кар-

динговому способу постепенно снижается, 

уступая двум первым  более производи-

тельным и экономически эффективным. 

Многие эксперты считают, что разви-

тие технического текстиля в 21 веке 

напрямую связано с внедрением и распро-

странением нетканых материалов в тради-

ционных и инновационных секторах эко-

номики. Дополнительным толчком к уве-

личению темпов их производства стала 

пандемия коронавируса, которая стимули-

ровала в России развитие новых направле-

ний производства нетканых материалов по 

современным технологиям – фильерной и 

фильерно-раздувной (spunbond и 

meltblown)  из расплава полимера.  
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Рис. 1 

 

Согласно результатам проведенного по 

заказу АО «Термопол» в 2022 г. РГУ им. 

А.Н. Косыгина исследования, 49% произ-

водства нетканых материалов в мире при-

ходилось на легкие модификации плотно-

стью до 25 г/м2, применяемые в основном 

для изготовления медицинских и гигиени-

ческих изделий [2]. 

Несколько иная тенденция наблюдает-

ся в РФ: помимо роста легких нетканых 

материалов, традиционно увеличивается 

спрос на плотные нетканые материалы, 

применяемые в дорожном строительстве, 

объемы которого растут с началом реали-

зации национального проекта «Безопасные 

и качественные дороги», стартовавшего в 

2019 году. 

В отличие от других сегментов техни-

ческого текстиля российский рынок нетка-

ных материалов в основном сформирован 

предложениями отечественных произво-

дителей. Объемы производства россий-

скими предприятиями превышают им-

портные поставки в 2,7 раза [2]. 

Вместе с неткаными материалами уве-

личивается производство и потребление 
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следующих сегментов технического тек-

стиля: 

- медицинский текстиль. Растет спрос 

на средства индивидуальной защиты и од-

норазовые медицинские изделия, детские 

подгузники, гигиенические салфетки, про-

дукцию для пожилых людей; 

- текстиль для производства повсе-

дневной, рабочей, специальной и защит-

ной одежды и обуви, включая обмундиро-

вание для силовых структур; 

- геотекстиль во всех своих видах и 

проявлениях; 

- текстиль для строительной инду-

стрии; 

- основы композиционных материалов; 

- фильтровальные материалы; 

- текстиль для авто- и судостроения, 

аэрокосмической промышленности; 

- материалы с заданными и дополнитель-

ными свойствами (бактерицидные, адаптиру-

емые под весовую нагрузку, с защитой от 

электромагнитного и УФ-излучения, радиа-

ции, с терморегуляцией и т.д.); 

- негорючие материалы с функциями 

защиты не только от открытого пламени, 

но и термических рисков воздействия 

электрической дуги и др.; 

- «умный текстиль»  сочетание по-

следних достижений материаловедения и 

текстильных технологий с цифровыми 

технологиями.  «Smart textile»  бурно рас-

тущее направление технического текстиля, 

включающее в себя не только цифровые 

технологии, но и «управляемые» техноло-

гии и «послушные» материалы», мно-

гофункциональные универсальные само-

регулируемые материалы, способные к 

адаптивному функционированию в усло-

виях изменяющейся внешней и внутренней 

среды, обеспечивающие термостабилиза-

ционный эффект в условиях интервальных 

нагрузок. Одна из последних разновидно-

стей умного текстиля для одежды  это 

IFS (intelligent fiber system)  «самооргани-

зация системы», подстраивающейся под 

окружающую среду и делающей комфорт-

ным микроклимат в пододежном про-

странстве; 

- футуристические сочетания материа-

лов и методик их комбинирования: напы-

ление утеплителей на готовые изделия 

и/или ткани по принципу meltblown, под-

ключение подогрева, питающегося энерги-

ей динамики тела, аэрогелевые композиты, 

сверхтонкие объемные нетканые утепли-

тели (20 г/м2) с приданным функционалом, 

тиксотропные технологии (способность 

уменьшать вязкость (разжижаться) от ме-

ханического воздействия и увеличивать 

вязкость (сгущаться) в состоянии покоя). 

Несмотря на революционные измене-

ния в структуре и направлении развития 

производства и потребления технического 

текстиля проблемы, стоящие перед отрас-

лью, остались, к сожалению, те же, что и 

20 лет назад. 

Первая проблема  необеспеченность 

сырьем и в первую очередь химическими 

волокнами и нитями. Доля натуральных 

волокон в производстве технического тек-

стиля неуклонно снижается и сегодня ко-

леблется в пределах 5-10%. В производ-

стве нетканых материалов этот процент 

еще ниже. 

 Основными видами сырья для произ-

водства нетканых материалов выступают: 

полимеры (чаще всего это ПП, ПЭТФ) и их 

производные (в виде гранулята, крошки, 

рециклинга и т. п.)  44 %; синтетические 

волокна  47 %; целлюлоза (древесная 

пульпа)  7 %; остальное  2 %. Волокна, 

используемые для производства нетканых 

материалов: ПЭТФ  37 %; ПП  36 %; 

вискозные / лиоцелл  20 %; биокомпо-

нентные (в качестве склеивающей основы) 

 6 %; остальные  1 % [2].  

За последние годы доли ПЭТФ и ПП 

практически сравнялись. Новые фильер-

ные технологии ведут к росту спроса на 

эти два основных вида сырья для произ-

водства нетканых материалов. 

Трендом последнего десятилетия стал 

полипропилен, обладающий хемостойко-

стью и бактерицидностью. Благодаря хоро-

шей хемостойкости в грунтовой среде поли-

пропиленовые волокна широко применяют-

ся для изготовления геотекстильных нетка-

ных материалов, а легкость, хорошая фор-

муемость и технологичность термоскрепле-

ния способствуют их использованию в не-

тканых материалах автомобильного назна-
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чения, сорбирующих материалах, санитарии 

и медицинских изделиях. С бурным ростом 

производства медицинского текстиля, сани-

тарно-гигиенических изделий, сорбентов, 

геотекстиля и др. полипропилен может стать 

в ближайшие годы сырьем № 1.  

Полиэфирные волокна остаются наибо-

лее широко применяемыми в производстве 

технического текстиля. Наряду со стан-

дартными, используются и специальные, 

например, полые и силиконизированные, 

применяемые при изготовлении объемных 

наполнителей. 

Вискозные волокна и сухая целлюлоз-

ная масса  перспективный вид сырья для 

российской промышленности. Вискозные 

волокна в силу своей природы являются 

идеальными для изготовления сухих и 

увлажненных обтирочных материалов ме-

дицинского, гигиенического и другого по-

требительского назначения. Трендом вы-

ступает переработка в целлюлозу однолет-

них растений и в первую очередь лубяных 

культур.  

Благоприятной основой для роста про-

изводства технического текстиля из искус-

ственных волокон (в первую очередь из 

целлюлозы) стал рост цен на полимеры, 

как результат совокупности образовав-

шихся логистических сложностей для 

нашей страны сегодня, и рост мировых цен 

на нефть, газ и продукцию нефтехимии [2]. 

Научное и бизнес-сообщество уже дав-

но обсуждает переход на цикличное про-

изводство, «зеленую экономику», ответ-

ственное производство и потребление. 

Российский текстиль движется в этом же 

направлении, но не «благодаря, а вопре-

ки»: отсутствует отечественное производ-

ство первичных ПЭТФ, так необходимое 

для развития текстильной промышленно-

сти. Их производство постоянно отклады-

вается, поскольку у производителей сырья 

есть серьезные опасения в экономической 

целесообразности проекта на фоне деше-

вого китайского сырья. Ключевую роль в 

решении этого вопроса должно сыграть 

государство, поскольку проект имеет стра-

тегическое значение и без помощи со сто-

роны регулятора реализовать его будет 

крайне сложно. 

Отсутствие собственного производства 

полиэфира подтолкнуло бизнес России к 

переработке и рециркуляции отходов.  

Недостаток сырья, нерегулярность его 

поставок и нерегулируемый рост цен со-

здали уникальный прецедент в истории 

отечественной промышленности: предпри-

ятия ускоренно переходят на систему само-

обеспечения сырьем, приобретая промыш-

ленные установки по выпуску полипропи-

ленового и полиэфирного волокон. Произ-

водство и переработка различных поли-

мерных продуктов, в том числе и нетканых 

материалов, показывает возможность реа-

лизовывать практически безотходное про-

изводство, осуществлять переход от ис-

пользования первичного сырья в пользу 

переработанного. Причем вторичная пере-

работка может быть не разовой (рецик-

линг), а многоразовой (полирециклинг).   

Вторая проблема, стоящая перед подо-

траслью, производящей технический тек-

стиль в России,  это кадры. Это касается 

как рабочих, так и инженерно-технических 

работников. Нехватка специалистов со-

провождается старением работников тек-

стильных предприятий, большинство ра-

бочих основных профессий предпенсион-

ного и пенсионного возраста. Людям этого 

возраста сложно осваивать новое компью-

теризированное оборудование, технологи-

ческие и управленческие процессы, осно-

ванные на цифровых технологиях.  

Практически никто не готовит рабочих 

основных и вспомогательных профессий. 

Есть проблемы подготовки специалистов и 

в вузах. Нашему образованию по-

прежнему не хватает практико-

ориентированности, низок уровень целе-

вой подготовки.  

Третьей проблемой является высокая 

изношенность основного технологическо-

го оборудования. Мала доля оборудова-

ния, эксплуатируемого не более 5 лет. 

Сильна зависимость от иностранных про-

изводителей оборудования, запасных ча-

стей, оснастки и комплектующих. 

Четвертой проблемой является засилье 

импорта. Часто это еще и нелегальный им-

порт. К сожалению, мы не имеем стати-

стических данных об объемах импорта 
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именно технического текстиля. Есть тра-

диционные позиции импорта, такие, как 

супертяжелые ткани, мембранные матери-

алы, композиционные материалы, «умный 

текстиль», а есть и новые позиции: нетка-

ные материалы медицинского назначения, 

текстильные материалы технического 

назначения, имеющие ценовое преимуще-

ство перед отечественной продукцией, 

связанное с объемами производства и 

наличием у них собственной сырьевой ба-

зы.  

Пятая проблема  научно-техническое 

отставание. Технический текстиль – 

наукоемкая продукция. Сегодня необхо-

димо ставить задачу не только импортоза-

мещения, но и опережающего развития. 

Принципиально изменилось понятие 

технический текстиль. Это уже не суро-

вые ткани, а ткани с пропиткой, отделкой 

(в т.ч. и адгезивами), дублированием, тер-

мообработкой (каландрированием), су-

пертяжелые или суперлегкие ткани, ткани 

с заданными свойствами, суперширокие 

ткани и ткани с длиной в куске более 

300 п.м, сетки и сита, геотекстиль, “умный 

текстиль” и многое другое. Новые техно-

логии приведут к сокращению отходов и 

числа технологических операций, напри-

мер, производство тканей непосредственно 

со шпулярника ведет к экономии основы 

за счет сокращения привязок новой осно-

вы к нитям сработанной, как это имеет ме-

сто при традиционном ткачестве с навоя. 

В этой технологии есть еще один плюс  

отсутствие операции снования [3]. 

Кто сможет создать и освоить произ-

водство технического текстиля, превосхо-

дящего зарубежные аналоги, получит всю 

прибыль от занятия этой ниши рынка. 

Чтобы это осуществить, нужны серьезные 

инвестиции в научные разработки и в мо-

дернизацию производства. Сегодня они 

невозможны без изменения существующей 

системы налогообложения и расширения 

участия государства. Будущее за частно-

государственным партнерством. 

Говоря о научных разработках, нельзя 

не констатировать тот факт, что в России 

сегодня практически все научные исследо-

вания и разработки ведутся в стенах уни-

верситетов. Именно университетская 

наука, опирающаяся на многопрофиль-

ность научно-образовательной деятельно-

сти, способна обеспечить синергию от 

комплексного участия разнопрофильных 

специалистов в решении общей задачи. 

Традиционные знания в области материа-

ловедения и технологий производства вку-

пе с широким применением цифровых 

технологий позволят создать новую инно-

вационную продукцию.  

Для выпуска технического текстиля 

крайне важным является прогнозирование 

его свойств, создание изделий с заданными 

свойствами. Высокая себестоимость про-

дукции диктует необходимость примене-

ния методов математического моделиро-

вания с использованием современной ком-

пьютерной техники.  

В производстве технического текстиля 

важнейшей проблемой является правиль-

ный выбор критериев, позволяющих объ-

ективно оценивать и улучшать его каче-

ство, в том числе путем нахождения опти-

мальных параметров его строения. Напри-

мер, на разрывную нагрузку смесовой тка-

ни влияют различные факторы, такие, как 

разрывная нагрузка пряжи, плотность ни-

тей по основе и утку, ширина полоски тка-

ни, а также процентное содержание воло-

кон в смеске, плотность и прочие свойства 

этих волокон. 

 Ученые РГУ широко применяют со-

временные методы моделирования для об-

легчения нахождения функционального 

вида многопараметрических зависимостей 

проектируемого материала, что позволяет 

существенно снижать трудоемкость и ма-

териалоемкость создания нового ассорти-

мента текстильных изделий [4], [5]. 

Шестая проблема – отсутствие общеот-

раслевого информационно-аналитического 

центра текстильной и легкой промышлен-

ности, ведущего развернутый статистиче-

ский учет выпуска продукции, других эко-

номических показателей работы предприя-

тий.  

Проведенный анализ состояния дел в 

сфере производства технического текстиля 

позволяет сделать вывод: у отрасли есть 

будущее. Перспективы ее развития и по-
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вышения конкурентоспособности связаны 

с обеспечением предприятий-произво-

дителей отечественным сырьем, созданием 

продукции с высокой добавленной стои-

мостью благодаря внедрению в производ-

ство научных исследований и опытно-

конструкторских разработок, лучших ми-

ровых производственных практик, выходу 

на новые рынки сбыта.  

Совместная работа  вот ключ к успе-

ху. И прежде всего это совместная работа 

производителей и разработчиков техниче-

ского текстиля, химических волокон и ни-

тей, машиностроителей и всех, кто так или 

иначе связан с производством и сбытом 

технического текстиля. 
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Проведено изучение особенностей строения ингибиторов протеолити-

ческих ферментов, выбраны препараты, использующиеся в текстильной 

промышленности и смежных областях, а также синтезированные препа-

раты, содержащие в своем составе структурные элементы, способные ин-

гибировать активность протеолитических ферментов. Продолжены ис-

следования по антимикробной отделке шерстяных тканей. Изучена грибо-

стойкость окрашенных по стандартным методикам образцов шерстяных 

тканей. Использованы выпускаемые промышленностью, а также синтези-

рованные кислотные моноазокрасители, дисазокрасители, прямые краси-

тели. Установлено, что при окраске ткани красителями, имеющими в 

своем строении гидрофобные радикалы, входящие в систему двойных свя-

зей, грибостойкость у образцов отсутствует. При применении синтезиро-

ванных красителей, в которых гидрофобный радикал не входит в систему 

двойных связей, окрашенный материал приобретает грибостойкость. 

Наилучший результат по грибостойкости достигается в случае двойного 

нарушения системы сопряженных двойных связей при введении в краси-

тель гидрофобного ароматического радикала. 

 

The structure of proteolytic enzyme inhibitors was studied, preparations used in 

the textile industry and related fields as well as synthesized preparations contain-

ing structural elements that can inhibit the activity of proteolytic enzymes were se-

lected. The features of the selected drugs have been studied. Studies on antimicro-

bial finishing of woolen fabrics have been continued. The fungal resistance of 

samples of woolen fabrics stained according to standard methods was studied.  

Commercially available, as well as synthesized acid monoazo, dyes, disazo dyes, di-
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rect dyes were used. It has been established that when fabric is dyed with dyes con-

taining hydrophobic radicals included in the double bond system, the samples have 

no fungal resistance.. When using synthesized dyes in which the hydrophobic radi-

cal is not included in the double bond system, the colored material acquires fungal 

resistance. The best result in fungal resistance is achieved in the case of double 

disruption of the system of conjugated double bonds when a hydrophobic aromatic 

radical is introduced into the dye. 

Ключевые слова: грибостойкость, ферменты, красители, шерстяная 

ткань.  

 

Keywords: fungal resistance, enzymes, dyes, woolen tissue. 

 

В представленной работе, направленной 

на защиту текстильных материалов от би-

оразрушения, использована следующая 

последовательность решения данной про-

блемы: 1) изучение особенностей строения 

ингибиторов протеолитических ферментов; 

2) выбор препаратов, использующихся в 

текстильной промышленности и смежных 

областях, а также синтезированных препа-

ратов, содержащих в своем составе струк-

турные элементы, способные ингибировать 

активность протеолитических ферментов; 

3) изучение особенности строения препа-

ратов с целью получения наибольшего по-

ложительного результата у обработанного 

ими текстильного материала. 

Представленная работа является про-

должением исследований, направленных 

на изучение особенностей строения препа-

ратов и красителей для антимикробной от-

делки текстильных материалов [1]. 

При проведении исследований исходи-

ли из современных представлений о спе-

цифичности протеолитических ферментов.  

Десятки лет было принято считать, что 

специфичность протеолитических фермен-

тов обусловлена размерами белкового суб-

страта. Затем было установлено, что спе-

цифичность протеолитических ферментов 

связана с особенностями строения боковой 

цепи полимера. В результате на смену ста-

рой классификации пришла современная 

классификация протеолитических фермен-

тов [2-4]. Это в свою очередь привело к 

определенной путанице в ряде вопросов. 

Например, в книге Дж. Т. Марша «Заклю-

чительная отделка текстильных материа-

лов» (1956),  с одной стороны, указывает-

ся, что шерсть разрушается под действием 

трипсина, а с другой, что она разрушается 

под действием химотрипсина и пепсина, а 

трипсин только слегка повреждает волокно. 

Подобное несоответствие связано с изме-

нением представлений о том, что есть 

трипсин. По старой классификации про-

теолитических ферментов  специфичность  

ферментов обусловлена размером белково-

го субстрата.    

Для того чтобы разобраться с вопро-

сом, какие ферменты разрушают шерсть, 

следует обратить внимание, что чешуйча-

тый слой, не содержащий тирозина, значи-

тельно более устойчив, чем корковый 

слой, т. е. разрушение шерсти идет по ти-

розину. Тирозин – это аминокислота, со-

держащая в боковой цепи гидрофобный 

ароматический радикал. Ферменты химот-

рипсин и пепсин разрушают пептидные 

связи аминокислот, содержащих аромати-

ческие гидрофобные радикалы, а трипсин 

такой способностью не обладает [5]. Следо-

вательно, разрушение шерсти происходит 

под действием химотрипсина и пепсина, а 

не трипсина. Именно это заключение ис-

пользовано при проведении исследований. 

В работе учитывались следующие дан-

ные: 1) в текстильной промышленности в 

качестве красителей широко используются 

различные классы органических веществ, 

содержащие в своем составе гидрофобные 

ароматические радикалы [1, 6]; 2) химиче-

ские соединения, содержащие гидрофоб-

ные ароматические радикалы, в гомоген-

ных условиях способны подавлять актив-

ность многих протеолитических фермен-

тов, ответственных за разрушение белко-

вых субстратов [5-7]. Причем эффектив-

ность ингибирования тем выше, чем боль-
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ше размер гидрофобного радикала, а вхо-

дящие в радикалы полярные заместители 

мало влияют на активность ферментов. 

При проведении исследований учиты-

валось, что одними из основных разруши-

телей шерсти являются плесневые грибы 

[8-11]. Поэтому оценка антимикробных 

свойств окрашенных образцов ткани про-

водилась по величине ее грибостойкости 

согласно ГОСТ 9.802-84. Крашение образ-

цов осуществлялось по стандартным мето-

дикам. Во всех случаях испытывались об-

разцы с 3%-ной окраской. 

В статье проведен анализ эксперимен-

тальных данных, представленных в рабо-

тах [12, 13]. Изучены свойства образцов 

ткани, окрашенной 64 красителями, от-

дельные представители которых приведе-

ны в табл. 1. 

 

Таблица 1 

№ 

п/

п 

Вид  красителя 

Грибо-

стой-

кость, 

балл 

Моноазокрасители 

1 

N=N

SO3Na

SO3NaHO

 

4 

2 

N=N

SO3H

SO3HHO

 

4 

3 

N=N

SO3Na

SO3NaHO

CH3

CH3

 

4 

4 

HO3S

HO3S

OH

N=N

 

3 

Дисазокрасители 

5 

 N=N N=N

SO3H

HO3S

HO

 

4 

6 

 
N=N N=N

SO3Na

HO SO3Na

 

4 

Прямые красители 

7 

 

 

 

4 

Синтезированные красители 

8 

N=N

OH

SO3Na

O

SO3Na

Cl

Cl

 

1 

9 

N=N

OH

SO3Na

O

SO3Na

Cl

 

1 

10 

N=N

OH

SO3Na

O

SO3Na

Cl

Cl

Cl

 

1 

11 

N=N

OH

SO3Na

O

SO3Na

Cl

Cl

Cl

 

1 

12 

Cl

Cl

O N N

OH NH2

NaO3S SO3Na

Cl

 

1 

13 

N=N

NaO3S

NaO3S NH2

OH SO3Na

NH

N

N

N

OH

O

Cl

Cl

 

0 

14 OH

NaO3S

NH2

N N=

SO3Na

SO3Na

NH

N

N

N

O

OH

Cl

Cl

Cl

 

0 

 

Как следует из табл. 1, шерстяная ткань, 

окрашенная кислотными моноазокрасите-

лями (красители 1-4), имеющими гидро-

фобные ароматические радикалы, входя-

HO

N=N N=N

SO3H SO3H

OH
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щие исключительно в состав системы со-

пряженных двойных связей, грибостойко-

сти не проявляла. На биостойкость тек-

стильного материала не влияли ни особен-

ности строения красителей, ни размеры 

гидрофобных радикалов. Особое внимание 

в данном случае заслуживает серия краси-

телей 1-3, которые имеют близкое строе-

ние и отличаются размерами гидрофобно-

го радикала. Причем у всех образцов, 

окрашенных перечисленными красителя-

ми, биозащитные свойства отсутствуют. 

Следовательно, размер гидрофобного ра-

дикала не влияет на биостойкость окра-

шенных образцов. 

Одной из причин отсутствия биостойко-

сти у окрашенных образцов могут быть не-

достаточные размеры молекул применяемых 

для обработки химических соединений. По-

этому изучалась биостойкость образцов, 

окрашенных дисазокрасителями (красители 

5-6), представляющими собой моноазокра-

сители, в состав которых с помощью азо-

группы вводился дополнительный аромати-

ческий гидрофобный радикал. Например, 6-

й краситель был получен путем введения в 

состав красителя 1 остатка анилина, а краси-

тель 5 – путем введения в состав красителя 4 

остатка анилина. В этом случае грибостой-

кость также отсутствовала. Таким образом, 

гидрофобные радикалы, входящие в систему 

сопряженных двойных связей молекулы 

красителей, не сказываются на грибостойко-

сти окрашенных образцов. Данное положе-

ние справедливо как для моно-, так и для 

дисазокрасителей.  

Еще больший размер молекул имеет 

прямой краситель 7, которым проводилось 

крашение шерстяной ткани по стандартной 

методике. Причем все гидрофобные ради-

калы в составе химического соединения 7 

входят в систему сопряженных двойных 

связей. И в этом случае биостойкость у 

окрашенных образцов отсутствовала. На 

основании вышеизложенного можно сде-

лать вывод, что гидрофобные радикалы, 

входящие в систему двойных связей в мо-

лекуле красителей, не оказывают влияния 

на биостойкость окрашенных образцов. 

Полученные результаты до некоторой 

степени противоречат литературным дан-

ным [5], согласно которым ряд ферментов 

ингибируется химическими соединениями, 

содержащими в своем составе гидрофоб-

ные ароматические радикалы. Поэтому об-

разцы шерстяной ткани пропитывались 

1%-ным раствором красителей 1-7, отжи-

мались до 100%-ной влажности и суши-

лись. Промывка после обработки в данном 

случае отсутствовала. Полученные таким 

образом образцы испытывались на грибо-

стойкость, которая во всех случаях имела 

значение 0 баллов, т. е. микроорганизмы 

непосредственно на текстильном материале 

не развивались. Следовательно, химические 

соединения, содержащие в своем составе 

гидрофобные ароматические радикалы и 

находящиеся на внешней поверхности во-

локон, способны придавать текстильным 

материалам антимикробные свойства. 

В состав красителей также могут вхо-

дить гидрофобные радикалы, не входящие 

в систему сопряженных двойных связей 

химических соединений. Поэтому изуча-

лась биостойкость образцов, окрашенных 

красителями 8-12 [13]. В указанные краси-

тели гидрофобный ароматический радикал 

вводился за счет простой эфирной связи.  

Как следует из табл. 1, образцы окра-

шенной шерстяной ткани красителями 8-12 

имеют грибостойкость 1 балл, что указы-

вает на возможность применения синтези-

рованных красителей для антимикробной 

отделки текстильных материалов. Влияние 

количества атомов хлора и их расположе-

ния в молекуле красителей на антимик-

робную активность окрашенных образцов 

не выявлено. В данном случае заслуживает 

внимание тот факт, что красители 8-11 и 

краситель 6 (красный для сукна 2Р) имеют 

близкое строение и отличаются группой, 

за счет которой ароматический радикал 

входит в состав химического соединения. 

Но если образец, окрашенный красителем 6, 

не проявлял грибостойкости, то она имеет 

место в случае применения красителей 8-11. 

Следовательно, появление грибостойкости у 

образцов, окрашенных красителями 8-12, 

обусловлено нарушением системы двойных 

сопряженных связей в молекуле красителей.  

Еще большей грибостойкостью облада-

ют образцы, окрашенные красителями 13-14 
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с двойным нарушением сопряженных 

двойных связей в молекуле. Указанные 

красители являются гидролизованной 

формой известных активных монохлорт-

риазиновых красителей с антимикробными 

свойствами  [14]. Здесь следует обратить 

внимание на красители 12 и 14, имеющие 

близкое строение и отличающиеся количе-

ством разъединяющих групп. Таким обра-

зом, для получения высокой грибостойко-

сти у окрашенного текстильного материа-

ла необходимо двойное нарушение систе-

мы сопряженных двойных связей в моле-

куле красителя, за счет которых гидро-

фобный ароматический радикал вводится в 

состав химического соединения. Получен-

ный результат может быть связан с про-

странственной ориентацией гидрофобного 

радикала на волокне. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Гидрофобные ароматические ради-

калы, входящие в состав системы сопря-

женных двойных связей молекулы краси-

телей, не оказывают влияния на биостой-

кость окрашенных образцов.  

2. Окрашенный текстильный материал 

приобретает грибостойкость, если краси-

тель имеет в своем составе ароматические 

гидрофобные радикалы, не входящие в си-

стему сопряженных двойных связей.  

3. Наилучший результат достигается в 

случае двойного нарушения системы со-

пряженных двойных связей при введении 

в краситель гидрофобного ароматического 

радикала. 
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В данной работе представлены сферы применения конопляного волокна. 

В настоящее время волокна конопли посевной используются в различных 

отраслях промышленности. Однако в области медицины такие расти-

тельные волокна не имеют широкого применения.  

В процессе работы проанализированы научные статьи, посвященные 

изучению свойств конопли. Приведен ряд преимуществ использования ко-

нопляного волокна в раневых повязках. Изучены антибактериальные и ан-

тиоксидантные свойства конопляного волокна, обусловленные его богатым 

mailto:lisanevichms@gmail.com
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химическим составом. Подробно рассмотрено обезболивающее и противо-

воспалительное воздействие каннабидиола на раны различного характера. 

Выявлена целесообразность использования различных композитов на осно-

ве конопляного материала в раневых повязках благодаря усовершенство-

ванным потребительским свойствам волокна.   

Конопляное волокно располагает большими перспективами в медицин-

ской сфере ввиду его экологичности и отсутствия негативного влияния на 

природу, окружающую среду и человека. Использование конопляного волок-

на в сочетании с доступными вспомогательными материалами в раневой 

повязке позволит изготовить высококонкурентный продукт с достойными 

потребительскими свойствами. 

 

This paper presents the areas of application of hemp fiber. Currently, hemp 

seed fibers are used in various industries. However, in the field of medicine, such 

vegetable fibers are not widely used. 

In the course of the work, scientific articles devoted to the study of the proper-

ties of hemp were analyzed. The article also lists a number of benefits of using 

hemp fiber in wound dressings. The antibacterial and antioxidant properties of 

hemp fiber due to its rich chemical composition have been studied. The analgesic 

and anti-inflammatory effects of cannabidiol on wounds of various nature are 

considered in detail. The expediency of using various hemp-based composites in 

wound dressings due to the improved consumer properties of the fiber has been re-

vealed. 

Hemp fiber has great prospects in the medical field due to its ecological com-

patibility and lack of harmful effects on nature, environment and humans. The use 

of hemp fiber in combination with available auxiliary materials in wound dress-

ings will make it possible to produce a highly competitive product with decent con-

sumer properties. 

 

Ключевые слова: конопляные волокна, пенька, антибактериальность, 

каннабидиол, буллезный эпидермолиз, раневые повязки, гидрогели, не-

тканые композиты, армирование.  

 

Keywords: hemp fibers, hemp, antibacterial properties, cannabidiol, bullous 

epidermolysis, wound dressings, hydrogels, nonwoven composites, reinforcement. 

 

Введение 

На сегодняшний день рынок раневых 

повязок представлен импортными анало-

гами, которые отличаются высокой стои-

мостью, в связи с ограничением импорта 

из Европы их становится все меньше. За-

просы на раневые повязки со стороны по-

требительского сегмента растут, так как 

повязки отличаются функциональными 

характеристиками: удобством и комфор-

том применения, в том числе быстрым 

снятием. Мало российских производите-

лей, способных предложить потребителю 

недорогую и при этом эффективную про-

дукцию. Разработка раневой повязки на 

основе отечественного природного сырья 

является актуальной задачей [1, 2]. 

В данной работе проведен анализ 

свойств конопляных волокон и возможно-

сти применения их в раневых повязках. 

Основная часть 

Конопляное волокно получают из стеб-

лей конопли. Оно применяется в произ-

водстве текстиля, композитов и в других 

отраслях [3, 4]. 

Пенька  волокна конопли, отделанные 

мочкою в воде, мятьём в мялке, трёпкой и 

чёской от кострыги или деревянистых ча-

стей и коры (рис. 1).  
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Рис.1 

 

Крини Г., Лихтфузе Э., Шане Г. и соав-

торы в своей научной статье разобрали по-

нятие конопли посевной и ее применение в 

различных отраслях производства. Cannabis 

sativa L., посевная конопля (рис. 2) стала 

спорной культурой из-за своей генетиче-

ской близости к растениям, производящим 

ТГК. ТГК, Δ9 – тетрагидроканнабинол – 

химическое вещество, ответственное за 

психоактивные свойства. Марихуана, ме-

дицинский каннабис, содержит около 10–

30% ТГК, в то время как конопля посевная 

относится к непсихоактивным разновидно-

стям каннабиса – sativa L. Она имеет менее 

0,2–0,3 % ТГК, но содержит высокий уро-

вень каннабидиола (КБД, CBD) [5].  

 

 
 

Рис.2  

 

Именно Cannabis sativa L. целесообраз-

но использовать в раневых повязках. Из-

вестно, что выращивание конопли в про-

мышленных целях регулируется Феде-

ральным законом "О наркотических сред-

ствах и психотропных веществах" от 

08.01.1998 № 3-ФЗ [6]. В нем четко регла-

ментируется культивирование и выращи-

вание конопли в научных, медицинских и 

промышленных целях, не связанных с из-

готовлением наркотических веществ. 

Сырые волокна конопли обладают анти-

бактериальными и антиоксидантными 

свойствами, которые обусловлены содер-

жанием фенольных кислот, известных как 

природные антиоксиданты, в химическом 

составе волокна. К примеру, на рис. 3 по-

казаны штаммы бактерий Staphylococcus 

aureus, располагающиеся непосредственно 

на поверхности чистого конопляного во-

локна. Вымоченные росой волокна конопли 

проявляют активность в отношении бакте-

рий Staphylococcus aureus, убитые бакте-

рии принимают форму оранжевых частиц. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Для усиления вышеупомянутых харак-

теристик конопляных материалов есть воз-

можность дополнительно на поверхность 

ткани наносить каннабидиол, извлеченный 

из метелок промышленной конопли. 

Каннабидиол  это фитоканнабиноид, 

лишенный психоактивной составляющей, 

обладающий обезболивающим, противо-

воспалительным и противоопухолевым 

действием [7]. 

Многие исследователи сообщили об 

антибактериальной активности каннаби-

ноидов в отношении широкого круга бак-

терий. К примеру, Аппендино  и др. [8] из-
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влекли из конопли все пять основных кан-

набиноидов: CBD, CBC, CBG, Δ 9–THC и 

CBN и изучали их антибактериальные ха-

рактеристики. Обнаружено, что все они 

проявляют мощную активность в отноше-

нии различных  метициллин-резистентных 

золотистых стафилококков (MRSA) [8].   

В то же время многие исследователи 

изучали влияние КБД на здоровье челове-

ка. Малкольм П. Челия и соавторы в своем 

исследовании обнаружили, что КБД дей-

ствует как анальгетик, способствуя зажив-

лению ран при буллезном эпидермолизе. 

Буллезный эпидермолиз  это редкое 

кожное заболевание с образованием пузы-

рей. В обсервационном исследовании со-

общается о трёх случаях самостоятельного 

местного применения каннабидиола паци-

ентами с буллезным эпидермолизом. Все 

трое сообщили о более быстром заживле-

нии ран, меньшем образовании волдырей и 

уменьшении боли [9].  

В испытаниях на людях Б. Палмиери и 

соавторы обнаружили, что местное приме-

нение КБД улучшило состояние кожных 

покровов при псориазе: уменьшило индекс 

тяжести псориаза, атопическую экзему и 

рубцевание тканей, кроме того, повысило 

увлажнение и эластичность кожи [10]. 

В одном из исследований использован  

метод золь – гель для разработки компози-

та гидрогеля конопли/альгината. Нетканый 

материал из пеньки изготавливали игло-

пробивным способом, затем помещали в 

раствор альгината и сшивали с помощью 

CaCl2, сушили при 30°С в течение 24 часов 

для получения композита. Более того, три 

разные концентрации альгината (0,75%, 

1,25% и 1,5%) и три разные поверхностные 

плотности нетканых материалов использо-

вали для проверки влияния этих двух па-

раметров на свойства полученного компо-

зита.  Статистический анализ показал, что 

на характеристики разработанного компо-

зита в большей степени повлияла концен-

трация альгината [11].  

Полиуретан и хитозан также часто ис-

пользуются в перевязочных материалах 

для ран из-за их превосходных барьерных 

свойств и кислородопроницаемости. Нано-

волокнистая полиуретановая мембрана с 

добавлением конопли, изготовленная ме-

тодом электропрядения, может быть до-

статочно эффективно использована в каче-

стве перевязочного материала для ран. 

Опять же асимметричная хитозановая мем-

брана с добавлением конопли, которая из-

вестна своими антибактериальными свой-

ствами, может быть очень полезной повяз-

кой для ран со способностью предотвращать 

инфицирование поврежденной кожи [4].  

В последнее время гидрогели приобре-

тают все большее значение в биомедицине. 

Чистые гидрогели обычно непрочны и 

ломки, поэтому в структуру гидрогеля ас-

симилируются армирующие элементы. 

Капоковые и конопляные волокна исполь-

зуются в качестве армирующих материа-

лов. Исследовано влияние концентрации 

альгината и массовой доли волокна на ме-

ханические характеристики и водопогло-

щение. Армирование обоими волокнами 

повысило прочность альгинатно-

гидрогелевого волокна, но армирование 

коноплей показало лучшие механические 

свойства: армирование капоком привело к 

максимальной прочности на растяжение 

174 сН (1,24 % удлинения) и 432 % впиты-

ваемости экссудата, в то время как армиро-

вание коноплей привело к 185 сН (1,48 % 

удлинения) и 435 % впитываемости экссу-

дата [12].   

 

 

 
 

Рис. 4 
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Композиты волокно-гидрогель со слои-

стой структурой возникают в результате 

соединения индивидуально изготовленных 

волокон и гидрогелей, которые могут быть 

организованы в слои с различной ориента-

цией. Инкапсуляция волокон в гидрогели 

может быть результатом сшивания раство-

ра гидрогеля непосредственно в волокнах 

(рис. 4). 

Рассмотренные композиционные гидро-

гелевые волокна с улучшенными механи-

ческими свойствами способны высвобож-

дать лекарственные средства и обладают 

антибактериальной эффективностью, что 

делает их перспективным вариантом для 

использования в качестве перевязочных 

материалов для ран [13]. 

Конопляное волокно имеет разносто-

роннее применение, но редко встречается в 

медицине (рис. 5). В настоящее время раз-

работки раневых повязок на основе коноп-

ляного волокна носят научно-

исследовательский характер.  

Раневая повязка на основе растительного 

сырья является экологически чистым мате-

риалом, так как волокно конопли биоразла-

гаемое и безотходное в производстве, охва-

тывает идею низкоуглеродного решения, 

легкое в переработке и утилизации [14, 7]. 

 

 
 

Рис. 5 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Рассмотренные композиты на основе 

конопли отличаются улучшенными меха-

ническими свойствами, обладают антибак-

териальной активностью к ряду патоген-

ных бактерий, что, в свою очередь, позво-

ляет использовать их в раневых повязках. 

На данный момент в ФГБОУ ВО 

«КНИТУ» на кафедре медицинской инже-

нерии разрабатывается раневая повязка на 

основе конопляных волокон. 
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The article presents the results of testing the saw blades of a linter machine 

under compression. A universal testing machine was used in compression testing 

of saw gaskets of a linter machine made from aluminum alloy AK5M2 and steel 

St3. An analysis of the test results showed that with an increase in the sheet width 

from 1 mm to 2 mm, the deformation decreases from 0.0126 mm to 0.0004 mm, re-

spectively. Therefore, in the manufacture of the gasket for the linter machine with 

the provision of resistance to deformation and low cost, it is necessary to use St3 

sheet with a width of at least 1.5 mm. For the design of a saw gasket of 1.5 mm 

wide, the stress is 0.12 MPa and the compression force is 125.4 N; this leads to a 

4.7 times increase in the deformation resistance during the assembly of the saw 

cylinder. 

 

В статье представлены результаты испытаний междупильных про-

кладок линтерной машины на сжатие. При испытании междупильных 

прокладок линтерной машины на сжатие как из алюминиевого сплава 

АК5М2, так и стального Ст3 использована универсальная испытательная 

машина. Анализ результатов испытаний показал, что с увеличением ши-

рины полосы с 1 мм до 2 мм деформация соответственно снижается с 

0,0126 мм до 0,0004 мм. Поэтому при изготовлении прокладки линтерной 

машины с обеспечением устойчивости к деформациям и сниженной себе-

стоимости необходимо использовать сталь 3 с шириной не менее 1,5 мм. 

Для этой конструкции междупильной прокладки с шириной 1,5 мм напря-

жение составляет 0,12 МПа, а сила сжатия 125,4 Н, что приводит к уве-

личению устойчивости к деформациям в процессе сборки пильного цилин-

дра в 4,7 раза. 

mailto:davlat_mm@mail.ru
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Introduction 

In the existing designs of linter machines, 

gaskets made of aluminum AK5M2 (fig. 1a) 

are used; they are mounted on the shaft along 

the entire length with gaps for saws to enter 

the working chamber through the ribs [1]. The 

operating practice of existing linter machines 

shows that the design of the elements of the 

saw-rib system does not allow obtaining the 

specified accuracy of assembly, which leads 

to a violation of spatial coordination between 

the conjugated links of the system [2]. 

The assembly of ribs is extremely time-

consuming and requires a lot of highly skilled 

labor to perform fitting works. The principle 

of assembling ribs according to the method of 

individual fitting is applied not because of 

technical necessity, but because of the unre-

solved issues of accuracy and the low tech-

nology of design of the rib itself and its ele-

ments [3]. 

The main reason for the low operational 

reliability of the ribs is the premature wear of 

ribs, which leads to the premature exit of fur-

ry seeds from the working chamber of the 

linter machine. 

In order to eliminate these shortcomings, 

it becomes necessary to identify the reasons 

for the low reliability of the saw-rib system 

and develop new designs that can improve the 

performance of linter machines while main-

taining the quality of the linter and reducing 

its cost. 

It is known that most of the ribs in the 

grate wear out from direct contact with the 

saws due to their warping and assembly errors 

of the saw cylinder [2, 3]. 

During the operation of the linter machine, 

the wear of ribs leads to an increase in the in-

ter-rib gap in the working area and disruption 

of the linting process. 

When assembling the saw cylinder of a 

linter machine, the technological gaps be-

tween the saw blades fluctuate over a wide 

range. As a result, saw blades exert additional 

lateral pressure on the ribs, which leads to 

damage to seeds and lint, and to intensive 

wear of the ribs [2]. 

Materials and methods 

There are the following design and tech-

nological solutions [4] used to avoid the 

above disadvantages of the saw cylinder of a 

linter machine 

- reducing the weight of the saw gasket 

due to the fact that through holes are made in 

the blade between the outer and inner diame-

ters; 

- ensuring balancing between the saw 

blade due to the fact that two proximate holes 

on the blade, located on the diametrically op-

posite side from the welds, are made with a 

reduced size; 

- ensuring the coordination of the saw 

blades on the saw cylinder due to the fact that 

a second belt with holes is installed in the in-

ner hole of the blade; 

- ensuring the rigidity of the fastening of 

the saw blades in the saw cylinder due to the 

fact that in the inner surface of the blade, on 

the diametrically opposite side from the weld, 

a protrusion is made in the form of a straight-

sided slot with the possibility of the protru-

sion entering the hole of the second belt and 

the groove of the saw cylinder shaft (fig. 1b). 

The study in [5] presents the results of 

theoretical calculations of the stability of the 

saw blade of a 5LP linter machine under 

compression. An increase in the number of 

half-waves for steel St3 (n=0.4672) in con-

trast to aluminum AK5M2 (n=0.3276) by 

42.6% and a critical compressive force (for 

St3 - Тcr=2263.4 MPa and for AK5M2 - 

Тcr=1642.3 MPa) by 37.8% was stated. Ac-

cording to the results of calculations of the 

stability of saw gaskets made of St3 and alu-

minum AK5M2, it is recommended to use a 
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steel saw gasket when assembling the saw 

cylinders of the 5LP linter machine. 

 
 

а)                 b) 
 

Fig. 1  

 

The study in [5] presents the results of 

theoretical calculations of the stability of the 

saw blade of a 5LP linter machine under 

compression. An increase in the number of 

half-waves for steel St3 (n=0.4672) in con-

trast to aluminum AK5M2 (n=0.3276) by 

42.6% and a critical compressive force (for 

St3 - Тcr=2263.4 MPa and for AK5M2 - 

Тcr=1642.3 MPa) by 37.8% was stated. Ac-

cording to the results of calculations of the 

stability of saw gaskets made of St3 and alu-

minum AK5M2, it is recommended to use a 

steel saw gasket when assembling the saw 

cylinders of the 5LP linter machine. 

However, to determine the practical stabil-

ity of the recommended design of saw gasket, 

it is necessary to subject them to a compres-

sion test. 

To determine the compressive stability of 

the saw blades of the linter machine, made of 

aluminum alloy AK5M2 and steel St3, the 

universal testing machine WAW-1000D was 

used (fig. 2) [6]. 

Universal testing machine WAW-1000D 

for tension and compression consists of: 

1 – control unit; 2  Maxtest software; 3  

traverses with a helical column; 4  grippers 

(wedge clamps); 5  4-column load frame; 

6 – test space for tension; 7  test space for 

compression; 8  oil cylinder (fig. 2). 

To test samples for compression, it is nec-

essary to mount the upper pressure plate 4 on 

the lower part of the lower beam 6 and fix the 

cap with screws 3. The lower saddle of the 

ball plate is positioned by cap 7 and placed on 

the desktop. In this case, installation with an 

inclination is allowed. It fits the flat sample 

under pressure, and the centerline must match 

the centerline of the pressure plate 6 to avoid 

eccentricity (fig. 3: 1 – Traverse; 2  Tap; 3  

Bolts; 4  Upper pressure plate; 5  Sample; 

6  Lower pressure plate; 7  Tap; 8  Bench). 

 

 
 

Fig. 2  

 
 

Fig. 3  

 

Basic requirements, methods, and equip-

ment set standards for testing samples to de-

termine the characteristics of mechanical 

properties and tensile strength of construction 

and other materials at a certain temperature 

[7]. 

The standard establishes a method for test-

ing specimens to determine the mathematical 

relationship between stress and strain and to 

evaluate the ultimate strength. The mechani-

cal characteristics defined in the standard can 

be used in [8]: 

- selection of materials and justification of 

design solutions; 

- acceptance inspection sampling of nor-

malization of mechanical characteristics and 

evaluation of the quality of materials; 

- development of technological processes 

and product design; 

- calculations for the strength of structural 

elements. 
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Instruments and systems for measuring the 

deformation of materials must be accurate 

enough to perform a reliable analysis of the 

stress-strain state over the entire measurement 

range. 

Results and discussions 

The results of experimental tests for com-

pression of the saw blades of a linter machine 

made of aluminum alloy AK5M2 and steel 

St3 (with a blade thickness of 1, 1.5, and 2 

mm) are shown in fig. 4-7. 

According to the requirements of experi-

ment planning, the interval for varying the 

load on the sample was changed. Mathemati-

cal processing of the results of the experiment 

was performed with a level of reliability 

(=0.95) [9-11]. 

Experimental results show that an increase 

in the area of contact between the gasket and 

saw blades leads to an increase in stress in the 

working area. The axial compression force of 

the saw blades when assembling the saw cyl-

inder should not be less than 20103 N [2]. 

If we take the area of contact of the gasket of 

the linter machine as 0.00209 m2, then the 

stress is 9.567 MPa. Here, 159 saw gaskets 

are installed on the saw cylinder, the tighten-

ing force on one gasket is 125.786 N, and the 

stress is 0.06 MPa. 

The gaskets of linter machines made from 

different materials and at the same load values 

have different strain and stress values. It is 

known that the influence of forces on materi-

als leads to the deformation of gaskets in lint-

er machines. To study this process, materials 

for linter machines made of steel 3 and alu-

minum were chosen (fig. 4-7). The values of 

strain and stress are determined for the same 

working areas. Generally, the area of a serial 

(aluminum) gasket of linter machines is on 

average 2.09∙10-3 m2, while the proposed steel 

(Steel 3) gaskets with a thickness of 1.5 mm 

have an area of 1.04∙10-3 m2, that is, the area 

is reduced to 2 times. 

 

 

а)   b) 

 

Fig. 4  

а)   b) 

Fig. 5 
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 а)   b) 
Fig. 6 

 

 а)   b) 
Fig. 7  

T a b l e  1 

№ 

Sort and 

material of 

gasket 

Thickness, 

mm 

Width, 

mm 

Contact area, 

mm2 

Compression 

force, N 

Stress, 

MPa 

Strain, 

mm 

Difference, 

% 

1 
aluminum 

(АК5М2) 
8.75 3 0.00209 125.4 0.06 0.06 100.0 

2 St 3 8.75 1 0.00070 125.4 0.18 0.114 52.6 

3 St 3 8.75 1.5 0.00104 125.4 0.12 0.0126 476.2 

4 St 3 8.75 2 0.00139 125.4 0.09 0.0004 14285.7 

 

According to the results of the research, it 

was found that the accuracy of fastening in-

creases, and the contact area of the steel gas-

ket decreases, which leads to a decrease in the 

tightening force of the saw blades. 

The results of an experimental study on 

compression of the gaskets of linter machines 

(strain and stress) using the WAW-1000D 

universal testing machine are shown in table 1. 

An analysis of the test results showed that, 

with an increase in the sheet width from 1 mm 

to 2 mm, the deformation decreases from 

0.0126 mm to 0.0004 mm. Therefore, for the 

manufacture of the gasket of the linter ma-

chine, in terms of resistance to deformation 

and cost, it is necessary to use steel 3 with a 

width of at least 1.5 mm. For this design, the 

stress is 0.12 MPa and the compression force 

is 125.4 N; the resistance to deformation dur-

ing the assembly of the saw cylinder is in-

creased by 4.7 times. 

 

CONCLUSIONS 

 

According to the results of the research, it 

was found that the accuracy of fastening in-

creases and the contact area of the steel gasket 

decreases, which leads to a decrease in the 

tightening force of the saw blades on the shaft 

of the saw cylinder of the linter machine. In 
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addition, it was found that, with an increase in 

the sheet width from 1 mm to 2 mm, the de-

formation decreases from 0.0126 mm to 

0.0004 mm. Therefore, for the manufacture of 

a gasket for a linter machine, steel 3 with a 

width of at least 1.5 mm is required. For a 

gasket with a width of 1.5 mm, the stress is 

0.12 MPa, and the pressure force is 125.4 N; 

so, the resistance to deformation during the 

assembly of the saw cylinder increases by 4.7 

times. 
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В процессе производства сырья для текстильных материалов сушка яв-

ляется обязательным процессом получения легкого и качественного про-

дукта. Для интенсификации процесса сушки предлагается дополнительно 

к конвективной сушке воздействовать на волокнистые материалы ультра-

звуковыми колебаниями высокой интенсивности. Размещение материала 

тонкими слоями (не более 15 мм) позволяет уменьшить время сушки в 2 

раза по сравнению только с конвективной сушкой и при этом получить со-

кращение потребляемой электроэнергии в 1,8 раза. Выявлено, что сниже-

ние температуры сушильного агента позволяет повысить относительный 

вклад ультразвуковых колебаний в ускорение процесса сушки. 

 

In the production of textile materials, drying is an indispensable process for ob-

taining a light and high-quality product. It is proposed to influence fibrous materi-

als with high-intensity ultrasonic vibrations in addition to convective drying to in-

tensify the drying process. Placing the material in thin layers (no more than 15 

mm) makes it possible to reduce the drying time by 2 times compared to only con-

vective drying and at the same time obtain a 1.8-fold reduction in electricity con-

sumption. It was also found that lowering the temperature of the drying agent 

makes it possible to increase the relative contribution of ultrasonic vibrations to 

the acceleration of the drying process. 

 

Ключевые слова: волокнистые материалы, ультразвуковое воздействие, 

конвективная сушка, уровень звукового давления, ультразвуковой аппарат. 

 

Keywords: fibrous materials, ultrasonic treatment, convective drying, sound 

pressure level, ultrasonic apparatus. 
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Введение 

Текстильные волокнистые материалы 

имеют широкий спектр бытового и про-

мышленного назначения. Они являются 

основой большинства материалов и изде-

лий текстильной промышленности [1]. Ос-

новой таких материалов во многих случаях 

является целлюлоза, от свойств которой 

напрямую зависят свойства получаемых 

материалов [2]. Целлюлоза в процессе 

подготовки ее для дальнейшего использо-

вания подвергается увлажнению и сушке. 

Сушка целлюлозы является энергоемким 

процессом. Поэтому снижение энергетиче-

ских затрат на процесс сушки является ак-

туальной задачей. Акустическое и, как 

частный случай, ультразвуковое (УЗ) воз-

действие применяется при сушке овощей и 

фруктов [3-6]. Однако исследований по 

ультразвуковой сушке текстильных мате-

риалов значительно меньше [7, 8]. Основ-

ной проблемой для развития технологии 

ультразвуковой сушки является отсутствие 

как высокоэффективных ультразвуковых 

излучателей, создающих уровни звукового 

давления более 150 дБ, так и рекоменда-

ций по размещению и температурному 

воздействию на волокнистые материалы. 

Методы исследования 

Для достижения поставленной цели и 

обеспечения максимального количества 

акустической энергии, излучаемой в газо-

вую среду, авторами разработан и изготов-

лен пьезоэлектрический УЗ излучатель. 

Излучатель имеет форму диска ступенча-

то-переменного сечения и преобразует 

продольные колебания пьезопреобразова-

теля в изгибные колебания диска на модах 

ультразвуковой частоты, кратных основ-

ной. Это обеспечивает вывод в газовую 

среду акустической энергии более 50 % 

потребляемой электрической мощности [9]. 

Конструктивная схема ультразвуковой 

колебательной системы (УЗКС) представ-

лена на рис. 1. 

Высоковольтный электрический сигнал 

ультразвуковой частоты подается через 

электроды 4 на пьезокерамические диско-

вые элементы 2, которые преобразуют ее в 

механические колебания. Акустическая 

связь внутри ультразвуковой колебатель-

ной системы обеспечивается за счет того, 

что пьезокерамические преобразователи 

механически сжаты между частотно-

понижающей накладкой 1 и отражающей 

накладкой 3 с силой, многократно превы-

шающей величину знакопеременной силы, 

создаваемой пьезокерамическими преоб-

разователями. Волновод 6 обеспечивает 

передачу колебаний на концентратор 7, где 

они усиливаются и передаются на диско-

вый излучатель 8. Стягивающее усилие 

обеспечивается шпильками 5. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Для питания ультразвукового преобра-

зователя с дисковым излучателем исполь-

зуется электронный генератор, который 

преобразует энергию электрической про-

мышленной сети в энергию электрических 

колебаний ультразвуковой частоты. Пред-

ставленный генератор имеет схему с неза-

висимым возбуждением и способен авто-

матически подстраивать частоту выходно-

го электрического сигнала в соответствии 

с резонансной частотой колебательной си-

стемы [9]. Фотография ультразвукового 

аппарата (излучателя в сборе с электрон-

ным генератором) представлена на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2 

 

В табл. 1 приведены технические ха-

рактеристики УЗ аппарата. 
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Т а б л и ц а  1 

Наименование параметра Значение 

Питание от сети переменного тока напряжением, В 220±22 

Максимальная потребляемая мощность, ВА, не более 300 

Частота механических колебаний излучателя, кГц 22±1,65 

Максимальный уровень звукового давления (в пределах 1 м), дБ, не менее 150 

Габаритные размеры электронного блока управления, мм 400х280х110 

Диаметр излучающей поверхности, мм 250 

 

 

Для эффективного использования УЗ 

колебаний, формируемых дисковым излу-

чателем, форма сушильной камеры выбра-

на цилиндрической с внутренним диамет-

ром 325 мм. Структурная схема УЗ цилин-

дрической камерной сушилки представле-

на на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В крышку 3 сушильной камеры 1 уста-

новлена ультразвуковая колебательная си-

стема 4 с дисковым излучателем 5, кото-

рый формирует ультразвуковые колеба-

ния, направленные параллельно оси су-

шилки. В камере обеспечивается создание 

стоячих акустических волн. Через входной 

патрубок 6 поступает, а через выходной 

патрубок 7 отводится поток теплого возду-

ха, т. е. движение воздуха осуществляется 

параллельно оси цилиндрической камер-

ной сушилки. На поддонах 2 располагается 

высушиваемый материал. 

Температура сушильного воздуха Т в 

камерной сушилке может быть установлена 

в диапазоне 30-120 оС с точностью ±1 оС. 

Скорость воздушного потока S может уста-

навливаться в диапазоне от 0,5 м/с до 1 м/с. 

Измерения скорости производились циф-

ровым анемометром UT363S фирмы UNI-T.  

Для определения оптимальных мест 

размещения высушиваемого материала 

было построено распределение формируе-

мого уровня звукового давления в объеме 

сушильной камеры с шагом 100 мм от 

плоскости дискового излучателя на аку-

стической оси и на расстояниях 75 мм и 

130 мм от оси (рис. 4). Измерения произ-

водились с помощью измерителя шума и 

вибраций Экофизика-110А/Инженер-110А. 

 

 
 

Рис. 4 

 

В камерной сушилке можно выделить 

плоскую область с максимальным уровнем 

звукового давления на расстоянии 200-

300 мм от УЗ дискового излучателя, где 

среднее значение составило 162±3 дБ. 

Также существует область с минимальной 

интенсивностью на расстоянии 50-150 мм 

от излучателя. Поэтому для получения мак-

симального эффекта от воздействия УЗ ко-

лебаний высушиваемый материал разме-

щался на поддонах в выявленной области с 
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максимальным уровнем звукового давления. 

Схематично расположение высушиваемого 

материала на поддонах и распространение 

УЗ колебаний относительно высушиваемо-

го материала показано на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5 

 

Поддоны располагаются перпендику-

лярно акустической оси излучателя на рас-

стоянии друг от друга, кратном половине 

длины волны. Фотография УЗ сушилки 

представлена на рис. 6. 

 

 

Рис. 6 

 

В качестве волокнистого материала 

выбрана целлюлоза. Выбор материала обу-

словлен широкой применимостью его в 

текстильной и других отраслях промыш-

ленности. Перед сушкой влагосодержание 

целлюлозы во всех экспериментах состав-

ляло 2,55 кг/кг. 

Во всех проведенных исследованиях 

суммарная масса образцов составляла 

500±1 г, размеры образцов 10-15 мм. 

Средняя скорость сушильного агента в 

сушильной камере 0,5±0,1 м/с. Относи-

тельная влажность воздуха в помещении 

40±3 %. Сушка осуществлялась до момен-

та, когда влагосодержание материала до-

стигало 0,07 кг/кг (равновесное влагосодер-

жание). При этом влагосодержание W 

определялось весовым способом по фор-

муле: 

 

W =
𝑚ж

𝑚0
, 

 

 

где mж – масса жидкости, mo – масса сухо-

го материала. 

Процесс взвешивания проводился через 

каждые 10 минут на электронных весах 

ПВ-6 (Россия) с точностью 0,5 г. 

Результаты и обсуждения 

Для проведения экспериментов выбраны 

две температуры сушильного агента 60 оС 

и 80 оС, поскольку при этих температурах 

не происходит ухудшения физико-хими-

ческих свойств целлюлозы [10]. Получен-

ные кривые сушки целлюлозы представле-

ны на рис. 7. 

 

 
 

Рис. 7 

 

Установлено, что при конвективной 

сушке с температурой 60 оС длительность 

сушки до влагосодержания 0,07 кг/кг со-

ставила 140 мин. Дополнительное УЗ воз-

действие уменьшило продолжительность 

сушки до 70 мин, т. е. в 2,0 раза. При тем-

пературе воздуха 80 оС без УЗ воздействия 
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длительность сушки составила 110 мин. 

Добавление ультразвукового воздействия 

сократило длительность сушки до 60 мин, 

т. е. в 1,8 раза. Вклад УЗ воздействия ста-

новится более существенным при сниже-

нии температуры сушильного агента.  

Для сравнения энергетической эффек-

тивности сушки с применением ультразву-

кового воздействия по сравнению только с 

конвективной были проведены измерения 

потребляемой электроэнергии при темпе-

ратуре 60 оС. 

Для осуществления конвективной суш-

ки при температуре 60 оС нагреватель и 

вентилятор обеспечивают работу камерной 

сушилки при потребляемой средней мощ-

ности в 1,42 кВт. На весь процесс конвек-

тивной сушки без УЗ воздействия потра-

чено 3,31 кВт*ч электрической энергии. 

Средняя мощность, потребляемая УЗ ап-

паратом, составила 0,15 кВт, а за 70 мин 

УЗ сушки затрачено 0,18 кВт*ч. Суммарно 

израсходованная электроэнергия (конвек-

тивная + УЗ) – 1,83 кВт*ч, что в 1,8 раза 

меньше, чем при конвективной сушке без 

УЗ воздействия. 

Заключение 

В результате сушки волокнистых ма-

териалов установлено, что применение 

ультразвукового воздействия является эф-

фективным способом интенсификации 

процесса сушки. Полученные результаты 

свидетельствуют о том, что размещение 

высушиваемого материала в виде тонких 

слоев позволяет сократить время процесса 

в 1,8-2 раза в зависимости от температуры. 

Кроме того, проведенные исследования 

позволили показать, что повышение тем-

пературы сушильного агента приводит к 

уменьшению величины относительного 

сокращения времени сушки, достигаемого 

за счет ультразвукового воздействия. Так, 

при температуре сушильного агента 60 оС 

время сушки сократилось в 2 раза, а при 

увеличении температуры до 80 оС ультра-

звук обеспечил сокращение в 1,8 раза. 

Оценка энергетической эффективности 

показала, что применение УЗ воздействия 

приводит к уменьшению затраченной на 

сушку электроэнергии в 1,8 раза по срав-

нению только с конвективной сушкой при 

температуре 60 оС. Это делает ультразву-

ковой способ сушки текстильных волокни-

стых материалов эффективным для про-

мышленного применения. 
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В работе исследовано влияние комплекса характеристик тканых мате-

риалов, таких, как структура и физико-механические показатели суровых 

хлопчатобумажных тканей полотняного и атласного переплетения, спо-

соб изготовления пряжи для их производства, размер ячеек, образованных 

нитями основы и утка, а также степень прижима текстильного матери-

ала к металлической поверхности в паре трения «текстильный материал 
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 транспортирующий ролик», на изменение коэффициента трения тканой 

поверхности. 

 

The influence of a complex of characteristics of woven materials, such as the 

structure and physical and mechanical properties of plain and satin weave, the 

method of making yarn for their production, the size of the cells formed by the 

warp and weft threads, as well as the degree of pressing of the textile material to 

the metal surface in the friction pair "textile material  transport roller", on the 

change in the coefficient of friction of the woven surface ,have been studied. 

 

Ключевые слова: триботехнические свойства, суровые ткани, физико-

механические характеристики, переплетение, кольцевое прядение, пневмо-

механическое прядение, микрофотографии, размер ячеек, нити основы и 

утка, пара трения «текстильный материал  транспортирующий ролик», 

степень прижима ткани, коэффициент трения поверхности текстильного 

материала. 

 

Keywords: tribotechnical properties, gray fabrics, physical and mechanical 

characteristics, interlacing, ring spinning, rotor spinning, microphotographs, 

cell size, warp and weft threads, friction pair "textile material  transport roll-

er", degree of tissue pressure, friction coefficient of the textile material surface. 

 

Ранее [1-5] исследовано влияние различ-

ных физических и химических факторов, 

характеризующих водные растворы неионо-

генных поверхностно-активных веществ 

(НПАВ), на изменение триботехнических 

характеристик поверхности ряда текстиль-

ных материалов в процессах их жидкостной 

обработки данными композициями. 

В настоящей работе проведено иссле-

дование взаимосвязи физико-механических 

показателей и строения суровой ткани с 

триботехническими характеристиками ее 

поверхности без воздействия растворов 

НПАВ. 

Тканые полотна представляют собой си-

стемы нитей, называемых основой и утком, 

располагающихся перпендикулярно друг 

другу и связанных определенным перепле-

тением [6-13]. При этом основа располагает-

ся вертикально, а уток – горизонтально. 

Тканые полотна классифицируются по 

типу переплетений на главные и произ-

водные, а по назначению на бытовые и 

технические. При этом и бытовые, и тех-

нические ткани могут вырабатываться на 

основе как главных, так и производных 

переплетений. Различают три типа глав-

ных переплетений: полотняное, саржевое и 

атласное. 

Важно отметить тот факт, что ткани 

главных переплетений имеют однородную, 

гладкую поверхность на всём своём про-

тяжении, в то время как тканые полотна 

производных переплетений отличаются 

наличием рельефа, зачастую неравномерно 

распределенного по поверхности материала. 

При проведении исследований исполь-

зовано четыре вида суровых хлопчатобу-

мажных тканей, три из которых имеют по-

лотняное переплетение и одна – атласное. 

В наиболее простом полотняном пере-

плетении [6, 9-12] нити основы и утка пе-

реплетаются перпендикулярно друг другу, 

образуя двухмерную структуру, состоя-

щую из условных ячеек, размер которых 

зависит от поверхностной плотности тек-

стильного материала, а именно от количе-

ства нитей в основе и утке, а также их ли-

нейной плотности. Ткани подобного пере-

плетения просты в изготовлении и, следо-

вательно, наиболее распространены.  

Типичная особенность атласного пере-

плетения состоит в том, что нити утка или 

основы образуют длинные перекрытия, 

которые в ткани отчасти перекрывают точ-

ки взаимопереплетения нитей [12]. Атлас 

имеет гладкую и однородную поверхность 

без выступающей структуры, ткани этого 
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переплетения отличаются мягкостью, эла-

стичностью, плотностью и прочностью. 

На рис. 1 представлены микрофотографии 

поверхности исследованных текстильных 

материалов. 

На триботехнические свойства тканей, 

помимо их архитектуры, очевидно, будет 

оказывать влияние линейная плотность 

нитей основы и утка, а также способ их 

изготовления. Различают два типа пряжи – 

кольцевого прядения (КП) и пневмомеха-

нического (ППМ) [13]. Пряжа кольцевого 

прядения имеет более высокие номера, чем 

пряжа пневмомеханического прядения, и 

отличается большей ровнотой, прочностью 

и гладкостью. Пряжа пневмомеханическо-

го прядения имеет более рыхлую поверх-

ность и неровноту.  

Кроме того, исследована степень при-

жима ткани к металлической поверхности 

в паре трения «текстильный материал  

транспортирующий ролик», которая зави-

сит от вида ее заправки (горизонтальная, 

вертикальная или косая) в отделочном 

оборудовании. 

 

 
Рис. 1 

 

В табл. 1 приведены физико-механи-

ческие показатели выбранных для иссле-

дования хлопчатобумажных тканей раз-

личных переплетений. 
Т а б л и ц а  1 

Ткань Переплетение 
Поверхност-

ная плот-
ность, г/м2 

Линейная плотность, 
текс (№) 

Число нитей  
на 10 см 

Разрывная 
нагрузка полос-
ки ткани разме-
ром 50×200 мм, 

кгс не менее,  
основа/уток 

основа уток основа уток 

Рогожка Полотняное 164 

29 (34) 
100% 
ВХ 

ППМ 

50 (20) 
100% ВХ 

ППМ 
220 175 37/44 

Бязь 
Стан-
дарт 

Полотняное 140 

29 (34) 
100% 
ВХ 

ППМ 

29 (34) 
100% ВХ 

ППМ 
224 220 30/21 

Сатин Атлас 5/2 148 

13,5 (74) 
100% 

ВХ КП 
греб 

13,5 (74) 
100% ВХ 
КП греб 648 300 30/20 

Поплин Полотняное 114 

20 (50) 
100% 
ВХ 

ППМ 

20 (50) 
100% ВХ 

ППМ 
265 260 30/20 
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На рис. 2 представлены гистограммы 

влияния степени прижима исследованных 

тканей на изменение коэффициента трения 

их поверхности в паре трения «текстиль-

ный материал  транспортирующий ролик» 

при нагрузке 28 г (рис. 2, а) и 132 г 

(рис. 2, б). Выбор вариантов нагрузки обу-

словлен видом заправки текстильного ма-

териала – классической вертикальной (по 

этому виду заправки исследования изло-

жены в [1-5]) и горизонтальной, использу-

емой в отделочном производстве. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Полученные результаты свидетель-

ствуют о том, что при малой величине 

нагрузки коэффициент трения поверхности 

исследованных текстильных материалов 

практически одинаков и колеблется в пре-

делах 9% для трех тканей и чуть более 

значительно для бязи. Очевидно, что при 

малых величинах прижима ткани ее струк-

тура и способ производства пряжи, ее со-

ставляющей, не имеют существенного 

влияния на триботехнические свойства по-

верхности текстильного материала. Иная 

картина наблюдается при увеличении сте-

пени прижима ткани к металлической по-

верхности примерно в 4 раза  до 132 г. 

В этом случае прослеживается определен-

ная зависимость. Наиболее низкий коэф-

фициент трения наблюдается для ткани 

сатин, имеющей атласное переплетение, 

отличающееся более гладкой поверхно-

стью, а также используемой гребенной 

пряжей кольцевого прядения с высокой 

степенью ровноты. Для трех других тка-

ней, сформированных пряжей пневмоме-

ханического способа прядения с высокой 

ворсистостью и значительной неровнотой 

и имеющих более высокий коэффициент 

трения поверхности, можно отметить ряд 

закономерностей, а именно: 

-во-первых, с уменьшением числа ни-

тей на 10 см в основе и утке при переходе 

от поплина к рогожке наблюдается увели-

чение коэффициента трения поверхности 

ткани; 

-во-вторых, прослеживается прямо про-

порциональная зависимость между повы-

шением линейной плотности пряжи, осо-

бенно в утке, с 20 текс у поплина до 

50 текс у рогожки и увеличением коэффи-

циента трения их поверхности. 

В целом же динамика изменения коэф-

фициента трения поверхности исследован-

ных суровых тканей демонстрирует его 

монотонное возрастание с увеличением 

степени прижима к металлической по-

верхности в паре трения «текстильный ма-

териал  транспортирующий ролик», о чем 

свидетельствуют графические зависимо-

сти, представленные на рис. 3 (влияние 

степени прижима ткани на изменения ко-

эффициента трения поверхности текстиль-

ного материала).  

 

 
 

Рис. 3 

 

Причем для сатина наблюдается 

наименьший рост коэффициента трения  

примерно в 1,7 раза при изменении 

нагрузки от 28 г до 132 г. Для остальных 

тканей в указанном диапазоне степени 

прижима коэффициент трения их поверх-

ности возрастает примерно в 2,2-2,9 раза. 

Заслуживает рассмотрения, с точки зре-

ния влияния на коэффициент трения по-
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верхности текстильного материала, и еще 

один фактор, связанный со структурой 

ткани, а именно размер ячеек, образован-

ных основными и уточными нитями в про-

цессе ее изготовления. 

На микрофотографиях исследованных 

суровых тканей (рис. 1) представлены раз-

меры ячеек, образованных нитями основы 

и утка, по которым рассчитаны площади 

ячеек для каждого вида текстильного ма-

териала. Полученные результаты по пло-

щади ячеек, а также коэффициенты трения 

для двух вариантов прижима ткани в паре 

трения «текстильный материал – транспор-

тирующий ролик» представлены в табл. 2. 

Необходимо отметить, что размер ячеек 

колеблется в очень широких пределах и, 

например, у сатина он практически в 25 раз 

меньше, чем у рогожки. В определенной 

степени это обусловлено линейной плот-

ностью нитей и их количеством на 10 см. 

Т а б л и ц а  2 

Ткань Площадь ячейки, мм2  Коэффициент трения  

при давлении 28 г, усл. ед. 

Коэффициент трения  

при давлении 132 г, усл. ед. 

Рогожка 0,52 0,209 0,466 

Бязь 0,07 0,163 0,443 

Поплин 0,05 0,189 0,399 

Сатин 0,02 0,198 0,359 

 

Анализируя полученные результаты, 

можно отметить некоторые закономерности. 

Так, при давлении прижима ткани 28 г, не-

смотря на существенное различие в пло-

щади ячеек, коэффициент трения поверх-

ности исследованных тканей невысок. 

Кроме того, в этом случае не прослежива-

ется какой-либо зависимости между пло-

щадью ячейки и коэффициентом трения 

поверхности текстильных материалов. Ве-

роятно, более существенное влияние на 

коэффициент трения оказывают такие фак-

торы, как переплетение, вид пряжи и ее 

линейная плотность, а также количество 

нитей на 10 см, что подтверждается выше-

приведенными результатами. При переходе 

к давлению прижима ткани 132 г корреля-

ция между площадью ячеек и коэффици-

ентом трения прослеживается в явном ви-

де, то есть, чем больше размер ячейки, об-

разованной нитями основы и утка, тем 

выше коэффициент трения поверхности 

ткани. Одновременно наблюдается суще-

ственный рост величины коэффициента 

трения по сравнению с аналогичным пока-

зателем при давлении прижима ткани 28 г. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Исследовано влияние переплетения 

суровых тканей на коэффициент трения их 

поверхностей в паре трения «текстильный 

материал – транспортирующий ролик». 

2. Установлено, что увеличение давле-

ния прижима ткани к металлической по-

верхности транспортирующего ролика 

прямо пропорционально увеличению ко-

эффициента трения поверхности текстиль-

ного материала. 

3. Показано, что увеличение коэффици-

ента трения поверхности ткани зависит от 

способа производства пряжи, а также ее 

линейной плотности и количества нитей на 

10 см. 

4. Выявлено, что размер ячеек, образо-

ванных нитями основы и утка, коррелиру-

ется с изменением коэффициента трения 

поверхности тканей только при высокой 

степени прижима ткани к металлической 

поверхности транспортирующего ролика. 
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В статье представлены основы функционирования нового программно-

аппаратного комплекса для определения модулей сдвига G и продольной 

упругости E при изгибе лубяных волокон. Информация о них необходима 

для прогнозирования и проектирования свойств композитов, армирован-

ных такими волокнами. Эти характеристики зависят от условий силового 

нагружения анализируемого образца при изгибе, размеров его сечения и 

формы. Особенностью предлагаемой схемы испытания при определении 

модулей G и E является использование двухэтапного трехточечного проги-

ба образца без потери его контакта с опорами и прогибающим элементом. 

Кроме этого необходима фиксация возникающего усилия от прогиба на 

каждом этапе и расчет толщины пробы в местах контакта в зависимо-

сти от возникающего усилия, вида и свойств волокна. Оригинальность про-

граммно-аппаратного комплекса по определению модулей G и E состоит в 

использовании электронных весов для оперативной фиксации усилий, узла 

для двухэтапного перемещения изгибающего элемента и программы для 

ЭВМ. Алгоритм расчета в программе учитывает особенности изгиба об-

разца при повышенной кривизне с учетом нестабильности координат то-

чек контакта волокна с поверхностью опор. Он обеспечивает определение 

искомых модулей на основе значений сил, возникающих при прогибе образца 

при различном расстоянии между центрами опор.  

                                                           
*Исследование выполнено за счет средств гранта Российского научного фонда (проект № 23-26-00147). 
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Article presents the core principles of the new software-hardware complex used 

to determine shear modulus G and Young’s modulus E during the bending of flax 

fiber. This information is useful in designing composite materials that use natural 

fibers as reinforcement. Both of those properties depend on the conditions of the 

bending, as well as the size and shape of the sample. The suggested approach uses 

three-point bending performed in two stages, without moving the sample itself. 

Aside from that, it is necessary to register the force applied to the sample during 

each stage, as well as calculate the sample thickness, which will depend on both 

the applied force and the fiber properties, such as its ripeness. The innovative part 

is using electronic weight scale to quickly register the force applied to the sample, 

paired with software capable of taking into account the change in points of contact 

between the sample and the supports. This allows measuring the values of G and E 

using a pair of measurements with different distance between the supports. 

 

Ключевые слова: лубяные волокна, изгиб, модуль упругости, модуль 

сдвига, двухэтапный прогиб, усилие, толщина пробы, программно-

аппаратный комплекс. 

 

Keywords: flax fiber, bending, Young’s modulus, shear modulus, two-stage 

bending, force, sample thickness, software-hardware complex. 

 

Перспективным направлением исполь-

зования лубяных волокон является их 

применение в качестве армирующих эле-

ментов при производстве гибридных по-

лимерных и биоразлагаемых композитных 

материалов (КМ) [1-3]. Наличие в напол-

нителе таких композитов матрицы в виде 

натуральных волокон или смеси их с дру-

гими волокнами снижает стоимость и 

улучшает механические и иные характери-

стики готовых изделий, обеспечивая их 

сопротивление растяжению и изгибу. При 

таких воздействиях в КМ возникает ком-

плекс нормальных и касательных напря-

жений, которые в определенной степени 

будут зависеть от особенностей структуры 

и свойств лубяных волокон, представляю-

щих собой природный биокомпозит [4-5].  

В этой связи представляют интерес 

знания о механических свойствах лубяных 

волокон, необходимые для прогнозирова-

ния и проектирования содержащих волок-

но КМ. Особенно это касается сдвиговой и 

изгибной жесткости волокон, которые с 

учетом размеров, формы и структуры эле-

ментарных волокнистых комплексов зави-

сят от модулей сдвига G и продольной 

упругости E [6].  

Применительно к КМ разработаны ме-

тоды испытания для оценки этих характе-

ристик [7]. Однако в каждом из них преду-

смотрено определение какой-то одной ме-

ханической характеристики, что не обес-

печивает информацию о взаимосвязи ее с 

другими свойствами КМ в условиях одно-

разового испытания. Из этого следует, что 

разработка инструментальных методов 

комплексной, более информативной оцен-

ки изгибной и сдвиговой жесткости лубя-

ных волокон является важной для ряда 

практических приложений [8].  

Исследуя возможность получения ком-

плекса механических характеристик лубя-

ных волокон, в [9] авторы дали обоснова-

ние нового метода расчета их изгибной 

жесткости. С применением метода трехто-

чечного прогиба анализируемого образца 

относительно закругленных опор решена 

задача, связанная с учетом непостоянства 

координат места контакта волокон с по-

верхностью опор (эффект сползания). При 

изучении аналогичной схемы нагружения 

предложен способ комплексной оценки 

модулей продольной упругости и сдвига 

лубяных волокон. С учетом этого представ-

ляет интерес интеграция указанных мето-

дов для создания обобщенного алгоритма 
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расчета, а на его основе программно-

аппаратного комплекса, обеспечивающего 

определение механических характеристик 

при изгибе. 

Предложен вариант схемы испытания 

на основе двухэтапного трехточечного 

прогиба без потери контакта между испы-

тываемым образцом и прогибающим эле-

ментом (рис. 1, а). 

 

 
 

                          а)                                                б) 

Рис. 1 

 

Согласно схеме конструкция устрой-

ства для испытания двухэтапным изгибом 

содержит основание, на котором закрепле-

ны две пары опор равного диаметра d: 1а, 

1б  и  2а, 2б. Основным отличием их за-

крепления является межцентровое рассто-

яние и смещение по вертикали линий, со-

единяющих центры опор каждой из пар. 

Так, опоры 1а, 1б имеют межцентровое 

расстояние L1, которое больше, чем рас-

стояние L2 у опор 2а, 2б.  

Основание с опорами располагается на 

платформе электронных весов, имеющих 

погрешность не более 0,01 г и обеспечи-

вающих контроль усилия Рi, возникающего 

при изгибе образца прогибающим элемен-

том. Ширина образца b на поверхностях 

опор и изгибающем элементе постоянна. 

Перед испытанием необходима инфор-

мация о виде стланцевого волокна и его 

группе цвета ГЦ, а также о возникающей 

при прогибе силе Р, т. е.  hi= f(P; ГЦ).    

При указанных условиях испытания 

проводят следующим образом. Подготов-

ленный образец определенной длины, ши-

рины b и массы укладывают на опоры 1а‒1б. 

Далее посредством перемещения изгибаю-

щего элемента 1 из его исходного положе-

ния осуществляют прогиб на величину Δ 

до момента совпадения его рабочей кром-

ки с уровнем А. По достижении этого про-

гиба посредством весов фиксируют возни-

кающее усилие Р1 (без учета массы узла 

для испытания), после чего изгибающий 

элемент перемещают ниже до совпадения 

его рабочей кромки с уровнем Б, который 

совпадает по горизонтали с поверхностью 

опор 2а‒2б. Начиная с этого момента, об-

разец прогибают относительно опор 2а‒2б 

c межцентровым расстоянием L2. Прогиб 

осуществляют на аналогичную для перво-

го этапа величину Δ, по достижении кото-

рой определяют усилие Р2, после чего из-

гибающий элемент 1 возвращают в исход-

ное положение. 

 
 

 
 

Рис. 2 

 

Для определения модулей продольной 

упругости Е и сдвига G, а также изгибной 

EI и сдвиговой жесткости GF (на 1 этапе 

испытания) используют ЭВМ с оригиналь-
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ным программным обеспечением, реали-

зующим алгоритм расчетов, основанный 

на применении комплекса операций, ука-

занных в работе [9]. При этом для каждого 

вида волокна исходные параметры пред-

ставлены в виде двух блоков. Один из них 

составляют неменяющиеся параметры: L1; 

L2; d; b; ∆; ГЦ; k ‒ коэффициент трения 

волокна о поверхность опор. Второй блок 

‒ изменяющиеся: Р1 и Р2. 

 Общая последовательность расчетных 

операций представлена в виде блок-схемы, 

указанной на рис. 2. 

Опираясь на схему испытания и блок-

схему расчетных операций (рис. 1, а и 2), 

создали программно-аппаратный комплекс, 

схема которого представлена на рис. 3. 

При его применении реализуется указан-

ная выше последовательность действий по 

двухэтапному прогибу и определению воз-

никающих на каждом из этапов усилий Рi.  

 

 
 

Рис. 3 

 

Далее после включения ЭВМ и вызова 

специальной программы на мониторе по-

является окно (рис. 4), в которое заносят 

вид волокна, его группу цвета и зафикси-

рованные значения усилий Р1 и Р2. После 

запуска расчетов в этом же окне появля-

ются результаты в виде совокупности тре-

буемых характеристик: модуль продольной 

упругости Е, модуль сдвига G и для усло-

вий первого этапа испытания изгибная ЕI и 

сдвиговая GH жесткость. 

Испытания предложенного комплекса 

проводили с использованием льняного во-

локна, полученного из стеблей сорта 

«Томский 16» различной биологической 

спелости и степени вылежки. Волокно ва-

рианта 1 было получено из стеблей соло-

мы, убранных в фазу желтой спелости. Из 

них была приготовлена недолежалая тре-

ста, волокно из которой имело желто-

серый цвет, что соответствовало 2 группе; 

оно характеризовалось также повышенной 

лигнификацией, обуславливающей доста-

точно крепкие связи между элементарны-

ми волокнами. Волокно варианта 2 было 

светло-серое с группой цвета 3, получен-

ное из стеблей, убранных с поля в фазу 

«ранняя желтая спелость», и выделенное 

из тресты хорошей вылежки. В сравнении 

с волокном варианта 1 это волокно яви-

лось более гибким и делимым в продоль-

ном и поперечном направлении из-за 

ослабленных межволоконных связей 

вследствие разрушения микроорганизмами 

органических веществ, обеспечивающих  

склейку волокон [4]. Как видно, испытуе-

мые варианты волокна значительно разли-

чались по физико-механическим свой-

ствам, что предполагало и их различия по 

изгибной и сдвиговой жесткости. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Эксперимент проводили при следующих 

условиях: масса образца волокна составила 

0,11 г, его длина ‒ 70 мм, величина проги-

ба ∆ = 2 мм, ширина b = 5 мм, межцентро-

вое расстояние (Li) на первом и втором 

этапах соответственно 105 и 55 мм. В про-

цессе реализации эксперимента были за-

фиксированы значения усилий Р1 и Р2. На 

первом этапе для волокна вариантов 1 и 2 

соответственно 0,03 и 0,02 Н. На втором ‒ 

0,24 и 0,12 Н. Расчетами на ЭВМ получены  

результаты, указанные в табл. 1. 

Из анализа результатов следует, что во-

локно, полученное из недолежалой тресты  

(вариант 1), характеризуется повышенной 

сдвиговой и изгибной жесткостью в срав-

нении с волокном из тресты хорошей вы-

лежки (вариант 2). Логичное объяснение 

этому вытекает из различия их свойств и 

структуры вследствие условий получения 

исходного волокнистого сырья.  
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Т а б л и ц а  1 

Вариант 

партии 

волокна 

Параметры жесткости волокна 

Модуль продольной 

упругости Е, Н/мм2 

Модуль сдвиговой  

жесткости G, Н/мм2 

Для условий изгиба первого этапа 

изгибная жесткость, 

Е‧I, Н‧мм2 

сдвиговая жесткость, 

G‧F, Н 

1 17,9 0,62 42,0 5,9 

2 7,0 0,24 25,9 2,7 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для прогнозирования и проектиро-

вания свойств композитов, армированных 

волокнами различной природы, включая 

лубяные, необходимы знания об их сдви-

говой и изгибной жесткости. Эти характе-

ристики с учетом условий силового 

нагружения волокнистой пробы при изги-

бе, размеров ее сечения и формы зависят 

от модулей сдвига G и продольной упруго-

сти E, что требует разработки инструмен-

тального метода их комплексного опреде-

ления.  

2. Особенностью новой схемы испы-

тания при определении модулей G и E яв-

ляется использование двухэтапного 

трехточечного прогиба образца без потери 

его контакта с опорами и прогибающим 

элементом с одновременной фиксацией на 

каждом этапе возникающего от прогиба 

усилия и с расчетом толщины образца в 

местах его контакта в зависимости от воз-

никающего усилия, вида и свойств волокна. 

3. Оригинальность программно-

аппаратного комплекса для контроля мо-

дулей G и E выражается в использовании 

электронных весов для оперативной фик-

сации усилия при прогибе и алгоритма 

расчета на ЭВМ. При реализации расчетов 

для учета особенностей изгиба образца при 

повышенной кривизне определяются ко-

ординаты точки его контакта с поверхно-

стью опор ‒ «эффект сползания контакта», 

а также искомые модули на основе значе-

ний сил от прогиба образца с учетом ме-

няющейся его толщины на опорах, распо-

ложенных при разном межцентровом рас-

стоянии.  

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Роговина С.З., Прут Э.В., Берлин А.А. Ком-

позиционные материалы на основе синтетических 

полимеров, армированных волокнами природного 

происхождения // Высокомолекулярные соедине-

ния. Сер. А. 2019. Т. 61. № 4. С. 291…315. 

2. Nabi S.D., Jog J.P. Natural Fiber Polymer Com-

posites // Advanced in Polymer Technology: 1999, 

Vol. 18. Pр. 351…363. 

3. Cheung Hoi-yan, Ho Mei-po, Lau Kin-tak, Car-

dona Francisco, Hui David. Natural fiber reinforced 

composites for bioengineering and environmental en-

gineering applications // Journal of Composites: Part B 

40, 2009. Pр. 655…663. 

4. Ордина В.М. Структура лубоволокнистых 

растений и её изменение в процессе переработки. 

М.: Легкая индустрия, 1978. 

5. Горшкова Т.А., Агеева М.В., Сальников В.В. и 

др. Стадии формирования лубяных волокон Linum 

usitatissimum (Linaceae) // Ботанический журнал. 

2003. № 12. Т. 88. С. 1. 

6. Брытков Е.В., Санников В.А. Механика ком-

позиционных материалов: учебное пособие. СПб.: 

Балт. гос. техн. ун-т, 2012. 74 с. 

7. ГОСТ Р 57921–2017. Композиты полимер-

ные. Методы испытания. Общие требования. М., 

Стандартинформ, 2017. 38 с. 

8. Olusegun D. S., Stephen A., Timothy A. A. As-

sessing Mechanical Properties of Natural Fibre Rein-

forced Composites for Engineering Applications // 

Journal of Minerals and Materials Characterization and 

Engineering: 2012, 11, Pp. 780…784. 

9. Разин С.Н., Пашин Е.Л., Орлов А.В. Метод 

определения изгибной жесткости льняного волокна 

для его квалиметрии: обоснование алгоритма испы-

тания // Известия вузов. Технология текстильной 

промышленности. 2023. № 3(405). С. 81…87. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Rogovina S.Z, Prut E.V. and Berlin A.A. ‘Com-

posite materials based on synthetic polymers reinforced 

with natural fibers’. Vysokomolekuljarnye soedinenija, 

series A, vol. 61, no. 4, 2019, Pp. 291…315.  

2. Nabi S.D., Jog J.P. Natural Fiber Polymer Com-

posites // Advanced in Polymer Technology. 1999, 

Vol. 18. Pр. 351…363. 

3. Cheung Hoi-yan, Ho Mei-po, Lau Kin-tak, Car-

dona Francisco, Hui David. Natural fiber reinforced 

composites for bioengineering and environmental en-

gineering applications // Journal of Composites: Part B 

40, 2009. Pр. 655…663. 

4. Ordina V.M. Structure of bast plants and its 

changes during processing. Moscow: Legkaja industri-

ja, 1978.  



№ 4 (406) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 169 

5. Gorshkova T.A. et al. ‘Stages of growth of bast 

fibers of Linum usitatissimum (Linaceae)’, Botanich-

eskij zhurnal, vol. 88, no. 12, 2003, p. 1. 

6. Brytkov E.V. and Sannikov V.A. Mechanics of 

composite materials: a teaching aid, St. Petersburg, 

Baltic state technological university, 2012. 

7. GOST R 57921–2017. Polymer composits. Test 

methods. General requirements, Moscow, Standartin-

form, 2017. 

8. Olusegun D.S., Stephen A., Timothy A.A. As-

sessing Mechanical Properties of Natural Fibre Rein-

forced Composites for Engineering Applications // 

Journal of Minerals and Materials Characterization and 

Engineering: 2012, 11, pp. 780…784. 

9. Razin S.N., Pashin E.L. and Orlov A.V. ‘A 

method of measuring bending rigidity of flax fiber dur-

ing its qualimetry: determining properties of a testing 

algorithm’ // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, 

Seriya Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti. 2023. 

No 3(405). P. 81…87. 

 
Рекомендована кафедрой технических систем в 

агропромышленном комплексе Костромской ГСХА. 

Поступила 12.04.23. 

_______________ 
 
 

 

 

 

 

 

УДК 677.004 

DOI 10.47367/0021-3497_2023_4_169 
 

 

ПРИМЕНЕНИЕ JAVASCRIPT-БИБЛИОТЕКИ REACT  

ДЛЯ СОЗДАНИЯ ПРИЛОЖЕНИЯ ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНА ОДЕЖДЫ* 

 

USING THE REACT JAVASCRIPT LIBRARY  

FOR CREATING AN ONLINE CLOTHING SHOP APPLICATION 
 

В.В. БРОНСКАЯ1,2, А.Р. ИБАТУЛЛИНА1 

 

V.V. BRONSKAYA, A.R. IBATULLINA 

 

(1Казанский национальный исследовательский технологический университет, 
2Институт вычислительной математики и информационных технологий,  

Казанский (Приволжский) федеральный университет) 
 

(1Kazan National Research Technological University, 
2Institute of Computational Mathematics and Information Technologies, Kazan Federal University) 

 

E-mail: dweronika@mail.ru 

 

В статье показана актуальность применения цифровых приложений 

для мобильных устройств в торговле. В работе рассмотрены вопросы со-

здания приложения для реализации продукции легкой промышленности. 

Разработана архитектура приложения. Для создания приложения приме-

нена ReactJS  JavaScript-библиотека с открытым исходным кодом для 

разработки одностраничных и мобильных приложений. Спроектированное 

приложение является инструментом для успешного ведения бизнес-

процессов текстильных и швейных предприятий. В работе приведены ил-

люстрации интерфейса спрограммированной торговой площадки. В дан-

ном приложении можно выбрать необходимый товар, посмотреть его 

описание, оформить покупку и оставить отзыв. Также пользователь мо-

жет просматривать купленный товар и свои данные в личном кабинете.  

 
                                                           

*Работа выполнена за счет средств Программы стратегического академического лидерства Казанского 

(Приволжского) федерального университета ("ПРИОРИТЕТ-2030"). 
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The paper shows the relevance of digital applications for mobile devices in 

commerce. The paper considers the issues of creating an application for selling 

light industry products. Application architecture is developed. ReactJS is used to 

create the application. The features of ReactJS are considered. JavaScript is an 

open-source library for development of single-page and mobile applications. The 

designed application is a tool for successful business processes in textile and cloth-

ing enterprises. The work provides an illustration of the interface of the designed 

trading platform. This application allows users to select necessary goods, look 

through their description, make a purchase and leave a feedback. The user can al-

so view the purchased goods and his data in his personal account. 

 

Ключевые слова: приложение, интернет-магазин, одежда, проектиро-

вание, ReactJS, JavaScript-библиотека 

 

Keywords: application, online shop, clothing, projecting, ReactJS, JavaS-

cript library. 

 

 

Одной из важнейших задач бизнеса и 

промышленности является грамотное пла-

нирование каналов сбыта продукции, от 

которого напрямую зависит выполнение 

основополагающих целей коммерческого 

предприятия – удовлетворение потребно-

стей потребителей и получение прибыли.  

Текстильная и легкая промышленность 

в современных реалиях для успешного 

функционирования должна идти в ногу со 

временем и отвечать на запросы покупате-

лей, быть клиентоориентированной. Огром-

ный поток покупательского спроса направ-

лен сегодня в интернет-среду, ежедневные 

потребности и нужды население удовле-

творяет посредством портативных мобиль-

ных многофункциональных устройств – 

смартфонов. Все сферы жизни динамично 

меняются под воздействием прогресса и 

цифровизации, в их числе – текстильная и 

легкая промышленность [1-6]. 

Анализируя сферы рыночной экономи-

ки и общество, отметим, что очень акту-

альным и острым является вопрос разра-

ботки программных продуктов для прода-

жи товаров массового потребления, коим 

является одежда и иные текстильные изде-

лия. При этом к приложениям предъявля-

ются достаточно жесткие требования, по-

скольку они должны быть удобными для 

пользователей. К таким требованиям мож-

но отнести, к примеру, возможность быст-

рого обновления интерфейсов и загрузки 

большого количества данных без потери 

скорости. Данную проблему решает ReactJS.  

ReactJS – JavaScript-библиотека с от-

крытым исходным кодом для разработки 

одностраничных и мобильных приложе-

ний, а также интерфейсов, которые изме-

няют отображение без перезагрузки стра-

ниц, благодаря чему приложения быстро 

реагируют на действия пользователя. React 

является гибкой и предоставляет хуки, 

позволяющие взаимодействовать с други-

ми библиотеками и фреймворками. Задача 

React’а – показать компонент интерфейса в 

приложении. Однако одной такой библио-

теки недостаточно для реализации всего 

проекта. 

Целью работы является разработка он-

лайн-магазина с большим и хорошо прора-

ботанным функционалом, отвечающим со-

временным требованиям онлайн-магазина, 

и удобным интерфейсом, с помощью кото-

рого пользователь может осуществить по-

купку в любом месте, где есть интернет-

соединение [7-10]. 

Инструменты для разработки веб-

приложений 

React может использоваться для разра-

ботки одностраничных и простых мобиль-

ных приложений. 

Для того чтобы приложением пользо-

валось много людей ежедневно, необхо-

дим простой и понятный интерфейс, а 

также хорошая база серверов для хранения 
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большого количества данных и быстрой 

обработки информации пользователей. 

Для этого используется React фреймворк, 

который обладает нужной вычислительной 

мощностью. React также позволяет взаи-

модействовать с другими библиотеками. 

Аутентификация Firebase  это сервис 

аутентификации пользователей на основе 

токенов, который может интегрироваться с 

большинством популярных платформ. 

Работа JS с HLML 

HTML  стандартизированный язык 

для просмотра веб-страниц в браузере. 

Веб-браузеры получают HTML-документ 

от сервера по протоколам HTTP/HTTPS 

или открывают с локального диска компь-

ютера, далее код превращают в интерфейс, 

который будет отображаться на экране 

монитора. 

Пошаговое создание программы вы-

глядит следующим образом: 

1. Задание начальных значений про-

граммы. 

2. Написание обработчика, увеличе-

ние текущего значения и подстановка его в 

нужный элемент. 

3. Обнуление счетчика. 

4. Установка обрабатывающей утили-

ты. 

<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 

<title>Parcel Sandbox</title> 

<meta charset="UTF-8" /> 

</head> 

 

<body> 

<div class="root"> 

<h1 id="counter-value"></h1> 

<button id = "increment-

btn">+1</button> 

</div> 

 

<script> 

     const counterValueElement = docu-

ment.get ElementById("counter-value"); 

     const incrementBtn = document.get El-

ementById ("increment-btn"); 

     let counterValue = 0; 

 

     function increment() { 

       counterValue += 1; 

       counterValueElement.innerText = 

counterValue; } 

 

     counterValueElement.innerText = 

counterValue; 

     incrementBtn.add EventListener 

("click", increment); 

</script> 

</body> 

</html> 

Особенности React 

React подходит не для любого проекта 

из-за ограниченности своих функций. Но 

главными достоинствами этой библиотеки 

являются следующие: 

1. Построение целостного интерфейса 

осуществляется из отдельных компонентов. 

2. Эта библиотека создана крупной 

компанией и уже совместима с большин-

ством инструментов разработчиков, под-

держивается переход на новую версию.  

3. React – это библиотека с открытым 

исходным кодом, поэтому его можно ис-

пользовать на абсолютно любом компью-

тере без опасения появления вирусов. 

4. На платформе Github, довольно по-

пулярной среди разработчиков, можно 

найти готовые компоненты почти на лю-

бой случай. Даже если компонентов нет, 

но есть библиотеки, то сделать свой вари-

ант не составит труда. 

5. React существует с 29 марта 2013 го-

да, а это значит, что многие проблемы 

разработки уже решены либо нужно тра-

тить меньше времени на их решение. 

6. Компоненты работают независимо 

друг от друга, а значит, при изменении од-

ного не пострадают другие. 

7. React применяют не только для со-

здания одностраничных приложений. Re-

act позволяет создавать следующие про-

граммные продукты: 

- веб-приложения; 

- мобильные приложения; 

- декстоп приложения; 

- прогрессивные веб-приложения; 

- AR/VR разработки; 

- JAMSTACK приложения. 

Достоинством библиотеки React явля-

ется также то, что ее эксплуатация акту-
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альна для начинающих разработчиков. Re-

act используется командой разработчиков, 

если они намереваются расширять свой 

проект. React может эксплуатироваться и 

более опытными разработчиками. Ее ис-

пользование существенно упрощает струк-

турирование данных и содержит множе-

ство утилит, функционирующих дистан-

ционно. 

В качестве недостатков React нужно 

отметить то, что она увеличивает размер 

приложения, которое нужно выполнять в 

браузере, что влечет за собой медленную 

загрузку приложения, однако это настоль-

ко незначительно, что вовсе не является 

поводом отказываться от использования 

этой библиотеки. 

Актуальность React 

Целевая аудитория таких приложений – 

люди, которые хотят просто и лаконично 

представить свой проект. Одна из ключе-

вых особенностей этой библиотеки – уни-

версальность. Ее можно использовать как 

на сервере, так и на мобильных платфор-

мах. Важная особенность React заключает-

ся в том, что каждый компонент возвраща-

ет часть пользовательского интерфейса. 

Объединением компонентов создается ин-

терфейс будущего приложения. 

Несмотря на довольно солидный для 

инструмента программирования возраст 

(10 лет) эта библиотека популярна до сих 

пор и будет поддерживаться еще долгое 

время. Особенно оптимален этот инстру-

мент для людей, которые только знакомят-

ся с программированием и хотят сделать 

первый проект. Важным аспектом является 

тот факт, что React – это библиотека, а не 

отдельный язык и перед ее использовани-

ем необходимо прежде всего овладеть Ja-

vaScript и HTML, являющимися фунда-

ментом программирования. 

Применение React для создания прило-

жения интернет-магазина 

Сектор интернет-бизнеса занимается 

разработкой онлайн продуктов и услуг, 

которые можно предлагать пользователям. 

Финансовые услуги и онлайн-торговля иг-

рают большую роль в жизни людей, и 

предприниматели стремятся завоевать до-

лю рынка, предоставляя онлайн уникаль-

ный продукт и услуги.  

Компании, предоставляющие финансо-

вые услуги, рассматривают интернет как 

идеальное средство обслуживания своих 

клиентов или потенциальных клиентов и 

могут предлагать клиентам более низкие 

цены, имея онлайн-сервис. Без дополни-

тельных накладных расходов на магазины 

и связанных с ними затрат на персонал их 

эксплуатационные расходы значительно со-

кращаются, а сэкономленные средства могут 

быть направлены на улучшение компании. 

Онлайн-системы также помогают ритейле-

рам эффективно управлять цепочками по-

ставок и держать данные о компании в од-

ном централизованном месте. 

Преимущества интернет-магазина: 

• уменьшение затрат на офисные по-

мещения и сотрудников компании; 

• возможность охватить большую 

аудиторию в онлайн-пространстве; 

• возможность выкладывать многие 

виды товаров и не быть зависимым от 

площади арендуемого помещения; 

• уменьшение затрат времени на со-

здание онлайн-площадки по сравнению с 

открытием физического магазина. 

Для реализации веб-приложения были 

поставлены задачи: 

1. Анализ существующих онлайн-

магазинов. 

2. Разработка архитектуры и дизайна 

приложения. 

3. Изучение веб-инструментов, кото-

рые необходимы для разработки приложе-

ния: JavaScript, фреймворк React, Redux, 

Redux-Saga, HTML, CSS, Firebase, NPM 

менеджер пакетов, Git. 

4. Разработка сайта и тестирование на 

наличие ошибок. 

Крупными интернет-магазинами в Рос-

сии являются: Сбермегамаркет, Ozon, 

Wildberries, Яндекс-маркет и другие. Про-

анализировав структуру их сайтов, можно 

понять, что для успешной торговли на 

просторах интернета необходимо, чтобы 

онлайн-магазин обладал следующим 

функционалом: 
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• Авторизация на сайте, чтобы каж-

дый пользователь имел возможность со-

вершать покупки и просматривать их и 

личные данные в онлайн-магазине. 

• Удобный и интуитивно понятный, 

разделенный на подкатегории каталог то-

варов, где пользователь может найти инте-

ресующий его товар. 

• Корзина товаров, куда пользователь 

может добавлять товары и переходить к их 

оформлению. 

• Личный кабинет, где пользователь 

может увидеть информацию о своих лич-

ных данных и совершенных покупках. 

• Страница с избранными товарами, 

куда пользователь может добавить понра-

вившиеся ему товары. 

• Служба технической поддержки, 

которая решает любые проблемы. 

Очевидно, что для функционирования 

современных веб-приложений необходимо 

иметь отзывчивый, интуитивно понятный, 

быстрый пользовательский интерфейс и 

производительную базу данных, которая 

будет способна обрабатывать данные, ис-

ходящие от тысячи пользователей одно-

временно. 

Построение архитектуры приложения 

Архитектура приложения  это набор 

методов и шаблонов, которые помогают 

разработчикам создавать структурирован-

ные приложения. Многие приложения со-

здавались без проектирования. Со време-

нем приложения становились сложнее по 

архитектуре, ими было сложнее управлять, 

их разработка становилась дороже. 

Веб-приложение разрабатывалось по 

архитектурному решению, где страницы 

определены как контейнеры, которые со-

держат в себе компоненты, составляющие 

структуру отдельной страницы. 

Онлайн-магазин состоит из клиентской 

части, которая обрабатывается библиоте-

кой UIReact, а данные хранятся в базе Fire-

base. Web-сервер – промежуточное звено. 

Общая структура проекта представляет 

собой директорию, которая содержит в се-

бе все зависимости и пакеты NPM мене-

джера(WARE-MAIN: node_modules, public, 

src, assets, components, containers, hoc, 

hooks, shared, store, styles). Рассмотрим не-

которые элементы главной директории: 

1. Директория public содержит в себе 

зависимости, которые будут храниться в 

браузере и иметь всю необходимую ин-

формацию о сборке для функционирования 

веб-приложения. Директория src использу-

ется во время разработки и содержит в се-

бе папки и файлы, которые сборщик моду-

лей webpack будет собирать и сжимать в 

папку public для сборки приложения. В фай-

ле package.json описаны все зависимости, 

необходимые для функционирования при-

ложения, и установлены они из NPM мене-

джера пакетов. Файл .gitignore описывает 

все файлы и папки, которые не должны 

быть записаны в удаленный репозиторий 

GitHub. 

2. Директория containers содержит 

информацию о страницах, каждая страни-

ца представлена отдельным файлом. 

3. Директория components содержит 

компоненты, которые, по сути, являются 

строительными блоками страниц приложе-

ния. Каждый отдельный компонент содер-

жит функцию и файл со стилями, которые 

будут применяться для отдельного компо-

нента (components: AuthForm, LikeProduct, 

Navigation, Pages, Rewiews, Slider, UI). 

4. Директория store – это глобальное 

состояние приложения, с помощью кото-

рого мы имеем возможность управлять 

изменениями приложения в любом компо-

ненте (actions, reducers, sagas). 

5. Директория Styles содержит стили 

приложения, файл variables.css содержит 

размеры шрифтов, цвета, используемые в 

стилях приложения, animation.css соответ-

ственно содержит анимации и т. д. 

Интерфейс приложения 

На рис. 1 представлен слайдер, нахо-

дящийся на главной странице приложения. 

Он дает краткую характеристику площад-

ки, обновляет слайды с продаваемыми то-

варами каждые 3 секунды. Слайдер создан 

с помощью пакета slick-carousel, который 

позволяет стилизовать и конфигурировать 

слайдер под отдельно взятые запросы раз-

работчика.  
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Рис. 1 

 

На рис. 2 представлены товары, с кото-

рыми пользователь может ознакомиться, 

перейдя по ссылке. Данная секция создана 

для привлечения пользователей к товарам 

онлайн-магазина. Отсюда пользователь 

может перенаправиться по ссылкам к под-

категориям товаров магазина. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 3 представлен каталог с това-

рами, где пользователь может перейти в 

определенную категорию товаров. При 

необходимости можно расширить каталог 

товаров под нужды компании.  

 
Рис. 3 

 

На рис. 4 представлена корзина с това-

рами, которые пользователь добавил в нее. 

В корзине можно изменить количество 

выбранного товара или удалить товар при 

необходимости. На данной странице также 

можно увидеть основную информацию о 

покупаемом товаре для справки. 

 

 
Рис. 4 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработан функционирующий онлайн-

магазин по продаже одежды, электронной 

техники, мебели, в котором впоследствии 

может быть расширен ассортимент по 

усмотрению компании. В данном прило-

жении можно выбрать необходимый товар, 

посмотреть его описание, оформить по-

купку и оставить отзыв. Также пользова-

тель может просматривать купленный то-

вар и свои данные в личном кабинете. 
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As a result of the analysis of technological processes of textile production, it 

was found that control methods at each technological transition are essential to 

ensure high product quality and labor productivity. In the spinning and rewinding 

phase of the formation of textile packages, their shape is an important parameter. 

The shape of the package and its deviations from the given one can be used as a 

complex indicator that characterizes the quality of the product of the correspond-

ing technological transition, but also as a characteristic of the technical level and 

condition of the equipment used and the optimality of technological production 

modes. 

To obtain complete information about the shape of the package, it is necessary 

to have cross-sectional profile images at the ends and generatrix. An analysis of 

the methods for controlling the shape of technical objects showed that a promising 

direction for controlling the shape of cross-wound packages in the textile industry 

is the shadow projection method in combination with automated pattern recogni-

tion tools. For the successful implementation of the method, a theoretical analysis 

of the influence of the design parameters of the transducer on measurement errors 

was carried out. Reasonable requirements for the mutual arrangement of the ele-

ments of the transducer relative to the controlled object are established. Relation-

ships are obtained that allow predicting the parameters of the device, in particular, 

the scale of the transformation. 

The substantiation of the choice of means for digitizing the resulting images 

for subsequent automated pattern recognition has been carried out. 

 

Рассмотрены вопросы создания метода управления формой паковок с 

крестовой намоткой на основе теневой проекции сечения. 

В результате анализа технологических процессов текстильного произ-

водства установлено, что методы контроля на каждом технологическом 

переходе имеют важное значение для обеспечения высокого качества про-

дукции и производительности труда. На этапе прядения и перемотки тек-

стильных паковок важным параметром является их форма. Форма паков-

ки и ее отклонения от заданной могут быть использованы как комплекс-

ный показатель, характеризующий качество продукта соответствующего 

технологического перехода, а также технический уровень и состояние ис-

пользуемого оборудования и оптимальность технологических режимов 

производства. 

Для получения полной информации о форме паковки необходимо иметь 

изображения профиля поперечного сечения на концах образующей. Анализ 

методов контроля формы технических объектов показал, что перспек-

тивным направлением контроля намотанных паковок крестовой формы в 

текстильной промышленности является метод теневой проекции в соче-

тании с автоматизированными средствами распознавания образов. Для 

успешной реализации метода проведен теоретический анализ влияния кон-

структивных параметров преобразователя на погрешности измерений. 

Установлены обоснованные требования к взаимному расположению эле-

ментов преобразователя относительно контролируемого объекта. Полу-

чены соотношения, позволяющие прогнозировать параметры устройства, 

в частности масштаб преобразования. 

Проведено обоснование выбора средств оцифровки полученных изобра-

жений для последующего автоматизированного распознавания образов. 
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Keywords: packaging, cross winding, shape control, section shadow projec-

tion, transformations, automated recognition. 

 

Ключевые слова: паковка, крестовая намотка, контроль формы, тене-

вое проецирование сечения, преобразования, автоматизированное распо-

знавание. 

 

1. Introduction 

The mass nature of the use of packages in 

modern high-speed technologies for the 

production of yarn at domestic and foreign 

enterprises of the textile industry determines 

the relevance of the chosen topic and subject 

of research. 

One of the most common types of  

textile packages are cross-wound packages 

[1]. This is due to the fact that they meet a 

wide range of requirements that are placed on 

them by technologists. These requirements 

include: compactness, free descent of the 

thread during processing at subsequent 

transitions, uniform permeability during 

processing with solutions, suitability for long-

term storage and transportation without loss 

of quality. The fulfillment of these 

requirements is ensured by the corresponding 

properties of cross-wound packages: its 

shape, structure and stress-strain state of the 

winding body. The properties of the packages 

that ensure the fulfillment of technological 

requirements can be considered the main 

ones. Maintaining them at the required level 

is a criterion for choosing rational design 

parameters of winding mechanisms and 

winding technological modes. The indicators 

characterizing these properties are subject to 

regulation in accordance with the 

requirements for a particular package. 

In this regard, a study aimed at developing 

a method for controlling the shape of cross-

wound packages based on the shadow 

projection of the section seems relevant. 

Optical methods and devices implemented 

on their basis are non-contact, therefore they 

do not introduce distortions into the shape of 

the controlled winding body during 

measurements. The absence of mechanical 

contact with the measured body allows 

measurements to be made on a moving object, 

which, at a sufficiently high reading and 

processing speed, allows obtaining high 

resolution, which means detecting the 

smallest defects on the winding body. 

The simplest of the optical methods is the 

photographic or shadow method for 

controlling the geometric dimensions of 

packages [2, 3], in which, after winding the 

package, it is photographed together with a 

scale bar or a shadow silhouette is recorded 

on the screen. Based on the dimensions on the 

photograph or screen, taking into account the 

scale, the actual dimensions are calculated. 

This method is only suitable for packages that 

do not have recesses on the end surface, such 

as roving. Cross coil bobbins, both conical 

and cylindrical, usually have a smaller width 

near the cartridge than in the middle part. 

To control the non-circularity of the 

bobbin, Japanese authors proposed a device 

[4, 5], which projects its image onto a screen, 

at certain points of which photocells are 

installed. The signals from the photocells are 

processed on an electronic computer 

(computer). As follows from the description, 

the control of the geometric dimensions in 

this device is carried out only at some points 

in this case, since the projection of the bobbin 

image on the screen is analyzed, information 

about the shaded areas of the bobbin is lost. 

Some better results can be achieved when 

scanning the investigated area of the winding 

body with a laser beam, as is done by the 

bobbin winding control device [6, 7]. The 

device is designed for non-contact 

determination of the angle of elevation of the 

coil. Also, this device, based on the 

measurements of the angle, can correct it in a 

given range, which allows you to wind the 

bobbins of the correct shape. The main 

disadvantage of the device is that it does not 

allow to determine winding defects on the 

formed bobbin, and is designed to control 

only one parameter-the angle of the turn. 

The next stage in the development of 

devices based on bobbin image scanning is 
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the Beltro-Lis [8, 9] automatic thread package 

control system, which is manufactured by 

Barmag AG (Germany). The system detects 

the presence of broken filaments, stains and 

dirt, and also controls the contours of the 

packages. Systems based on scanning the 

package area under investigation with a laser 

beam are quite complex and, as a result, 

expensive, requiring specially trained 

personnel for their operation. 

In the device [10, 11] controlled bobbins 

move through a control chamber equipped 

with optical devices for bobbins control. As a 

result of checking each reel, they are sorted. 

At the same time, full-fledged reels continue 

to move on the conveyor carrying them to the 

place of removal. Reels that have defects are 

transferred to another conveyor, from which 

they are removed at a different location. The 

device allows you to fully and quickly 

evaluate the quality of packages. However, 

the principles of image filtering, its 

transformation and defect detection are not 

disclosed by the authors. 

Traditionally, optical methods are used to 

control micro-roughness of surfaces in 

mechanical engineering. The most common 

are the methods of light section and shadow 

projection. 

2. Materials and methods 

The essence of the first method is that a 

slit in the form of a narrow light strip is 

projected onto the surface under study at an 

angle, the image of which is observed through 

a microscope located at the same angle. This 

method is applicable for measuring roughness 

in the range from 0.5 to 50 µm [12]. The 

unevenness of the profile of the end surfaces 

of the bobbin and its generatrix are large. 

Therefore, this method is not suitable for 

measuring the irregularities of a textile 

package. 

The shadow projection method is designed 

to measure the roughness of a weakly 

reflective surface over 40 µm [13, 14]. When 

measuring by this method, a shutter (Sh) is 

installed above the controlled surface. At the 

same time, it cuts off part of the light beam, 

which is directed to the controlled surface 

from the illuminator, the optical axis of which 

is inclined at an angle α to the normal of the 

controlled surface. The shadow from the 

curtain, falling on the surface, repeats its 

profile. The shape and dimensions of the 

section are judged by the visible image of the 

shadow in the observation device, the optical 

axis of which is directed at an angle β to the 

normal of the controlled surface. Unlike 

methods that use surface scanning, the 

shadow projection method does not require a 

long time to capture the primary image. 

3. Results and discussion of the study. 

To control package shape defects by the 

shadow projection method, it is required to 

determine the height of the profile H of the 

controlled package section in the normal 

section (Fig. 1 – the position in space of 

objects of the surveillance camera of the 

profile formed by the projection of the edge 

of the curtain onto a stepped surface). 

However, when using the section shadow 

projection method, the camera fixes the 

profile height h in some inclined section. 

 

 
 

Fig. 1 

 

Between these quantities there is a directly 

proportional relationship: 

 

H Mh ,                        (1) 

 

where M is the profile transformation scale. 

It was shown in [1] that the formation of 

an image in the space of objects of a record-

ing camera occurs in different ways, depend-

ing on whether the surface under study is re-

flective or scattering light. The surface of the 

winding body is formed by textile threads and 
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their constituent fibers and therefore repre-

sents a surface that scatters light. 

Let us determine the scale of the profile 

transformation and the position of the profile 

image in the space of objects of the recording 

camera for surfaces that scatter light. 

A step height H is shown in fig. 1, formed 

by scattering surfaces A and B. Points MA and 

MB are located on the border of the interme-

diate image of the edge of the curtain W pro-

jected onto these surfaces. O1–O1 and O2–O2 

optical axes of the illuminator and recording 

camera. L0 is the distance of the object point 

O to the middle line of the profile, P1 is the 

object plane of the recording camera. 

The distances from the points MA and MB 

to the optical axis O2-O2 of the camera are 

denoted by h1 and h2, and the distances from 

these points to the object plane P1-P1 by b1 

and b2. Let us determine the profile height h 

recorded by the camera. From the triangle 

kMAMB we have MAMB=H/cosα, and from 

the triangle mMBMA we have 

h=mMB=MAMBsinγ, i.e. 

 

sin
h H .

cos





                       (2) 

 

Let the angle snMB=β, then the angle 

nMB=900-β. As can be seen from fig. one, 
0

BmM n 90 .       

Then 

 

 sin α+β
h=H ,

cosα                         
(3) 

 

those the conversion scale without taking 

into account the optical and digital zoom of 

the camera is equal to 

 
H cosα

M= = .
h sin(α+β)

                   

(4) 

 

The position of the shadow image in the 

camera's field of view is determined by the 

values h1 and h2. They essentially depend on 

the position of the shutter, which is deter-

mined by the value of d0, and the position of 

the object point O, which is determined by the 

size of L0. Figure 1 shows that 

 

1 1 Ah =sq+qr -M r,
                   

(5) 

2 B 2 1h =M r -sq-qr .
                   

(6) 

 

Let us determine the values of the seg-

ments included in (4) and (5) 

 

A 0

H
M t=L - .

2                      
(7) 

 

From triangle MApt 

 

A 0

H 1
M p= L - .

2 cosα

 
 
              

(8) 

 

From triangle MArp 

 

 
A 0 0

sin α+βH cosγ H
M r= L - = L - .

2 cosα 2 cosα

   
   
       

(9) 

 

Arguing similarly, we obtain an expres-

sion for determining 

 

B 2 0

H sin(α+β)
M r = L + .

2 cosα

 
 
            

(10) 

 

From the triangle qOp  
0pq=d tgα,  

 

1qr =pqcosγ=pqsin(α+β).
         

(11) 

 

Substituting (11) into the last expression, 

we obtain 

 

1 0qr =d tgαsin(α+β).
           

(12) 

 

From the triangle  qsO 

 

0 0qs d sin d cos( ).   
    

(13) 

 

Let us substitute the values of segments 

from (8), (12) and (13) into (5) and obtain an 

expression for calculating h1: 
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1 0 0 0

H sin(α+β)
h =d cos(α+β)+d tgαsin(α+β)- L - .

2 cosα

 
 
                 

(14) 

 

Similarly, after substituting (10), (12), and 

(13) into (6), we obtain 

 

 

2 0 0 0

H sin(α+β)
h = L + -d tgαsin(α+β)-d cos(α+β).

2 cosα

 
 
                              

(15) 

 

The value b=b2−b1 determines the re-

quired depth of field of the recording camera. 

Segments b and h are legs in a trianglemMB-

MA, therefore, taking into account (3), we can 

write 
 

cos(α+β)
b=H .

cosα                 
(16) 

 

The depth of field for lenses used in digi-

tal cameras, when shooting from a distance of 

0.4 m, is about 10 cm, i.e. much larger than b. 

Thus, obtaining a sharp image is always guar-

anteed. 

It follows from (3) and (16) that the trans-

formation scale depends on the projection an-

gle α and on the angle α+β between the opti-

cal axes of the illuminator and the camera, 

which is equal. At a constant value of the 

viewing angle β, the transformation scale in-

creases with the projection angle α. If the pro-

jection angles α and observation β are not 

equal, then the scale of the profile transfor-

mation and the segments h1 and h2, which de-

termine the position of the profile in the cam-

era's field of view, are different even at L0=0 

and d0=0. 

In the device for obtaining a primary im-

age, β=0, taking this into account, (3), (14) 

and (15) will be rewritten in the form 

 

h=H tgα,                     (17) 

1 0 0 0

H
h =d cos α+d tgαsin α- L - tgα,

2

 
 
 

(18) 

2 0 0 0

H
h = L + tgα-d tgαsin α-d cos α.

2

 
 
     

(19) 

 

Let us consider the case when the normal 

to the surface does not lie in the plane passing 

through the optical axes of the illuminator and 

camera, but is deflected by an angle φ (Fig. 2 

– the position in space of objects of the obser-

vation camera of the profile formed by the 

projection of the edge of the shutter onto a 

stepped surface inclined to the O1OO2 plane). 

In the field of view of the camera, the image 

of the surface in the form of a border between 

light and shadow will be tilted relative to the 

horizontal position by an angle φ. 

Figure 2 shows an image of the boundary 

between light and shadow in the object plane 

of the recording camera, formed by scattering 

surfaces A and B, forming a step of height  H. 

The optical axes of the illuminator and the 

camera lie in the ΝΝ plane. After the planes 

A and B are rotated by the angle φ, they will 

take the position A' and B', while the angle 

between the normal to the surfaces A' and B' 

and the plane NN will also be equal to φ. 

The height of the step now depends on the 

width of the observed object, in. 

 

 
 

Fig. 2 

 

In our case, on the width of the reel or the 

thickness of the winding. Let's denote this 

value as L. Points MA and MB, which were at 

the edges of the observed image of the shad-

ow before the rotation of the object, will 

move to points M'A and M'B, respectively. 
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The height of the observed shadow will be  

H'. When the normal to the surfaces A and B 

is rotated through the angle φ, the point b on 

the border of the shadow will go to the point c 

along the circle with the radius bd=cd. Angle 

bdc=φ and angle 

 

2 2

H
bda=arcsin .

H +L               

(20) 

 

The distance from point c to the x-axis can 

be calculated using the formula 

H'/2=bdsin(adc). Considering that the angle 

adc=bda+bdc, and the segment 

bd=√𝐻2 − 𝐿2,- after obvious transformations, 

we finally get: 

 

2 2

2 2

H
H = H +L sin +arcsin .

H +L

 
  

 
 (21) 

 

Correspondingly, from h to h', the 

observed magnitude of the shadow will also 

change. Since the angles α and β remain 

unchanged, the value of H’ can be converted 

to h’ using a formula similar to (3): 

 

sin( )
h H .

cos


 

          
(22) 

 

Substituting the value of H' from (21) we 

finally obtain 

 

 

2 2

2 2

H sin( )
h H L sin arcsin .

cosH L

   
     

                      

(23) 

 

The formula for calculating the 

transformation scale will look like: 

 

 

2

2

h L 1 sin( )
M 1 sin arcsin .

H H cosL
1

H

 
 

    
           

   
                       

(24) 

 

There is a fairly wide range of devices 

used for image registration. Let us formulate 

the main requirements that must be met by the 

recording device, which is part of the 

hardware complex for controlling the shape of 

packages: 

- the resolution of the device should allow 

to register individual threads of the most 

common assortment on the surface of the 

package; 

- the device must have a system for 

digitizing the image and its direct 

transmission for processing in a computer; 

− the device must provide for the 

possibility of prompt, sequential shooting of 

images on a rotating package. 

Let's analyze devices that meet these 

requirements. 

− The camera as an image recording 

device 

The resolution of cameras depends on the 

quality of the photographic materials used. 

Typically, technical shooting of line art is 

done on high-resolution film, up to 600 

lines/mm. However, the imaging process 

requires special equipment, consumables, and 

a wet chemical treatment of films and prints. 

To process an image on a computer, it must 

first be digitized using a scanner. Moreover, 

the quality of the resulting images depends on 

the quality of the scanner and the scanning 

mode. The higher the scan quality, the longer 

the scanning process will take. These features 

make the use of a camera as a recording 

device when evaluating the shape of packages 

impractical. 
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WEB camera as an image recording 

device 

With the development of global 

communication channels, WEB-cameras are 

becoming widespread. The main task when 

creating these devices, developers put ease of 

installation and configuration, as well as the 

amount of information generated by the 

device. In this regard, any camera has a USB 

output that connects directly to the computer. 

It does not require device drivers or any 

mounting or interface boards. Thus, when 

using a WEB-camera, it is possible to provide 

the required direct connection of the 

recording device with the computer for the 

transfer of primary data. 

The advantage of a WEB-camera is also 

that it allows you to control the shooting 

directly using software from a computer. 

However, the video resolution of such a 

camera, as a rule, does not exceed 640x480 

pixels, which is not enough to display thin 

threads on the surface of the bobbin under 

study. 

In addition, all USB cameras have a 

characteristic drawback - a relatively low 

frame rate associated with the limited data 

transfer rate via the USB bus (no more than 

12 Mbps) [15]. Thus, the WEB-camera does 

not quite meet the requirements as an image 

recording device in a hardware complex for 

controlling the geometric parameters of the 

winding body. 

‒MiniDV ‒video camera as an image 

recording device. 

Conventional analog camcorders have 

now been replaced by MiniDV standard 

digital camcorders. Video cameras of this 

format allow you to record on a special 

cassette with digital quality. They have many 

advantages over conventional analog cameras. 

Although the recording is also carried out on 

a cassette, but in digital form, this allows you 

to copy from the original without losing 

quality. The camera contains automatic white 

balance, digital effects, computer 

communication port, shooting resolution 

720x576 pixels, frame rate 25 frames per 

second. Despite the higher resolution 

compared to WEB-cameras, it is still 

insufficient for registering individual threads 

on the surface of the package. 

The disadvantage of MiniDV cameras is 

the connection to the computer via the IEEE 

1394 port, which is almost exclusively found 

in laptops. There are separate expansion cards 

for the IEEE 1394 port. That is, to work with 

video, special equipment and software are 

required, which makes it difficult to use a 

MiniDV camera as a device for image 

registration in a device for controlling the 

geometric parameters of the winding body. 

‒ Digital camera as an image recording 

device. 

Digital cameras (digital cameras) are 

becoming more and more widespread. Unlike 

film cameras, digital cameras use a CCD-

matrix (charge-coupled device), which 

consists of light-sensitive elements, to receive 

the image. Each of its elements is charged in 

proportion to the intensity of the part of the 

image that fell on it, and then converted into a 

digital RGB value. An RGB value is a 

composite of the levels of the three primary 

colors red, green, blue, and brightness. Their 

values vary within 0‒255. For example, RGB 

values for white are 255,255,255 with a 

brightness value of 240. 

The photographic resolution for digital 

cameras is determined by the resolution of the 

CCDs used. 

The resolution of the matrix is 

characterized by the number of elements in 

millions of pixels. So matrices with low 

resolution consist of 2 million (1600x1200) 

pixels. With this number of elements, it is 

possible to obtain an imprint on paper of a 

standard size of 10x15 cm with a resolution of 

approximately 10 lines/mm. The visible 

diameter of cotton yarn with a linear density 

of 50 tex is 0.25 mm. Thus, the resolution of 

inexpensive digital cameras is quite sufficient 

for fixing individual threads on the surface of 

the package. 

It should be noted that almost all digital 

cameras have the ability to shoot videos. 

Using the video recording mode of a rotating 

bobbin will make it possible to obtain an 

image of the meridional section of its surface 

at different angles of its rotation. Typically, 

digital cameras are equipped with a standard 
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USB port for connecting to a computer. This 

is a big plus when processing footage, 

because. will allow direct transfer of the 

received primary material to a computer for 

processing. 

The obtained formula makes it possible to 

analyze the errors in the control of the bobbin 

surface profile by the shadow projection 

method. The main sources of systematic 

errors for the chosen measurement method 

are: the error of the transformation scale and 

the error caused by the curvature of the 

shadow edge image. 

Thus, the most appropriate image 

recording device for controlling the geometric 

parameters of the winding body is a digital 

camera. 

 

CONCLUSIONS 

 

A formula is obtained for determining the 

transformation scale when controlling the 

bobbin shape by the method of shadow 

projection from the design parameters of the 

device. 

It is shown that the transformation scale is 

affected not only by the angles between the 

normal to the bobbin surface and the optical 

axes of the illuminator and photodetector, but 

also by the width of the controlled bobbin. 

It is substantiated that a digital camera has 

sufficient resolution, allows you to shoot 

videos at a frequency of up to 30 frames / s, 

transfer the footage to a computer via a USB 

port. 
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Основную нагрузку на здоровье персонала предприятий формируют 

вредные и опасные факторы производственной среды. В текстильной про-

мышленности создание безопасных и комфортных условий труда является 

приоритетным, так как в технологических процессах присутствуют не-

благоприятные факторы всех четырех групп: физические, химические, 

биологические и психофизиологические. В статье исследуется влияние 

ионизирующего излучения на рабочих предприятий текстильной промыш-

ленности. Большую часть годовой индивидуальной дозы облучения человек 

получает в зданиях от радиоактивного газа радона и его дочерних продук-

тов распада. Нагрузка на организм многократно усиливается за счет 

мультипликативного эффекта, когда на человека одновременно действуют 

другие вещества, способные вызывать рак легкого, а подобная ситуация ха-

рактерна для предприятий текстильной промышленности.  

Основным источником поступления радона в здания является грунт 

под ними, и, чем больше площадь соприкосновения фундамента здания с 

грунтом, тем более сложнее радоновая ситуация складывается в нем. 

Большинство предприятий текстильной промышленности имеет рабо-

чую зону в сотни квадратных метров на первом этаже и трещиноватые 

фундаменты в зданиях с существенным сроком эксплуатации. 

Предложено два метода оценки радоновой обстановки на предприятиях 

текстильной промышленности. Экспериментально-расчетные методы 

определения среднегодового ЭРОА в помещениях нижнего этажа разрабо-

таны в НИИ строительной физики РААСН, и их применение является 

наиболее компромиссным вариантом решения задачи. 
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The main burden on the health of the personnel of enterprises is formed by 

harmful and dangerous factors of the production environment. In the textile in-

dustry, the creation of safe and comfortable working conditions is a priority, be-

cause of  unpleasant factors of all four groups: physical, chemical, biological and 

psychophysical in technological processes . The article examines the effect of ion-

izing radiation on the workplaces of textile industry enterprises. Most of the annu-

al individual radiation dose a person receives in buildings from radioactive radon 

gas and its daughter decay products. The load on the body is magnified many times 

due to the multiplicative effect, when other substances capable of causing lung 

cancer simultaneously act on a person, and such a situation is characteristic for 

textile industry enterprises. 

The main source of radon entering buildings is the soil under them, and the 

larger the area of contact between the foundation of the building and the soil, the 

more difficult the radon situation is in it. Most textile industry enterprises have a 

working area of hundreds of square meters on the ground floor and cracked foun-

dations in buildings with a significant service life. 

Two methods of assessing the radon situation at textile industry enterprises are 

proposed. Experimental and computational methods for determining the average 

annual ERO in the premises of the lower floor have been developed at the Re-

search Institute of Building Physics of the RAASN and their application are the 

most compromise solution to the problem. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, радон, облучение, 

ограждающая конструкция. 

 

Keywords: textile industry, radon, irradiation, walling. 

 

Важнейшей государственной задачей, 

закрепленной в Конституции Российской 

Федерации, является реализация прав каж-

дого гражданина на жизнь и здоровье. 

В процессе трудовой деятельности выпол-

нение задачи сохранения жизни и здоровья 

работников предприятий возложено ст. 214 

Трудового кодекса на работодателя и реа-

лизуется через обеспечение эффективного 

функционирования системы управления 

охраной труда. Как известно, угрозу жизни 

и здоровью работников предприятий фор-

мируют вредные и опасные факторы про-

изводственной среды. 

В текстильной промышленности задача 

создания безопасных и комфортных усло-

вий труда относится к наиболее приори-

тетным, поскольку в технологических 

процессах различных отраслей присут-

ствуют вредные и опасные факторы всех 

четырех групп: 

– физические – движущиеся части тех-

нологического оборудования; острые края 

инструмента; нагретые пары пластмасс; 

шумы и вибрации при работе транспортных 

машин; электромагнитные поля двигате-

лей швейных машинок и др.;  

– химические – растворители типа ди-

метилформамида, пары свинца и другие 

вредные и опасные вещества в любых аг-

регатных состояниях; 

– биологические – пыль от кожи или 

шерсти; 

– психофизиологические – длительные 

статические нагрузки; частая повторяе-

мость однотипных действий; напряжен-

ность труда и т. д. 

Особенности идентификации и сниже-

ния негативного воздействия производ-

ственных опасностей в текстильной про-

мышленности рассмотрены в ряде работ 

отечественных ученых [1–3], а также в за-

рубежных источниках [10–21]. Однако в 

научной литературе полностью отсут-

ствуют исследования, посвященные воз-

действию не менее опасного фактора – ра-

диоактивного облучения. Считается, что 

если работники предприятий текстильной 
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промышленности не работают с источни-

ками ионизирующего излучения, то они не 

подвергаются радиоактивному облучению. 

Данная точка зрения в корне неверна, по-

скольку уже достаточно давно установле-

но, что большую часть годовой индивиду-

альной дозы облучения человек получает в 

зданиях от радиоактивного газа радона и 

его дочерних продуктов распада [4]. 

Радон-222 и его короткоживущие до-

черние продукты распада (ДПР) являются 

основным дозообразующим фактором для 

населения Российской Федерации и суще-

ственно превышают по мощности осталь-

ные источники радиационного облучения 

населения. Длительное пребывание в по-

мещениях с высокой концентрацией радо-

на в воздухе значительно повышает риск 

возникновения рака легкого. Этот риск 

многократно усиливается за счет мульти-

пликативного эффекта, если на человека 

одновременно действуют другие вещества, 

способные вызывать рак легкого. А подоб-

ная ситуация как раз характерна для пред-

приятий текстильной промышленности. 

В подавляющем большинстве случаев 

единственным существенным источником 

поступления радона в здания является 

грунт под ними, поэтому, чем больше пло-

щадь соприкосновения фундамента здания 

с грунтом, тем обычно сложнее радоновая 

ситуация в нем. Интенсивность поступле-

ния радона сквозь фундамент в помещения 

нижнего этажа определяется большим ко-

личеством факторов, но главные из них – 

это удельная активность радия в грунте, а 

также тип и состояние фундамента. Дан-

ные факторы опасности характерны для 

большинства предприятий текстильной 

промышленности: рабочая зона в сотни 

квадратных метров на первом этаже и 

трещиноватые фундаменты в зданиях с 

существенным сроком эксплуатации. 

Количественной характеристикой со-

держания радона в воздухе жилых и рабо-

чих помещений является эквивалентная 

равновесная объемная активность радона и 

его дочерних продуктов распада (ЭРОА). 

Требование ограничения облучения насе-

ления радоном закреплено санитарным за-

конодательством РФ [5] в виде двухуров-

невого гигиенического норматива: 

– в эксплуатируемых зданиях ЭРОА не 

должна превышать 200 Бк/м3; 

– в зданиях, построенных по современ-

ным технологиям или прошедших рекон-

струкцию, ЭРОА не должна превышать 

100 Бк/м3. 

Таким образом, среднегодовая величина 

ЭРОА радона в помещениях является объ-

ективным критерием потенциальной радо-

ноопасности здания. Однако для контроля 

уровней радона в зданиях обычные дози-

метры не могут быть использованы, по-

скольку они регистрируют γ-излучение. 

Радон же является α-излучателем, который 

наносит вред только после попадания в 

органы дыхания человека. Для его измере-

ния используются специальные приборы – 

радиометры ЭРОА дочерних продуктов 

распада радона. Однако сам процесс экспе-

риментального определения среднегодовой 

ЭРОА достаточно длительный и дорого-

стоящий, особенно для предприятий, об-

ладающих крупными производственными 

площадями с длительным пребыванием 

работников. Следует отметить, что под 

длительным пребыванием понимается 

нахождение работника на данном участке 

два и более часа за смену. 

В подобной ситуации компромиссным 

вариантом является использование разра-

ботанного в НИИ строительной физики 

РААСН экспериментально-расчетного ме-

тода определения среднегодового ЭРОА в 

помещениях нижнего этажа. Данный ме-

тод по точности уступает прямым измере-

ниям, однако он позволяет выполнить 

приблизительную оценку уровней радона в 

цехах и далее принять взвешенное реше-

ние о необходимости проведения прямых 

измерений. 

Преимуществом данного метода явля-

ется несоизмеримо меньшее количество 

необходимых лабораторных исследований. 

На предварительном этапе следует экспе-

риментально-расчетным путем определить 

радоновую нагрузку на фундамент ПRn по 

формуле 
 

ПRn = Сгрkэмρ
гр

,               (1) 
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где Сгр – удельная активность радия в 

грунте, Бк/кг; kэм – коэффициент эманиро-

вания радона грунтом; ρгр – плотность 

грунта в пробе, кг/м3. 

Для этого выполняется отбор пробы 

грунта (200–300 г) непосредственно у фун-

дамента оцениваемого здания. Еще одним 

достоинством метода является его просто-

та и невысокая трудоемкость: величины 

СRa и kэм определяются в радиационной 

лаборатории в рамках единого гамма-

спектрометрического исследования, схема 

которого показана на рис. 1 (определение 

удельной активности радия и коэффициента 

эманирования радона). 
 

 
 

Рис.1 

 

В гамма-спектрометр помещается не-

герметизированная проба, и в начальный 

момент фиксируется удельная активность 

радия СRa 1. После герметизации пробы 

возникает дополнительная активность, и в 

момент прекращения ее нарастания фик-

сируется окончательное значение удель-

ной активности радия СRa 2. По отношению 

разности активностей радия к конечной 

величине СRa 2 и вычисляется коэффициент 

эманирования. Вся процедура проведения 

исследования занимает не более суток, по-

лученные результаты являются входными 

данными для расчетного блока методики. 

Этап 1. Расчет параметров огражда-

ющих конструкций 

1. Геометрические характеристики по-

мещения и его ограждающих конструкций: 

– объем помещения V abh ; 

– площадь внутренних стен 

 внстS 2h a b  ; 

– площадь наружных стен н ст вн стS S ; 

– площадь верхнего перекрытия 

 перS a b  ; 

– площадь пола пол перS S , 

где а, b и h – длина, толщина и высота по-

мещения, м. 

2. Сопротивление радонопроницанию 

конструкции пола  

 

R =
1

√λ⋅Dб
sh (hпл√

λ

Dб
),            (2) 

 

где hпл – толщина плиты основания, м;    

λ = 2,1·10-6 с-1 – постоянная распада радо-

на; Dб = 1,1·10-7 м2/с – коэффициент диф-

фузии радона в бетоне. 

Этап 2. Расчет плотностей потоков 

радона в помещении 

1. Плотность потока радона из грунта 

через горизонтальную подземную ограж-

дающую конструкцию 

 

Rn
гр

П
q 1,3

R
 .                (3) 

 

Множитель 1,3 представляет коэффи-

циент запаса, учитывающий появление 

усадочных трещин и других негерметич-

ностей в оболочке здания. 

2. Плотность потока выделения радона 

в материале наружных стен 
 

qн = СRaρбkэм√λDб tanh (
hн

2
√

λ

Dб
),  (4) 

 

где СRa = 25 Бк/кг – удельная активность 

радия в бетоне; ρб = 2 400 кг/м3 – плот-

ность бетона; hн – толщина наружных 

стен, м. 

3. Плотность потока выделения радона 

в материале внутренних стен  
 

qвн = СRaρбkэм√λDб tanh (
hвн

2
√

λ

Dб
),  (5) 

 

где hвн – толщина внутренних стен, м. 

4. Плотность потока выделения радона 

в материале перекрытия  
 

qпер = СRaρбkэм√λDб tanh (
hпер

2
√

λ

Dб
),  (6) 

 

где hпер – толщина перекрытия, м. 
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5. Плотность потока выделения радона 

в материале плиты пола  
 

qпол = СRaρбkэм√λDб tanh (
hпол

2
√

λ

Dб
) ,  (7) 

 

где hпол – толщина плиты пола, м. 

Этап 3. Расчет прогнозируемой ЭРОА 

радона в помещении 

1. Прогнозируемое значение ЭРОА ра-

дона в помещении определяется из урав-

нения радонового баланса 

 

ЭРОАпр = (
qвнSвн+qнSн+qперSпер+(qгр+qпол)Sпол

V(λ+n)
+

ЭРОАн⋅п

λ+п
) F,         (8) 

 

где F = 0,4 – коэффициент сдвига радиоак-

тивного равновесия. 

2. Сравнение прогнозируемого значе-

ния с требуемым: 

– ЭРОАпр < 100 Бк/м3 – с большой ве-

роятностью радоновая обстановка в произ-

водственном помещении в норме; 

– ЭРОАпр > 100 Бк/м3 – имеет смысл 

рассмотреть вариант с проведением мони-

торинга радоновой обстановки в здании. 
  

В Ы В О Д Ы 

1. К настоящему времени радоновая об-

становка в цехах предприятий текстильной 

промышленности не изучена, хотя их кон-

структивные особенности указывают на 

потенциальную возможность превышения 

пороговых величин содержания радона в 

воздухе рабочей зоны. 

2. Изменение данной ситуации воз-

можно за счет проведения прямых измере-

ний ЭРОА радона в воздухе помещений 

специализированной лабораторией, однако 

данный метод влечет за собой определен-

ные финансовые затраты.  

3. В качестве альтернативы может быть 

использован экспериментально-расчетный 

метод, отличающийся достаточной точно-

стью, простотой лабораторных исследова-

ний и небольшим объемом расчетной части.  
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В производственных зданиях текстильной промышленности формиру-

ются специфические условия микроклимата, связанные с особенностью 

технологических процессов. Эти условия различаются в зависимости от 

назначения зданий и выпускаемых видов продукции. Однако все параметры 

внутренней среды помещений должны находиться в пределах оптималь-

ных или допустимых значений. Для этого необходим постоянный монито-

ринг и регулирующие воздействия с целью обеспечения заданных парамет-

ров температуры, влажности, шума, освещения, вентиляции и кондицио-

нирования. Выполнение этих требований не оказывает негативного воз-

действия на организм работающих и способствует повышению произво-

дительности труда в отрасли.  
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In the production buildings of the textile industry specific microclimate condi-

tions are formed, associated with the peculiarities of technological processes. 

These conditions vary depending on the purpose of the buildings and the products 

produced. However, all parameters of the internal environment of the premises 

must be within the optimal or permissible values and have  no an adverse effect on 

the health of the employees in the production shops. This requires constant moni-

toring and control measures for temperature, humidity, noise, lighting, ventilation 

and air conditioning. Fulfillment of these requirements has a favorable impact on 

the body of workers and contributes to an increase in labor productivity in the in-

dustry. 

 

Ключевые слова: производственные факторы, микроклимат производ-

ственных помещений, параметры внутренней среды помещений, тепло-

влажностный режим. 

 

Keywords: production factors, microclimate of production premises, indoor 

environment parameters, heat and humidity regime. 

 

Введение 

Для создания нормальных условий ра-

боты в производственных зданиях форми-

руются требования к параметрам внутрен-

ней среды помещений, которые обеспечи-

вают не только здоровые условия произ-

водственной деятельности, но и по воз-

можности комфортный режим пребывания 

в течение всей рабочей смены. Наиболее 

важными производственными факторами, 

влияющими на микроклимат в зданиях-

цехах предприятий текстильной промыш-

ленности, являются: температура, влаж-

ность, освещение, вентиляция, шум. 

Специфика используемых технологий 

по производству хлопка, шелка, шерсти в 

прядильных цехах и на ткацких фабриках 

отличается как повышенным температур-

ным режимом, так и увеличенной влажно-

стью [1-3]. 

Оптимальные и допустимые темпера-

турные и влажностные режимы, скорости 

движения воздуха в рабочей зоне произ-

водственных помещений с учетом явного 

избытка тепла устанавливаются норматив-

ными документами [2, 3]. 

Оптимальные условия создают предпо-

сылки для высокого уровня работоспособ-

ности человека и, как правило, роста про-

изводительности труда [4]. При допусти-

мых параметрах микроклимата нарушения 

состояния здоровья человека не возникает, 

при длительном и систематическом воз-

действии на человека изменения функцио-

нального и теплового состояния организма 

с реакцией терморегуляции не выходят за 

пределы физиологических возможностей 

организма [4-6]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

На состояние здоровья, работоспособ-

ность и производительность труда при 

производстве работ оказывает влияние, как 

правило, сочетание параметров микрокли-

мата в помещении (рис. 1). 

По обобщенным данным этот диапазон 

для производственных помещений опреде-

лен по результатам большого количества 

исследований для зданий различного про-
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изводственного назначения (табл. 1) и соот- ветствует нормативным требованиям [2, 3]. 

 
Т а б л и ц а  1 

Период 
Категория работ по уровню 

энергозатрат, Вт 

Температура 

воздуха, °С 

Температура 

поверхностей, 

°С 

Относитель-

ная влажность 

воздуха, % 

Скорость 

движения 

воздуха, 

м/с 

Холод-

ный 

Iа (до 139) 

Iб (140...174) 

IIа (175...232) 

IIб (233...290) 

III (более 290) 

22...24 

21...23 

19...21 

17...19 

16...18 

21...25 

20...24 

18...22 

16...20 

15...19 

60...40 

60...40 

60...40 

60...40 

60...40 

0,1 

0,1 

0,2 

0,2 

0,3 

Теплый 

Iа (до 139) 

I6 (140...174) 

IIа (175...232) 

IIб (233...290) 

III (более 290) 

23...25 

22...24 

20...22 

19...21 

18...20 

22...26 

21...25 

19...23 

18...22 

17...21 

60...40 

60...40 

60...40 

60...40 

60...40 

0,1 

0,1 

0,2 

0,2 

0,3 

 

Рассмотрим влияние отдельных микро-

климатических факторов на состояние внут-

ренней производственной среды зданий 

различного производственного назначения.  

Температура. Температура  важный 

фактор, формирующий микроклимат про-

изводственных помещений зданий тек-

стильной промышленности. Текстильное 

производство требует определенного диа-

пазона температур для обеспечения 

надлежащей обработки волокон и матери-

алов. Идеальный температурный диапазон 

может варьироваться в зависимости от 

конкретного используемого процесса тек-

стильного производства. Например, пря-

дение и ткачество могут требовать более 

низкого температурного режима, чем кра-

шение и отделка (рис. 2). 

 

 
 

 

 
 

Рис.2 
Температура может влиять не только на 

комфорт, но и на производительность труда 

работников, а также на качество произво-

димых текстильных изделий, особенно ес-

ли температура значительно изменяется в 

процессе производства. 

Для поддержания оптимального темпе-

ратурного режима в зданиях текстильного 

производства используют надлежащую 

изоляцию и системы отопления или охла-

ждения, включая кондиционеры, обогрева-

тели и изоляционные материалы (изоляци-

онные одеяла и шторы). Температуру в 
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зданиях текстильной промышленности 

можно также регулировать с помощью си-

стем вентиляции и рационального разме-

щения оборудования, чтобы минимизиро-

вать выделение тепла. 

В целом поддержание надлежащего 

температурного режима в зданиях тек-

стильной промышленности необходимо 

для обеспечения безопасности и комфорта 

работников, а также качества производи-

мой текстильной продукции.  

Влажность. Влажность  это количе-

ство водяного пара или влаги, присут-

ствующей в воздухе. Это важный фактор 

микроклимата любого внутреннего про-

странства, включая здания текстильной 

промышленности. Количество влаги в воз-

духе может оказывать значительное влия-

ние на комфорт, здоровье и производи-

тельность труда работников, а также на 

качество производимой текстильной про-

дукции. В текстильном производстве вы-

сокий уровень влажности может быть вы-

зван такими процессами, как окрашивание 

и отделка. Если уровень влажности слиш-

ком высок, это может привести к образо-

ванию плесени, которая может повредить 

текстильные изделия и создать угрозу для 

здоровья работников. С другой стороны, 

если уровень влажности слишком низкий, 

это может привести к хрупкости и разру-

шению волокон и материалов, что может 

повлиять на качество готовой продукции. 

 

 
 

Рис. 3 

В помещениях текстильного производ-

ства важно контролировать уровень отно-

сительной влажности (RH). Идеальный 

уровень относительной влажности для 

текстильного производства может варьи-

роваться в зависимости от конкретного 

производственного процесса, но обычно 

он составляет от 40% до 60% (рис.3). 

Уровень влажности и его изменение  в 

производственных цехах можно контроли-

ровать и регулировать с помощью конди-

ционеров, осушителей и вентиляционных 

систем с  целью обеспечения безопасности 

работников и качества производимой тек-

стильной продукции.  

Освещение. Освещение  еще один 

важный фактор микроклимата производ-

ственных зданий текстильной промыш-

ленности. Правильное освещение необхо-

димо для текстильного производства, по-

скольку работники должны иметь возмож-

ность видеть волокна и материалы, с кото-

рыми они работают. Однако слишком мно-

го или слишком мало света может повли-

ять на микроклимат в производственных 

помещениях. Например, слишком много 
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света может повысить температуру в зда-

нии, а слишком мало света может создать 

влажную среду, способствующую росту 

плесени. Приведем несколько пояснений 

вышесказанному.  

Уменьшенное испарение влаги. Осве-

щение, в частности естественный солнеч-

ный свет, помогает в испарении влаги с 

поверхности предметов. Когда недоста-

точно света, влага может медленнее испа-

ряться, что способствует увеличению 

влажности в помещении. 

Плохая циркуляция воздуха. Обычно 

хорошее освещение связано с наличием 

окон или других источников света, через 

которые происходит обмен воздуха сна-

ружи. Это способствует лучшей циркуля-

ции воздуха и отводу влаги, тем самым 

снижает уровень влажности в помещении. 

Темные углы и скрытые места. В тем-

ных углах и малопросвечиваемых местах в 

помещении влага может собираться и за-

держиваться дольше из-за недостаточного 

испарения. Это создает идеальные условия 

для развития плесени, которая обычно 

процветает во влажных и темных местах. 

Отсутствие солнечного света. Сол-

нечный свет обладает естественными 

свойствами антисептика и может уничто-

жать некоторые микроорганизмы, включая 

плесень. В отсутствие достаточного сол-

нечного света подавляющее действие на 

рост плесени снижается. 

Конденсация. Недостаточное освеще-

ние также может быть причиной низкой 

температуры в помещении, что может 

привести к образованию конденсации на 

поверхностях. Конденсация  это процесс 

перехода влаги из газообразного состояния 

в жидкое, при котором может создаваться 

влажная среда, способствующая росту 

плесени на стенах, потолках и других по-

верхностях. 

Чрезмерное освещение может повысить 

температуру в здании, особенно если ис-

точники освещения выделяют тепло. Это 

может привести к дискомфорту и тепловому 

стрессу у работников, а также к увеличе-

нию расходов на электроэнергию [7, 8]. 

Для поддержания оптимальных усло-

вий освещения в производственных здани-

ях текстильной промышленности важно 

использовать энергоэффективные источ-

ники освещения, выделяющие минимум 

тепла, например светодиодные лампы. Ис-

точники освещения должны быть пра-

вильно расположены и отрегулированы, 

чтобы свести к минимуму блики и тени, 

которые могут затруднять видимость для 

работников и повышать риск несчастных 

случаев. 

Оптимальные величины показателей 

освещения в производственных зданиях 

текстильной промышленности могут раз-

личаться в зависимости от конкретных 

условий и требований. Ниже приведены 

некоторые рекомендации по обобщенным 

результатам исследования [7]. 

Интенсивность освещения. Обычно 

для производственных помещений реко-

мендуется обеспечить интенсивность 

освещения в диапазоне от 300 до 750 люк-

сов. Это может быть достигнуто с помо-

щью сочетания общего освещения и мест-

ного (направленного) освещения, которое 

усиливает видимость на конкретных рабо-

чих местах. 

Равномерность освещения. Важно 

обеспечить равномерное освещение по 

всей площади производственного помеще-

ния. Равномерность освещения можно до-

стичь путем правильного расположения 

источников освещения и использования 

отражателей или диффузоров. 

Цветовая температура. Для текстиль-

ного производства рекомендуется исполь-

зовать источники света с нейтральной или 

близкой к нейтральной цветовой темпера-

турой (около 4000-5000 К). Это позволяет 

достичь хорошей цветовой передачи и 

обеспечить видимость волокон и материа-

лов с высокой точностью. 

Минимизация пульсаций. Использова-

ние стабильных источников света с мини-

мальными пульсациями также важно для 

создания комфортной рабочей среды. Вы-

сокая пульсация света может вызывать 

утомляемость глаз и головные боли у ра-

ботников. 

Энергоэффективность. Для снижения 

тепловой нагрузки на производственные 

помещения и энергопотребления рекомен-
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дуется использовать энергоэффективные 

источники света, такие, как светодиодные 

лампы. Они потребляют меньше энергии и 

выделяют меньше тепла по сравнению с 

традиционными источниками освещения, 

такими, как галогенные или люминесцент-

ные лампы. 

Учет естественного освещения. Если 

возможно, следует использовать есте-

ственное освещение в сочетании с искус-

ственным. Это поможет снизить энергопо-

требление и создать более благоприятную 

атмосферу внутри помещения.  

Важно отметить, что конкретные тре-

бования к освещению могут различаться в 

зависимости от типа текстильного произ-

водства, специфических задач и норматив-

ных требований.  

Помимо повышения безопасности и 

производительности труда, правильное 

освещение также может положительно 

влиять на моральное состояние и самочув-

ствие работников. Достаточное освещение 

может помочь уменьшить напряжение 

глаз, головные боли и усталость, а также 

улучшить настроение и бдительность. 

Поддержание надлежащих условий осве-

щения в текстильных цехах необходимо 

для обеспечения безопасности, комфорта и 

производительности труда работников, а 

также качества производимой текстильной 

продукции. 

Вентиляция. Вентиляция является 

важнейшим фактором микроклимата зда-

ний текстильной промышленности. Она 

означает обмен воздуха внутри и снаружи 

помещения с помощью естественных или 

механических средств. Правильная венти-

ляция необходима в текстильных зданиях 

для обеспечения удаления из воздуха 

вредных химических веществ и частиц, а 

также для регулирования температуры и 

уровня влажности. В производственных 

зданиях текстильной промышленности 

вентиляция может быть обеспечена за счет 

использования вытяжных вентиляторов, 

кондиционеров или естественных методов 

вентиляции, таких, как открывание окон и 

дверей [9, 10]. 

Текстильное производство может гене-

рировать различные загрязняющие веще-

ства, включая пыль, волокна и химические 

вещества из красителей и отделочных ма-

териалов. Воздействие этих загрязняющих 

веществ может вызвать проблемы с дыха-

нием, раздражение кожи и другие пробле-

мы со здоровьем работников. Правильная 

вентиляция помогает удалить эти загряз-

няющие вещества из воздуха, снижая риск 

воздействия на работников и улучшая ка-

чество воздуха в здании. 

Правильная вентиляция помогает уда-

лить избыток тепла и влаги из здания, что 

повышает комфорт и производительность 

труда. Она также помогает предотвратить 

рост плесени, которая может стать про-

блемой в зданиях текстильной промыш-

ленности с высоким уровнем влажности. 

Вентиляция может осуществляться 

естественным или механическим путем. 

Естественные методы вентиляции вклю-

чают в себя открывание окон и дверей, а 

также использование систем естественной 

вентиляции, таких, как ветряные башни и 

дымоходы. Механические системы венти-

ляции могут включать вытяжные вентиля-

торы, кондиционеры и системы фильтра-

ции воздуха. Поддержание надлежащей 

вентиляции в зданиях текстильной про-

мышленности необходимо для здоровья, 

комфорта и производительности работни-

ков, а также для качества производимой 

текстильной продукции. Правильная вен-

тиляция помогает снизить риск воздей-

ствия вредных загрязняющих веществ на 

работников, регулировать температуру и 

уровень влажности, а также предотвратить 

рост плесени. 

Шум. Шум  еще один фактор микро-

климата производственных зданий тек-

стильной промышленности, который мо-

жет влиять на безопасность, комфорт и 

производительность труда работников. 

Текстильное производство связано с раз-

личными источниками шума, включая ма-

шины, вентиляционные системы и самих 

работников. Процессы текстильного про-

изводства могут быть шумными, что мо-

жет повлиять на микроклимат в здании. 

Высокий уровень шума может вызывать 

стресс у работников и затруднять эффек-

тивное общение.  
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Длительное воздействие высокого 

уровня шума может привести к необрати-

мой потере слуха. Шум также может ме-

шать общению и повышать риск несчаст-

ных случаев, поскольку работники могут 

не услышать сигналы тревоги, предупре-

ждения или инструкции. Кроме того, шум 

может вызвать стресс, который может по-

влиять на самочувствие и производитель-

ность труда. 

Чтобы уменьшить воздействие шума в 

производственных зданиях текстильной 

промышленности, важно использовать ме-

ры по снижению шума, такие, как звуко-

вые барьеры и акустические панели. Ма-

шины и оборудование должны регулярно 

обслуживаться для снижения уровня шу-

ма, а работники должны быть обеспечены 

средствами защиты слуха, например, бе-

рушами или наушниками. Кроме того, ра-

ботники должны быть обучены рискам 

воздействия шума и тому, как эффективно 

использовать средства защиты. 

Оптимальные величины показателей 

шума в производственных зданиях тек-

стильной промышленности могут разли-

чаться в зависимости от конкретных усло-

вий и требований [11, 12]. 

Максимальный уровень шума. Обще-

принятой рекомендацией для производ-

ственных помещений является максималь-

ный уровень шума в пределах 85 дБ(A) в 

течение рабочего дня. Это значение осно-

вано на пределах экспозиции шуму, уста-

новленных международными и нацио-

нальными нормативами и стандартами. 

Зоны снижения уровня шума. Рекомен-

дуется предусмотреть специальные зоны 

или отдельные помещения с более низким 

уровнем шума, где работники могут от-

дохнуть и отвлечься от шумных процес-

сов. Это поможет снизить воздействие 

шума на работников и предоставит им 

возможность восстановиться. 

Использование звукопоглощающих ма-

териалов. Применение звукопоглощающих 

материалов, таких, как акустические пане-

ли и перегородки, может помочь снизить 

отражение и распространение шума внут-

ри производственного помещения. Это 

может способствовать снижению уровня 

шума и созданию более комфортной рабо-

чей среды. 

Использование индивидуальных средств 

защиты слуха. Работники, которые под-

вергаются высокому уровню шума, долж-

ны быть обеспечены индивидуальными 

средствами защиты слуха, такими, как 

наушники или беруши. Это поможет им 

защитить слух и снизить воздействие шу-

ма на организм. 

Регулярное обслуживание и обновление 

оборудования. Поддержание оборудования 

в хорошем состоянии и регулярное его об-

служивание помогут снизить уровень шу-

ма, выделяемого машинами и другими ис-

точниками шума в производственном по-

мещении. При необходимости следует 

рассмотреть возможность замены уста-

ревшего и шумного оборудования на более 

современное и менее шумное. 

Снижение уровня шума в текстильных 

цехах не только помогает защитить слух и 

самочувствие работников, но и может повы-

сить производительность и качество работы. 

Более тихая рабочая среда может умень-

шить стресс и отвлекающие факторы, поз-

воляя работникам сосредоточиться на сво-

их задачах и производить высококаче-

ственную текстильную продукцию [13, 14]. 

Управление уровнем шума является 

важным аспектом поддержания безопасно-

го, здорового и продуктивного микрокли-

мата в текстильных цехах. Работодатели 

должны внедрять соответствующие меры 

по снижению уровня шума и предостав-

лять работникам надлежащее обучение и 

защитное оборудование, чтобы минимизи-

ровать риски воздействия шума. Поэтому 

важно контролировать уровень шума в 

зданиях текстильной промышленности с 

помощью звукопоглощающих материалов 

или путем перемещения шумного обору-

дования в отдельное помещение. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Формирование микроклимата произ-

водственных помещений зданий текстиль-

ной промышленности обусловлено влия-

нием таких существенных параметров, как 

влажность, температура, освещение, вен-

тиляция и шум. Отслеживая и контролируя 
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фактические значения показателей этих 

параметров, производители текстиля могут 

обеспечить безопасность и продуктивность 

своих работников при производстве высо-

кокачественной текстильной продукции. 

Для поддержания безопасного и здоро-

вого микроклимата в производственных 

цехах зданий текстильной промышленно-

сти необходимо применять соответствую-

щие меры по регулированию значений 

этих параметров: от допустимых – до оп-

тимальных. Например, уровень влажности 

можно контролировать с помощью осуши-

телей, систем вентиляции и кондициони-

рования воздуха, а температуру можно ре-

гулировать с помощью надлежащей изоля-

ции и систем отопления или охлаждения. 

Источники освещения должны быть рас-

положены и отрегулированы таким обра-

зом, чтобы минимизировать блики и тени, 

а для снижения выделения тепла следует 

использовать энергоэффективные источ-

ники, такие, как светодиодные лампы. 

Вентиляция имеет важное значение в 

производственных цехах для удаления за-

грязняющих веществ из воздуха, регули-

рования температуры и уровня влажности, 

а также предотвращения роста плесени. 

Уровень шума может быть снижен за счет 

использования шумопонижающих мер и 

защитного оборудования для работников. 

Поддерживая безопасный и здоровый 

микроклимат в зданиях текстильной про-

мышленности, работодатели могут улуч-

шить самочувствие и производительность 

труда работников, а также обеспечить ка-

чество производимой текстильной продук-

ции. Гибкое управление этими факторами 

формирует комфортную рабочую среду, 

способствующую гармонизации роста 

производительности труда и условий рабо-

ты занятых в текстильном производстве 

работников. 
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В данной статье исследуется феномен развития древнекитайских форм 

одежды. В ней анализируются изменения в форме одежды и взаимосвязи 

между позой сидя и снаряжением для сидения на основе исторических до-

кументов и археологических данных. Авторы отмечают, что на изменения 

в форме древнекитайской одежды повлияли политический фон и этикет, а 

изменения в форме одежды, в свою очередь, оказали влияние на сидячую по-

зу. Основываясь на исторических данных, авторы делают вывод, что изме-

нение положения сидя на стуле привело к изменению позы сидя, а измене-

ние позы сидя еще больше повлияло на изменение формы одежды. Таким 

образом, авторы приходят к выводу, что изменения в форме древнекитай-

ской одежды были результатом интеграции других этнических культур с 

культурой народности хань, основной этнической группы Китая, и это 

также было проявлением экономической, культурной и политической от-

крытости древнего Китая для внешнего мира, который оказал важное 

влияние на форму азиатской одежды. 

 

This paper studies the development phenomenon of ancient Chinese clothing 

forms. It analyzes the changes in the shape of clothing and the relationships be-

tween sitting posture and sitting gear based on historical documents and archaeo-

logical data. The authors point out that the changes in the shape of ancient Chi-

nese clothing were influenced by the political background and etiquette, and the 

changes in the shape of clothing in turn had an impact on the sitting posture. 

Based on historical data, the authors deduce that the change of sitting in a chair 

has brought about a change in sitting posture, and the change in sitting posture 

has further affected the change of clothing form. Therefore, the authors conclude 

that the changes in the form of ancient Chinese clothing were the result of the in-
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tegration of other ethnic cultures with the culture of the Han nationality, the main 

ethnic group of China, and it was also a manifestation of ancient China's econom-

ic, cultural, and political opening up to the outside world, which had an important 

impact on the form of Asian clothing. 

 

Ключевые слова: формальные характеристики костюма Древнего Ки-

тая, поза для сидения, древнекитайская мебель для сидения. 

 

Keywords: ancient Chinese costume shape, ancient Chinese sitting posture, 

ancient Chinese seating furniture. 

 

Introduction 

In this paper, the "forms of ancient Chi-

nese clothing" refers to the "up-clothing and 

down-skirt", "Up and down integrated cloth-

ing", "up-clothing and down-Pants" three 

main clothing shapes. These three clothing 

shapes present different formal characteristics 

under the influence of ancient Chinese eti-

quette culture and lifestyle. The form charac-

teristics of clothing mentioned in this paper 

refer to the large clothing shape and style and 

functional characteristics. The clothing shapes 

of ancient Chinese people evolved at the same 

time as the sitting postures and chairs of the 

same period. The clothing shapes of up-

clothing and down-skirt correspond to the sit-

ting postures of kneeling on the mat, and the 

clothing shapes of up-clothing and down-

pants correspond to the sitting posture is sit-

ting on a high seat,  which is similar to the 

modern sitting posture. The change of Chi-

nese clothing shape affects the ancient Chi-

nese people's sitting etiquette and the form of 

the seat. On the contrary, the innovation of 

the sitting etiquette and the seat also affects 

the change of the clothing. 

In ancient China, the concept of clothing 

began to appear in the late Paleolithic Age. 

During the Shang and Zhou dynasties (ap-

proximately 1600-256 BC), the ruling class 

formulated etiquette laws and used different 

clothing shapes, colors, patterns, accessories, 

etc. to distinguish the hierarchical status of 

different people. Up-clothing and down-skirt 

became the main clothing forms. From the 

jade figurines unearthed in the Yin Ruins 

tomb in Anyang, Henan Province, and the 

jade maids unearthed in the tomb of Fu Hao 

in the Yin Ruins, we can observe the shape of 

up-clothing and down-skirt. The jacket is 

tight with narrow sleeves, the lower part of 

the body is a long skirt wrapped around the 

legs, and the middle part is a belt. It is written 

in “Zhouyi” [1]: "The emperor, Yao, and 

Shun, drape their clothes and govern the 

world." It is the earliest historical material to 

record this form of clothing. The study of the 

“Book of Poems" [2] in the Western Han 

Dynasty (202 BC - 8 AD) records: "The upper 

part is clothes, the lower part is skirt. Up-

clothing and down-skirt is one of the oldest 

and most basic clothing systems in China. 

This clothing system has been used and im-

proved from primitive society to feudal socie-

ty. "Interpretation of the Names of Clothing 

Items" explained: "The upper part of the 

clothes is called "YI" and is used to avoid the 

cold and heat. The lower part is called 

"SHANG" and is used  to cover the private 

parts of the body". "YI" is generally "ao" and 

"ru", similar to coat and jacket. "SHANG" 

means skirt, similar to the shape of an apron. 

Therefore, Chinese clothes are collectively 

referred to as "Yishang". The length of "up-

clothing" is generally knee-length, and the 

shape of "down-skirt" is divided into front 

and back. Tie at the waist with a cloth belt. 

There is little difference in the form of "up-

clothing and down-skirt" of different classes 

and occupations, but the "up-clothing and 

down-skirt"  forms and structural parts of the 

clothes are the same. The "up-clothing and 

down-skirt" have a history of thousands of 

years in ancientChina. This costume has been 

handed down to the last feudal dynasty in 

China - the Qing Dynasty. According to the 

historical records available, Ao skirt is one of 

the most typical forms of "up-clothing and 

down-skirt". Ao means "up-clothing", which 

is divided into short Ao and long Ao accord-
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ing to its length. "down-skirt" can be long or 

short. This form of clothing can be worn by 

both men and women. in the Ming Dynasty, 

short skirts were popular among men and 

long skirts were popular among women. In 

addition, the shape of "up-clothing and down-

skirt" clothing will have different colors and 

changes in shape according to different func-

tional requirements, such as the sacrificial 

clothing used in the Ming Dynasty, which still 

affects the traditional clothing form of North 

Korea. For example, the ordinary clothes, 

raincoats and soldiers' clothes in the Qing 

Dynasty are different. As shown in fig. 1. 
 

 
 

Fig. 1 

 

The clothing form of Up and down inte-

grated clothing appeared in the spring and au-

tumn Warring States Period (770 BC－221 

BC). For example, the bronze robe of Yan-

xiadu in the Warring States Period of Yixian 

County, Hebei Province, as shown in fig. 2, 

its shape is the shape of up-clothing and 

down-skirt stitched together. The clothing 

form of Up and down integrated clothing is 

similar to a dress. This form was called 

“clothes deeply hide the body ” in ancient 

China. The characteristic of this kind of cloth-

ing shape is that it can cover a larger area of 

the body.  In the Han Dynasty. Replaced the 

“up-clothing and down-skirt” clothing form. 

This kind of clothing system is the true reflec-

tion of the ancient Chinese etiquette system, 

and it is also a tool for rulers to rule people, 

regulating people's words and deeds and way 

of life through the clothing system. 

 

 
 

Fig. 2 
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The shape and function of up-clothing and 

down-skirt and Up and down integrated cloth-

ing not only have the functions of keeping 

warm and cold, shielding the body, and deco-

rating the image, but also pay attention to the 

comfort and adaptability of clothing. This 

form of clothing has the characteristics of 

loose, hypertrophic, and free. The sitting pos-

ture of sitting on the ground in ancient China 

has also undergone changes in different peri-

ods. During the Yin and Shang Dynasties, 

people's sitting posture was “squatting”, “Sit-

ting on the ground with legs outstretched”, 

and kneeling. This loose clothing shape is 

very conducive to this posture. With the de-

velopment of the etiquette and law system, 

the degree of civilization has increased. Be-

cause there are no pants to wrap the private 

parts, the posture of “squatting and sitting” 

and the type of clothing at the time can easily 

cause embarrassing situations, so this sitting 

posture was later abandoned. [4] At the same 

time as the clothing system of up-clothing and 

down-skirt and Up and down integrated cloth-

ing occurred, kneeling and sitting were the 

main forms of sitting posture, and the corre-

sponding furniture was also mat-based. In the 

kneeling-based sitting posture, the clothing 

system of up-clothing and down-skirt and Up 

and down integrated clothing is adapted to 

it.The "shen clothing" in ancient China is a 

typical representative of the upper and lower 

integration of clothing. This type of clothing 

can keep the body hidden. Among the main 

forms of "shen clothes", the types of diagonal 

body wrapping and straight lapels in the Han 

Dynasty and "Zhu Zi" in the Song Dynasty 

are the most popular. As shown in fig. 3. 

 

 
 

Fig. 3 

 

Methods 

This article draws on the empirical analy-

sis  of terracotta figurines, clothing and paint-

ings that have appeared in the Chinese ar-

chaeological community. This paper cites a 

large number of literary sources and uses 

comparison and collation to demonstrate the 

mutual dependency between the changes in 

the formal characteristics of ancient Chinese 

clothing and the seating postures. This paper 

makes inferences based on historical facts 

from the main key points of the historical de-

velopment of ancient Chinese clothing. 

Results 

In the late Eastern Han Dynasty of ancient 

China, Hu beds were also introduced to China 

from the Western regions. People's seating 

posture began to change from Kneel on the 

mat to bed-couch-centered one, and the varie-

ty and style of furniture also evolved from 

low-profile furniture to gradually higher fur-

niture. "The Book of Han“ [5] records: 

"When Emperor Wen of Han and Jia Yi dis-

cussed state affairs, they were still Kneel on 

the mat; during the period of the Wei, Jin, 

Southern and Northern Dynasties (220-580) 

in ancient China, the society was turbulent, 

and traditional rituals were greatly affected. 

At this time, Buddhism prevailed, metaphys-

ics emerged, Taoism developed, and Persian 

and Greek culture flowed in. At the same 

time, high-end furniture such as chairs, stools, 

and piers appeared. [6] During the Wei, Jin, 

Southern and Northern Dynasties, two differ-

ent ways of sitting on the mat and sitting on a 

chair appeared. Since the Western Jin Dynas-

ty, the concept of etiquette of kneeling and 

sitting has gradually faded. Sun Wei painted 

”Gao Yi Tu”, as shown in fig. 4, in the "Sev-

en Literati in the Bamboo Forest", Shan Tao 

sat with his knees folded and one leg bent to 

sit on the mattress. This sitting posture of 

Shan Tao was more common among the lite-

rati at that time. The Clothes he wore were 

very similar to the characters in the "Northern 

Qi Correction Book and Picture Volume", as 

shown in fig. 5.  
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Fig. 4                  Fig. 5 

 

 
 

Fig. 6 

 

Wearing a silk-like coat, wearing a wide 

apron on the lower body, the apron is put on 

the shoulders through two ribbons. Yan 

Liben's "Portrait of Emperor Chen Wen", as 

shown in fig. 6, Emperor Chen Wen sits on 

the bed-couch, and his lower body is also 

wearing this kind of apron. has very little re-

straint on the sitting position, and it can cover 

the private parts enough, so this apron was 

very popular at the time. In the Northern and 

Southern Dynasties, the Chinese began to ac-

cept high-sitting furniture. After the changes 

of several dynasties, furniture with a high seat 

surface has gradually become the mainstream. 

Sit on the chair has gradually replaced the sit-

ting posture of Kneel on the mat, and there 

have also been a variety of sitting styles with 

legs hanging naturally, or overlapping, or one 

leg bent and folded on the other leg.[7]  

At the same time as the emergence of fur-

niture with high seating surfaces, there have 

been corresponding changes in the shape of 

clothing. In ancient China, dressing has al-

ways been in the form of up-clothing and 

down-skirt clothing. It was not until the Wei, 

Jin, Southern and Northern Dynasties that 

there was economic and cultural exchanges 

and integration between the ethnic minorities 

in the north and the ethnic groups in the west-

ern regions and the Chinese Han nationality 

in ancient China. Therefore, the “pants” of 

nomadic ethnic minorities in other regions 

began to be introduced to China. The clothing 

of up-clothing and down-pants became the 

most important clothing for soldiers in the 

army during the SuiTang Dynasties. The tra-

ditional ”up-clothing and down-skirt" clothing 

shape cannot adapt to the sitting posture of 

sitting on the chair used in furniture with high 

seating surfaces, because this clothing shape 

will cause the exposure of private parts and 

the body when sitting high, which is not in 

line with the requirements of ancient Chinese 

traditional etiquette. It is recorded in "Book of 
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Tang *Five XingZhi" [8] that during this pe-

riod, this form of up-clothing and down-pants 

was very popular among men and women, 

and there were even scenes of women travel-

ing in men's clothing [9]. 

 
 

 
Fig. 7 

 

 

"Interpretation of the Names of Clothing 

Items" [10] explains that  pants have two legs 

that can be separated. In this way, it is distin-

guished from skirts. As shown in fig.7, up-

clothing and down-pants was often worn by 

men in the Tang Dynasty. After the Tang 

Dynasty , the clothing forms of up-clothing 

and down-pants have been circulating, and 

they have been mixed with the clothing forms 

of Up and down integrated clothing. Women 

in the Tang Dynasty loved wide long skirts 

that could hang to the ground. They were 

called Ru-Qun in the Tang Dynasty of China. 

As shown in fig. 8, they wore short clothes 

with round necks or narrow sleeves with open 

necks on the upper body, and long skirts on 

the lower body. The height of the skirt lace 

was to the chest or above the chest, and they 

were worn with underwear. Tang Dynasty 

this kind of hypertrophic long skirt provided 

the body with free space for movement in the 

posture of sitting in a high seat, making the 

ancients more comfortable and relaxed in the 

chair. 

Discussion 

It is worth noting that the time studied in 

this article has a long history, and the actual 

clothing materials discovered by the archaeo-

logical community are limited, so inferences 

can only be made from the pottery figurines 

unearthed from the tombs or handed down 

calligraphy and paintings. Since ancient Chi-

na was a patriarchal social system, especially 

the costumes of emperors and nobles will be-

come the styles that ordinary people imitate. 

In ancient Chinese feudal patriarchal society, 

women were the appendages of men, and 

their clothes were also formulated according 

to the class status of their husbands. Women's 

clothing also has no autonomy. For example, 

according to the regulations of the Tang Dyn-

asty, women's clothing is customized accord-

ing to the wishes of their husbands.[10]  In 

addition, the persistence of tombs and the 

items stored in tombs are dominated by pow-

erful male nobles . Therefore, when listing 

historical materials in this article, there are 

historical materials dominated by men. In this 

article, research on women's clothing before 

the Tang Dynasty in China is insufficient. 

However, from the perspective of China's 

large clothing shape evolution history and 

seat change history, from a macro perspec-

tive, their relationship is mutual influence and 

mutual adaptation. This article selects the big 

time nodes of the changes in ancient Chinese 

clothing forms, and thinks about the relation-

ship between the changes in the characteris-

tics of ancient Chinese clothing forms and the 

seats from the perspective of national integra-
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tion, cultural exchanges, and changes in Chi-

nese traditional etiquette that occurred at 

these time points. When discussing the rela-

tionship between the changes in the form 

characteristics of ancient Chinese clothing 

and the seats, this article expounds from the 

mutuality of the changes in the form charac-

teristics of the seats and the clothes, rather 

than the one-way effect of the clothes on the 

seats or the seats on the clothes. 

 

CONCLUSIONS 
 

The changes in the shape and sitting pos-

ture of ancient Chinese clothing occurred in 

the context of the great political background 

of ancient Chinese traditional rituals and the 

opening up of foreign national culture. To this 

day, it still has a certain influence on Japanese 

kimonos, Korean hanbok, etc., and sitting 

posture. The transformation of ancient Chi-

nese clothing from “up-clothing and down-

skirt” to “Up and down integrated clothing” 

to “up-clothing and down-pants” and the 

changes in sitting posture from Sit on the mat, 

Kneel on the mat to sit on the chair affect 

each other, adapt to each other, and transform 

in concert. The “up-clothing and down-

skirt”and “Up and down integrated clothing” 

clothing systems affect the sitting posture of 

Sit on the mat; the use of high-seat furniture 

in ancient China changed the sitting posture 

and posture changes, and promoted the 

change of clothing to a certain extent. The 

change of clothing shape. Ancient Chinese 

clothing sought physical freedom under the 

constraints of etiquette and law, and sought a 

more scientific and reasonable form of na-

tional clothing in the integration of ethnic 

groups. 

 
R E F E R E N C E S 

 

1. Zheng Xuan. Zhouyi Zheng Note. Zhonghua 

Book Company, 1985. 

2. Mao Heng. The Book of Songs. Zhonghua Book 

Company, 2018. 

3. Liu Xi. Commercial Press, 1939. 

4. Shang Binghe. A Study of Social Customs and 

Things in Past Dynasties, Volume 23. China 

Bookstore, 2001. 

5. Ban Gu. Han Shu. Zhonghua Book Company, 

2012. 

6. Hu Wenyan. The influence of Buddhism on fur-

niture in the Wei, Jin, Southern and Northern Dynasties 

// Journal of the Palace Museum. 1992. №2. С. 61…63. 

7. Cheng Yajuan. From "Hou Ju" to "Que": A 

Study on the Influence of "Sit on the Ground" to "Sit 

with Feet Down" in Ancient China on the Form of 

Clothing // Decoration. 2015. №3. С. 78…80. 

8. Ouyang Xiu, Song Qi. New Book of Tang. 

Zhonghua Book Company, 1975. 

9. Wang Shikui, Hu Bing. From "Hou Ju" to "Que 

Xi": A Study of Ancient Chinese Clothing Forms // 

Journal of Guangxi Normal University for Nationali-

ties. 2018. №4. С. 69…71. 

10. Fu Jun. From "Hou Ju" to "Lack of Kua"  

The Artistic Characteristics of Ru skirt Clothing in the 

Early Tang Dynasty. Hebei University, 2019. 

11. Bai Shouyi, Shi Nianhai. General History of 

China. Volume VI. Shanghai People's Publishing 

House, 1989. 

 

 

Рекомендована кафедрой промышленного ди-

зайна РГУ им. А.Н. Косыгина (Технологии. Ди-

зайн. Искусство). Поступила 03.10.22. 

_______________

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



№ 4 (406) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 207 

УДК 658.512.2(091) 

DOI 10.47367/0021-3497_2023_4_207 
 

БЛОБИТЕКТУРА КАК ИСТОЧНИК ВДОХНОВЕНИЯ ФЭШН-ДИЗАЙНА  

ЭПОХИ МЕТАМОДЕРНИЗМА 

 

BLOBITECTURE AS A SOURCE OF INSPIRATION FOR FASHION DESIGN  

IN THE ERA OF METAMODERNISM 

 
О.Ю. СЫСОЕВА, Л.В. ЕГОРОВА, Е.С. МАКАРОВА 

 

O.UY. SYSOEVA, L.V. EGOROVA, E.S. MAKAROVA 

 

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

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

E-mail: olgasysoeva@bk.ru; Laegorova@yandex.ru;  evgeniya_makarova_1996@mail.ru.  

 

Темой данного исследования являются макротенденции фэшн-дизайна 

конца XX – начала XXI века, выявленные через призму направления архи-

тектурной эстетики блобитектура. В статье сформулированы общие 

тенденции развития, новейшие эстетические принципы, связанные с экс-

периментами в области формообразования. 

Хронологические рамки исследования очерчены архитектурной тенден-

цией, начиная с 1995 до 2022 года. Фокус исследования находится в таких 

странах Западной Европы, как Великобритания и Испания, а также в во-

сточной части Закавказья – Азербайджане и в Восточной Азии  в Японии. 

В объективе исследования – историко-культурный контекст, ставший 

фоном для зарождения каплевидных форм как в мировой архитектуре, так 

и фэшн-дизайне. Предметом исследования явились коллекции таких мод-

ных домов, как Yasutoshi Ezumi, Milly, United Nude, Louis Vuitton, Paco 

Rabanne, AZ Factory, Alexander McQueen, Iris Wan Harpen, Noir Kei 

Ninomiya, исследуемые через призму архитектурных объектов: Френка Гэ-

ри, Захи Хадид и Яна Каплицкого. Источниками для исследования стали 

интервью, научные публикации, критические статьи и монографии, про-

ливающие свет на последние тенденции.   

 

The subject of this study is the fashion design macro-trends of the late 20th - 

early 21st century, identified through the prism of the architectural aesthetics of 

blobitectura. The general development trends, the latest aesthetic principles, asso-

ciated with experiments in the field of shaping, are formulated in this article. 

The chronological scope of the study is outlined by the architectural trend, 

from 1995 to 2022. The focus of the study is on such countries of Western Europe 

as Great Britain and Spain, in the eastern part of the Transcaucasia as Azerbaijan 

and in East Asia as Japan. 

The lens of the study is the historical and cultural context, which has become 

the background for the emergence of teardrop-shaped forms, both in world archi-

tecture and fashion design. 

The subject of the study was the collections of such fashion houses as Ya-

sutoshi Ezumi, Milly, United Nude, Louis Vuitton, Paco Rabanne, AZ Factory, Al-

exander McQueen, Iris Wan Harpen, Noir Kei Ninomiya, studied through the 

prism of architectural objects: Frank Gary, Zaha Hadid and Jan Kaplitsky. 

Sources for the study were interviews, scientific publications, critical articles 

and monographs that shed light on recent trends. 
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Фэшн-дизайн, тонко чувствуя тенден-

ции в формообразовании архитектурных 

объектов, проецирует на себя форму архи-

тектурной мысли. Так, весь двадцатый век 

все прогрессивное человечество было оза-

бочено переосмыслением себя в глобаль-

ном межпланетном пространстве, импуль-

сом к которому стали геополитические со-

бытия, разрушающие границы между за-

крытыми государствами: падение Берлин-

ской стены, распад СССР, а также научные 

открытия, расширяющие представления 

человека о Вселенной и космическом про-

странстве. 

В 1980-х было сделано огромное коли-

чество научных открытий, связанных с 

космосом. Именно в это десятилетие про-

шел первый полет многоразового космиче-

ского корабля «Колумбия» (1981), первая 

долговременная экспедиция станции «Са-

лют-7», длившаяся 106 дней в 1982 году, в 

1985-м Япония начинает набор в соб-

ственный отряд космонавтов, в 1986-м на 

орбиту выводится базовый модуль орби-

тальной станции «Мир», и это далеко не 

все открытия, связанные с космосом за 

этот период [1]. 

Кроме того, уже в 1922 году советским 

физиком, основоположником современной 

физической космологии Александром 

Фридманом, была сформулирована теория 

«Большого взрыва», предположительно 

ставшего началом образования Вселенной. 

Согласно этой теории до появления нашей 

галактики было только первичное веще-

ство, которое после взрыва превратилось 

во Вселенную со звездами и планетами. 

Эта теория многократно дополнялась уче-

ными: Герман Клаус Гуго Вейль, физик-

теоретик, 1923 г., Карл Вильгельм Виртц, 

астроном, 1924 г., Эдвин Пауэлл Хаббл, 

астроном, 1929 г., Георгий Антонович Га-

мов, физик-теоретик, 1948 г., Тигран 

Шмаонов, радиоастроном, 1955 г., Арно 

Аллан Пензиас и Роберт Вудро Уилсон, 

радиоастрономы, 1964 г., но оставалась ос-

новной до конца XX века. 

В конце XX века поддержку научного 

сообщества получила новейшая теория 

американского физика, преподавателя 

Стенфордского университета, члена ака-

демии наук США Леонарда Сасскинда, со-

гласно которой голографическая структура 

Вселенной является трехмерным про-

странством и все, что мы наблюдаем в 

нашей повседневной жизни, есть не более 

чем тщательно выстроенные иллюзии. 

Научный труд другого американского 

физика, лауреата Филдсовской премии 

1990 г. Эдварда Виттена, сформулирован-

ный как «теория струн», выдвинул гипоте-

зу того, что наш мир  не более чем скоп-

ление бесконечного количества «струн», 

взаимодействующих друг с другом, а Все-

ленная состоит не из четырех измерений, а 

из одиннадцати. 

Все эти важные события ХХ века побу-

дили человека новейшего времени пере-

осмыслить свои представления о мире, 

расширяя их, как это уже случалось ранее, 

когда Николай Коперник, Альберт Эйн-

штейн, Леонардо да Винчи, Сальвадор Да-

ли и другие великие умы человечества 

трансформировали базовые представления 

человека о мире, подвергая сомнению 

сущность привычного для человека архи-

тектурного пространства. 

Таким образом, сформулированные в 

конце XX в. и начале XXI теории  голо-

графическая теория и теория струн – под-

вергли сомнению сформировавшийся при-

вычный образ дома, а архитекторы и ху-

дожники начали свои эксперименты с про-

странством и формой. 

Похожие процессы происходили в 

1960-х годах, когда освоение космоса от-

разилось на идеологической составляющей 

архитектуры, способствуя появлению в 

разных городах зданий в футуристической 

стилистике. 



№ 4 (406) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 209 

В культовых платьях из пластиковых 

элементов с металлическим блеском Пако 

Рабан читался образ покорительницы кос-

моса. Этот же образ цитировала известная 

фотография Ричарда Аведона на обложке 

апрельского номера 1965 года Harper’s 

Bazaar, когда фотомодель позировала в 

скафандре и розовом «космошлеме». 

А в Санкт-Петербурге в 1968 году ав-

торский коллектив под руководством Спе-

ранского С.Б. работал над проектом здания 

в форме ракеты  НИИ кибернетики и ро-

бототехники. В этом же порыве в 1970 го-

ду в Ленинградской области был реализо-

ван в качестве детского лагеря проект Хи-

декеля Л.М., изначально разрабатываемый 

как лунная научная станция. 

Подобно архитекторам футуристиче-

ских зданий, в мире моды эстетику космо-

са сформировали Пьер Карден, Андре 

Курреж и Пако Рабан. Так, например, вся 

коллекция Пьера Кардена с говорящим 

названием «Cosmocorps» – Космический 

корпус (1963–1964)  была пронизана моти-

вами космоса. Художники всего мира 

стремились отразить новейшие нарративы 

космической эры, вырабатывая эстетику 

плавности линий, применяя белый цвет и 

металл, напоминающий фактуры скафанд-

ров. 

Наиболее чувствительный к глобаль-

ным факторам вид искусства  архитекту-

ра – уже к концу ХХ века стала изменять-

ся, приобретая все более мобильные, ди-

намичные и биоморфные формы, задей-

ствуя все более гибкие и подвижные био-

логические экоструктуры. Как отметил 

еще в начале XX века в своей книге «Круг 

тотальной архитектуры» один из основа-

телей Баухауса Вальтер Гропиус, «архи-

тектура не кончается  она лишь непре-

рывно меняется» [2]. 

Важный скачок в технологии проекти-

рования и возведении архитектурных объ-

ектов нелинейных форм произошел в 

2008 г. В этот год был опубликован «Ма-

нифест параметризма» Патрика Шумахера, 

директора архитектурной студии Zaha 

Hadid Architects: «Стиль родился от циф-

ровых методов анимации. Его последние 

разработки основаны на передовых пара-

метрических дизайнерских системах и 

скриптовых методах. Он следует за модер-

низмом как новая длинная волна система-

тических инноваций. Стиль закрывает, 

наконец, переходный период неуверенно-

сти, которая была порождена кризисом 

модернизма» [3]. 

Именно параметризм обеспечил появ-

ление архитектурных объектов новейших 

форм и конструкций. В частности, благо-

даря параметризму, столь любимому Захой 

Хадид и Патриком Шумахером, начали 

активно использоваться сетчатые оболоч-

ки, а также стало возможно создавать зда-

ния органичной формы, бесколонные про-

странства с большими пролетами. Иннова-

ционные пространственно-стержневые 

конструкции, черпающие вдохновение в 

двойном искривлении общей формы, 

обеспечили возможность неограниченной 

свободы в работе с пространством архи-

текторам и инженерам-строителям. 

До последнего периода шедевром исто-

рической архитектуры считалась философ-

ская архитектура Древнего Рима, великим 

образцом которой является выдающийся 

памятник архитектуры – Храм всех богов – 

Пантеон, построенный в I в. н. э. Решение 

конструктивных и художественных задач 

по созданию крупнейшего большепролет-

ного купольного пространства этого вели-

колепного сооружения всегда вызывало 

восторг и восхищение профессионального 

сообщества всего мира. Теперь же благо-

даря появлению систем параметрического 

моделирования открылись возможности 

создания новейших шедевров архитектуры. 

Таким образом, в XXI век архитектура 

вошла с богатейшим арсеналом  технологий, 

позволяющим не просто формально пере-

давать внешнее сходство с тем или иным 

природным объектом, как это происходило 

ранее, например в ХХ веке, но затрагивать 

самую суть проектирования всего про-

странства, фактически превращая новые 

здания в живые организмы.  

Появление новейших технологий сов-

пало с утверждением новой эстетической 

концепции метамодернизма, авторами ко-

торой стали Люк Тернер, современный ан-

глийский фотограф, Робин ван ден Аккер, 
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голландский философ и культуролог, и 

Тимотеус Вермюлен, искусствовед, зани-

мающийся изучением современной эстети-

ки и искусства, призывающие позитивно 

переоценивать предшествующие опыты.  

Содержание архитектурной деятельно-

сти в течение всего нового времени было 

непосредственно связано с глубинными 

метаморфозами и перестраивалось по об-

разцу предметов естественнонаучного зна-

ния, то есть посредством объектных идеа-

лизаций, характерных для них. 

Преобразовательные стремления века 

рационализма существенно повлияли на 

формообразование проектов, формируя 

проектирование в архитектуре и как ин-

тенциональную конструкцию, стремящую-

ся к самосознанию и даже обособлению, и 

как служебную процедуру, все более вос-

требованную в изменяющихся социально-

производственных и организационных 

условиях. 

Искусствовед Келли Гровье в своей 

книге «Искусство с 1989 года» описывает 

стремление человека к переоценке своего 

места в мире как необходимый импульс 

для развития общества. «Среди черт, хро-

нологически определяющих человеческий 

прогресс, действительно есть место беско-

нечной модификации понимания челове-

чеством своего места в тотальности сози-

дания  того, какую роль оно играет во 

Вселенной» [4]. 

Так, архитектура, приобретая игривые 

формы, стала достаточно серьезно вовле-

каться в глубокие социальные процессы, 

способствуя осознанию человеком новей-

шего времени своего места не столько в 

рамках строения или города, сколько в 

рамках уже межгалактического простран-

ства. 

Одним из самых молодых и перспек-

тивных направлений в архитектуре мета-

модернизма становится блобитектура. 

Впервые это уникальное явление в архи-

тектуре заметил в 1995 году идеолог блоб 

движения Грег Линн, профессор архитек-

туры Венского университета прикладного 

искусства, и сам активно включился в 

творческий процесс создания новаторской 

архитектуры. 

Название этого архитектурного стиля в 

2004 году узаконил в своем уникальном 

исследовании «Блобитектура» архитектур-

ный критик Джон Уотерс, именно он дал 

движению название, используя английское 

слово Blob (капля). В его интерпретации 

блобитектура  это архитектура текучих 

нелинейных форм каплевидной природы, 

напоминающая некую оплывающую, видо-

изменяющуюся, как бы тающую массу 

упругих изогнутых поверхностей. 

Мировое архитектурное сообщество 

приняло этот термин, согласившись с 

имеющимся определением, но доработав 

его: блобитектура – это нечто ранее неиз-

вестное, нечто видоизменяющееся, перете-

кающее и движущееся, определенно орга-

нического происхождения.  

С этого момента многие прогрессивные 

архитекторы начинают создавать уникаль-

ные, яркие и запоминающиеся своей инди-

видуальной образностью сооружения в 

стиле блобитектуры.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Одним из объектов блобитектуры в ар-

хитектуре можно назвать Музей Гугген-

хайма (рис. 1) в Бильбао, 1997 года по-

стройки, авторства Фрэнка Гери, одного из 

крупнейших архитекторов современности. 

Несмотря на то, что его часто считают ар-

хитектором, стоявшим у истоков декон-

структивизма, он настолько велик и мас-

штабен, что его творческий гений смог 

охватить широкий ряд архитектурных сти-

лей, включая блобитектуру. В его объектах 

часто бывает действительно трудно, если не 

невозможно, найти прямую линию или 

ровную плоскость.  

Именно работы этого архитектора 

вдохновили токийского фэшн-дизайнера 



№ 4 (406) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 211 

Ясутоши Эзуми на оммажи своему кумиру 

(рис. 2  коллекции SS 2016 г. Ясутоши 

Эзуми). Начиная с 2010 года, с момента 

основания своего модного дома, он часто 

упоминает имя Фрэнка Гери. Конструк-

тивные элементы здания Музея Гугген-

хайма в Бильбао реплицируются со склад-

ками платья, а сложносочиненные драпи-

ровки формально близки к изгибам вход-

ной группы: прямые линии все больше из-

гибаются, а плоские бетонные плиты все 

чаще принимают удивительные выпуклые 

формы.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Фактуры выбранных для коллекции 

материалов напоминают матовость метал-

лических патинированных пластин и су-

хость камня. И в графике линий коллекции 

читается плавность и мягкость. 

Кроме того, саундтреком к этому дефи-

ле стали записи интервью Фрэнка Гери. По 

словам дизайнера, этот художественный 

прием стал результатом исследования: «Я 

смотрел документальный фильм «Эскиз 

Фрэнка Гери»,  говорит Эзуми.  Он дей-

ствительно свободно создавал структуры 

моделей бумажной архитектуры; это было 

так же, как модная драпировка, поэтому я 

сделал тот же дизайн для коллекции» [5]. 

Как и проекты Фрэнка Гери, многие 

проекты Захи Хадид становились источни-

ком вдохновения. Так, например, американ-

ский дизайнер женской одежды Мишель 

Смит в коллекции весна-лето 2016 года 

своего модного дома Milly находит вдох-

новение в работах этого архитектора: 

«В работах Хадид есть что-то заворажива-

ющее. Эта архитектура связана с прогрес-

сом, но также с органикой, сексуально-

стью. В ее зданиях есть чистая и скульп-

турная текучесть, которая отражает то, как 

работаю я»,  говорит Мишель Смит [6].  
Используемая в вышеупомянутой кол-

лекции тяжелая хлопчатобумажная ткань – 

поплин  формирует скульптурную форму 

рукава платья, напоминая плавные линии 

каменных фалд Культурного центра Гей-

дара Алиева, созданного Захой Хадид в 

Баку в 2013 году (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3 

 

Этот шедевр органической формы раз-

работан именно при помощи новейших 

параметрических технологий. Общей лю-

бовью архитектора и дизайнера является 

любовь к белому цвету, что отчетливо 

видно в коллекции модного дома Milly 

(рис. 4  SS 2016 года Мишель Смит).  

 

 
 

Рис. 4 

 

Особым признаком эпохи метамодер-

низма становится опыт коллабораций ар-

хитекторов с модными домами: архитек-

торы интегрируются не только в процесс 

создания одежды, но и в производство ак-

сессуаров – обуви, сумок и даже украшений. 

Так, например, в 2013 году Заха Хадид 

совместно с компанией United Nude вы-

пускает модель обуви (рис. 5), которая 

полностью дублирует созданный ею же 

годом ранее шедевр архитектуры метамо-
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дернизма  торгово-развлекательный ком-

плекс Galaxy Soho (рис. 6), построенный в 

Пекине в 2012 году, состоящий из пяти 

округлых частей, плавно перетекающих 

друг в друга.  

 

 
 

Рис. 5 

 

 
 

Рис. 6 

 

Главной философией архитектурного 

объекта стало превращение металлической 

фактуры в визуальную жидкость: наслаи-

вающаяся текстура металла объектов буд-

то создает пузыри. Такой фактурный экс-

перимент напоминает сюрреалистичную иг-

ру Сальвадора Дали со стекающими часами. 

 

 
 

Рис. 7 
 

Кстати, характерный почерк плавных и 

обтекаемых объемов архитектуры Захи 

Хадид читается в форме дизайна сумки, 

разработанной ею в 2006 году в рамках со-

трудничества с модным домом Louis Vuitton. 

Мы отчетливо видим визуальные коды 

блобитектуры, связывающие ее объекты и 

разработанную ею модель сумки «Icone 

Bag» (рис. 7),  текучие нелинейные фор-

мы каплевидной природы, напоминающие 

тающую массу упругих изогнутых поверх-

ностей.  

Но архитектура метамодернизма имеет 

и обратное взаимодействие: архитекторы 

создают свои объекты в стиле блобитекту-

ры, вдохновляясь творениями фэшн-

дизайнеров. Так, например, архитектор Ян 

Каплицкий в 2003 году спроектировал 

универмаг, расположившийся в Бирменге-

ме, принадлежащий сети универмагов 

Selfridge’s (рис. 8), вдохновившись знаме-

нитым платьем Пако Рабана из его первой 

коллекции 1966 года (рис. 9).  

 

 
 

Рис. 8 

 

 
 

Рис. 9 

 

Кажется, будто круглые и блестящие 

элементы с платья Пако Рабана коллекции 

с говорящим названием «12 unwearable 

dresses in contemporary materials» («12 не-

носибельных платьев») стали не просто 

источником вдохновения, а трансформи-

ровались в металлическую плитку, кото-

рой облицован фасад универмага. Алюми-

ниевая мозаика, выложенная «тонкими, 
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блестящими кругами, такими, как чешуя 

змеи или блестки платья Пако Рабана», 

говорит о пристрастии архитектора к ис-

кусству моды. Как впоследствии говорил 

сам Ян Каплицкий: «Многие архитекторы 

боятся попасть под влияние моды, но не-

осознанно впитывают ее. Мода слишком 

влиятельна, и она всегда в поиске новых 

форм и материалов. Это как раз то, чего не 

хватает традиционным архитектурным 

подходам» [6]. 

Фэшн-дизайнеры первой четверти 

XXI века интуитивно подхватывают идеи 

блобитектуры, они интегрируют текучие 

нелинейные формы в свое творчество, 

превращая их в коммутативный язык. Раз-

вивая экспериментальные методы, они ло-

мают привычные пропорции золотого се-

чения, которые столетиями являлись эта-

лоном визуальной формы. 

Мы однозначно читаем стилистику 

блобитектуры в обтекаемых платьях-сферах 

японского дизайнера моды Кей Ниномия, 

созданных для сезонной коллекции  вес-

на-лето 2022 модного дома Noir Kei 

Ninomiya (рис. 10). Практическое отсут-

ствие прямых линий, каплевидные формы 

платьев, напоминающие танец изогнутых 

поверхностей, – все это соответствует 

идейной концепции блобитектуры.  

 

 
 

Рис. 10 
 

Особого внимания заслуживает коло-

рит коллекции: оттенок ivory  любимый 

оттенок архитекторов, работающих в 

направлении блобитектуры. Именно этот 

оттенок мы читаем в облицовке центра 

Гейдара Алиева, созданного Захой Хадид. 

Коллекции британского дизайнера 

Ирис Ван Херпер (Iris Wan Harpen) тесно 

связаны с направлением блобитектуры: 

эксперименты дизайнера с формами и тек-

стурами находятся в области работы с об-

текаемой гибкой органической формой, 

наглядным примером которой становится 

коллекция сезона осень-зима 2021 (рис. 11).  

 

 
 

Рис. 11 

 

Особого внимания заслуживает кол-

лекция великого Альбера Эльбаза, создан-

ная им для своего модного дома «AZ 

Factory». Так, на подиуме сезона весна-

лето 2022 были продемонстрированы ша-

рообразные платья обтекаемой формы 

(рис. 12), реплицирующиеся с эстетиче-

ской концепцией блобитектуры. Особое 

значение в коллекции отводится белому 

цвету: объемные платья будто светятся и 

парят, напоминая воздушность объектов 

Захи Хадид.  

 

 
 

Рис. 12 

 

Также и дизайнер модного дома 

Alexander McQueen Сара Бертон продол-

жает начатые Александром МакКуином 

эксперименты в области органической 

формы. В коллекции модного дома 

Alexander McQueen весна-лето 2022 

(рис. 13) мы видим характерные для бло-

битектуры матовые фактуры и округлые 

линии, а также мягкие складки и холодные 

металлические детали. Все это отсылает 
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нас к белоснежному фасаду зданий и ме-

таллической отделке в архитектурном сти-

ле блобитектуры.  

 

 
 

Рис. 13 

 

Выражением образа мысли человека 

новейшего времени становится текучесть 

нелинейных форм каплевидной природы, 

напоминающая некую оплывающую, ви-

доизменяющуюся, как бы тающую массу 

упругих изогнутых поверхностей. И имен-

но эта форма трансформируется в знако-

вый силуэт костюма начала XXI века, со-

здавая визуальный образ человека метамо-

дернизма: «…становится заметной некая 

эстетика геологии, которая принимает ар-

хитектурную форму. Все это также связано 

с современной чувственностью  в ней от-

ражаются проблемы климатических изме-

нений…» [7]. 

Как описал процесс теоретического 

обоснования метамодернизма Люк Тернер, 

объясняющий корреляцию научных откры-

тий с художественной выразительностью 

новейших стилистических направлений: 

«Так же, как наука стремится к поэтиче-

ской элегантности, художники могли бы 

взять на себя поиски истины. Вся инфор-

мация является основанием для знания, 

будь оно эмпирическим или афористичным, 

безотносительно его истинности. Нам сле-

дует принять научно-поэтический синтез и 

осведомленную наивность магического 

реализма» [8]. 
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Данная работа посвящена особенностям эмоционального восприятия 

национальных костюмов народов, проживающих в многонациональном ре-

гионе – Крыму. Впервые на основе комбинированного применения методов 

нейромаркетинга и маркетинга осуществлена оценка эмоционального вос-

приятия национальной одежды представителей разных национальностей. 

Результаты данного исследования могут быть полезны как при дальней-

шей разработке вариантов сувенирной одежды для туристов, так и при 

разработке этнических образов при формировании автохтонных брендов 

отдельных районов с местами компактного проживания коренных наро-

дов, населяющих Крым. 

 

This work is devoted to the peculiarities of the emotional perception of the na-

tional costumes of the peoples living in the multinational region – Crimea. For the 

first time, an assessment of the emotional perception of national clothing of repre-

sentatives of different nationalities, based on the combined application of neuro-

marketing and marketing methods, was carried out. The results of this study can 

be useful in the further development of souvenir clothing options, both for tourists 

and for the development of ethnic images in the formation of autochthonous 

brands of certain areas with places of compact residence of indigenous peoples in-

habiting the Crimea. 

 

Ключевые слова: нейромаркетинг, текстиль, одежда, национальный 

костюм, эмоции. 

 

Keywords: neuromarketing, textiles, clothing, national costume, emotions. 

 

Введение 

Современные тенденции моды и дизай-

на сменяются крайне интенсивно, а потре-

бители, не успев в должной мере исполь-

зовать приобретенный элемент гардероба, 

вынуждены приобретать новый, чтобы 

оставаться «в тренде» [1, 2]. Однако суще-

ствуют своего рода универсальные версии 

дизайна, и их примером является нацио-

нальная одежда. Производство или ис-

пользование ее элементов предназначено 

не для повседневного использования, но 

варианты данных костюмов либо их эле-

ментов интересны, прежде всего, для ту-

ристов, посещающих Крым, в качестве 

местной сувенирной продукции.  

Идея использования этнического ко-

стюма при создании современной одежды 

не нова. Уже начиная со второй половины 

ХХ века народный костюм, его покрой, 

mailto:iarosh.olga@gmail.com
mailto:zina-zhavor@mail.ru
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орнамент, цветовые сочетания широко ис-

пользовались модельерами при проектиро-

вании одежды [3, 4]. Однако обнаружить 

универсальные орнаменты, подходящие 

под национальные особенности несколь-

ких народов, крайне затруднительно, что 

ведет к значительному сокращению целе-

вой аудитории модельеров, а применение 

ручной вышивки также добавляет и стои-

мости к одежде. Поэтому целевой сегмент, 

реально приобретающий данные товары, 

является крайне узким. Это связано с тем, 

что далеко не все элементы народных ко-

стюмов будут привлекательны для совре-

менного потребителя, поскольку они до-

статочно тяжелы в повседневном восприя-

тии. Однако их использование в качестве 

сувенирной продукции очень актуально и 

позволяет значительно расширить целевой 

потребительский сегмент. 

Изучение основных направлений науч-

ных работ, направленных на изучение 

национальной одежды народов России и 

стран СНГ, позволяет выделить 109 работ, 

представленных в наукометрической базе 

данных РИНЦ (рис. 1  блок-схема отбора 

публикаций). Из них применительно к 

продвижению элементов национальной 

одежды современному потребителю реле-

вантными являются всего 40 работ. На 

рис. 1 показан механизм скрининга данных 

публикаций из общей выборки. Выбор ре-

левантных теме публикаций для их даль-

нейшего анализа осуществлен по следую-

щему алгоритму: 

1) в поисковом запросе по базе данных 

РИНЦ задан параметр поиска научных ра-

бот с указанием ключевого тега «нацио-

нальная одежда» при помощи применения 

расширенного фильтра библиотеки; 

2) на этапе отбора исключены труды, не 

относящиеся к категории статей, такие, как 

материалы конференций, отчетов;  

3) при определении релевантных теме 

научных статей произведен критический 

анализ каждой работы; 

4) полученная выборка составила 40 ста-

тей, из которых затем извлечены мета-

данные в виде ключевых слов. 
 

 

 
 

 Рис. 1  
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Рис. 2 

 

Облако тегов, представленное 169 клю-

чевыми словами, позволило выделить те-

матические кластеры, отображающие ос-

новные направления исследований. Их 

размер и связи прямо пропорциональны 

частоте появления в изучаемых научных 

трудах соответствующих ключевых слов. 

На основе графовой кластеризации этих 

данных в программе VOSviewer (рис. 2 – 

эволюция исследовательских направлений, 

посвященных национальной одежде, по 

данным базы РИНЦ) выделены значимые 

наборы сетевых данных в виде узлов 

(ключевых слов), извлеченных из статей, и 

ребер (связей) между ними. 

Библиографический анализ извлечен-

ных данных показывает, что работы, свя-

занные с изучением способов продвиже-

ния отдельных народных костюмов с точ-

ки зрения современных тенденций в сфере 

моды, проводились в основном в период с 

2018 до 2020 г. Работы, посвященные изу-

чению национальной одежды, в основном 

направлены либо на применение элемен-

тов национальных костюмов в современ-

ном дизайне, либо на моделирование спе-

циализированной одежды. Так, более ран-

ние работы, датируемые 2010-2012 гг., 

направлены не на рядового потребителя, а 

на создание специализированных этниче-

ских костюмов для работников культуры. 

Можно выделить ряд исследований, по-

священных конструированию подобной 

одежды с элементами национального тек-

стиля. Работы, посвященные потребитель-

скому восприятию элементов националь-

ной одежды, встречаются в литературных 

источниках крайне редко, несмотря на то, 

что значительный научный интерес пред-

ставляет анализ восприятия элементов 

национального текстиля потребителями, а 

также определение степени привлекатель-

ности подобной одежды. Данную пробле-

матику можно решить при помощи изуче-

ния эмоционального восприятия этниче-

ских костюмов потребителями, что в свою 

очередь позволит понять их привлекатель-

ность с точки зрения современного чело-

века. Применение нейромаркетинговых 

методов исследования восприятия этниче-

ского текстиля позволит выявить те самые 

«якоря», которые непосредственно и яв-

ляются привлекательными для целевой 

аудитории.  

Целью данной работы является анализ 

эмоционального восприятия национальной 

одежды народов Крыма на основе методов 

нейромаркетинга, что предопределило по-

становку и решение следующих задач: 

1. Определение особенностей эмоцио-

нального восприятия потребителем нацио-

нальной одежды народов, проживающих в 

Крыму. 

2. Выявление наиболее привлекательных 

для потребителей этнических костюмов. 

Результаты данного исследования мо-

гут быть полезны при проектировании ди-

зайна этнической одежды, которая прода-

ется в туристическом регионе в качестве 

сувенирной продукции. 

Методы исследования 

Использование нейромаркетинговых ме-

тодов исследования осуществлено в рамках 

контролируемого лабораторного экспери-

мента по изучению эмоциональных состоя-

ний испытуемых на основе программного 

классификатора эмоций EmoDetect 3.2.4. 

В исследовании приняли участие 16 чело-

век с равномерным гендерным распреде-

лением, квотирования участников по 

национальностям не было. Испытуемые 

были в возрасте от 18 до 25 лет. Участники 

эксперимента являлись здоровыми добро-

вольцами, жителями Крыма, подписавши-

ми форму информированного согласия для 
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участия в эксперименте. Отобранные ре-

спонденты, по данным предварительного 

скрининга, относились к группе активных 

покупателей сувенирной этнической 

одежды, что определило достоверность 

полученных результатов. Следует отметить, 

что для проведения этого вида исследова-

ния данная выборка является репрезента-

тивной, что подтверждается теорией об-

щения К.Д. Мортенсена [7]. Массив обрабо-

танных данных составил порядка 9000 из-

мерений, записанных камерой высокого 

разрешения Logitech C 920 с частотой дис-

кретизации 60 Hz и разрешением 

1920х1080, что позволило идентифициро-

вать микровыражения до 30 кадров в се-

кунду. Стимульный материал был пред-

ставлен в виде сменяющихся изображений 

национальной одежды народов Крыма с ин-

тервалом в 15 секунд. 

Полученные биометрические данные 

обработаны с использованием статистиче-

ских методов, реализованных в программе 

SPSS 23.0, собственных алгоритмов и рас-

четов на языке программирования Python. 

Результаты исследования 

 

 
 

Рис. 3 

 

Национальный состав Крыма крайне 

разнообразен, что в свою очередь опреде-

ляет значительную разновидность нацио-

нальной одежды. Так, согласно Всерос-

сийской переписи населения за 2020 г. 

Крым населяют порядка 130 национально-

стей, среди которых превалирующими яв-

ляются русские, крымские татары и укра-

инцы [5] (рис. 3  национальный состав 

Крыма в 2020 г.). 

Состав населения полуострова сме-

шанный полиэтнический. Рассмотренные 

группы населения расселены по террито-

рии полуострова неравномерно, и преоб-

ладание того или иного этноса в конкрет-

ной местности определяет зачастую ее 

культурные приоритеты. Представители та-

ких национальностей, как крымские тата-

ры, греки, украинцы, крымчаки и цыгане, в 

абсолютном большинстве проживают в 

сельской местности Крыма и, как правило, 

образуют поселения со своими традиция-

ми и обычаями. 

Изучение этнических костюмов пред-

ставителей разных национальностей реа-

лизовано в рамках этнографического под-

хода. Так, изучаемая одежда датировалась 

началом XX века. Это объясняется тем, 

что данный период представлял собой эта-

лонный период становления национального 

костюма, поскольку в это время большая 

часть миграционных движений населения 

закончилась и завершился процесс форми-

рования многих средних и крупных этни-

чески разнообразных поселений, которые 

затем с течением времени укрупнялись. 

Оценка современного эмоционального 

восприятия этнических костюмов позволя-

ет выявить наиболее востребованные обра-

зы для дальнейшего их использования при 

брендировании отдельных районов и со-

здании сувенирной этнической продукции. 

В качестве стимульного материала в 

лабораторном нейромаркетинговом экспе-

рименте демонстрировались 9 националь-

ных костюмов представителей разных 

народов, населяющих Крым в начале XX 

века. Используемые изображения взяты с 

интерактивной выставки «Народы Крыма», 

демонстрируемой в этнографическом музее 

г. Симферополя [6] (рис. 4 – национальная 

одежда народов Крыма). Все изображения 

были подобраны в едином стиле во избе-

жание переключения внимания аудитории с 

этнической одежды к фону.  

 

 



№ 4 (406) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 219 

     
А. Русский  

костюм 

Б. Украинский 

костюм 

В. Крымско-

татарский  

костюм 

Г. Караимский 

костюм 

Д. Костюм 

крымчаков 

    
Е. Болгарский  

костюм 

Ж. Греческий  

костюм 

З. Армянский  

костюм 

И. Цыганский костюм 

Рис. 4 

 

Эмоциональные состояния испытуемых 

оценивались на основе экспериментально-

го изучения действий мышц лица с приме-

нением технологии (FACS), предложенной 

П. Экманом [8, 9]. Она является основой 

программного алгоритма обработки и дву-

мерной классификации микровыражений 

лица на основе данных, получаемых с веб-

камеры и обрабатываемых в программе 

EmoDetect 3.2.4. Данный метод дает воз-

можность осуществить классификацию 

6 эмоций с помощью алгоритма Виолы-

Джонса, позволяющего распознавать эмо-

ции в режиме реального времени. При 

просмотре стимульного материала оцени-

вались микро- и макровыражения лиц ре-

спондентов, затем осуществлялась после-

довательная их классификация и декоди-

рование данных.  

Анализ биометрических данных, полу-

ченных в результате эксперимента, позво-

лил провести градацию национальных ко-

стюмов народов Крыма согласно их визу-

альной привлекательности по гендерному 

признаку. Мужчины и женщины в зависи-

мости от представленного материала вос-

принимают стимулы совершенно по-

разному. Следует отметить, что мужчины 

гораздо в большей степени испытывали 

эмоцию счастья, нежели женщины, в то 

время как женская аудитория чаще испы-

тывала удивление. Данная тенденция мо-

жет быть связана со спецификой восприя-

тия текстильных изделий в зависимости от 

гендерного признака, поскольку женщины 

в большей мере интересуются актуальны-

ми тенденциями моды и, наблюдая за 

нарядами XX века, испытывают диссонанс 

в отношении возможного применения по-

добных нарядов в повседневной жизни.  

Наиболее точно испытуемые смогли 

идентифицировать принадлежность к 

национальному стилю русского этническо-

го костюма, однако часть респондентов все 

же отнесла его к украинскому стилю 

одежды. Стоит также отметить, что муж-

чины в большей мере испытывали поло-

жительные эмоции в отношении русского 

костюма, нежели женщины (35,9% и 

17,31% соответственно), в то время как 

женская аудитория больше, чем мужская, 

испытывала смешанные эмоции неприятия 
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и удивления (20,03% и 11,04%; 22,68% и 

16,09% соответственно), возможно вос-

принимая его как устаревший дизайн 

одежды. 

Наиболее привлекательными нарядами 

для современной потребительской аудито-

рии с точки зрения превалирования поло-

жительных эмоций в среднем у мужчин и 

женщин оказались армянский костюм 

(35,48%) и болгарский костюм (35,26%). 

Стоит отметить некоторую схожесть цве-

товой гаммы и используемых элементов. 

Более того, при опросе испытуемые ука-

зывали, что головная накидка этих этниче-

ских костюмов очень схожа с фатином в 

одном случае и с кружевом в другом, ко-

торые как в 2021 году, так и в 2022 нахо-

дились на пике популярности у покупате-

лей одежды. Таким образом, образовав-

шийся ассоциативный ряд с актуальными 

тенденциями вызвал положительные эмо-

ции у испытуемых. 

Рассматривая усредненные периодо-

граммы положительных эмоциональных 

состояний респондентов, следует отметить 

резкий всплеск счастья и удивления имен-

но в начале просмотра элементов нацио-

нальной одежды, что свидетельствует о 

появлении некоторых ассоциативных ря-

дов одежды с привычными для современ-

ного человека образами (рис. 5  усред-

ненная периодограмма эмоции счастья). 

В данном случае данные периодограммы 

демонстрируют динамику изменения кон-

кретного эмоционального состояния на 

протяжении просмотра стимульного мате-

риала. В качестве частоты используется 

временная шкала в миллисекундах. 

 

 
 

Рис. 5 

 

Однако положительные эмоции, в 

частности эмоция счастья, имеют тенден-

цию к снижению в процессе рассмотрения 

одежды испытуемыми. Вместе с этим 

наблюдается постепенный рост возникно-

вения негативных эмоций. 

Т а б л и ц а  1 

Национальная  
одежда 

Результаты инструментального распознавания вероятности возникновения 
эмоций по системе FАCS (𝐸𝑚𝑖), % 

Вер-
бальная  
оценка 
по Лай-
керту (P) 

эмоции  
неприятия 

грусть 

всего 
отрица-
тельных 
 эмоций 

сча-
стье 

удивле-
ние 

всего 
положи-
тельных 
эмоций 

 Русский костюм 32,4 15,8 48,2 35,01 16,79 51,8 3,27 

Украинский костюм 34,92 18,77 53,7 27,09 19,21 46,3 2,91 

Крымско-татарский 
костюм 

32,92 16,58 49,51 33,6 16,89 50,49 2,55 

Караимский костюм 35,49 16,55 52,05 28,97 18,98 47,95 3,73 

Костюм крымчаков 33,4 16,82 50,23 31,85 17,92 49,77 3,09 

Болгарский костюм 30,66 15,85 46,51 35,34 18,14 53,49 3,27 

Греческий костюм 33,13 15,16 48,29 34,01 17,7 51,71 3,18 

Армянский костюм 32,25 15,14 47,39 35,44 17,17 52,61 3,27 

Цыганский костюм 34,26 15,77 50,02 31,32 18,66 49,98 3,18 

 

 

Возникновение и последующее увели-

чение негативных эмоций сопряжено с не-

принятием непривычных образов одежды 

для повседневного использования. Таким 

образом, после резкого всплеска счастья, 

вызванного ассоциативными рядами, ре-

спонденты начинают испытывать грусть 

по причине непривычности образов для 

повседневного использования, а к концу 

просмотра эмоции переходят в стадии 

неприятия как следствие защитной реак-

ции растерянности в связи со сложностью 
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отнесения национальной одежды к кон-

кретной этнической группе. В целом в свя-

зи с неоднозначностью восприятия нацио-

нальных костюмов аудитория оценила их 

достаточно скептично, что подтвержда-

лось данными вербальных оценок по шка-

ле Лайкерта от 1-5 (табл. 1). 

Согласно проведенной оценке наиболее 

высокие баллы получили наряды с не-

большой палитрой цветов. Испытуемые 

отмечали сложности в зрительном воспри-

ятии и высокую когнитивную нагрузку 

при изучении высокоинтенсивных и раз-

нообразных цветовых сочетаний этниче-

ских костюмов, отдавая предпочтения бо-

лее лаконичным их вариантам. Наиболее 

привлекательными нарядами с точки зре-

ния вербальной оценки оказались караим-

ский (3,73), болгарский (3,27) и армянский 

(3,27) этнические костюмы. Однако, сопо-

ставляя оценки с результатами эмоцио-

нального восприятия, болгарский и армян-

ский костюмы получили наибольший по-

казатель в разрезе возникновения положи-

тельных эмоций (53,49% и 52,61% соот-

ветственно). Таким образом, можно за-

ключить, что наряду с положительным 

восприятием цветового сочетания значи-

тельную роль играет наличие привычных 

элементов одежды для респондентов, ко-

торые в наибольшей степени присутство-

вали именно в болгарском и армянском 

нарядах (респонденты проводили парал-

лель между представленной шалью и фа-

той невесты из фатина или кружева). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В ходе проведенного исследования вы-

явлено, что потребительское восприятие 

национальных этнических костюмов наро-

дов Крыма достаточно неоднородно. Воз-

никающие в начале просмотра ассоциа-

тивные ряды с привычными для обывателя 

элементами текстиля вызывают положи-

тельные эмоции, однако ярко выраженные 

непривычные образы и сложность в иден-

тификации этнической принадлежности 

костюма вызывают когнитивный диссо-

нанс, который ведет к всплеску негатив-

ных эмоций.  

Выявлено, что наиболее привлекатель-

ными этническими костюмами для ре-

спондентов с точки зрения возникновения 

положительных эмоций оказались болгар-

ский и армянский костюмы, что связано с 

более привычными для современного че-

ловека элементами дизайна. По результа-

там вербального опроса определено, что в 

наилучшей степени аудитория восприни-

мает наиболее лаконичные в цветовой 

гамме костюмы. Таким образом, для раз-

работки сувенирной продукции с элемен-

тами национальной одежды необходимо в 

первую очередь использовать те компонен-

ты костюма, которые наиболее приближе-

ны к современным тенденциям в сфере ди-

зайна одежды и имеют более аскетичные 

цветовые элементы. 
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Данное исследование расширяет взгляд на творчество Александра 

МакКуина в контексте его обращения к источнику литературному, рас-

ширяющему поле взаимодействия фэшн-дизайна с искусством текста и 

слова. В объектив исследования попали коллекции модного дома Alexander 

McQueen, созданные как самим Александром МакКуином, так и продол-

жившей художественную стратегию модного дома Сарой Бертон. Оба ди-

зайнера были глубоко взволнованы и литературными текстами, и гене-

ральной идеей «Божественной комедии» Данте. Также исследовательский 

фокус Сары Бертон был наведен на произведения Оскара Уайльда и Редьяр-

да Киплинга, жизненный путь которых имеет общие черты и общие иска-

ния. Иконографический метод, использованный в данном исследовании, 

позволяет провести параллели между образами писателей и их литера-

турных героев и образами, представленными в коллекциях модного дома 

Alexander McQueen. 

 

This study expands the view on the work of Alexander McQueen in the context 

of his appeal to a literary source, expanding the field of interaction between fash-

ion design and the art of text and words. The research focused on the collections of 

the Alexander McQueen fashion house, created both by Alexander McQueen him-
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self and by Sarah Burton, who continued the artistic strategy of the fashion house. 

Both designers were deeply moved by both literary texts and the general idea of 

Dante's Divine Comedy. Also, Sarah Burton's research focus was on the works of 

Oscar Wilde and Rudyard Kipling, whose life paths have similar features and spir-

itual quests. The iconographic method used in this study allows us to draw paral-

lels between the images of writers and their literary heroes and the images present-

ed in the collections of the Alexander McQueen fashion house. 

 

Ключевые слова: Александр МакКуин, литература, Сара Бертон, Дан-

те Алигьери, Божественная коммедия, Оскай Уайлд, Киплинг, Искатель, 

Метамодернизм, Маскулинность, прагматический романтизм, романтизм. 

 

Keyworlds: Alexander McQueen, literature, Sara Berton, Dante Aligheri, 

Divine comedy, Oscar Wilde, Rydyard Kipling, Explorer, Metamodernism, 

Masculinities, pragmatic romanticism, romanticism 

 

Актуальность исследования связана с 

осознанием радикальных перемен в фэшн-

дизайне, который начиная с ХХ века взаи-

модействует с литературным полем, и этот 

процесс масштабируется в ХХI веке. Так, 

английский культуролог Люк Тернер в 

2011 году обозначил важнейшие признаки 

новейшего времени, в котором новым ис-

следователем становится художник: 

«Настоящее является признаком двойного 

рождения непосредственности и устарева-

ния. Сегодня мы ностальгисты в той же 

мере, что и футуристы. Современные тех-

нологии позволяют одновременно и пере-

живать, и осмыслять события с различных 

позиций. Находясь в периоде расцвета, 

восходящие сети способствуют демокра-

тизации истории, освещая расходящиеся 

тропы, которыми сегодня могут продви-

гаться ее великие нарративы» [1]. 

Доминирующая эстетическая концеп-

ция метамодернизма демонстрирует, как 

деятельность фэшн-дизайнера сегодня вы-

ходит за рамки утилитарной разработки 

сменяющихся сезонных коллекций: худо-

жественные высказывания, представлен-

ные в рамках дефиле, становятся в один 

ряд с манифестами, декларациями и иссле-

дованиями ведущих философов, мыслите-

лей и ученых новейшей эпохи. Так, кол-

лекции знакового фэшн-дизайнера рубежа 

XX–XXI веков Александра МакКуина, со-

зданные им для одноименного модного 

дома Alexander McQueen, отражают глубо-

кие размышления художника над актуаль-

ными вопросами социальной структуры 

общества. Нет ничего случайного в выборе 

его форм, палитр, саундтреков и мест про-

ведения дефиле. Дефиле Александра Мак-

Куина и на протяжении всей его жизни, и 

после превращались в перформанс, при-

нимавший форму то эквивалента психоло-

гического триллера, то громкого экологи-

ческого манифеста. 

Важное место в эстетике модного дома 

отведено образам, связанным с литератур-

ными произведениями. Так, уже в одной из 

ранних коллекций модного дома Alexander 

McQueen  коллекции сезона осень-зима 

1996 года  дизайнер обращается к про-

граммному произведению родоначальника 

современного итальянского литературного 

языка  флорентийского поэта и философа 

XIV века Данте Алигьери «Божественная 

комедия». Масштабная фигура поэта рас-

смотрена в коллекции фэшн-дизайнера 

сквозь призму его личной концепции пост-

апокалипсиса. 

Дефиле состоялось 1 марта 1996 года в 

церкви Христа  Christ Church в Spitalfields, 

расположенной в восточной части Лондо-

на и тесно связанной с генеалогической 

историей клана McQueen: известно, что 

его семья произошла от Spitalfields 

Hugenots, которые были крещены и похо-

ронены именно здесь, в этой церкви. 

Саунд-арт дефиле  сложное барочное 

полотно  олицетворяло тонкую грань 

между началом и концом жизни: звук ло-

пастей вертолета создавал иллюзию резко-
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го крушения авиалайнера, оборвавшегося 

сильным взрывом. Григорианское пение, 

традиционно сопровождавшее литургию, 

синхронизировалось с мрачным и депрес-

сивным треком «Paint it Black» панк-

группы «The Rolling Stones», рассказыва-

ющем о бесчувственной природе человека. 

Весь перформанс наводил на размышления 

о неизбежности смерти. Так коллекция, 

символично названная Данте, дала им-

пульс новой интонации художника: «Бо-

жественная комедия» стала отправной 

точкой размышлений МакКуина о концеп-

ции слияния загробной и реальной жизни и 

переосмысления отношения к неизбежно-

сти самой смерти. История пути Данте от 

темного хаоса ночи через тьму к постепен-

ному пробуждению в чистилище и к исце-

ляющей яркости Рая будто становится 

нарративом для создания Александром 

МакКуином собственного трактата, рас-

сказанного языком коллекции, о скитаниях 

творца.  

Важно отметить, что в литературной 

традиции Европы еще никто не обладал 

столь ярко выраженной авторской позици-

ей по отношению ко всему миру, как 

Алигьери, который в «Божественной ко-

медии» не только дает собственные оцен-

ки, но и осмеливается сомневаться в спра-

ведливости божественного распределения 

грешников в Аду. Столь авторский взгляд, 

не типичный для средневековой литерату-

ры, представляет итог развития средневе-

кового мировоззрения, формируя новый 

тип героя эпохи Возрождения. Данте ис-

следует реальность метафизическую и 

приходит к выводу, что «этика души» 

определяет место человека в Аду в зави-

симости от его «порочных заслуг». «Эсте-

тика души» по Данте определяет положе-

ние человека в Раю по степени большего 

или меньшего восприятия и отражения 

красоты Божественного света. 

Авторское обращение МакКуина к ме-

тафизической концепции этики и эстетики 

Данте нашло свое продолжение на самом 

глобальном арт-событии рубежа веков  

Седьмой международной Венецианской 

биеннале, девиз которой в 2000 году 

«меньше эстетики, больше этики» настроил 

фокус внимания художника новейшего 

времени скорее на этические проблемы, 

нежели эстетические. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Предвидя глобальный конфликт этики 

и эстетики в XXI веке, МакКуин создает 

крайне контрастные образы моделей кол-

лекции осень-зима 1996 года (рис. 1): за 

пограничные понятия «этики» и «эстети-

ки» души по положению человека в Раю и 

в Аду отвечали сами образы. Символизм 

колорита коллекции апеллирует к феноме-

ну мрачного романтизма, наиболее ярко 

воплотившегося в викторианском культе 

траура, традиционно использующего кру-

жево и вуали: сложные оттенки белого 

становятся метафорой чистоты, черный цвет 

символизирует смерть, фиолетовый сим-

волизирует скорбь викторианской эпохи. 

Маски, скрывающие лица, обезличивали 

моделей подобно тому, как души людей 

покидают плоть и перестают быть привя-

занными к конкретным человеческим об-

разам. Акцентами всей коллекции стали 

маски с распятием Христа, сатанические 

рога, лица, покрытые шипами. Представи-

тели «темного» романтизма чаще всего 

адаптировали образы антропоморфиро-

ванного зла в виде сатаны, чертей и при-

зраков. Темная, в каком-то понимании из-

вращенная, острая идея вплеталась в иде-

ально скроенные вещи, представлявшиеся 

изысканными театральными жестами.  

Для написания «Божественной коме-

дии» Данте Алигьери потребовалось за-

действовать вдохновение поэта, мудрость 

философа, знания ученого и интуицию 

пророка. Коллекция МакКуина была вдох-
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новлена не столь самим произведением, 

сколько самим автором. Если провести па-

раллель между великим модельером два-

дцатого века и поэтом XIII века, можно 

установить, что в творчестве модельера 

присутствуют те же критерии, используе-

мые в работе, – вдохновение, мудрость, 

знания и интуиция. 

Сущность смерти для МакКуина носит 

одновременно и устрашающий, и прекрас-

ный характер: покидая плоть, душа стре-

мится найти себе пристанище. МакКуин 

обостренно чувствует утрату связи души с 

телом  несмотря на неосязаемость, ди-

зайнер описывает призрачный путь души, 

переходящей в новый мир в самых изыс-

канных одеяниях МакКуина. Так, корел-

лируя время создания коллекции с его 

биографией, можно проследить динамику 

его поиска, наполненного мистикой и тра-

гичностью. 

После смерти Александра МакКуина 

тему взаимодействия модного дома 

Alexander McQueen с литературой про-

должила его креативный директор Сара 

Бертон: в мужской коллекции осень-зима 

2017 она обращается к образу драматурга 

позднего викторианского периода Оскара 

Уайльда.  

Коллекция концентрирует внимание на 

важнейших периодах жизни писателя, ал-

легорией которых становятся костюмы-

тройки, созданные из сотканной ручным 

способом шерсти овец в небольших ремес-

ленных мастерских, расположенных вдоль 

шотландской реки Твид, под протяжные 

гэльские песни. Именно эти пальто и курт-

ки графитных оттенков апеллируют к ран-

ним годам творческой жизни писателя  

обучение его в колледжах – сначала в 

Тринити-колледже, затем в колледже Маг-

далины, где на лекциях теоретика искус-

ств, страстно любимого и Александром 

МакКуином, Джона Рескина сложились 

философия и мировоззрение Уайльда как 

писателя. Так, визитной карточкой студен-

тов классического отделения Оксфордско-

го университета Магдалины 1874–78 гг. 

был безупречный стиль денди, посещавших 

самые престижные салоны Англии (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Во время путешествия по Франции в 

1882 году, где состоялось знакомство 

Уайльда с ярчайшими фигурами мировой 

литературы  Виктором Гюго, Эмилем Зо-

ля и Стефаном Малларме, его модели об-

ретают новые причудливые формы. Цен-

тральными образами дефиле становятся 

шелковые халаты, смокинги с отложными 

воротниками, жаккардовые пальто, вдох-

новленные антикварными коврами, сюрту-

ки ярких открытых оттенков и другие зна-

ковые вещи, отсылающие нас к коллекци-

онным изделиям из гардероба денди. 

В завершение модного шоу Сара Бер-

тон ссылается на последние годы жизни 

писателя в Париже после тюремного за-

ключения, окрашенные красками бедно-

сти. Оскар Уайльд, сменивший после тю-

ремного заключения имя на Себастьяна 

Мельмота (Sebastian Melmoth), заимствовав 

фамилию из готического романа «Мельмот 

Скиталец» знаменитого английского писа-

теля XVIII века Чарльза Метьюрина, дво-

юродного деда Уайльда, превращается в 

отвергнутого и забытого героя своих соб-

ственных романов. «Во многом эти позд-

ние денди подхватывают тенденции, уже 

намеченные в романтической эстетике, и 

предельно развертывают их. Так, Оскар 

Уайльд выступает как прямой наследник 

радикальных концепций Джона Китса от-

носительно полной безличности поэта-

хамелеона, отсутствия у него собственного 

характера и идентичности» [2, с. 30]. 

Сара Бертон транслирует трагедию 

личной трансформации писателя через ди-

намику его образа, отличительной чертой 

которого теперь стали длинные мешкова-

тые свитера с эффектом потрепанности, 

плечевые изделия с заплатками на локтях, 
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жилеты с завязками из рваных лоскутов. 

Центральным мотивом коллекции, как и 

изображения на стенах номера отеля, в ко-

тором Уайльд провел свои последние дни, 

становятся силуэты павлинов. В коллекции 

нарушается ассоциативная связь образа 

павлина с богатством и достатком. Благо-

родные птицы были вышиты золотыми ни-

тями на пальто и плащах, павлиньи перья 

изображались в красках на жаккардовых 

куртках, в оттенках синего и бирюзового 

на пальто или вышивались черными нитя-

ми на воротниках белых рубашек. Изоб-

ражения «кричали» о несправедливой раз-

вязке биографии великого писателя и, ка-

жется, будто напоминали о несправедли-

вом финале жизни и истории смерти Мак-

Куина. Дефиле стало криком всех оплаки-

вающих утрату величайшего художника с 

неординарным взглядом на мир, трансли-

рующего свои личностные трагедии через 

призму художественных образов.  

Таким образом, модели одежды пред-

ставляли собой блуждающий дендистский 

стиль Уайльда с первоначальными штри-

хами британского наследия, переходящи-

ми в парижскую богемность. Это была 

коллекция уникально одаренного челове-

ка, но со своенравным характером, не при-

нимаемого обществом в полной мере, счи-

тавшимся одиноким и отвергнутым. Как 

сказал Оскар Уайльд, покинувший мир 

обычным человеком без крова и дорогих 

сюртуков, на старой кровати дешевого но-

мера отеля d'Alsace (ныне известный как 

L'Hôtel): «Если уж приходится вести себя 

дурно, лучше быть дурным и элегантно 

одетым, нежели дурным и одетым не эле-

гантно» [3, с 82]. 

В биографиях поэта Уайльда и дизай-

нера МакКуина выявляется большое коли-

чество параллелей: отличаясь нонконфор-

мистским видением мира, оба художника 

имели популярность, выстроенную на не-

принятии инакомыслия. Яркий талант и 

громкий успех становятся фасадом глуби-

ны душевных переживаний и сиротства 

окружения. 

Продолжением размышлений о сложно 

устроенном внутреннем мире личностей, 

работающих в области искусства, стала 

мужская коллекция модного дома 

Alexander McQueen 2018 года (рис. 3), 

вдохновленная стихотворением Редьярда 

Киплинга «Исследователь» («The Explorer», 

1898 г). Поэт рассказывает историю о че-

ловеке, ищущем себя, свой путь и в итоге 

открывшем смысл в путешествии и откры-

тии новых горизонтов. 

 

 
 

Рис. 3 
 

Тема исследователя в коллекции рас-

крыта через такие визуальные коды, как 

строгие рубашки с кожаными вставками 

цвета слоновой кости, двубортные куртки, 

расшитые выдержками из стихотворения, 

костюмы алых оттенков в разных полот-

нах, в том числе и в коже, тренчкоты, де-

корированные изображениями контурных 

карт и зарисовок из записных книг путе-

шественников. По мере развития образы 

коллекции становились все расслабленнее 

и расслабленнее  появлялись брюки и ру-

башки из мягких тканей, накидки и пальто, 

стеганые куртки. 

Так образами из коллекции Сара Бер-

тон комментирует произведение Редьярда 

Киплинга, видя в его героях тенденцию 

новейшего времени: «Explorer, как экспе-

риментатор, который находится в поиске 

новых эстетических концепций для лично-

го самопознания и познания окружающего 

его мира. В мире моды Explorer не имеет 

четкой стратегии, что подтверждает не-

стандартный подход к делу, регулярное 

экспериментальное сотрудничество и работу 

с различными сферами дизайна…» [4]. 

Эта тенденция отражена в констатации 

прагматического романтизма, отраженной 

в восьмом пункте манифеста метамодер-

низма Люка Тернера: «Мы предлагаем 

прагматический романтизм, свободный от 

идеологического крепежа. Таким образом, 

метамодернизм означает подвижное со-
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стояние между и за пределами: иронии и 

искренности, наивности и понимания, ре-

лятивизма и истинности, оптимизма и со-

мнения, в погоне за множеством несоиз-

меримых и ускользающих горизонтов» [1]. 

Кульминацией дефиле становится бе-

лый кожаный плащ, расшитый строками 

алых нитей с цитированием Киплинга: 

“Come-hither. You maybesometime” («Иди 

сюда. Ты можешь тут оказаться»). Именно 

метод цитирования литературного текста 

на одежде, унаследованный у Сони Терк-

Делоне, помог Саре Бертон погрузить зри-

телей в атмосферу авантюрного духа ис-

следователей, трепетного волнения при 

открытии новых артефактов. «Новаторский 

взгляд на творчество Сони Делоне … за-

ключается в анализе влияния ее художе-

ственного метода на творческий почерк 

современных творцов моды. Обращения к 

новаторской деятельности художницы… 

иллюстрируют уникальность искусства 

Сони, подчеркивая постоянный диалог с 

симультанизмом. Ее эксперименты связи 

различных направлений искусства и тех-

нологии, последовательные исследования 

формы, основанные на синтетике, кажутся 

актуальными и для нашего времени» [5]. 

Алый текст, акцентно играющий на чи-

стом белом фоне, притягивал внимание 

зрителей и затягивал в рассуждения о 

транслировании глубинных внутренних 

кодов. «Каждый человек, идущий не по 

поверхности, отображает в искусстве, в 

первую очередь, личное виденье мира, 

свою жизненную стратегию и, в конечном 

итоге,  свой глубинный внутренний 

код…» [6]. 

Подобно самому МакКуину, Бертон 

стремится коснуться несоизмеримых, 

ускользающих идей высшего смысла, по-

знать малую долю вселенских вопросов и 

отразить их в концепции коллекции. 

Венцом соединения литературного тек-

ста с фэшн-дизайном становится обраще-

ние модного дома Alexander McQueen к 

«Божественной комедии» спустя 26 лет. 

Так, в мужской коллекции весна-лето 2022 

(рис. 4) Сара Бертон возвращается к исто-

кам, переосмысливая коллекцию Алек-

сандра МакКуина сезона осень-зима 1996 

года. Теперь обращение происходит через 

иллюстрации художника английского ро-

мантизма Уильяма Блейка к 29 песне «Бо-

жественной комедии» Данте Алигьери. 

 

 
 

Рис. 4 
 

Источником вдохновения коллекции 

стал трансформированный в облако света 

образ Беатриче, с которой главный герой 

встречается в чистилище. Обращаясь к яр-

кому описанию цели странствий как пути 

спасения души и вневременного движения 

любви, Бертон переводит на язык маску-

линности пересечения мужского и женско-

го сознания.   

 

 
 

Рис. 5 
 

Знаковым является образ, в котором 

читается параллель со знаменитым 

«устричным» платьем Oyster из коллекции 

весна-лето 2003 года, созданной самим 

Александром МакКуином (рис. 5). Выпол-

ненное из шелковой органзы, жоржета и 

шифона цвета песка, платье имитирует 

волнистую раковину гигантского моллюс-

ка. В коллекции весна-лето 2022 появляет-

ся мужское платье с асимметричной юбкой 
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из рваных полос тюля, шифона и органзы. 

Данная модель становится поэтической 

аллегорией мировой катастрофы, осмыс-

ленной Александром МакКуином в ре-

зультате его тактильных исследований и 

драматических представлений: в «устрич-

ном» платье закодировано изображение 

выхода души за пределы гендера и пола. 

Кроме того, иллюстрации письменных 

образов возлюбленной Беатриче, Грифона 

и Данте переносятся также на пальто, 

куртки, свитера, рубашки и жилеты. Опи-

раясь на концепцию воображения как чи-

стой формы эскапизма, коллекция сосре-

доточена вокруг олицетворения чувства 

легкости  воздуха и воды  на красоте, 

выходящей из тьмы. 

«Противопоставляя сложность внут-

реннего мира своего лирического героя 

остальному миру, соединяя мечты о дале-

ких таинственных местах с размышления-

ми о жизни и смерти, Сара Бертон исполь-

зует фудамент английского романтизма 

периода изменения общественного сознания 

вследствие глобальных промышленных 

революций: в ее коллекциях читаются 

метафора прозрачного взгляда на мир, 

единение с природой, идея народности, 

готическое представление о красоте, 

образы стихии, элементы исторического 

костюма эпохи бидермайер, образы 

«ночного сознания», сцены пикников и 

туманных пейзажей… Все эти образы были 

созданы романтиками – У. Тернером, 

Дж. Байроном, У. Блейком, Ш. Бронте и 

другими» [8]. 

Таким образом, модный дом Alexander 

McQueen является одним из протагони-

стов, формирующих синтез фэшн-дизайна 

и литературы. Создавая новый эстетиче-

ский опыт, новую художественную куль-

туру, меняя художественный процесс но-

вейшего времени, он формирует новое 

междисциплинарное поле, у истоков кото-

рого стояла Соня Делоне-Терк, создавшая 

свои платья – поэмы в начале ХХ века. 

Так, Александр МакКуин вслед за Джоном 

Гальяно, обратившимся в коллекции сезо-

на весна-лето 1994 года для модного дома 

John Galliano к русским литературным 

произведениям, задает импульс новому 

развитию моды. 

Следующее обращение фэшн-дизайна к 

литературным произведениям произойдет 

только в 2007 году, когда бельгийский ди-

зайнер Энн Демельмейстер посвятит кол-

лекцию модного дома Demeulemeester ро-

ману Вирджинии Вулф «Орландо».  

И только во втором десятилетии 2000-х 

взаимодействие литературы и фэшн-дизайна 

станет тенденцией. Однако у истоков ин-

терпретации литературного текста в фэшн-

дизайне находится именно Александр Мак-

Куин. Таким образом, феномен взаимодей-

ствия литературы и фэшн-дизайна сегодня 

требует более глубокого осмысления. 
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Статья посвящена разработке защитных композиционных пластин 

для средств индивидуальной бронезащиты с целью повышения их балли-

стической стойкости. В рамках проведенного исследования спроектирова-

ны и изготовлены оригинальные броневставка и бронеплита, являющиеся 

основными элементами бронежилета. Броневставка изготовлена из ара-

мидного композита на основе отечественной ткани Русар®. Основными 

материалами для изготовления бронеплиты  стала бронекерамика на ос-

нове оксида алюминия и карбида бора в сочетании с подложкой из арамида 

для энергопоглощения. Представлен разработанный оригинальный образец 

структуры защитных композиционных пластин для средств индивидуаль-

ной защиты. Сочетание материалов изготовленного образца наиболее 

точно приблизило его к заданным характеристикам по всем показателям.  

 

The article is devoted to the working-out of protective composite plates for per-

sonal armor protection equipment in order to increase their ballistic resistance. 

Within the framework of the conducted research, the original armor plate and ar-

mor plate, which are the main elements of the bulletproof vest, were designed and 

manufactured. The armor plate is made of aramid composite based on Russian 

Rusar ® fabric. The main materials for the manufacture of the armor plate were 

armored ceramics based on aluminum oxide and boron carbide in combination 

with an aramid substrate for energy absorption. The developed original sample of 

the structure of protective composite plates for personal protective equipment is 

presented. The combination of materials of the manufactured sample most accu-

rately brought it closer to the specified characteristics for all indicators. 
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ный пакет, бронеплита, арамидный композиционный материал. 
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Активное развитие современных средств 

внешнего динамического воздействия на 

биообъект требует совершенствования и 

разработки новых образцов средств инди-

видуальной бронезащиты (СИБ) и их от-

дельных элементов. 

Совершенствование СИБ идёт в направ-

лениях поиска новых материалов, создания 

композитных и металлокерамических эле-

ментов защитных систем, оптимизации 

формы и структуры элементов СИБ, в том 

числе на микро- и наноуровне, что позволит 

эффективно рассеивать энергию внешнего 

динамического объекта на различном 

уровне кинематического и динамического 

состояния. Прорабатываются и более экзо-

тические решения, такие, как синтез за-

щитных систем на основе неньютоновских 

жидкостей [1]. 

Наиболее прочные и устойчивые защит-

ные материалы в настоящее время изготав-

ливают на основе волокнистого состава, 

используя, например, углеволокно, арамиды 

или сверхвысокомолекулярный полиэтилен 

(СВМПЭ, UHMWPE). В течение последних 

десятилетий созданы или усовершенство-

ваны композитные материалы зарубежных 

фирм KEVLAR, TWARON, DYNEEMA, 

SPECTRA, а также отечественные Руслан 

и Русар-С. Они изготавливаются в виде 

многослойных непропитанных пакетов 

либо в качестве армирующего компонента 

в составе композита, получаемого путем 

химического связывания волокон арамид-

ных структур или высокопрочного поли-

этилена [2]. 

Важнейшую роль для создания броне-

жилетов, отвечающих конкретным услови-

ям эксплуатации и назначению, играет вы-

бор текстильных материалов [3]. Практи-

чески все известные текстильные структу-

ры тканей полотняного, саржевого и дру-

гих видов переплетения, изготовленные из 

высокопрочных арамидных нитей, могут 

быть применены в качестве средств инди-

видуальной бронезащиты с большей или 

меньшей эффективностью [4].  

Совершенно очевидно, что максималь-

ное проявление защитных свойств тканой 

структуры может быть достигнуто при оп-

тимальной структуре ткани и с учетом ос-

новных физико-механических характери-

стик образующих ткань нитей. Именно по-

этому моделирование структуры ткани яв-

ляется еще одним важным этапом при ис-

следовании баллистических свойств тек-

стильных материалов [3, 5, 12]. Оптималь-

ные многослойные тканевые пакеты с раз-

личными поверхностными обработками 

позволяют эффективно противодейство-

вать внешнему ударному динамическому 

воздействию [5].  

Как преграда, текстильная броня пред-

ставляет собой сложную дискретную 

структуру с внутренними степенями сво-

боды, поскольку нити, из которых состоит 

средство индивидуальной защиты, обла-

дают способностью к смещению и дефор-

мации в направлении как основного внеш-

него воздействия, так и многоосевого по-

ведения полимерного волокнистого мате-

риала под действием ударной нагрузки. 

Именно способность нитей ткани испыты-

вать смещение при ударно-проникающем 

внешнем динамическом воздействии обес-

печивает возможность преобразования ки-

нетической энергии в энергию упругого 

растяжения нитей ткани [6]. В исследова-

ниях изучаются зависимости баллистиче-

ской стойкости текстильного конструкци-

онного материала, используемого в основе 

средства индивидуальной защиты, от раз-

личных видов переплетения нитей в тка-

нях, от текстуры составляющих нитей, а 

также от количества элементарных состав-

ляющих в нитях, используемых для произ-

водства армирующего материала [7]. 
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Постоянно растут требования к целе-

вым свойствам защитных материалов, в 

частности к повышению уровня их энерге-

тических демпфирующих характеристик. 

Одним из основных эксплуатационных 

свойств средств индивидуальной защиты 

от воздействия внешних динамических 

ударных нагрузок является их баллистиче-

ская стойкость, обеспечиваемая много-

слойным защитным тканым материалом, 

представляющим собой конструктивное 

целое, состоящее из взаимосвязанных 

компонентов защитного пакета, предна-

значенного для защиты от разных видов 

механического воздействия на него [8]. 

При этом перспективными задачами 

при синтезе СИБ в настоящее время и в 

будущем будут являться задачи повыше-

ния предела баллистической стойкости 

при неизменной массе, снижения веса СИБ 

без уменьшения предела динамической 

стойкости или повышения предела стойко-

сти с одновременным снижением массы. 

В ближайшее десятилетие ожидается 

разработка принципиально новых матери-

алов для решения обозначенной проблемы: 

от текстильных структур из высокомо-

дульных и высокопрочных полиарамид-

ных или полиэтиленовых нитей до сверх-

прочных металлических, керамических и 

композитных материалов с применением 

новейших нанотехнологий. Однако ком-

бинированные многослойные защитные 

преграды с внешним керамическим слоем 

и тогда сохранят свою актуальность для 

защиты от средств внешнего динамическо-

го ударного воздействия [6]. 

При разработке структуры защитных 

композиционных пластин для средств ин-

дивидуальной защиты нами предусмотрено 

совершенствование их традиционных кон-

струкционных параметров за счет усиле-

ния вставками из перспективных компо-

зитных и керамических материалов. Броне-

элементы могут быть алюминиевыми, ти-

тановыми, стальными, а бронепанели мо-

гут представлять собой монолитные кера-

мико-органопластиковые преграды и др. 

Для исследования баллистической стой-

кости СИБ спроектированы и изготовлены 

оригинальные противоосколочный пакет и 

бронеплита. Противоосколочный пакет 

(броневставка) класса защиты БР-2 состо-

ит из композита на основе арамидного во-

локна. 

При создании противоосколочного па-

кета (броневставки) использована отече-

ственная ткань Тогилен поверхностной 

плотностью 250 г/м2, со средней разрывной 

нагрузкой (основа/уток) 1500 Н и средней 

раздирающей нагрузкой (основа/уток) 110 Н 

с добавлением пакета СВМПЭ плотностью 

0,93 г/см3, имеющего растягивающее или 

изгибное напряжение 4 кгс/мм2, а также 

высокую ударную прочность во всем ра-

бочем диапазоне температур. Готовый 

противоосколочный пакет помещается в 

чехол из ткани. Внешний вид образца за-

щитного пакета представлен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В состав каждого гибкого защитного 

элемента входит подложка из ткани из ара-

мидных волокон с расположенным на ней 

абразивным слоем для максимальной за-

щиты от проникающего действия средств 

поражения и покровным слоем из эластич-

ного материала для изоляции абразивного 

слоя.  

Для создания СИБ от поражающих 

высокоэнергетических механических воз-

действий применения только гибких броне-

вставок недостаточно. Одним из основных 

элементов таких СИБ является бронеплита – 

жесткий элемент, устанавливаемый поверх 

пакета из синтетической ткани, повышаю-

щий защитную функцию средства индиви-

дуальной защиты и улучшающий погло-

щение кинетической энергии поражающе-

го элемента. Важными свойствами для 

данных изделий являются плотность, 

твердость, прочность и трещиностойкость. 

Основными материалами для изготовления 

бронеплит на сегодняшний день являются 

специальные сорта металлических сплавов 
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и сверхвысокомолекулярный полиэтилен 

(СВМП) [9]. 

Проблема живучести баллистической 

системы с применением керамических 

элементов решена за счет использования 

подложки, обеспечивающей конструкци-

онную целостность и воспринимающей 

энергетический поток разрушенной кера-

мики и поражающего элемента [10]. 
 

 
 

Рис. 2 

 

При формировании структуры защит-

ной композиционной пластины, созданной 

в процессе исследования, использовалась 

подложка из арамидной ткани до 10 слоев 

из нитей номинальной линейной плотно-

стью 29,4 текс и поверхностной плотно-

стью 140 г/м2. Для дальнейшего оптималь-

ного сочетания с керамическим слоем ара-

мидная ткань выступала как энергопогло-

щающая подложка. Заготовленные заранее 

керамические плиты представлены на рис. 2. 

Керамические плиты изготовлены на 

основе оксида алюминия (Al2O3) и карбида 

бора (B4C) размерами 50*50 мм и 

100*100 мм, вес самой большой части 

386 г, плотность 3860 кг/м3. При дальней-

шей подготовке бронекерамики керамиче-

ские плиты выкладывали на подложку из 

арамидной ткани с клеевой подготовкой 

поверхности, получая в результате кле-

есварную конструкцию с высоким ресур-

сом и надежностью после застывания. 

Технические характеристики бронекера-

мики, изготовленной в рамках исследова-

ния, представлены в табл. 1.  
 

Т а б л и ц а  1 

Наименование Нормируемое значение по ТУ 

Содержание Al2O3, % ≥ 95,5 

Кажущаяся плотность, г/см3 ≥ 3,8 

Модуль упругости, ГПа ≥ 300 

Предел прочности при изгибе, МПа ≥ 250 

Микротвердость, ГПа ≥ 15 

Твердость, HRA ≥ 76 

Трещиностойкость, МПа м1/2 ≥ 3,0 

 

 

После застывания основы пластины на 

внутреннюю ее часть помещался гибкий 

пакет из арамидных нитей, который в об-

разце составлял 8 слоев. Далее повторя-

лась процедура приклеивания с оставлени-

ем пакета на 12 часов под прессом до пол-

ного застывания. На застывшую плиту с 

тыльной стороны добавлялось углеродное 

волокно с полимерным связующим, кото-

рое придаст общей конструкции упру-

гость. Полученную плиту под воздействи-

ем пресса оставляли на 24 часа. 

Арамидная подложка должна препят-

ствовать разрушению ткани от внешнего 

динамического воздействия на разрыв, а 

композит на основе углеродного волокна 

будет влиять на упругость и демпфировать 

кинетическую энергию от внешнего удара. 

По данным разработчиков ткани из 

микрофиламентных нитей, именно малый 

диаметр филаментов в сочетании с хими-

ческой структурой полимера позволяет 

нитям выдерживать значительные напря-

жения при изгибе без разрушения и обес-

печивать высокие баллистические харак-

теристики ткани [11]. Практическим путем 

подбиралось оптимальное процентное со-

отношении углеродного волокна к пласти-
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фикаторам. Бронеплита в конечном виде 

показана на рис. 3. Общий ее вес после за-

стывания составил не более 2,95 кг в 

форм-факторе Гранит-2 с размером (L) 

260*340 мм.  

Технические характеристики разрабо-

танной композитной бронеплиты и имею-

щихся аналогов представлены в табл. 2. 

 

 
 

Рис. 3  

 

Т а б л и ц а   2 

Марка (название) бронежилета Вес бронеплиты, кг Класс защиты 

Разработанный бронежилет  2,95 6 по ГОСТ Р 50744-95 

Штуpмoвoй бpoнeжилeт "6Б4З" 5 6 по ГОСТ Р 50744-95 

IOTV Gen II  

(Improved Outer Tactical Vest) 
3,25 IV (NIJ) (6 по ГОСТ Р 50744-95) 

 

 

Анализ данных табл. 2 показывает 

уменьшение веса разработанной бронепли-

ты по сравнению с имеющимися аналога-

ми на 10-69%. При этом необходимо отме-

тить, что класс защиты имеющихся броне-

плит 6 соответствует ГОСТ Р 50744-95. 

Следующим этапом исследования за-

планированы натурные эксперименты 

прямого баллистического воздействия вы-

сокоскоростного индентора для проверки 

защитных свойств баллистической прегра-

ды созданного образца средства индивиду-

альной защиты в соответствии с межгосу-

дарственным стандартом ГОСТ 34286-2017 

и ГОСТ Р 50744-95. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработаны элементы СИБ в виде 

гибкой броневставки и бронеплиты. 

2. Элементы гибкой броневставки ре-

комендуются к применению для персонала 

министерства внутренних дел и сотрудни-

ков служб исправительных учреждений.  

3. Разработанный элемент бронепли-

ты показал снижение массы по сравнению 

с имеющимися аналогами на величину от 

10 до 69%. Предназначен для изготовления 

СИБ военнослужащих.  

4. Актуальной задачей дальнейших 

исследований является определение бал-

листической стойкости разработанной 

бронеплиты. 
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В работе исследован температурный диапазон превращений исходных 

полимеров и подошвенных композиций, полученных на основе отечествен-

ного суспензионного поливинилхлорида и сополимера этилена винилаце-

тата с использованием метода дифференциальной сканирующей калори-

метрии. По результатам дифференциальной сканирующей калориметрии 

доказано, что базовая и наполненные композиции вплоть до 2500С термо-

стабильны. 

Определено, что температурный диапазон эксплуатации полимерных 

композиций ограничен началом деструктивных процессов, сопровождае-

мых потерей массы образцом, и исходя из значений термогравиметриче-

ских кривых исходной и наполненных композиций следует отметить, что 

процесс наполнения приводит к расширению диапазона переработки с 

1970С до 2500С, что является приемлемым для изготовления подошв обуви 

специального назначения.  

 

In this work, the temperature range of transformations of the initial polymers 

and sole compositions obtained on the basis of domestic suspension polyvinyl chlo-

ride and ethylene-vinyl acetate copolymer was studied using the method of differ-

ential scanning calorimetry. According to the results of differential scanning calo-

rimetry, it was proved that the base and filled compositions up to 2500 C are ther-

mally stable. 

It has been determined that the temperature range of operation of polymer 

compositions is limited by the onset of destructive processes determined by the 

mass loss of the sample, and based on the values of the thermogravimetric curves 

of the original and filled compositions. It should be noted that the filling process 

leads to an expansion of the operating range from 1970 C to 2500 C, which is a ful-

ly acceptable material for production of footwear soles for special purposes in dry 

hot climates. 

 

Ключевые слова: сополимер этилена с винилацетатом, суспензионный 

поливинилхлорид, дифференциальная сканирующая калориметрия, по-

лимерный композит. 

 

Keywords: ethylene-vinyl acetate copolymer, suspension polyvinyl chloride, 

differential scanning calorimetric, polymer composite. 
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Введение 

При разработке рецептурно-

технологических параметров  изготовле-

ния низа обуви из композиций на основе 

суспензионного поливинилхлорида и со-

полимера этилена с винилацетатом мето-

дом литья под давлением на многопозици-

онных литьевых агрегатах необходимо 

учитывать влияние технологических фак-

торов на качество готовых изделий. 

Следует отметить, что разрабатываемые 

подошвенные материалы в максимальной 

степени должны удовлетворять требовани-

ям высокопроизводительной технологии 

при обеспечении высокого качества вы-

пускаемой продукции.  

Большинство синтетических аморфных 

или кристаллических полимеров с повы-

шением температуры переходит из одного 

физического состояния в другое. Значение 

температурных интервалов перехода явля-

ется весьма важным фактором, позволяю-

щим целенаправленно разрабатывать 

научно обоснованные рекомендации по 

переработке и эксплуатации изделий из 

данного полимерного материала. Поэтому 

на данном этапе исследования является 

целесообразным выявление влияния соста-

ва и технологических параметров получе-

ния на термические свойства термопла-

стичной полимерной композиции с целью 

установления оптимальных технологиче-

ских параметров ее переработки и эксплу-

атации. 

Методы исследования 

В работе основными объектами иссле-

дования выбраны полимеры с близкими 

энергиями когезии: суспензионный поли-

винилхлорид марки 6346 М с торговым 

названием “поливинилхлорид суспензион-

ный” производства АО “Навоийазот” 

г. Навоий (Республика Узбекистан), сопо-

лимер этилена с винилацетатом (содержа-

ние винилацетата 18%) с торговым назва-

нием “Сэвилен” производства АО “Орг-

синтез” г. Казань (Россия), основные ха-

рактеристики которых приведены в 

табл. 1, и смеси на их основе.

 
Т а б л и ц а  1 

№ пп Наименование показателей СЭВА (ВА-18%) ПВХ-С-6346-М 

1 Внешний вид гранулы порошок 

2 ГОСТ или ТУ 11507-70 14332-78 

3 Молекулярная масса 30...500 тыс. 10...150 

4 Параметры растворимости, (кал/см3)1/2 8,4 9,4 

5 Плотность, кг/м3 0,944 1,34 

6 Прочность при растяжении, МПа (не менее) 8,0 25 

7 Относительное удлинение при разрыве, % 800...700 50 

8 Остаточное удлинение при разрыве, % Более 100 10 

9 Теплостойкость по Вика, °С 100 150 

10 Температура плавления, °С 125 150...220 

11 Температура стеклования, °С  105 

12 Степень кристалличности, %  10 

13 Термостабильность по Конго при 180 °С, мин   190 

 

Выбор суспензионного поливинилхло-

рида и сополимера этилена с винилацета-

том в качестве основного объекта исследо-

вания обусловлен комплексом ценных 

свойств, возможностью получения на их 

основе термопластичной полимерной ком-

позиции и переработки в изделие на высо-

копроизводительных литьевых агрегатах, 

стабильной сырьевой базой и относитель-

но низкой стоимостью данных полимеров 

[1, 2]. 

Полимерные композиции на основе 

смесей полимеров получали методом тер-

момеханического смешения при опреде-

ленных режимах в смесительной камере 

пластикордера фирмы “Брабендер” (Гер-

мания) модели PLV-651. Технические ха-

рактеристики пластикордера: 

- объем загрузки 60-600 см3; 

- скорость вращения переднего ротора   

2-150 об/мин; 

температура смесительной камеры 18-

300 °С. 
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Пластикордер снабжен устройством 

для регистрации и записи крутящего мо-

мента на валу. 

Технология изготовления полимерных 

смесей  состоит из следующих операций: 

1. Подготовка сырья и ингредиентов: 

 - сушка полимеров; 

 - размол скомковавшихся ингредиентов. 

2. Смешение компонентов. Смешивание 

и расплавление термопласта с сополиме-

ром проводили в смесительной камере 

пластикордера при постоянном интенсив-

ном перемешивании при температуре на 

10-40°С выше температуры плавления 

термопласта в течение 2-6 мин. 

3. Охлаждение и гранулирование: 

   - полученную гомогенную термопла-

стичную смесь охлаждали на холодных 

вальцах; 

  - грануляцию осуществляли на грану-

ляторе фирмы “Маррис” (Италия). В ре-

зультате грануляции получили гранулы 

величиной 2-4 мм. 

4. Повторная переработка. Для повы-

шения гомогенности смеси проводили по-

вторное расплавление композиции, охла-

ждение и гранулирование. 

5. Образцы для испытаний получили 

методом прессования на вулканизационных 

прессах и методом литья на пластавтомате 

фирмы “Маррис” (Италия). Размер образ-

цов для испытания 250х130х8 мм.  

Исследование температурного диапа-

зона превращений полимерной смеси про-

ведено с использованием методов терми-

ческого анализа дифференциальной скани-

рующей калориметрии и методов син-

хронного термического анализа [1-7]. 

Результаты и обсуждения 

Анализ и обсуждения результатов ДСК 

исходных полимеров, их смесей и напол-

ненных композитов проводились на при-

боре Netzsch Simultaneous Analyzer STA 

409 PG (Германия) с термопарой К-типа 

(Low RG Silver) и алюминиевыми тиглями. 

Все измерения проведены в инертной 

азотной атмосфере со скоростью потока 

азота 50 мл/мин. Температурный диапазон 

измерений составлял 25-400°С, скорость 

нагрева равнялась 5 К/мин. Количество 

образца на одно измерение 5-10 мг. Изме-

рительная система калибровалась стан-

дартным набором веществ KNO3, In, Bi, 

Sn, Zn [7]. 

Термический анализ представляет со-

бой раздел материаловедения, изучающий 

изменение свойств материалов при изме-

нении их температуры. Большинство фи-

зических и химических процессов, хими-

ческих реакций сопровождается тепловы-

ми эффектами, т. е. поглощением или вы-

делением тепла, поэтому методы термиче-

ского анализа применимы к очень боль-

шому числу систем. В основе всех методов 

термического анализа лежит наблюдение 

за материалом и измерение его характери-

стик в условиях программированного из-

менения температуры. 

Практическое применение методов тер-

мического анализа почти не ограничено. 

Каждое соединение (за некоторыми ис-

ключениями) под влиянием нагревания 

подвергается физическим и химическим 

превращениям, характерным для данного 

соединения. Набор количественных харак-

теристик этих превращений можно считать 

своеобразным "паспортом" соединения и, 

следовательно, использовать его для каче-

ственного и количественного анализа. 

Дифференциальную сканирующую ка-

лориметрию (ДСК) применяли для иссле-

дования разных явлений и определения 

различных свойств полимеров и компози-

тов, например: 

- физических превращений [стеклова-

ние, фазовые переходы (например, плавле-

ние и кристаллизация), полиморфные пре-

вращения и т.д.]; 

- химических реакций [полимеризация, 

вулканизация и отверждение термореак-

тивных материалов и т.д.]; 

- термоокислительной стабильности. 

При анализе и обсуждении результатов 

ДСК исходных полимеров, их смесей и 

наполненных композитов использованы 

термины и определения по ГОСТ 55134-

2012. 

Интерпретация кривой ДСК с несколь-

кими пиками не вызывает затруднений, 

если эти пики не перекрываются. Гораздо 

чаще кривые ДСК имеют перекрывающие-

ся ступени и/или пики. Кривые такого типа 
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являются следствием переходов или реак-

ций, происходящих одновременно. В таких 

случаях можно использовать процедуру 

разделения кривых. Метод трудоёмок, по-

этому идентифицировать каждый отдель-

ный физический переход удаётся не всегда. 

С целью определения физических явле-

ний в смесях суспензионного поливинил-

хлорида и сополимера этилена с винилаце-

татом проведены термические исследова-

ния исходных полимеров и полимерной 

смеси методом ДСК. Экспериментально 

полученные кривые ДСК представлены на 

рис. 1 (кривые ДСК для исходных полиме-

ров СЭВА-18 (а), поливинилхлорид сус-

пензионный ПВХ-С-6346М (б) и смеси 

ПВХ-С:СЭВА в соотношении 85:15 (в)). 

В табл. 2 представлены характеристи-

ческие температуры исследованных поли-

меров и их смесей. 
 

  
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 1  
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Т а б л и ц а  2 

СЭВА-18 ПВХ-С Смесь ПВХ-С:СЭВА-18 

93,9 (-)  97 (-) 

  174 (-) 

  198 (-) 

  253 (+) 

241,3 (+) 263,6 (-) 267,3 (-) 

 273 (+) 279 (+) 

305,9 (-) 319,7 (-) 322,7 (-) 

323,1 (+) 357 (+) 362 (+) 
__________________ 

Примечание. Характеристические температуры со знаком "+" указывают на экзотермический, со знаком "-"  на 

эндотермический характер пика. 

  

Анализ кривой ДСК для СЭВА-18 

(рис. 1, а) показывает, что эндотермиче-

ский пик при температуре 55°С можно 

объяснить с позиций процесса расстекло-

вания кристаллической фазы поливинила-

цетатных групп в составе СЭВА. Эндотер-

мический пик при температуре 93,9°С пе-

рекрывает первый пик. Наличие этого пика 

и его глубина и характер объясняются 

процессом испарения влаги, сорбирован-

ной полярной группой винилацетата в со-

полимере ЭВА. В температурном интерва-

ле 130-190°С полимер термостабилен. При 

температуре выше 170°С согласно спра-

вочным данным начинается термоокисли-

тельная реакция поливинилацетата (при 

этом выделяется уксусная кислота), что 

объясняет появление экзотермического 

пика при 241,3°С на кривой ДСК. Отрица-

тельный наклон кривой ДСК после про-

хождения пика характеризует снижение 

скорости реакции окисления винилацетат-

ных групп сополимера. С повышением 

температуры начинаются деструктивные 

процессы в полиэтиленовой части макро-

молекулы сополимера. Максимум скоро-

сти реакции окисления полиэтиленовой 

фракции СЭВА наблюдается при темпера-

туре 323,1°С. 

Анализ кривой ДСК для ПВХ-С-6346М 

(рис. 1, б) показывает, что базовая линия, 

проведенная в температурном диапазоне 

70-252°С, представляет собой прямую ли-

нию, имеющую незначительный положи-

тельной наклон (разность высот между 

нижней и верхней точками составляет 

0,2 mW/mg). Следовательно, в этой темпе-

ратурной области существенных измене-

ний в исследуемом образце не происходит. 

Небольшие отклонения кривой ДСК от ба-

зовой линии можно отнести на счет чисто-

ты полимера. В температурной области от 

252-273°С наблюдается экстремум, огра-

ниченный во времени и температурой. Со-

гласно справочным данным эта темпера-

турная область соответствует фазовому 

переходу от твердого состояния в вязкое. 

В области температур 252-263,6°С скорость 

плавления растет, в интервале 263,6-273°С – 

падает. Поливинилхлорид при нагревании 

склонен к разложению. В ходе разложения 

происходит выделение хлористого водо-

рода HCl. Эндотермический пик с экстре-

мумом при 319,7°С является подтвержде-

нием этого факта. 

Анализ кривой ДСК для смеси ПВХ-С: 

СЭВА-18 (рис. 1, в) говорит, что при ана-

лизе результатов термического поведения 

чистых и наполненных смесей следует 

учитывать, что объемное соотношение 

компонентов в смеси ПВХ-С и СЭВА со-

ставляет 4 к 1 соответственно. Кривая ДСК 

смеси полимеров является суммой кривых 

компонентов смеси. За эндотермический 

пик в диапазоне 50-100°С отвечает СЭВА, 

происходит расстеклование кристалличе-

ской фазы поливинилацетатных групп и 

испарение сорбированной влаги. Наложе-

ние одного процесса на другой приводит к 

сглаживанию вершин пиков. В темпера-

турном интервале 100-200°С смесь термо-

стабильна. Небольшие по значению эндо-

термические пики при температурах 174 и 

198°С на кривых ДСК для СЭВА и ПВХ-С 

отсутствуют. Появление их на кривой сме-

си полимеров можно объяснить с позиции 

совместимости ПВХ-С и СЭВА. Можно 

предположить, что в этом температурном 
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диапазоне происходит разрушение меж-

фазного слоя, образованного сегментами 

ПВХ-С и сегментами винилацетата СЭВА. 

Эндотермический пик смеси с вершиной 

при 267,3°С является результирующим 

эффектом между эндотермическим пиком 

для ПВХ-С при 263,6°С и экзотермиче-

ским пиком для СЭВА при 241,3°С. 

Эндотермический пик, характерный 

для ПВХ-С (Т=319,7°С), и эндотермиче-

ский пик СЭВА (Т=305,9°С) в совокупно-

сти показали глубокий пик на кривой ДСК 

смеси при Т=322,7°С. Экзотермический 

пик для смеси ПВХ-С:СЭВА, обусловлен-

ный горением композиции, имеет сгла-

женную вершину при температуре 362°С. 

Экспериментальные кривые ДСК    

наполненных композиций на основе     

ПВХ-С:СЭВА приведены на рис. 2 (ДСК 

анализ наполненных полимерных смесей: 

№ 1  на основе ПВХ-С:СЭВА-18:М:К:Т: 

ПЭВ:ПМ:ЭД (а); № 2  на основе ПВХ-С: 

СЭВА-18:Т:ПЭВ:ДБФ:ЭД (б); № 3  на ос-

нове ПВХ-С:СЭВА-18:М:К:Т:ПЭВ:ДБФ (в), 

где М  мел, К  каолин, Т  тальк, ПЭВ  

полиэтиленовый воск, ПМ  парафиновое 

масло, ЭД  эпоксидная смола, ДБФ  ди-

бутилфталат). 
 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 2 
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В табл. 3 представлены характеристи-

ческие температуры исследованных поли-

меров и смеси. 

Т а б л и ц а  3 

Смесь ПВХ-С:СЭВА 
Наполненные полимерные композиции 

 № 1  № 2  № 3 

97 (-)    

174 (-)    

198 (-)    

253 (+) 255 (+) 255 (+) 250,3 (+) 

267,3 (-) 261,5 (-) 259,0 (-) 262,2 (-) 

279(+)  275 (+)  

  292 (-)  

322,7 (-) 312,8 (-) 302,7 (-) 309,7 (-) 

362 (+) 350 (+) 342,8 (+) 351,0 (+) 

 

Введение наполнителей в состав поли-

мерной смеси сглаживает кривую ДСК на 

начальном участке вплоть до 250°С. На 

ДСК кривой наполненного образца №2 

выделяется ступень (Т=259,0°С) эндотер-

мического процесса, связанного, по-види-

мому, с плавлением, сублимацией или ис-

парением наполнителя.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, исходя из результатов 

дифференциальной сканирующей колори-

метрии можно сказать, что разработанный 

полимерный материал на основе отече-

ственного суспензионного поливинилхло-

рида и сополимера этилена с винилацета-

том является приемлемым для изготовле-

ния подошв обуви специального назначе-

ния.  
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Строительство основных производственных площадей текстильной 

промышленности в период стремительного развития отрасли осуществ-

лялось с применением сборной панельной системы из элементов заводского 

изготовления, монтируемых на строительной площадке. Для ограждаю-

щих конструкций таких зданий нашли широкое применение композицион-

ные железобетонные конструкции из легких бетонов. Легкие бетоны за 

счет своей низкой плотности имеют хорошие теплозащитные характе-

ристики, что важно для предприятий текстильной промышленности, где 

требуется строгий температурно-влажностный режим, обусловленный 
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технологией производства. При эксплуатации в различных климатических 

условиях наружные стеновые панели испытывают температурные де-

формации. В статье выполнен численный расчет изгибающих моментов, 

возникающих при перепаде температур, для панелей различной толщины. 

Выявлено, что изгибающие моменты панелей длиной 9000 и 12000 мм при 

увеличении толщины с 250 мм до 350 мм возрастают в 1,1-1,13 раза при пе-

репаде температуры Δθ=45 °С. Изгибающие моменты панелей длиной 3000 

и 6000 мм при изменении толщины панелей увеличиваются в пределах 1,03-

1,1 раза. 

 

The construction of the main production areas of the textile industry during the 

period of rapid development of the industry using a prefabricated panel system of 

factory-made elements mounted on the construction site was carried out. Compo-

site reinforced concrete structures made of light concrete have been widely used 

for the enclosing structures of such buildings. Light concretes due to their low 

density have good thermal protection characteristics, which is important for textile 

industry enterprises, where a strict temperature and humidity regime is required 

due to the production technology. When used in various climatic conditions, the 

external wall panels experience temperature deformations. The paper presents a 

numerical calculation of bending moments arising from temperature differences 

for panels of various thicknesses. It was revealed that the bending moments of 

panels with a length of 9000 and 12000 mm increase by 1.1-1.13 times with an in-

crease in thickness from 250 mm to 350 mm at a temperature drop of Δθ = 45 ° C. 

The bending moments of panels with a length of 3000 and 6000 mm increase in 

the range of 1.03-1.1 times when the thickness of the panels changes. 
 

Ключевые слова: наружные композиционные железобетонные стено-

вые панели, напряженно-деформированное состояние, температурный пе-

репад, температурные деформации. 
 

Keywords: external wall panels, stress-strain state, temperature difference, 

temperature deformations. 
 

Введение 

Строительство основных производ-

ственных площадей текстильной промыш-

ленности пришлось на период 1960-1980 гг. 

стремительного развития отрасли [1]. По 

действующим в тот период нормативам 

проектирования здания должны были про-

ектироваться одноэтажными или много-

этажными с сеткой колонн 6х6 м, 9х6 м, 

12х6 м, 18х6 м, 18х12 м и высотой 4,8 м, 

6 м, 7,2 м, 8,4 м [2]. 

Наружные стены зданий текстильной 

промышленности могут изготавливаться 

из кирпича, однослойных керамзитобетон-

ных панелей и многослойных железобе-

тонных панелей с эффективным утеплите-

лем. Выбор толщины наружных стен уста-

навливается теплотехническим расчетом 

из условий энергосбережения и может 

быть 250, 300 и 350 мм [2]. 

Для каркасно-панельных зданий наруж-

ные стены состоят из навесных панелей с 

замоноличенными стыками, в которых, 

помимо продольных температурных уси-

лий и деформаций, возникают усилия и 

деформации при наличии перепада темпе-

ратуры по толщине Δθ. В процессе эксплу-

атации стеновых панелей также будет при-

сутствовать эксцентриситет еа, обуслов-

ленный неточностью производства и мон-

тажа конструкций. 

Панели крепятся к внутренним кон-

струкциям (колоннам) с помощью попе-

речных связей, в которых при перепаде 

температуры по толщине Δθ и эксцентри-

ситете еа могут возникать усилия, вызы-
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вающие смещения, а в самих панелях  

изгибающие моменты [1-5]. 

Величина температурного перепада по 

толщине панели напрямую зависит от вре-

мени года и климатической зоны эксплуа-

тации объекта [1-8].  

Авторами ряда методических разрабо-

ток предлагается усилия в связях, изгиба-

ющие моменты в панелях, а также проги-

бы панелей, углы поворотов сечений пане-

ли и раскрытие стыков определять из рас-

смотрения панельной стены как многопро-

летной статически неопределимой балки 

переменной жесткости [4-16]. 

Исследования в данной области в ос-

новном направлены на прогнозирование и 

определение изгибающих моментов, а также 

разработку расчетных моделей нестан-

дартных железобетонных конструкций в 

конкретном регионе строительства [5-10].  

В данной статье выполнено численное 

исследование влияния температурного пе-

репада на изгибающие моменты стеновых 

панелей различной толщины эксплуатиру-

емых производственных зданий текстиль-

ной промышленности в широком диапа-

зоне температур. 

Методы исследования 

При расчете  учитывается температур-

ный режим эксплуатации зданий тек-

стильной промышленности, который в за-

висимости от производственного цеха мо-

жет быть от 18 до 27 °С [2]. 

При выполнении численных исследо-

ваний принимаются следующие допуще-

ния [4, 5]: 

1) замоноличенные стыки панелей ра-

ботают на изгиб как армированные балки 

на двух опорах; 

2) расчетная длина стыка ℓc принима-

ется равной ширине поддерживающей 

конструкции (стена, рама и т. п.); 

3) расчетная длина панели ℓп соответ-

ственно равна: 

 

ℓп = ℓi -ℓc,                      (1) 

 

где ℓi – расстояние между осями поддер-

живающих конструкций, служащих опо-

рами панелей (поперечных стен, колонн). 

Изгибная жесткость панелей Bп и сты-

ков Вc определяется как для армированных 

однослойных бетонных сечений с учетом 

пластических свойств бетона с трещинами. 

Сопряженные со стенами поддерживаю-

щие конструкции и поперечные связи об-

ладают определенной упругой податливо-

стью, которую следует учитывать в расче-

тах [3, 4]. 

В наиболее общем случае, т. е. когда 

опоры неразрезной балки обладают раз-

личной податливостью, температурные 

усилия, возникающие при изменении пе-

репада температуры по толщине Δθ, нахо-

дятся из решения системы k уравнений ви-

да (для n-й опоры) [3-6]: 
 

cn−1

ℓn−1ℓn
Mn−2 + [

ℓn

6Bn
−

cn−1

ℓn
(

1

ℓn−1
+

1

ℓn
) −

cn

ℓn
(

1

ℓn
+

1

ℓn+1
)] Mn−1 + 

+ [
ℓn

3Bn
+

ℓn+1

3Bn+1
+

cn−1

ℓn
2

+ cn (
1

ℓn
+

1

ℓn+1
)

2

+
cn+1

ℓn+1
2 ] Mn + 

+ [
ℓn+1

6Bn+1
−

cn+1

ℓn+1
(

1

ℓn+1
+

1

ℓn+2
)] ∙ Mn+1 +

cn+1

ℓn+1ℓn+2
Mn+2 = 

 

= −
1

2
(

αn∆θ(n)

hn
ℓn +

αn+1∆θ(n+1)

hn+1
ℓn+1),                                                  (2) 

 

где cn-1; cn; cn+1 – упругая податливость опор, 

определяется по обобщенным опытным 

данным; αn; αn+i; hn; hn+1 – коэффициенты 

температурного расширения и толщина 

балки в n и n+1 пролетах; Mn-i; Мn-1; Мn; 

Mn+1; Mn+2 – искомые опорные моменты. 

Для случая жестких опор температур-

ные моменты определяют из решения си-

стемы уравнений (2), полагая cn-1, cn и т. д. 

равными нулю, что приводит к решению 

системы трехчленных уравнений: 

 

ℓn
′ Mn−1 + 2(ℓn

′ + ℓn+1
′ )Mn + ℓn+1

′ Mn+1 = −3(Mθ,nℓn
′ + Mθ,n+1ℓn+1

′ ),    (3) 
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где ℓn
′ , ℓn+1

′  – приведенные пролеты, рав-

ные: 

ℓn
′ = ℓn/Bn;  ℓn+1

′ =
ℓn+1

Bn+1
,            (4) 

 

Mθ,n, Mθ,n+1 – эквивалентные темпера-

турные моменты n и n+1 пролетов, равные: 

 

Mθ,n =
αn∆θn

hn
Bn; Mθ,n+1 =

αn+1∆θn+1

hn+1
. (5) 

 

Поперечные силы Q и опорные реакции 

R определяются по формулам: 

 

Qn =
Mn−Mn−1

ℓn
; Rn = Qn+1 − Qn . (6) 

 

Стены зданий с регулярной конструк-

тивной схемой состоят из панелей одина-

ковых геометрических размеров и жестко-

сти. Температурные градиенты таких па-

нелей и стыков примерно одинаковые, что 

позволяет принять приближенно: 

 

Mθ,п =
αп∆θп

hп
Bп; Mθ,с =

αс∆θп

hп
Bс.    (7) 

 

Температурные прогибы в середине 

панели υn и углы поворотов на опорах ψn 

при перепаде температуры по толщине 

находятся по формулам: 

 

υn = (
αn∆θn

hn
+

Mn−1+Mn

2Bn
)

ℓn
2

8
;         (8)  

 

ψn−1 =
αn∆θnℓn

2hn
+

ℓn

6Bn
(2Mn−1 + Mn);  (9)  

 

ψn =
αn∆θnℓn

2hn
+

ℓn

6Bn
(Mn−1 + 2Mn);  (10) 

 

 

где Мn-1 и Мn определяются из решения 

системы уравнений (2), (3). 

Усилия, прогибы и углы поворота, воз-

никающие в панелях и стыках при наличии 

эксцентриситета продольной силы eN, 

определяются по формулам (2-10) путем 

замены в них выражения эквивалентного 

температурного момента при перепаде 

температуры по толщине Мθ выражением 

изгибающего момента при наличии экс-

центриситета [3]: 

 

MN = −NпeN,                 (11) 

 

где Nп – продольное усилие в панели, кН; 

eN – эксцентриситет продольной силы Nп, 

принимается равным расстоянию между 

центрами тяжести площадей армирован-

ных сечений панели и стыка с учетом 

наличия трещин. 

При совместном действии на стены пе-

репада температуры Δθп и продольной си-

лы Nп с эксцентриситетом eN усилия, про-

гибы и углы поворота панелей и стыков на 

опорах суммируются на основании прин-

ципа независимости действия сил. При 

этом возможны два случая работы верти-

кальных стыков панелей при изгибе с рас-

тяжением [3, 7-12]: 

1 случай, когда в бетоне замоноличива-

ния стыка сквозные трещины не образуют-

ся (имеется сжатая зона); 

2 случай, когда сквозные трещины воз-

никают (сжатая зона бетона отсутствует). 

Случай работы стыков при изгибе с 

растяжением определяется в соответствии 

с условиями: 

1-й случай: 

 

|ccNп| ≤ (hc − ac)ψc,2,       (12) 

 

2-й случай: 

 

|ccNп| ≥ (hc − ac)ψc,2.        (13) 

 

Для практических расчетов панельных 

стен на указанные воздействия представ-

ляют интерес три наиболее характерных 

способа закрепления наружных стеновых 

панелей к внутренним конструкциям зда-

ний (стенам, колоннам, перекрытиям). 

Ниже приведены формулы для вычис-

ления суммарных значений моментов Мi, 

опорных реакций Ri и углов поворота па-

нелей на упругих опорах ϕi при совмест-

ном действии перепада температуры Δθ и 

эксцентриситета продольной силы eN для 

второго случая работы стыков при изгибе 

и указанных способов закрепления пане-

лей [3, 13, 14]. 

Моменты Mi = Mi
θ + Mi

N рассчитыва-

ются по следующим формулам: 
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Mn−1,c = 0;                 (14) 

Mn−1,п = MN;               (15) 

Mn,п = −(Mθ + MN) [
m2−m5

m1+m5
+ 1] + MN;(16) 

 

где Mn−1,c – изгибающий момент в стыке 

на опоре n-1; Mn−1,п, Mn,п – то же в панели 

соответственно на опорах n-1 и n. 

Опорные реакции Ri = Ri
θ + Ri

N рас-

считываются по формуле: 

 

Rn−1,c = −Rn = −(Mθ + MN)
m3

ℓп(m1+m5)
; (17) 

 

где Rn−1,, Rn – опорные реакции панелей 

(усилия в поперечных связях) на опорах n-1 

и n. 

Углы поворота на опорах φi = φi
θ + φi

N 

рассчитываются по следующим формулам: 

 

φn−1 = (Mθ + MN)
ℓп

2Bп
∙

m5+1

m1+m5
; (18) 

φn = −(Mθ + MN)
ℓп

2Bп
−

(1−2s)(m2−m5)

m1+m5
, (19) 

 

где φn−1,, φn – углы поворота панелей на 

опорах n-1 и n; Mθ = Mθ,nMN – эквива-

лентный и изгибающий моменты при 

наличии перепада температуры по тол-

щине и эксцентриситета продольной силы, 

определяются по формулам (7) и (11); s  

безразмерный коэффициент, принимается 

равным: для панелей без промежуточных 

опор в пролете s=1; с одной или двумя 

промежуточными опорами s=0,5: 

 

0 < s =
ℓs

ℓп
< 0,5, 

где ℓs – расстояние от крайней опоры до 

промежуточной опоры панели; ξ, ζ, η – от-

носительные значения коэффициентов со-

ответственно температурного расширения, 

изгибных жесткостей и длины панелей и 

стыков, вычисляются по формулам: 

 

ξ =
αc

αп
; ζ =

Bп

Bс
; η = ℓc/ℓп,         (20) 

 

где Bп, Bс – изгибные жесткости соответ-

ственно панелей и стыков; αc, αп – коэф-

фициенты температурного расширения 

панелей и стыков; m1, m2, m3, m5 – безраз-

мерные коэффициенты, вычисляются по 

формулам: 
 

m1 =
3−4s

s(2−3s)
;                  (21) 

m2 =
1

2−3s
;                    (22) 

m3 =
3(1−s)

s2(2−3s)
;                  (23) 

m5 =
6ε

s3(2−3s)
,                  (24) 

 

где ε – коэффициент, учитывающий влия-

ние упругой податливости опор панели, 

вычисляется по формуле: 

 

ε =
(с0+с1)Bп

ℓп
3 ,                    (25) 

 

где с0, с1 – коэффициенты упругой подат-

ливости соответственно крайней и проме-

жуточной опоры. 

Для жестких опор (с0 = с1= 0) коэффи-

циенты ε и m5 равны нулю. Для этого слу-

чая ниже приведены формулы для вычис-

ления суммарных значений Мi, Ri и ϕi па-

нелей на жестких опорах. Эти формулы 

могут быть также использованы для при-

ближенных расчетов панелей на упругих 

опорах [3, 12-16]. 

Моменты Mi = Mi
θ + Mi

N рассчитыва-

ются по следующим формулам: 

 

Mn−1,c = 0;                       (26) 

Mn−1,п = MN;                     (27) 

Mn,п = −(Mθ + MN) [
m2

m1
+ 1] + MN. (28) 

 

Опорные реакции Ri = Ri
θ + Ri

N рас-

считываются по следующей формуле: 

 

Rn−1,c = −Rn = −(Mθ + MN)
m3

ℓпm1
.  (29) 

 

Углы поворота на опорах φi = φi
θ + φi

N 

рассчитываются по следующим формулам: 
 

φn−1 = (Mθ + MN)
ℓп

2m1Bп
;        (30) 

φn = −(Mθ + MN)
ℓп

2m1Bп
−

1−2s

2−3s
.     (31) 
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Для панелей с незамоноличенными 

стыками или при отсутствии в стыке про-

дольных связей изгибная жесткость стыка 

Вс может быть равной нулю. Соответству-

ющие значения изгибающих моментов, 

опорных реакций и углов поворота пане-

лей на опорах в таких случаях определя-

ются по формулам (14-31). 

 

Результаты и обсуждения 

Рассчитаны изгибающие моменты одно-

слойных панелей из легких бетонов (ρ = 

1600 кг/м3) длиной 3000, 6000, 9000, 

12000 мм и толщиной 250, 300 и 350 мм 

при температурных перепадах Δθ от 0 °С 

до 45 °С с шагом 5 °С. Значения изгибной 

жесткости панелей Вп представлены в 

табл. 1. 
Т а б л и ц а  1 

Длина панели, м 

Толщина панели, мм 

250 300 350 

Вп, МПа·м4 

3,0 3,40 5,27 7,57 

6,0 3,69 5,67 8,10 

9,0 3,83 5,87 8,35 

12,0 3,93 6,00 8,51 

 

Для сокращения трудоемкости опреде-

ления изгибающих моментов Mn−1 разра-

ботана номограмма (рис. 1) для панелей 

длиной 3000, 6000, 9000, 12000 мм и тол-

щиной 250, 300, 350 мм, которая позволяет 

определить их графическим способом и 

рационально подобрать геометрические 

характеристики стеновых панелей [9]. 
 

 
Рис. 1 
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Для нахождения изгибающих моментов 

необходимо проложить вертикальную ли-

нию от оси X (или X’) до графика, нахо-

дящегося в зоне, соответствующей высоте 

этажа. От точки пересечения необходимо-

го графика прокладывается горизонталь-

ная линия до оси Y (или Y’), на которой и 

будет указано значение изгибающего мо-

мента Mn-1 для искомой панели с заданным 

температурным перепадом. Точность но-

мограммы обусловлена ее шкалами. Для 

нахождения изгибающих моментов темпе-

ратурных перепадов, не кратных 5°С, 

необходимо воспользоваться методом ин-

терполяции известных промежуточных 

значений. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Безопасная эксплуатация производ-

ственных зданий текстильной промыш-

ленности связана с необходимостью учета 

не только силовых нагрузок, но и клима-

тических воздействий, в первую очередь 

температурных перепадов между внутрен-

ними помещениями и наружной стеной. 

С этой целью рассчитаны изгибающие 

моменты однослойных панелей из легких 

бетонов с различной толщиной для темпе-

ратурных перепадов Δθ от 0 °С до 45 °С. 

Выявлено, что изгибающие моменты пане-

лей длиной 9000 и 12000 мм при увеличе-

нии толщины с 250 мм до 350 мм возрас-

тают в 1,1-1,13 раза при перепаде темпера-

туры Δθ=45 °С. Изгибающие моменты па-

нелей длиной 3000 и 6000 мм при измене-

нии толщины панелей увеличиваются в 

пределах 1,03-1,1 раза.  

Для определения изгибающих момен-

тов 𝑀𝑛−1 панелей длиной 3000, 6000, 9000, 

12000 мм и толщиной 250, 300, 350 мм 

графическим способом разработана номо-

грамма, позволяющая интенсифицировать 

процесс принятия решения о выборе раци-

ональных геометрических параметров 

наружных стеновых панелей, эксплуатируе-

мых в различных климатических условиях. 
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На сегодняшний день насосные агрегаты получили широкое распро-

странение во многих областях промышленности. В сферах, где необходима 

транспортировка жидких сред в изолированных условиях или нужно обес-

печивать их дозирование, применяются перистальтические насосные агре-

гаты. Конструкция такого насосного агрегата предоставляет возмож-

ность для перекачивания и дозировки различных сред с сохранением их фи-

зико-химических свойств. Актуальной проблемой перистальтических 

насосов является износ эластичного элемента, так как при работе шланг и 

прижимные элементы образуют пару трения, что приводит к быстрому 

изнашиванию данных конструктивных элементов. В связи с этим целью 

настоящей работы является определение оптимального технологического 

метода изготовления шланга повышенной износостойкости (ШПИ) для 

перистальтического насоса. В работе представлен анализ существующих 

на данный момент способов изготовления шлангов, на основе которого 

разработаны рекомендации по изготовлению ШПИ, позволяющие про-

длить срок службы перистальтического насосного агрегата. 

 

Pumps are now widely used in many areas of industry. In areas where it is nec-

essary to transport liquid media in isolated conditions or where their dosing needs 

to be ensured, peristaltic pumping units are used.. The design of the pump enables 

it to pump and dispense various media while maintaining their physical and chem-

ical properties. The actual problem of peristaltic pumps is the wear and tear of 

elastic elements, because during operation the hose and clamping elements form a 

friction pair, which leads to fast wear and tear of these elements. The aim of the 
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work is to determine the optimal technological method of manufacturing a hose 

with increased abrasion resistance. The paper presents an analysis of the currently 

existing methods of manufacturing hoses, on the basis of which recommendations 

for the manufacture of hose with increased abrasion resistance were developed, al-

lowing to prolong the service life of the pump as a result. 

 

Ключевые слова: перистальтический насосный агрегат, шланг с по-

вышенной износостойкостью, шланг, вулканизация, технология изготов-

ления шланга. 

 

Keywords: peristaltic pumping unit, peristaltic pump, hose with increased 

abrasion resistance, hose, vulcanizing, hose technology. 

 

Введение 

В настоящее время насосы получили 

широкое применение [1, 2]. Их используют 

для транспортировки различных сред 

практически во всех областях промыш-

ленности [3-5]. Выбор применяемого насо-

са зависит от состава транспортируемой 

среды. Для перекачивания лекарств, рас-

творов, химически активных, вязких и аб-

разивных сред наиболее подходящим яв-

ляется перистальтический насосный агре-

гат (ПНА) [6-7]. Он состоит из опорной 

рамы, электродвигателя, узла крепления, 

перистальтического насоса и панели 

управления [8]. Главным преимуществом 

ПНА является отсутствие контакта среды с 

конструктивными элементами насоса 

[9, 10]. Помимо достоинств он имеет и не-

достатки, главным из них является износ 

эластичного элемента [11]. Именно поэто-

му требуется разрабатывать шланги по-

вышенной износостойкости. 

ШПИ должен выдерживать высокое 

давление, создаваемое рабочей средой, 

многократное сжатие и расширение, при 

этом сохранять свойство гибкости [12]. 

Достигается это путем подбора материала 

и технологии изготовления. 

ШПИ можно изготавливать различны-

ми методами: прокладочный, навивочный, 

оплеточный, обмоточный и спиральный. 

Технология изготовления состоит из сле-

дующих этапов: 

 подготовительные операции, включа-

ющие в себя подготовку основных кон-

струкционных материалов для осуществ-

ления процесса получения конструкции 

ШПИ; 

 вспомогательные операции, предназ-

наченные для подготовки вспомогательно-

го оборудования и материалов для даль-

нейшего осуществления процесса оплетки 

и армирования (металлической или тек-

стильной нитью) [13]; 

 основные операции, включающие в 

себя экструзию конструкционного матери-

ала, оплетку армирующего слоя, наложе-

ние сквиджа, вулканизацию полученной 

заготовки, процесс охлаждения и выбивку 

оснастки (дорна). 

Соблюдение данной технологии позво-

ляет увеличить рабочий ресурс шланга. 

В работе определяется технология из-

готовления многослойной конструкции 

ШПИ, предназначенного для использова-

ния в ПНА, позволяющая увеличить дол-

говечность шланга. 

Описание технологических процессов 

изготовления шланга 

В зависимости от конструкции шланги 

изготавливают на дорне, без дорна, а также 

на гибком дорне.  

Дорн представляет собой металличе-

ский цилиндр, на котором производится 

изготовление, сборка и вулканизация из-

делий из резин. Дорновый способ при из-

готовлении многослойных шлангов при-

меняют в том случае, когда имеются высо-

кие требования к точности размеров. 

Получение шлангов на гибких дорнах 

позволяет изготавливать шланги, длина 

которых может составлять до 250 м. 

Бездорновый способ позволяет изго-

тавливать шланги неограниченной длины. 
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Технология изготовления шлангов раз-

деляется на следующие основные виды 

технологических процессов: 

1. Прокладочный процесс получения 

шланга. 

Процесс получения конструкции ШПИ 

осуществляется преимущественно дорно-

вым способом, в котором конструкция 

шланга состоит из резиновых и силовых 

слоев в виде ткани, пропитанной резиной и 

нарезанной под углом 45° (рис. 1 – общий 

вид шланга прокладочной конструкции).  

 

 
 

Рис. 1 

 

К недостаткам прокладочных шлангов 

относится: необходимость использования 

в качестве армирующего слоя подготов-

ленных армирующих тканей, неполное ис-

пользование прочностных свойств ткани, 

увеличение диаметра и укорочение шланга 

под давлением, меньшая гибкость, боль-

ший вес в сравнении со шлангами опле-

точной конструкции. 

2. Навивочный процесс получения 

шланга. 

Изготовление шланга осуществляется 

бездорновым способом. Конструкция та-

кого шланга состоит из попарно навитых 

слоев резины и металлических или тек-

стильных нитей (рис. 2 – общий вид шлан-

га навивочной конструкции). Внутренний 

слой шланга формуют отдельно, предвари-

тельно подвулканизовывая, для предот-

вращения продольной и радиальной де-

формации внутреннего слоя и прорезания 

его стенок нитями при навивке. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Данные шланги хорошо воспринимают 

динамические нагрузки, так как не имеют 

переплетений, ввиду этого также исключа-

ется возможность перетирания силовых 

элементов. Это особенно важно при ис-

пользовании в качестве силовых элементов 

проволоки. 

Однако использование подобной тех-

нологии является сложным дорогостоящим 

технологическим процессом, требующим 

точности и строгой синхронизации скоро-

стей движения внутреннего слоя. 

3. Оплеточный процесс получения 

шланга. 

Получение шлангов оплеточной кон-

струкции может осуществляться на гибком 

дорне, а также дорновым и бездорновым 

способом. Силовой каркас такого шланга 

состоит из одной или нескольких оплеток 

из текстильных или металлических нитей, 

наложенных под постоянным углом 45°. 

Между оплетками вводится промежуточ-

ный сквидж для повышения адгезионной 

прочности и упругих свойств. По сравне-

нию со шлангами навивочной конструкции 

при одинаковой прочности на изготовление 

ШПИ методом оплетки расходуется на 30% 

меньше армирующих материалов, также 

такой шланг получается более гибким. 

Общий вид шланга оплеточной конструк-

ции представлен на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В шлангах двухоплеточной конструк-

ции прочность каждой оплетки по отдель-

ности составляет половину прочности одно-

оплеточного шланга. Преимуществом дан-

ной конструкции является то, что при по-
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явлении просвета между потоками нитей в 

одном слое дефект вряд ли повторится во 

втором слое в том же месте. 

Выбор данной технологии обусловлен 

конструкцией разрабатываемого шланга. 

Технология оплетки является наиболее 

подходящей и имеет множество преиму-

ществ: 

 можно выполнять несколько оплеток 

и другие операции сборки шланга на од-

ном потоке; 

 шланги более гибкие и имеют мень-

шую массу, т. к. состоят из одного-трех 

ниток оплетки; 

 изготовление шланга на гибком 

дорне позволяет получать длинные шланги 

без отклонения от заданных параметров по 

всей длине. 

4. Обмоточный процесс получения 

шланга. 

Обмоточные шланги изготавливаются 

дорновым способом. 

Для получения ШПИ технологическим 

процессом обмотки для повышения жест-

кости и упругости шланга необходимо ис-

пользовать металлическое армирование. 

Это обусловлено тем, что шланги, изго-

тавливаемые методом обмотки, обычно 

имеют два противоположно направленных 

слоя обмотки из обрезиненной слабоуточ-

ной или безуточной ткани (чаще всего раз-

реженной). Для повышения адгезионных 

свойств спирали и основного полимерного 

материала внутреннего и внешнего слоя 

используют клеящий сквидж (рис. 4 – об-

щий вид шланга обмоточной конструкции). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Однако, несмотря на промежуточный 

склеивающий слой, такая конструкция яв-

ляется ненадежной из-за слабой адгезии 

металла и основного материала внешнего 

и внутреннего слоя. Также применение си-

лового металлического армирования для 

поддержания прочностных характеристик 

не соответствует требованиям, предъявля-

емым к конструкции ШПИ, и не позволяет 

использовать такую конструкцию в устрой-

стве ПНА.  

5. Спиральный процесс получения 

шланга. 

Спиральная намотка осуществляется 

дорновым способом. Технологический про-

цесс получения шлангов методом спираль-

ной намотки подразумевает использование 

проволочной спирали, которая предохра-

няет от деформации шланг при действии 

местных нагрузок (рис. 5 – общий вид 

шланга спиральной конструкции).  

 

 
 

Рис. 5 

 

Использование более тонкой проволоки 

для изготовления спирали делает шланг 

более гладким и изгибостойким. Для изго-

товления спирали применяют стальную 

проволоку без покрытия или оцинкован-

ную проволоку диаметром от 0,6 до 6 мм. 

Длина шланга не превышает 20 м, так как 

его можно изготавливать только на жест-

ких дорнах. 

При любом технологическом методе 

изготовления шланга завершающим про-

цессом является вулканизация в автоклаве. 

Процесс вулканизации периодический, 

состоит из следующих этапов: загрузки 

аппарата, закрытия крышки, повышения 

температуры и давления в автоклаве, далее 

происходит выдержка изделий при посто-

янной температуре, снижение давления, 

открытие крышки и выгрузка изделий. 

При данном методе дорны с забинто-

ванными шлангами укладывают в котло-

вые тележки и загружают в автоклав. 

Напуск пара производится одновременно в 

четырех местах, это нужно для обеспече-

ния равномерного прогрева котла. Время 

полного цикла зависит от характеристик 
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шланга и температурных параметров про-

цесса и составляет около 1,5 часа. 

Недостаток данного метода (неравно-

мерность распределения температуры в 

котле) нивелируется установкой змееви-

ков, которые обеспечивают прогрев боко-

вых и нижних сторон.  

Благодаря данному процессу значи-

тельно улучшаются физико-механические 

свойства шланга, повышается способность 

к сохранению эластичности при воздей-

ствии широкого диапазона температур. 

Применительно к разрабатываемой кон-

струкции ШПИ наиболее подходящим яв-

ляется использование гибкого дорна, что 

увеличивает эффективность производства. 

Результаты и обсуждения 

Результатами данной работы являются 

рекомендации по получению многослой-

ной конструкции ШПИ. 

В качестве основы для производства 

конструкции ШПИ, состоящей из внут-

реннего и внешнего слоя, армированной 

нейлоновым кортом со связующим мате-

риалом сквиджа, выбран технологический 

процесс оплетки, включающий в себя:  

1. Подготовительные операции: 

– пропитка армирующего нейлонового 

волокна (корда) смесью латексов с резор-

цинформальдегидной смолой для обеспече-

ния большей адгезии, сцепления и склейки 

с внутренними и внешними слоями ШПИ; 

– перемотка нитей корда на шпули в 

катушки на тростильных станках для 

дальнейшей намотки на заготовку внут-

реннего слоя ШПИ. 

2. Вспомогательные операции: 

– очистка и обработка дорна от загряз-

нений для дальнейшего нанесения внут-

реннего слоя ШПИ из полимерного кон-

струкционного материала; 

– приготовление эмульсии полисилок-

сановой жидкости для обработки дорна 

перед нанесением внутреннего слоя. 

3. Основные операции: 

– экструзия внутреннего слоя заготовки 

ШПИ на дорн с помощью червячных ма-

шин холодного питания с удлиненным 

червяком и вакуум-отсосов; 

– охлаждение внутреннего слоя для 

обеспечения равномерной последующей 

оплетки армирующим слоем; 

– оплетка армирующего слоя нейлоно-

вым подготовленным волокном методом 

оплетки под углом ±45о посредством 

шпульной оплеточной машины; 

– наложение сквиджа из полимерного 

конструкционного материала основы заго-

товки ШПИ на каждый слой армирующего 

нейлонового волокна; 

– экструзия внешнего слоя на заготовку 

ШПИ с помощью червячных машин хо-

лодного питания с удлиненным червяком и 

вакуум-отсосов; 

– наложение бандажа на внешний слой 

заготовки ШПИ для последующего прове-

дения вулканизации заготовок; 

– вулканизация заготовок ШПИ; 

– охлаждение заготовок ШПИ в холод-

ной воде в течение 10-20 минут; 

– снятие бандажа с заготовок ШПИ; 

– разбандажирование заготовок ШПИ 

на разбинтовочном станке для последую-

щего извлечения дорна; 

– извлечение дорна из заготовки ШПИ. 

Процесс вулканизации заготовок ШПИ 

включает в себя следующие операции: 

– установка заготовок на транспорти-

ровочную траверсную тележку в 4-5 рядов; 

– разогревание автоклава до темпера-

туры 135-140 °С для последующей вулка-

низации заготовок ШПИ; 

– установка траверсной тележки с заго-

товками ШПИ в автоклав для последую-

щей вулканизации; 

– закрытие автоклава и подача горячего 

пара во внутреннюю полость вулканиза-

ционного котла при помощи парораспре-

делительной трубы автоклава; 

– выдержка заготовок шланга в авто-

клаве для вулканизации ШПИ при темпе-

ратуре 143-151 °С; 

– извлечение заготовок ШПИ из авто-

клава. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведен анализ существующих мето-

дов изготовления шлангов. Сформированы 

рекомендации по технологии изготовления 
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многослойной конструкции ШПИ. Данная 

технология позволяет производить шланги 

с увеличенной долговечностью и обеспе-

чить равнопрочность конструкции, тем са-

мым повышая рабочий ресурс всей кон-

струкции. 
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Рассматривается нелинейная математическая модель рассева сыпучего 

материала с высоким содержанием частиц мелких фракций на вибрирую-

щих ситовых тканях. Модель использует математический аппарат тео-

рии цепей Маркова. Учитываются механические свойства и конструктив-

ные параметры просеивающей поверхности, размер и форма отверстий 

ситового полотна, способ переплетения нитей. В отличие от линейных 

моделей матрица переходных вероятностей учитывает зависимость ско-

рости сегрегации мелкой фракции к поверхности тканого полотна сита 

от фракционного состава окружающего ее материала. Показано, что ли-

нейные модели дают завышенный результат степени извлечения частиц 

мелких фракций от времени рассева. Кинетика вибросепарации, рассчи-

танная по предлагаемой нелинейной модели, соответствует реальному 

процессу. 

 

A nonlinear mathematical model of sieving of bulk material with a high con-

tent of fine particles on vibrating sieve fabrics is considered. The model uses the 

mathematical apparatus of Markov chain theory. The mechanical properties and 

design parameters of the sifting surface, the size and shape of the holes of the 

screen cloth, the method of interweaving the threads are taken into account. In 

contrast to linear models, the transition probability matrix takes into account the 

dependence of the rate of segregation of a fine fraction to the surface of a woven 

screen cloth on the fractional composition of the surrounding material. It is shown 

that linear models give an overestimated result of the degree of extraction of parti-

cles of small fractions from the sieving time. The kinetics of vibration separation 

calculated according to the proposed nonlinear model corresponds to the real pro-

cess. 

 

Ключевые слова: фракционирование, ситовое тканое полотно, мелко-

дисперсный сыпучий материал, сегрегация, диффузия. 
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Процесс вибрационного разделения по 

крупности тонкоизмельченных сыпучих 

продуктов на тканых сетках из эластичных 

синтетических мононитей является одним 

из наиболее часто используемых способов 

выделения фракций определенных разме-

ров [1-3]. Этот метод рассева материалов 

широко применяется в строительстве, хи-

мико-фармацевтической промышленности 

и сельском хозяйстве для фракционирова-

ния строительных материалов, отсева по-

сторонних крупных включений из фарма-

цевтических субстанций, сортировки кор-

мовых культур.  

С целью повышения эффективности 

работы вибрационных сепараторов и вы-

бора рациональных режимов их работы 

предлагается построение математической 

модели процесса, позволяющей без трудо-

емких экспериментальных изысканий по-

лучать информацию о его важных харак-

теристиках.  

Линейные модели исследуемого про-

цесса на основе теории цепей Маркова 

предложены в работах [2, 4]. Однако эти 

модели адекватно описывают кинетику 

промышленного пофракционного разделе-

ния мелкодисперсных сыпучих материалов, 

когда содержание частиц, размер которых 

меньше размеров отверстий ситовой ткани, 

не превышает 50% [2]. В данном исследо-

вании рассматривается марковская нели-

нейная модель процесса вибросепарации 

сыпучих материалов с высоким содержа-

нием частиц мелких фракций, когда их со-

держание может достигать 95%. Модель 

учитывает зависимость скорости сегрега-

ции мелочи к поверхности тканого полот-

на сита от фракционного состава окружа-

ющего ее материала.  

Схематично процесс вибросепарации и 

его ячеечная модель с возможными вари-

антами переходов материала из ячейки 

представлены на рис. 1. 
 

 
 

 Рис. 1 

 

Слой материала по высоте разбит на m 

ячеек идеального перемешивания высотой 

Δy=h/m. Считается, что максимальное со-

держание фракции в ячейке равно единице. 

Процесс наблюдается в дискретные мо-

менты времени tk=(k-1)Δt, где k – номер 

перехода,Δt – продолжительность перехода. 

В течение времени перехода частицы мо-

гут перейти в соседние ячейки (вверх или 

вниз) или остаться в ячейке. Направления 

возможных переходов из ячейки показаны 

на рис. 1 стрелками. Под воздействием 

вибрации мелкая фракция сегрегирует к 

поверхности сита с одновременным диф-

фузионным перемешиванием частиц. Оче-

видно, что вероятность перемещения ча-

стиц вниз к поверхности сита будет боль-

ше, чем вероятность перемещения частиц 

вверх. Из этих вероятностей можно выде-

лить диффузионную составляющую d и 

конвективную составляющую v (безраз-

мерная скорость сегрегации), которые свя-

заны с реальными характеристиками про-

цесса соотношениями d=DΔt/Δy2 и 

v=VΔt/Δy, где D  коэффициент макро-

диффузии, а V – размерная скорость се-

грегации [2]. 

В произвольный момент времени рас-

пределение содержания мелкой фракции 

по ячейкам характеризуется вектором-

столбцом Sk: 

Sk= .              (1) 
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С течением времени состояние этого 

вектора меняется в соответствии с равен-

ством 

 

Sk+1=P∙Sk,                  (2) 

 

где P –матрица переходных вероятностей, 

которая для закрытого сита имеет вид: 

 

 

                (3) 

 

Пусть скорость сегрегации мелкой 

фракции в ячейку без мелкой фракции 

максимальна и равна v0. При этом 

скорость сегрегации мелкой фракции в 

ячейку линейно зависит от содержания 

этой фракции в этой ячейке, то есть 

 

.             (4) 

 

Переходная матрица, элементы которой 

содержат скорости сегрегации, не 

являющиеся постоянными от ячейки к 

ячейке,становится зависящей от текущего 

вектора состояния. Таким образом, модель, 

описывающая процесс вибросепарации, 

является нелинейной. 

Выход мелкой фракции в подрешетный 

продукт может быть описан за пределами 

матрицы Р следующим образом. Пусть на 

каждом временном переходе после 

воздействия на вектор состояния Sk 

матрицей P из нижней ячейки цепи 

выводится доля vfk содержащейся в ней 

мелкой фракции, то есть ее выход 

составляет 

 

qk+1=Sm
k+1vf

k,   (5) 

 

а оставшаяся в ней доля мелкой фракции 

равна 

 

Sm
k+1:=Sm

k+1(1 – vf
k),       (6) 

 

где := – оператор присваивания. 

Вероятность выхода частиц из последней 

ячейки в подситовое пространство 

представляет собой безразмерную скорость 

проникновения частиц через отверстия 

ситовой ткани и определяется ее физико-

механическими свойствами и 

конструктивными параметрами [4-8]. 

Полный выход мелкой фракции за 

(k+1) переход определяется по формуле 

 

,  (7) 

 

а его относительное значение по 

отношению к первоначальному содержанию 

этой фракции, являющееся искомой 

степенью извлечения ε, вычисляется как 

 

εk+1 =
Qk+1

C0 m
,  (8) 

 

гдеС0 – относительное содержание мелкой 

фракции в сырье. 

Результаты вычислительных экспери-

ментов с моделью представлены на рис. 2, 

где показано различие эволюции 

распределения содержания проходовой 

фракции по высоте слоя для двух случаев –

линейной и нелинейной модели (d = 0,05; 

v0 = 0,02; vf =0,05, С0=0,85). В начальный 

момент времени частицы этой фракции 

равномерно распределены в ячейках слоя. 

Весь слой разбит по высоте на десять 

ячеек. При неограниченном переносе 
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частиц мелкой фракции в направлении 

сита (линейная модель) выявляется 

физическое противоречие – в 

примыкающих к ситу ячейках оказывается 

материала больше,чем предельное 

значение емкости ячеек. На рис. 2, а видно, 

что содержание проходимых частиц в 

ячейке,находящейся над ситом, 

значительно превышает единицу.Этого не 

происходит в нелинейной модели. В 

нижних ячейках может скопиться 

материала больше, чем было ранее, но 

никогда его содержание не превзойдет 

предельной емкости ячеек. 

 

 

 
а)                                                           б) 

Рис. 2 

 

Кинетика извлечения, рассчитанная 

при тех же значениях параметров модели, 

что и для рис. 2, представлена на рис 3.  
 

 
 

Рис. 3 

 

Изменение поведения движения 

материала в слоеоказывает влияниена 

выход мелкой фракции в подрешетный 

продукт. Сравнивая кривые кинетики 1, 

рассчитанной по линейной модели, и 

кинетики 2, рассчитанной по нелинейной 

модели, следует отметить, что в случае 

линейной модели результаты извлечения 

значительно завышены в сравнении с 

нелинейной. 

Предложенная марковская нелинейная 

модель вибросепарации и ее программные 

приложения, реализованные в среде 

MATLAB, с помощью стохастических 

коэффициентов позволяют учитывать как 

многообразие физико-механических 

свойств мелкодисперсных материалов, так 

и различные параметры вибрации тканых 

сеток при расчете кинетики процесса. При 

этом могут меняться варианты подачи 

сыпучего материала на просеивающую 

поверхность классификатора. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предлагаемая нелинейная модель кине-

тики виброфракционирования сыпучих 

материалов на вибрирующей тканевой 

сетке позволяет учитывать высокое содер-

жание мелких частиц в исходном сырье. 

Модель рассматривает конвективный пе-

ренос мелких частиц к ситу, который зави-

сит от содержания этих частиц в ячейках 

цепи. Учитываются механические свой-

ства и конструктивные параметры ситовой 

ткани из эластичных синтетических моно-

нитей – материал, упругие свойства и диа-

метр нити, размер ячейки сита в свету, 
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размер и форма отверстий ситового полот-

на, живое сечение сита, способ переплете-

ния нитей. Учет уменьшения скорости се-

грегации мелких частиц к ситу повышает 

прогностические возможности модели и 

позволяет определять реальные показатели 

процесса для различных режимов вибра-

ции тканых сит. 
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