
Министерство науки и высшего образования 

Российской Федерации 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 

 

 

ТЕХНОЛОГИЯ  

ТЕКСТИЛЬНОЙ  

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 

 

 

 

РЕЦЕНЗИРУЕМЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ 

ОСНОВАН В ДЕКАБРЕ 1957 ГОДА, ВЫХОДИТ 6 РАЗ В ГОД 

 
 

№ 3 (405) 

2023 

 
Журнал включен в «Перечень ведущих рецензируемых научных журналов и изданий,  

выпускаемых в Российской Федерации, в которых должны быть опубликованы основные 
научные результаты диссертаций на соискание ученой степени доктора и кандидата наук» 

 

 

 
Журнал представлен в Научной 

электронной библиотеке (НЭБ) 

и имеет импакт-фактор РИНЦ 

Журнал включен в Международные 

базы данных: SCOPUS и CAS(pt), 

индексирующие научные издания 

Электронный вариант  

журнала размещен на сайте 

http://ttp.ivgpu.com 
 

 
 

 

 

 

 

 

Издание Ивановского государственного политехнического университета 

http://www.ti.ivgpu.com/


ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 

Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я  К О Л Л Е Г И Я 

 
Главный редактор Е.В. РУМЯНЦЕВ (д.х.н., ректор) 

Заместитель главного редактора Н.Л. КОРНИЛОВА (д.т.н., проф.) 

   
 
 

 

 
Редакционная коллегия  (Россия): 

А.А. БИКБУЛАТОВА (к.т.н., проф.), М.В. БОЛСУНОВСКАЯ (к.т.н., проф.), Н.А. ГРУЗИНЦЕВА (д.т.н., проф.), 

Б.Н. ГУСЕВ (д.т.н., проф.), Т.Р. ДЕБЕРДЕЕВ (д.т.н., проф.), Г.П. ЗАРЕЦКАЯ (д.т.н., проф.), 

Н.Ю. КАЗАКОВА(д.т.н., проф.), Е.Н. КАЛИНИН (д.т.н., проф.), А.М. КИСЕЛЕВ (д.т.н., проф.), 

М.В. КИСЕЛЕВ (д.т.н., проф.), К.И. КОБРАКОВ (д.т.н., проф.), Ж.Ю. КОЙТОВА (д.т.н., проф.), 

А.Р. КОРАБЕЛЬНИКОВ (д.т.н., проф.), В.Е. КУЗЬМИЧЕВ (д.т.н., проф.), Н.А. КУЛИДА (д.т.н., проф.), 

А.Г. МАКАРОВ (д.т.н., проф.), Л.Ю. МАХОТКИНА (д.т.н., проф.), А.П. МОРЫГАНОВ (д.т.н., проф.), 

Е.Н. НИКИФОРОВА (д.т.н., проф.), О.И. ОДИНЦОВА (д.т.н., проф.), Н.В. ПЕРЕБОРОВА (д.т.н., проф.), 

А.Б. ПЕТРУХИН (д.э.н., проф.), А.Ф. ПЛЕХАНОВ (д.т.н., проф.), К.Э. РАЗУМЕЕВ (д.т.н., проф.), 

Л.В. РЕДИНА (д.т.н., проф.), П.Н. РУДОВСКИЙ (д.т.н., проф.), В.Е. РУМЯНЦЕВА (д.т.н., проф.), 

А.В. СИЛАКОВ (д.э.н., проф.), Н.А. СМИРНОВА (д.т.н., проф.), Г.Г. СОКОВА (д.т.н., проф.), 

Е.Я. СУРЖЕНКО (д.т.н., проф.), М.Н. ТИТОВА (д.э.н., проф.), О.В. ТОЛОЧКО (д.т.н., проф.), 

А.В. ТРУЕВЦЕВ (д.т.н., проф.), Н.М. ФИЛИМОНОВА (д.э.н., проф.), А.В. ФИРСОВ (д.т.н., проф.), 

В.В. ХАММАТОВА (д.т.н., проф.), С.Ю. ХАШИРОВА (д.х.н., проф.), С.В. ХЕЙЛО (д.т.н., проф.),    

О.Г. ЦИРКИНА (д.т.н., проф.), Ю.С. ШУСТОВ (д.т.н., проф.), С.С. ЮХИН (д.т.н., проф.) 
 

Международная редакционная коллегия: 

ADOLPHE С.  DOMINIQUE  (д.т.н.,  Франция), GERŠAK  JELKA (д.т.н., Словения), UDVAL LODOI (д.т.н., Монголия), 

Е.В. ВАНКЕВИЧ (д.э.н., Беларусь),  А.А. КУЗНЕЦОВ (д.т.н., Беларусь), С.В. ЛОМОВ (д.т.н., Бельгия), 

Д.Б. РЫКЛИН (д.т.н., Беларусь), C.Ш. ТАШПУЛАТОВ (д.т.н., Узбекистан), Н.Н. ЯСИНСКАЯ (д.т.н., Беларусь) 
 

 
 

Р Е Д А К Ц И О Н Н Ы Й  С О В Е Т 

 
В.С. БЕЛГОРОДСКИЙ (д.с.н., проф.),  А.В. ДЕМИДОВ (д.т.н., проф.), 

А.Р. НАУМОВ (д.х.н., проф.), М.Г. БАЛЫХИН (д.э.н., проф.). 
 
 

Ответственный секретарь Е.Н. КАЛИНИН 

 

 
 

Адрес редакции: 153000, г. Иваново, Шереметевский пр., 21. 
Тел.: (4932) 41-75-02. 
E-mail: ttp@ivgpu.com 

http://ttp.ivgpu.com 
 

Издание  зарегистрировано в Министерстве печати РФ. Регистрационный №796.  
Сдано в набор 03.06.2023. Подписано в печать 30.06.2023. Формат 60х84 ⅛.  

Усл. печ. л. 32,55. Заказ 5483.      Тираж 400 экз. 

 
«Известия вузов. Технология текстильной промышленности» 

Издание Ивановского государственного политехнического университета 
153000, г. Иваново, Шереметевский пр., 21 

E-mail: ttp@ivgpu.com 
 

Издательско-полиграфический комплекс «ПресСто» 
153025, г. Иваново, ул. Дзержинского, 39, строение 8 

Тел. 8-930-330-26-30 
E-mail: pressto@mail.ru 

 

© «Известия вузов. Технология текстильной промышленности», 2023 

mailto:pressto@mail.ru


Ministry of Science and Higher Education 

of Russian Federation 

 

PROCEEDINGS OF HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS 

 

TEXTILE  

INDUSTRY  

TECHNOLOGY 
 

Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti 
 

 

 

PEER-REVIEWED SCIENTIFIC AND TECHNICAL JOURNAL 

ESTABLISHED IN DECEMBER OF 1957, 6 ISSUES PER YEAR 

 
 

№ 3 (405) 

2023 

 
The journal is included in the «List of the leading peer-reviewed journals and publications  

issued in the Russian Federation, in which the major scientific results of dissertations  
for the degrees of doctor and candidate of sciences should be published» 

 

 

 
The journal is presented  

in the Scientific Electronic Library 

and has an RSCI impact factor 

The journal is included  

in the Scopus and CAS(pt)  

bibliographic databases 

The on-line version  

of the journal is available at 

http://ttp.ivgpu.com 
 

 
 

 

 

 

 

 

Published by Ivanovo State Polytechnical University 

http://www.ti.ivgpu.com/


PROCEEDINGS OF HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS. TEXTILE INDUSTRY TECHNOLOGY 
 

 

№ 3 (405) Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti 2023 

 

E D I T O R I A L  B O A R D 
 

Chief editor E.V. RUMYANTSEV (d.ch.s., rector) 

Deputy of chief editor N.L. KORNILOVA (d.en.s., prof.) 

   
 

 

 
 

Editorial board  (Russia): 

A.A. BIKBULATOVA (k.en.s., prof.), M.V. BOLSUNOVSKAYA (k.en.s., prof.), N.A. GRUZINTSEVA (k.en.s., prof.), 

B.N. GUSEV (d.en.s., prof.), T.R. DEBERDEEV (d.en.s., prof.),G.P. ZARETSKAYA (d.en.s., prof.), 

N.Yu. KAZAKOVA (d.en.s., prof.), E.N. KALININ (d.en.s.,prof.), A.M. KISELEV (d.en.s., prof.), 

M.V. KISELEV (d.en.s., prof.), K.I. KOBRAKOV (d.en.s., prof.),Zh.Yu. KOYTOVA (d.en.s., prof.), 

A.R. KORABELNIKOV (d.en.s., prof.), V.E. KUZMICHEV (d.en.s., prof.), N.A. KULIDA (d.en.s., prof.), 

A.G. MAKAROV (d.en.s., prof.), L.Yu. MAKHOTKINA (d.en.s., prof.), A.P. MORYGANOV (d.en.s., prof.), 

E.N. NIKIFOROVA (d.en.s., prof.), O.I. ODINTSOVA (d.en.s., prof.), N.V. PEREBOROVA (d.en.s., prof.), 

A.B. PETRUKHIN (d.ec.s., prof.), A.F. PLEKHANOV (d.en.s., prof.), K.E. RAZUMEEV (d.en.s., prof.), 

L.V. REDINA (d.en.s., prof.), P.N. RUDOVSKY (d.en.s., prof.), V.E. RUMYANTSEVA (d.en.s., prof.), 

A.V. SILAKOV (d.ec.s., prof.), N.A. SMIRNOVA (d.en.s., prof.), G.G. SOKOVA (d.en.s., prof.), 

E.Ya. SURZHENKO (d.en.s., prof.), M.N. TITOVA (d.ec.s., prof.),  O.V. TOLOCHKO (d.en.s.,prof.), 

A.V. TRUEVTSEV (d.en.s., prof.), N.M. FILIMONOVA (d.ec.s., prof.), A.V. FIRSOV (d.en.s., prof.), 

V.V. KHAMMATOVA (d.en.s., prof.), S.Yu. KHASHIROVA (d.ch.s., prof.), S.V. KHEYLO (d.en.s., prof.), 

O.G.TSIRKINA (d.en.s., prof.), Yu.S. SHUSTOV (d.en.s., prof.), S.S. YUKHIN (d.en.s., prof.). 
 

International editorial board: 
ADOLPHE C. DOMINIQUE  (d.en.s.,  France), GERŠAK  JELKA (d.en.s., Sloveniya), UDVAL LODOI (d.en.s., Mongoliya), 

E.V. VANKEVICH (d.ec.s., Belarus),   A.A. KUZNETSOV (d.en.s., Belarus),   S.V. LOMOV (d.en.s., Belgium), 

D.B. RYKLIN (d.en.s., Belarus), S.Sh. TASHPULATOV (d.en.s., Uzbekistan), N.N. YASINSKAYA (d.en.s., Belarus) 
 

 

EDITORIAL COUNCIL 
 

V.S. BELGORODSKY (d.soc.s., prof.), A.V. DEMIDOV (d.en.s., prof.), 

A.R. NAUMOV (d.ch.s., prof.), M.G. BALYKHIN (d.ec.s., prof.) 
 

 

Executive secretary E.N. KALININ 
 

Address: 153000, Ivanovo, Sheremetev av., 21. 
Tel.: +7(4932)41-75-02. 
E-mail: ttp@ivgpu.com 

http://ttp.ivgpu.com 
 

Registered with the Ministry of Printing of Russian Federation. Registration no. 796.  
Passed for typesetting on 03.06.2023. Signed for printing on  30.06.2023. Format  60×84 ⅛.   

32.55 conventional sheets. Order  5483. Circulation of 400. 
 

«Proceedings of higher education institutions. Textile Industry Technology» 
Published by Ivanovo State Polytechnical University 

153000, Ivanovo, Sheremetev av., 21 
E-mail: ttp@ivgpu.com 

 

Publishing-printing complex «PresSto» 
153025, Ivanovo, Dzerzhinskogo, 39, building 8 

Теl. 8-930-330-26-30 
E-mail: pressto@mail.ru 

 

© Proceedings of higher education institutions. Textile Industry Technology, 2023 

mailto:pressto@mail.ru


№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 5 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
УДК 677.01:338.02 

DOI 10.47367/0021-3497_2023_3_5 
 

ПЕРСПЕКТИВЫ ВНЕДРЕНИЯ СИСТЕМ ЗАМКНУТОГО ЦИКЛА 

В ИНДУСТРИИ МОДЫ 

 

PROSPECTS FOR THE IMPLEMENTATION OF CLOSED CYCLE SYSTEMS 

IN THE FASHION INDUSTRY  
 

 

А.Ш. ИРГАШЕВА1, Л.Л. ЧАГИНА1, А.В. ТРЫНОВА2 
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В статье рассмотрены особенности перехода предприятий индустрии 

моды на модель производства замкнутого цикла. Внедрение систем цирку-

лярного производства имеет тесную связь с устойчивым развитием, где 

необходим баланс между технологическими, экономическими, экологиче-

скими и социальными аспектами производственного процесса, в результа-

те которого образуется как продукция, так и отходы. Принципы модели 

замкнутого цикла получают распространение в текстильной промышлен-

ности и индустрии моды, поскольку данные отрасли являются одними из 

наиболее загрязняющих окружающую среду. Исследовательская работа 

направлена на выявление барьеров и анализ факторов, влияющих на внед-

рение систем замкнутого цикла в производстве одежды. В статье пред-

ставлены результаты исследования потенциальных возможностей и усло-

вий перехода к производству замкнутого цикла в текстильной отрасли 

промышленности и индустрии моды для достижения целей устойчивого 

развития. Проведенный анализ показал, что на сегодняшний день потре-

бители имеют базовые знания об экологически чистых продуктах и огра-

ниченное представление об осознанном и ответственном потреблении, 

использовании и поведении продукта после завершения жизненного цикла. 
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The article discusses the features of the transition of fashion industry enter-

prises to the model of closed-loop production. The introduction of circular produc-

tion systems has a close relationship with sustainable development, where a bal-

ance between  technological, economic, environmental and social aspects of the 

production process is needed. It results in both products and waste. The principles 

of the circular model are gaining ground in the textile and clothing industry, as 

these industries are among the most polluting. The research work is aimed at iden-

tifying barriers and analyzing the factors affecting the implementation of closed-

loop systems in clothing production. The article presents the results of the study of 

the potential opportunities and conditions for the transition to a closed-loop pro-

duction in the textile and fashion industries to achieve sustainable development 

goals. The analysis showed that today consumers have basic knowledge about en-

vironmentally friendly products and a limited understanding of the conscious and 

responsible consumption, use and behavior of the product after the end of the life 

cycle. 

 

Ключевые слова: устойчивое развитие, производство замкнутого цикла, 

модная индустрия, циркулярная экономика, осознанное потребление, эко-

логия, медленная мода, рециклинг. 

 

Keywords: sustainable development, circular production, fashion industry, 

circular economy, conscious consumption, ecology, slow fashion, recycling.  

 

Введение 

Производство замкнутого цикла – это 

реализация современной концепции цик-

лической экономики в процессе достиже-

ния целей устойчивого развития. Концепция 

экономической модели замкнутого цикла 

введена в 1976 году Стахелем и Редейем 

[1]. Авторы охарактеризовали это направ-

ление как циркулярное развитие, связан-

ное с жизненным циклом продукции и 

экологией, лежащей в основе процесса ее 

производства. Данная концепция приводит 

к всестороннему пониманию модели 

устойчивого развития и способствует пе-

реоценке ресурсов для производства тек-

стильных изделий. Рассматриваемая прак-

тика ведет потребителя к более бережли-

вому, менее расточительному образу жиз-

ни, рассматривая каждую деятельность в 

рамках своих возможностей. Таким обра-

зом, производство замкнутого цикла – это 

смена парадигмы, может быть, не для спа-

сения планеты или человечества, а просто 

для того, чтобы начать заботиться и ува-

жать окружающий нас мир. 

На мировом рынке продажи индустрии 

моды составляют 450 миллиардов долла-

ров, что характеризует ее как значимую 

отрасль экономики [2], [3], при этом зани-

мающую третье место по совокупному 

объему загрязнения окружающей среды, 

уступая только нефтяной промышленно-

сти и сельскому хозяйству. В связи с этим 

вопрос необходимости перехода текстиль-

ной отрасли от линейной экономической 

модели к экономике замкнутого цикла 

чрезвычайно актуален [4…7]. Модель про-

изводства замкнутого цикла направлена на 

смягчение воздействия на окружающую 

среду и сокращение образования отходов в 

окружающей среде. Такая модель способ-

ствует увеличению жизненного цикла про-

дукта от сырья до производства, от по-

требления до завершения жизненного цик-

ла, используя методы безотходного произ-

водства, повторного использования и ре-

монтопригодности [8]. 

Понятие вторичной переработки тек-

стиля существует как теоретически, так и 

практически, однако многое еще требует 

дальнейших исследований и разработок. 

Научные исследования в этом направле-

нии способствуют пониманию того, как 

новые технологии и системные изменения 

в индустрии моды могут улучшить воз-

можности для вторичной переработки тек-
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стиля в соответствии с принципами эко-

номики замкнутого цикла [1...42]. 

Основная часть 

Линейная модель экономики была 

единственной моделью производства, ко-

торая применялась со времени промыш-

ленной революции в 18 веке. В то время 

сырье было доступно и существовало в 

изобилии по низкой стоимости, поэтому 

модель линейного производства представ-

лялась единственной моделью бизнеса. 

В этой системе происходил прогресс про-

мышленного производства, который спо-

собствовал повышению занятости населе-

ния и уровня жизни, развитию городов, 

увеличению спроса на товары [9]. Линей-

ная модель состоит из добычи ресурсов, 

производства, распределения, потребления 

и в конечном счете завершения жизненно-

го цикла, то есть образования отходов [10].  

Каждый продукт имеет свой срок 

службы, по истечению которого он попа-

дает на свалку или сжигается. Линейная 

модель экономики использует огромное 

количество сырья, энергии, человеческого 

труда и нацелена на получение прибыли 

при меньших затратах капитала [11].  

Позже исследователи обнаружили что, 

линейная модель увеличивает риск во всех 

аспектах. Истощение почвы, нехватка во-

ды, загрязнение воздуха – это плоды ли-

нейной модели экономики, которые усугу-

били экологическую проблему на планете. 

Следовательно, необходимо создать новые 

технологии и усовершенствовать суще-

ствующие с целью получения вторичного 

сырья для образования кругового цикла. В 

этом заключается сущность концепции 

циркулярного производства, которая была 

постепенно выведена из линейного. Про-

дление жизненного цикла продукта спо-

собствует переходу к устойчивому обще-

ству [5], [6]. 

Основатель и директор Женевского 

института «Продукт-жизнь» профессор 

В. Штагель предложил два направления 

циркулярной экономики для промышлен-

ного производства: специфика продукта и 

специфика материала. Первое направление 

основано на повторном использовании, то 

есть на продлении срока службы продукта, 

второе ориентировано на использование 

отходов в качестве ресурсов [14]. В этом 

контексте В. Штагель описывает четыре 

спиральных цикла, а именно: повторное 

использование, ремонт, восстановление и 

рециклинг.  

Повторное использование – это продле-

ние срока службы продукта за счет много-

кратного использования, даже если его 

эффективность снижается с исходного или 

желаемого уровня. После завершения 

предыдущего цикла требуется дополни-

тельный этап, чтобы подготовить продукт 

к последующим циклам. Таким образом, 

изделие не считается отходом, а проходит 

цикл восстановления, то есть используется 

в качестве сырья для производства нового 

продукта [14]. В процессе рециклинга от-

ходы перерабатываются для подготовки 

исходного материала для производства 

других продуктов. По этому принципу 

срок службы изделий продлевается за счет 

имеющихся ресурсов. Все эти четыре 

стратегии формируют концепцию «ноль 

отходов», следуя бесконечному циклу 

производства. 

Немецкий химик Михаэль Браунгарт и 

американский архитектор Уильям Мак-

Донах разработали принципы «дизайна 

для устойчивого развития», в котором 

применили устойчивые элементы для про-

дления срока службы продукта [15]. В своих 

книгах «От колыбели до колыбели» и 

«Вверх по циклу: за устойчивым развити-

ем – планирование изобилия» авторы рас-

крывают взаимосвязь линейной экономи-

ческой модели с циклической моделью 

[16], [17]. Концепция производства за-

мкнутого цикла, которая упоминается в 

этих книгах, заключается в том, что после 

окончания жизненного цикла продукт 

проходит стадию биодеградации в каче-

стве «биологического питания» или пере-

работки в качестве «технического пита-

ния». Концепция замкнутого жизненного 

цикла продукции С2С («От колыбели до 

колыбели») два последние десятилетия ак-

тивно внедряется в различные сферы про-

изводства, и на текущий момент ее акту-

альность и целесообразность развития для 
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текстильной отрасли и индустрии моды не 

вызывают сомнения. 

Циклическое производство напрямую 

связано с устойчивым развитием. Оно за-

меняет понятие «конец срока службы» и 

направлено на восстановление, переход на 

использование возобновляемых источни-

ков энергии, запрет на применение ток-

сичных химических веществ, которые за-

трудняют рециклинг [18].  

Технически концепция экономики за-

мкнутого цикла основывается на трех 

принципах. Первый принцип – замена ис-

копаемых ресурсов возобновляемыми; 

второй – продление жизненного цикла 

продукта и третий принцип – совершен-

ствование методов обнаружения негатив-

ных внешних факторов, таких, как загряз-

нение воды, воздуха, почвы, изменение 

климата, токсины и т.д. [22].  

Текстильная промышленность и инду-

стрия моды считаются наиболее загрязня-

ющими отраслями в мире, поскольку яв-

ляются ресурсоемкими. В результате их 

функционирования образуется огромное 

количество отходов и выделяется значи-

тельное количество токсичных веществ, 

загрязняющих воздух, воду и почву. Про-

изводство текстиля основывается преиму-

щественно на невозобновляемых ресурсах, 

которых используется в среднем 98 млн. 

тонн в год [43]. Расходуется большое ко-

личество запасов нефти, необходимой для 

производства синтетических волокон, 

удобрений для выращивания хлопка, хи-

микатов для окрашивания и обработки 

тканей. Текстильная отрасль, включая 

выращивание хлопка, потребляет около 

93 млрд. тонн воды в год. Ключевые стра-

ны-экспортеры хлопка (Китай, Индия, 

США, Пакистан, Турция) уже сейчас стал-

киваются с проблемами ограниченности и 

сокращения их водных ресурсов [39]. 

Двенадцатой целью ООН в области 

устойчивого развития является обеспече-

ние перехода к рациональным моделям по-

требления и производства. Для реализации 

данной концепции производители должны 

минимизировать нагрузку на окружающую 

среду, а потребители – бережнее относить-

ся к ресурсам, практиковать повторное ис-

пользование и делать выбор в пользу более 

экологичных продуктов.  

Сокращение природных ресурсов, не-

обходимых для производства тканей из 

натуральных волокон, а также увеличение 

нагрузки текстильной отрасли промыш-

ленности на окружающую среду ставят 

вопрос ее адаптации к принципам эконо- 

мики замкнутого цикла, при которых от-

ходы от использования текстильных изде-

лий не направляются на захоронение, а се-

лективно собираются и поступают на пе-

реработку в новые товары и изделия. 

Для внедрения системы устойчивого 

развития в текстильную промышленность 

в первую очередь необходимо понимать, 

что каждый участник процесса, то есть ди-

зайнеры, производители, транспортные 

компании, покупатели, несет ответствен-

ность за используемые и выбрасываемые 

материалы [19]. Поскольку текстильная 

промышленность является частью системы 

моды, способствующей массовому и быст-

рому потреблению, люди покупают одеж-

ду для ношения в течение короткого пери-

ода времени, поэтому она быстро превра-

щается в текстильные отходы.  

Текстильные отходы можно разделить 

на три категории, первая из которых – 

остатки текстильного и швейного произ-

водства, такие, как куски ткани, пряжи, 

кожи, нитей и другое сырье. Вторая кате-

гория  это отходы после потребления, то 

есть одежда, которая больше не является 

желанной для использования из-за потери 

эстетической привлекательности, сниже-

ния функциональности или порчи. Третья 

категория – постиндустриальные отходы, 

включающие жидкости, твердые вещества, 

химикаты, красители, которые попадают в 

водные потоки и воздух в процессе произ-

водства [10]. 

Текстильные отходы обладают ресурс-

ной ценностью в качестве сырья для про-

изводства пряжи низких сортов, различ-

ных нетканых, смесовых материалов, 

швейной технической и обивочной ваты, а 

также производства обуви, изоляционных 

материалов и другой продукции. 

Переработка текстильных изделий 

классифицируется на незамкнутые и за-
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мкнутые циклы в зависимости от назначе-

ния конечного продукта. В процессе пере-

работки с использованием незамкнутого 

цикла отходы преобразуются в новый ма-

териал, который может быть использован в 

качестве сырья для производства другого 

материала. При переработке по замкнуто-

му циклу переработанный материал может 

заменить первичное сырье. Это означает, 

что процесс переработки по замкнутому 

циклу превращает отходы в аналогичный 

исходному продукт [40]. Данный вид пе-

реработки является наиболее целесообраз-

ным, так как после переработки материал 

преобразуется в волокно, которое затем 

используется для создания аналогичного 

продукта [41]. 

Текстильные материалы могут быть 

переработаны по трем технологиям: меха-

нической, химической и биохимической. 

Также существует термический метод пе-

реработки, который используется, если ни 

один из вышеуказанных методов не может 

быть применен. 

Все технологии переработки важны для 

очищения свалок от отходов, тем не менее 

каждый процесс имеет свои достоинства и 

недостатки. Механический способ является 

самым простым и экономичным, поскольку 

не меняет химическую структуру волокна, 

но приводит к снижению и потере механи-

ческих свойств. Химическая переработка 

сохраняет качество волокна, однако явля-

ется экономически нецелесообразной, если 

не применяется в больших количествах. 

Биохимический метод является самым 

безопасным, так как используются фер-

менты в качестве биокатализаторов [42]. 

Внедрение концепции производства 

замкнутого цикла в массовое потребление 

одежды влечет за собой развитие филосо-

фии осознанного потребления. «Носить 

одежду» и «одеваться»  эти понятия зна-

чительно отличаются друг от друга. Во 

время «одевания» потребитель выражает 

себя и передает какое-то сообщение. При 

этом он заботится о происхождении пред-

мета одежды. В то время как «носить 

одежду» подразумевает неосознанное по-

требление. Процесс покупки, ношения и 

утилизации происходит в период коротко-

го времени, а производственный процесс 

происходит еще быстрее. Производство 

замкнутого цикла предлагает не только 

рециклинг материалов, но и апсайклинг, 

что повышает ценность и качество конеч-

ного продукта [20]. 

Практики ответственного производства 

основаны на законах природы и способ-

ствуют восстановлению ресурсов окружа-

ющей среды. Существует несколько прин-

ципов, на которых базируется циклическое 

производство: сохранение природного бо-

гатства; сокращение рисков; использование 

возобновляемых ресурсов. На сегодняшний 

день все имеющиеся природные ресурсы 

чрезмерно используются различными от-

раслями. Сохранение природного капитала 

означает осознанное использование при-

родных ресурсов, так как при чрезмерной 

эксплуатации не остается времени для их 

восстановления [22]. 

Существуют различные практики и 

примеры компаний, которые стремятся 

быть более экологичными и этичными в 

своих производственных системах. Швед-

ский бренд Nudie Jeans на официальном 

сайте публикует информацию о том, как и 

где производится продукция [21]. Бренд 

описывает состав изделий, средства транс-

портировки, упаковки и поставщиков. 

Итальянская компания Orange Fiber произ-

водит ткань из жмыха цитрусовых, а 

Piñatex – из длинных волокон листьев ана-

наса, что обычно считается побочным 

продуктом производства и сжигается [44]. 

Компания Adidas выпускает кроссовки из 

переработанного пластика. Российские 

бренды, такие, как Hollofiber и Natural ad-

vance, также ориентированы на прозрач-

ность и открытость по отношению к своим 

покупателям.  

Для развития успешного бизнеса мод-

ные бренды должны сотрудничать со всеми 

участниками производственного процесса. 

Согласно статье «Тройной подход к изме-

рению устойчивости цепочек поставок с 

использованием анализа данных», опубли-

кованной в Европейском журнале по 

устойчивому развитию, основной путь к 

устойчивому развитию – это цепочка по-

ставок (ЦП) [24]. Однако ЦП очень слож-
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ная в модной индустрии, поскольку имеет 

много различных взаимосвязанных про-

цессов и участников. Кроме того, система 

аутсорсинга привела к появлению партне-

ров в разных частях мира [25]. Данный 

фактор является критичным для циклично-

сти, так как сложно отслеживать и контро-

лировать всех поставщиков [26].  

Еще одно препятствие, на которое ссы-

лаются исследователи, касается отсутствия 

государственной политики и фундамен-

тальных знаний в области устойчивой эко-

номики [24]. Автор статьи «Одежда, кото-

рая растет» [27] заявляет, что система 

сложна и бюрократична: например, отсут-

ствие четких правительственных рекомен-

даций и значительные затраты препят-

ствуют модным брендам перейти на произ-

водство замкнутого цикла. Система замкну-

того производства не всегда представляет 

интерес для компаний индустрии моды: 

сокращение, повторное использование и 

внедрение в производство органических ма-

териалов создают определенные проблемы 

для развивающихся компаний [13]. 

Важной задачей для индустрии моды 

является создание экологически чистых 

продуктов уже на этапе проектирования. 

Для того чтобы будущие специалисты 

имели базовые понятия экологичного про-

ектирования, тема экологии должна вклю-

чаться в рамки учебных программ профес-

сионального образования. На сегодняшний 

день система образования в области моды, 

как правило, оперирует традиционными 

методами, что в конечном итоге становит-

ся серьезным препятствием для внедрения 

практики ответственного производства в 

данную область [28]. 

В последние годы одной из актуальных 

тематик, рассматриваемых в научных пуб-

ликациях, является сокращение потребле-

ния, то есть популяризация направления 

«медленной моды», а также практик ответ-

ственного, осознанного, этичного потреб-

ления. Маркетинговые кампании большин-

ства крупнейших брендов многие годы 

были направлены на максимальное повы-

шение спроса и развитие «быстрой моды». 

Только за последние 15 лет объемы миро-

вого производства одежды увеличились 

почти вдвое, чему способствовал, прежде 

всего, всемирный рост среднего класса и 

покупательной способности населения [39]. 

Согласно [29] экономическая стабильность 

«медленной моды» до сих пор остается 

под вопросом, поскольку компании, рабо-

тающие по принципу «медленной моды», 

не могут конкурировать с компаниями 

«быстрой моды», которые предлагают по-

требителям широкий ассортимент модных 

изделий [30]. Авторы [31] также утвержда-

ют, что у компаний, которые внедрили 

принципы циклического производства в 

свою деятельность, значительно сократи-

лась прибыль и продажи. 

Современные потребители, сознавая 

социальные и экологические последствия 

излишнего потребления одежды, зачастую 

по-прежнему выбирают традиционные ме-

тоды совершения покупок [23]. Они 

оправдывают нерациональное потребле-

ние, утверждая, что не видят негативных 

последствий таких действий [34]. 

Одной из практик ответственного по-

требления и производства для предприя-

тий индустрии моды является открытие 

пунктов одежды напрокат и магазинов се-

конд-хенд [35]. Однако по данным экспер-

тов на сегодняшний день основной массе 

потребителей трудно понять модель одеж-

ды напрокат [36]. При этом по результатам 

проведенного исследования основным пре-

пятствием для покупок одежды в магазинах 

секонд-хенд является их плохая презента-

ция [8]. Согласно опросу только 10% ре-

спондентов указали на готовность потреб-

лять одежду из секонд-хенда [37]. Вместе с 

тем по различным оценкам в ближайшем 

будущем обороты рынка секонд-хенда мо-

гут превзойти обороты «быстрой моды» 

[44]. 

Еще одним препятствием на пути раз-

вития производства замкнутого цикла в 

текстильной промышленности и инду-

стрии моды являются технические пробле-

мы, которые включают в себя необходи-

мость сделать процессы переработки 

устойчивыми [12]. Как правило, техноло-

гии вторичной переработки не обеспечи-

вают желаемого уровня качества, и многие 

компании испытывают трудности в разра-
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ботке системы по переработке текстиль-

ных отходов из-за отсутствия технологи-

ческих возможностей [35], [36]. 

Высокие затраты, связанные с процес-

сами вторичной переработки, также явля-

ются сдерживающими факторами для раз-

вития экономики замкнутого цикла в мод-

ной индустрии [12]. Отсутствие вспомога-

тельной инфраструктуры для сбора у по-

требителей одежды, пригодной для пере-

работки, системные затраты также делают 

данную систему малоэффективной [38]. 

Заключение 

Загрязнение окружающей среды и ис-

тощение ресурсов являются одними из 

наиболее значимых глобальных проблем, с 

которыми вынуждена бороться современ-

ная цивилизация. На этом фоне актуализи-

руется вопрос потребительской ответ-

ственности за ухудшение социальной и 

экологической обстановки в мире. Разви-

тие теории и практики ответственного по-

требления и производства применительно 

к объектам индустрии моды в контексте 

устойчивого развития и обеспечения пере-

хода к рациональным моделям потребле-

ния на сегодняшний день является чрезвы-

чайно актуальным направлением. Для 

устойчивого развития отрасли требуются 

новые методы переработки текстиля и 

внедрение концепции циркулярной эконо-

мики. 

Проведенное в работе исследование 

позволяет констатировать, что на совре-

менном этапе имеются значимые предпо-

сылки для перехода предприятий индустрии 

моды на экономическую модель производ-

ства замкнутого цикла. Стратегия внедре-

ния производства замкнутого цикла явля-

ется важным шагом, поскольку она замед-

ляет ускоряющиеся темпы потребления 

товаров и услуг. Снижение темпа произ-

водства и потребления предполагает осо-

знанность в каждом процессе. Хотя мода и 

является формой самовыражения и иден-

тичности, необходимо ее превратить в со-

знательное действие. Для того чтобы 

научиться рационально использовать ре-

сурсы и поддерживать здоровое взаимо-

действие с окружающей средой, потребу-

ются годы. Речь идет о создании нового 

способа построения системы, следователь-

но, производство замкнутого цикла – это 

наиболее экономичное и устойчивое 

управление ресурсами и благосостоянием. 

В данном исследовании представлен 

анализ источников литературы, посвящен-

ных вопросу использования производства 

замкнутого цикла и принципов циркуляр-

ной экономики в текстильной промыш-

ленности и индустрии моды. Выявлено 

множество барьеров, которые препятству-

ют внедрению практик ответственного 

производства. Вместе с тем внедрение мо-

делей производства замкнутого цикла яв-

ляется необходимым условием для дости-

жения целей устойчивого развития. При 

этом для успешной реализации практик 

ответственного производства нужны меры 

поддержки и стимулирования со стороны 

государства. 

Что касается потребителей, то среди 

них на сегодняшний день нет единого 

мнения по вопросу устойчивой моды и 

осознанного потребления. Некоторые из 

них не готовы потреблять экологически 

чистые продукты из-за их высокой стои-

мости, другие могли бы платить больше, 

если бы были уверены, что товар полно-

стью экологичен. Крупные бренды быст-

рой моды продолжают продвигать и по-

ощрять обостренное и ненужное потреби-

тельство.  

Несмотря на существующие сложности 

в настоящее время наблюдается растущая 

тенденция к внедрению систем циркуляр-

ного производства в легкой промышлен-

ности. Необходимо проведение дальней-

ших научных исследований и разработок в 

данной области, привлечение большего 

количества участников, готовых внести 

вклад в формирование стратегии ответ-

ственного потребления и производства в 

индустрии моды. 
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В рамках федерального проекта «Цифровые технологии» для решения 

задач по обеспечению ускоренного внедрения цифровых технологий в эко-

номику и социальную сферу Российской Федерации требуется опережаю-

щее развитие отечественного научного приборостроения. Одним из дей-

ственных путей развития отечественной научной приборной базы в иссле-

довании свойств различных видов текстильных материалов и изделий, не 

требующих больших капитальных вложений, является создание и даль-

нейшее развитие цифровых методов исследования, обуславливающих в 

начальной фазе измерение физических величин. 

Определены современные тенденции развития ассортимента тек-

стильных материалов (волокон, нитей, полотен (тканых, нетканых, три-

котажных, мембранных)) и обоснована необходимость расширения номен-

клатуры показателей качества текстильных материалов и изделий в со-

ответствующих технических условиях на их производство с учетом новых 

потребительских требований (запросов) к качеству продукции. Показана 

необходимость опережающего развития цифровых методов измерения по-

казателей свойств текстильных материалов и изделий для проведения со-

ответствующих научных исследований, то есть создания задела по науч-

ному приборостроению. 

Проведена общая систематизация известных структурных свойств 

текстильных материалов и изделий с возможностью прогнозирования вве-

дения новых свойств в рамках создания матричной формы их представле-

ния и описания, а также необходимостью представления отдельного свой-

ства в комплементарной форме для разграничения и нормирования количе-

ственных показателей свойств. 

Осуществлен анализ современного состояния цифровых методов изме-

рения отдельных показателей свойств текстильных волокон, нитей и по-

лотен. Дополнительно выделены первоочередные проблемы стандартиза-

ции и метрологического обеспечения цифровых методов измерения пока-

зателей свойств текстильных материалов и изделий. 

 

Within the framework of the federal project "Digital Technologies", in order to 

solve the tasks of ensuring the accelerated introduction of digital technologies into 

the economy and social sphere of the Russian Federation, the advanced develop-

ment of domestic scientific instrumentation is required. One of the effective ways 
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to develop the domestic scientific instrument base in the study of the properties of 

various types of textile materials and products that do not require large capital in-

vestments is the creation and further development of digital research methods that 

cause the measurement of physical quantities in the initial phase. 

The current trends in the development of the range of textile materials (fibers, 

threads, webs (woven, non-woven, knitted, membrane) are determined) and the ne-

cessity of expanding the range of quality indicators of textile materials and prod-

ucts in the appropriate technical conditions for their production, taking into ac-

count new consumer requirements (requests) for product quality, is shown. The 

necessity of advancing the development of digital methods for measuring the prop-

erties of textile materials and products for conducting relevant scientific research, 

that is, creating a reserve for scientific instrumentation, is shown. 

A general systematization of the known structural properties of textile materials 

and products has been carried out with the possibility of predicting the introduc-

tion of new properties within the framework of creating a matrix form of their rep-

resentation and description, as well as the need to present a separate property in a 

complementary form to differentiate and normalize quantitative indicators of prop-

erties. 

The analysis of the current state of digital methods for measuring individual 

indicators of the properties of textile fibers, threads and webs is carried out. Priori-

ty problems of standardization and metrological support of digital methods for 

measuring the properties of textile materials and products are highlighted sepa-

rately. 

 

Ключевые слова: текстильные материалы и изделия, свойства, показа-

тели, методы измерения, цифровые технологии. 

 

Keywords: textile materials and products, properties, indicators, measure-

ment methods, digital technologies. 

 

 

Введение 

В рамках реализации Указа Президента 

Российской Федерации от 21.07.2020 г. 

№474 «О национальных целях развития 

Российской Федерации на период до 2030 

года», в том числе с целью решения задачи 

по обеспечению ускоренного внедрения 

цифровых технологий в экономике и соци-

альной сфере, Правительством Российской 

Федерации сформирована национальная 

программа «Цифровая экономика Россий-

ской Федерации», утвержденная протоко-

лом заседания Президиума Совета при 

Президенте Российской Федерации по 

стратегическому развитию и националь-

ным проектам от 4 июня 2019 г. № 7. 

Наряду с другими программами в состав 

национальной программы «Цифровая эко-

номика Российской Федерации» входит и 

федеральный проект «Цифровые техноло-

гии», для которого был разработан и 

утвержден соответствующий паспорт [1].  

Для объектов (сырье, технологии, гото-

вая продукция) текстильной и легкой про-

мышленности цифровизация систем 

управления производством, технологиче-

скими процессами, обеспечения качества 

продукции играет первостепенную роль. 

Это связано с тем, что за последние не-

сколько десятилетий ассортимент тек-

стильных материалов (волокон, нитей, по-

лотен) существенно изменился в сторону 

улучшения потребительских характери-

стик. Появились или стали массовыми но-

вые волокна как по составу (например, по-

лилактидные), так и по структуре (полые, 

бикомпонентные, профилированные, 

с микрокапсулами и т.д.). Также получили 

широкое распространение текстурирован-

ные и профилированные текстильные нити 
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[2]. Кроме того, изменилась структура по-

лотен: например, разработаны переплетения, 

создающие эффект 3Д (объемность) [3]; 

стали более востребованными многослой-

ные материалы (дуплексы, триплексы); для 

повышения водоупорности используются 

мембранные полотна [4]. Есть новинки и 

в отделке текстильных изделий: например, 

обработка ферментами, позволяющая су-

щественно снизить жесткость льняных 

тканей; закрепление нанесенных отделоч-

ных препаратов ИК-ремиссией и др. [5].  

Появление новых материалов приводит 

к необходимости исследования и новых 

характеристик, в том числе структурных, 

оказывающих непосредственное влияние 

на остальные показатели качества и фор-

мирующих их. В частности, новые мем-

бранные полотна требуют более тщатель-

ного изучения их пористости и заполне-

ния, от которых зависят итоговые водоза-

щитные свойства. Поэтому целесообразно 

определить размер, форму и простран-

ственное расположение пор в материале. 

Но для этого необходимы новые методы и 

средства исследования, в том числе и 

с применением цифровых технологий. 

В декабре 2022 года в Сочи проходил 

II Конгресс молодых ученых, ключевым ме-

роприятием которого стала встреча Прези-

дента России В.В. Путина с его участни-

ками с обсуждением предложений по раз-

витию науки и цифровых технологий и 

рассмотрением других тем. В частности, 

были затронуты и вопросы развития отече-

ственного научного приборостроения [6]. 

«К сожалению, зависимость от иностран-

ной приборной базы у нас очень большая, 

по некоторым направлениям до 90 %. И в 

сегодняшних условиях это особенно остро 

ощущается, хотя – я все время говорю 

об этом, и, думаю, вы тоже со мной согла-

ситесь, – ясно, что без приборной базы ра-

ботать невозможно. Но ясно также и то, что 

нужно было в конце концов когда-то начать 

интенсивно развивать свою приборную 

базу… Поэтому эта сегодняшняя ситуация 

подталкивает нас к самостоятельной работе 

по очень многим направлениям, в том чис-

ле и по производству собственной научной 

приборной базы». 

Одним из действенных путей развития 

отечественной научной приборной базы в 

исследовании свойств различных видов 

текстильных материалов и изделий, не 

требующих больших капитальных вложе-

ний, является создание и дальнейшее раз-

витие цифровых методов исследования. 

Методы и объекты исследования 

Ввиду многообразия свойств текстиль-

ных материалов, входящих в различные 

группы (строения, механических, физиче-

ских, биологических и других), необходима 

их систематизация, которая позволит осу-

ществить прогнозирование и новых потре-

бительских свойств. Например, для по-

строения матрицы простых структурных 

свойств можно использовать признаки, 

определяющие состояние и характер взаи-

модействия элементов строения материа-

лов, а именно: форму элементов, взаимное 

их расположение, взаимосвязь самих эле-

ментов, включение посторонних элементов, 

нарушение структуры элементов (табл. 1). 

По каждому представленному в табл. 1 

свойству имеется n-е число количествен-

ных показателей (физических величин), 

которые можно оценить путем операции 

измерения. При этом число показателей 

может быть достаточно большим. В табл. 2 

в качестве примера приведены показатели 

свойства ворсистости пряжи. 
 

 

Т а б л и ц а  1 

Состояние и характер 

взаимодействия  

элементов строения 

Вид текстильного материала 

 

Волокно 

 

Нить 

Полотно 

тканое, трикотажное нетканое 

Форма элементов 
Извитость 

Изогнутость 

Извитость 

Ворсистость 
Ворсистость 

Взаимное располо-

жение элементов 
  Скрученность 

 Переплетение 

Пористость 

 Заполнение 

Опорная поверхность 

Пористость 

 Ориентация 

 волокон 
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Продолжение табл. 1 

Взаимосвязь  

элементов 
  Смешанность Связность Смешанность 

Включение посто-

ронних элементов 

Засоренность 

Загрязненность 

Запыленность 

Нарушение структуры 

элементов 

Порок 

Дефект 

 
 

Т а б л и ц а  2 

Наименование группы, подгруппы и отдельного показателя 

Обозначение показателя  

и его взаимосвязь  

с другими показателями 

1. Параметрические 

1.1. События (абсолютные):  

Количество кончиков 
kвn  

Количество петель 
пn  

Количество ворсинок 
в kв пn n n   

Число точек пересечения ворсинок 
TПn  

Геометрическая длина ворса 
в геом.(L )  

Радиус ворсистости пряжи 
вr  

Ширина зоны плотного ворса 
пвb  

Ширина зоны среднего ворса 
свb  

Ширина зоны информативного ворса 
ивb  

1.2. События (относительные):  

Доля кончиков 
n кв kв в( ) n n   

Доля петель 
n п п в( ) n n   

Относительная ширина зоны плотного ворса  
пв пв прb b / r   

Относительная ширина зоны среднего ворса  
св св прb b / r   

Относительная ширина зоны информативного ворса 
ив ив прb b / r   

1.3. События (удельные):  

Радиальный показатель количества ворсинок (ствола) 
ст в стN n d  

Радиальный показатель количества ворсинок (пряжи) 
пр в прN n d  

1.4. Протяженности (абсолютные):  

Общая длина кончиков 
kn

kв kв i

i 1

L (l )


  

Общая длина петель 
nn

п п i

i 1

L (l )


  

Общая длина ворсинок 
вn

в в i

i 1

L (l )


  

Средняя длина кончиков 
kn

kв kв i kв

i 1

l (l ) n


  

Средняя длина ворсинок 
вn

в в i в

i 1

l (l ) n


  

1.5. Протяженности (относительные) f

отн в i

i 1

L (l ) L


  

1.6. Протяженности (удельные) 
уд в nL L m  
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Продолжение табл. 2 

2. Функциональные 

2.1. Развернутые:  

Относительная плотность расположения ворсинок по диаметру пряжи d прФ (d )   

Относительная плотность расположения ворсинок по длине пряжи l прФ (l )   

2.2. Свернутые (дифференциальные, интегральные):  

Распределение количества ворсинок на фиксированной длине нити в

в

f f (n );

F F(n )





 

Распределение длины ворсинок на фиксированной длине нити в

в

f f (l );

F F(l )





 

 

 

Само свойство, т.е. качественную ха-

рактеристику продукции, можно рассмат-

ривать как предмет исследования и выде-

лять его составляющие (морфологические) 

признаки. В отдельных случаях однопо-

лярная трактовка свойства продукции в 

виде «скрученность», «прочность», «вор-

систость» сужает границы его представле-

ния. Поэтому целесообразно отдельные 

свойства рассматривать в виде конструк-

ции из двух противоположных характери-

стик. Отмечаем, что противоположные ха-

рактеристики одновременно и определяют 

предел проявления какого-нибудь каче-

ства, свойства, действия, и указывают на 

неразрывную связь противоположностей. 

Обычно различают два вида противопо-

ложности: комплементарную (от латинско-

го слова «complementium»  дополнение) и 

контрарную («contraries»  противопо-

ложный). При этом комплементарная про-

тивоположность выражает свойства в виде 

двухполярной конструкции, а контрарная – 

в трехполярной конструкции. При пред-

ставлении свойства в виде комплементар-

ной (двухполярной) характеристики свой-

ства обозначаются видовыми понятиями 

«X» и «Y», дополняющими друг друга до 

родового так, что нередко между ними не-

возможно никакое третье, среднее понятие 

(например, «мягкость  жесткость», «вор-

систость – гладкость»). Родовое понятие 

здесь исчерпывается двумя видовыми 

определениями, поэтому отражение одно-

го из них дает содержание другого («не-

мягкий»  значит «жесткий», и наоборот). 

В табл. 3 приведены комплементарные ха-

рактеристики отдельных свойств тек-

стильных материалов. 

 
 

Т а б л и ц а  3 

Объект исследования Комплементарные характеристики 

«X» «Y» 

Волокно Зрелость Недозрелость 

Крученая пряжа Скрученность Раскрученность 

Волокно, комплексная нить Извитость Распрямлённость  

Волокно, пряжа Чистота Засорённость 

Волокно, нить, ткань Мягкость Жесткость 

Пряжа, ткань Гладкость Ворсистость 

Волокно, нить, ткань Прочность Слабость 

Волокно, нить, ткань Растяжимость Нерастяжимость 

Ткань Сминаемость Несминаемость 

Ткань Пористость Заполнение 

 

 

Таким образом, при проведении объек-

тивных исследований искомого свойства 

возникает необходимость подробного рас-

смотрения и его противоположного состо-

яния. В табл. 4 приведены показатели 

гладкости пряжи. 
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Т а б л и ц а  4 

Наименование показателя 
Обозначение  

показателя  
Описание показателя 

1. Параметрические 

   

Количество неровностей 
нn  Количество неровностей на определенной длине 

нити 

Высота неровности h  Расстояние от границы ствола нити до наивыс-

шей точки неровности 

Максимальная высота  

неровности 
maxh  Наибольшее расстояние от границы ствола нити 

до наивысшей точки неровности на определен-

ной ее длине  

Шаг между неровностями s  Отрезок, ограничивающий две соседние неров-

ности 

Средний шаг между неровностями s  Среднее арифметическое значение шага неров-

ностей на определенной длине нити 

Ширина неровности b  Отрезок, характеризующий наиболее широкую 

часть неровности 

2. Функциональные 

Изменение высоты неровностей отно-

сительно диаметра участка текстиль-

ной нити 

d прy (d )   

 

 

Графическое отображение наличия отклонения 

высоты неровностей относительно диаметра 

участка нити 

Отклонение гладкости поверхности 

относительно измеряемого участка 

текстильной нити 

l прy ( ) 
 

Графическое отображение наличия отклонения 

высоты неровностей относительно измеряемого 

участка нити 

 

 

Применение двухполярных координат 

также необходимо для определения грани-

цы (демаркационной линии) между свой-

ствами и установления соответствующих 

нормативных значений данной границы. 

Что касается свойств «ворсистость-

гладкость», то только одно из этих двух 

свойств будет преобладающим в каждом 

конкретном случае для различных ассор-

тиментных групп текстильных изделий. 

Результаты исследования 

Анализ публикаций по цифровым ме-

тодам измерений показывает, что цифро-

вая обработка может применяться на всех 

этапах процесса измерения искомого пока-

зателя свойства, а именно: при получении 

и обработке изображения текстильного 

изделия [7], [11], при выделении количе-

ственных информативных признаков пока-

зателей свойств [12], [20], при построении 

гистограмм и функциональных зависимо-

стей [21], [25], при формировании итогового 

протокола результатов измерения [26], [28]. 

Кроме этого цифровыми методами реша-

ются сопутствующие задачи, связанные с 

прогнозированием [29], [31] и моделиро-

ванием [32], [33] значений показателей 

свойств в конкретном текстильном изделии, 

созданием цифровых двойников текстиль-

ных материалов и изделий, базы (библио-

теки) для 3D-моделирования [34], [35], ис-

пользованием искусственного интеллекта 

при проектировании нормативных (базо-

вых) значений показателей свойств [36], 

[37], а также другие проблемы [38], [39]. 

Инновационность цифровых методов 

измерения показателей свойств текстиль-

ных материалов и изделий определяется 

технической возможностью их совместной 

защиты в форме патентного и авторского 

права. Патентное право связано с оформ-

лением соответствующих материалов на 

получение патента на изобретение, харак-

теризующего операции конкретного спо-

соба измерения, что определяется более 

предпочтительной категорией относитель-

но соответствующего измерительного 

устройства. Авторское право связано с до-

полнительной возможностью создать ал-

горитм и листинг соответствующей про-

граммы для ЭВМ, а также сформировать 

соответствующую базу данных. 

В табл. 5 показаны отдельные патенты 

ИВГПУ на цифровые методы измерений 

показателей отдельных свойств волокон, 

нитей и полотен за последние 15 лет, а в 
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табл. 6 приведены программы для ЭВМ и 

базы данных ИВГПУ на решения по ав-

торскому праву цифровых методов изме-

рений показателей свойств текстильных 

материалов и изделий. 

Т а б л и ц а  5 

Свойство Направленность и показатель Наличие патента  

Волокна 

Зрелость Определение зрелости хлопковых волокон Патент на изобретение №2348035 РФ, 
МПК G01N33/36. 2009. Бюл. №6 

Протяжённость Определение длины отдельных текстиль-
ных волокон 

Патент на изобретение №2343404 РФ, 
МПК G01В 11/02. 2009. Бюл. №1 

Определение характеристик длины группы 
текстильных волокон 

Патент на изобретение №2234676 РФ, 
МПК G01В 11/02. 2004. Бюл. №23 

Количество  Подсчёт отдельных волокон в пробе Патент на полезную модель №72548 РФ, 
МПК G01N 21/01. 2008. Бюл. № 11 

Нити 

Толщина 
Засорённость 

Определение показателей толщины,  
засоренности и ворсистости текстильных 
нитей  

Патент на изобретение №2575777 РФ, 
МКП G01N 33/36. 2016. Бюл. №5 

Ворсистость Определение показателей ворсистости 
текстильной нити  

Патент на изобретение №2384658 РФ, 
МПК D01H 13/32 G01N 33/36. 2010.  
Бюл. №8 

Полотна 

Плотность  Определение перерасхода нитей утка  
при изготовлении тканых сеток 

Патент на изобретение №2633956 РФ, 
МПК D03D 13/00. 2017. Бюл. №29 

Плотность про-
шивки 

Определение плотности прошивки  
нетканых полотен 

Патент на изобретение №24285527 РФ, 
МПК G01N 21/27. 2011. Бюл. №17 

Пористость 
Заполнение 

Определение показателей заполнения  
и пористости тканых полотен 

1. Патент на изобретение №2225980 РФ, 
МПК G01N 33/36. 2004. Бюл. №8 
2. Патент на изобретение №2366946 РФ, 
МПК G01Н33/36. 2009. Бюл. №25 

Ворсистость Определение показателей ворсистости 
тканых полотен  

Патент на изобретение №2256177 РФ, 
МПК G01N 33/36. 2005. Бюл. №19 

Дефект Идентификация инородных объектов  
на поверхности волокнистых материалов  

Патент на изобретение №2411501 РФ, 
МПК G01N 21/27. 2011. Бюл. №4 

Цвет Определение изменения окраски  
текстильных полотен при оценке  
ее устойчивости к физико-механическим 
воздействиям 

Патент на изобретение №2439560 РФ, 
МПК G01N33/36. 2012. Бюл. №1 

 

Нахождение в библиотеке Федерального 

института патентных исследований (ФИПС) 

указанных в табл. 5 и 6 патентов и листин-

гов программ позволяет сторонним поль-

зователям проводить собственные иссле-

дования. В частности, были проведены 

сравнительные исследования показателей 

пористости хлопчатобумажных тканей по-

лотняного переплетения, полученных с 

помощью ряда расчетных методов и ком-

пьютерной программы по определению 

показателей пористости и заполнения тка-

ных полотен [41], [42]. В результате сде-

ланы выводы о степени их воспроизводи-

мости [43]. 

Приведем ряд конкретных примеров по 

разработке цифровых методов измерений 

отдельных показателей структурных 

свойств волокон, пряжи, тканых и трико-

тажных полотен по техническим решени-

ям, показанным в табл. 5 и 6. 

Для оптимальной сортировки состава 

волокон при производстве хлопчатобу-

мажной пряжи определяющую роль играет 

экспресс-анализ зрелости волокон. В каче-

стве операционной среды, в которой рабо-

тает измерительная программа [44], была 

выбрана MS Windows XP SP2, а для разра-

ботки форм диалоговых окон использова-

но приложение Graphical User Interfaces 

системы матричных вычислений Matlab. 

Удобство этого приложения заключается в 

возможности проектирования взаимосвя-

занных форм и окон как в ручном режиме, 

так и в виде внутренних ссылочных ко-

манд измерительной программы (callback), 

инициирующих работу вспомогательных 

подпрограмм. 
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Т а б л и ц а  6 
Свойство Направленность и показатель Наличие программы для ЭВМ 

Волокна 
Происхождение Распознавание происхождения волокон  

с использованием цветовых измерений 
Свидетельство №2002611528  
о регистрации 30.08.2002 программы  
для ЭВМ в государственном реестре 
программ  

Зрелость Измерение зрелости хлопковых волокон Свидетельство №9239 о регистрации 
02.10.2007 программы для ЭВМ  
в отраслевом фонде Федерального 
агентства по образованию 

Протяжённость Анализ протяженности элементарных  
текстильных волокон 

Свидетельство №2003610935  
о регистрации 17.04.2003 программы  
для ЭВМ в государственном реестре 
программ 

Засорённость, 
цвет 

Определение показателей засоренности  
и цвета текстильных волокон по компьютер-
ному изображению 

Свидетельство №2008612378  
о регистрации 16.05.2008 программы 
для ЭВМ в государственном реестре 
программ  

Нити 
Скрученность Определение параметров скрученности  

крученой пряжи 
 

Свидетельство №2002611377  
о регистрации 14.08.2002 программы 
для ЭВМ в государственном реестре 
программ  

Определение параметров скрученности  
армированной пряжи 

Свидетельство №2003610763  
о регистрации 27.03.2003 программы  
для ЭВМ в государственном реестре 
программ  

Ворсистость Измерение показателей ворсистости  
текстильной пряжи 

Свидетельство №7314 о регистрации 
29.11.2006 программы для ЭВМ  
в отраслевом фонде Федерального 
агентства по образованию 

Полотна 
Плотность  Определение показателей строения  

махровых текстильных изделий 
Свидетельство №2011613234  
о регистрации 25.04.2011 программы 
для ЭВМ в государственном реестре 
программ  

Геометрия Анализ геометрических и структурных 
свойств ткани полотняного переплетения 

Свидетельство №2003610868  
о регистрации 10.04.2003 программы  
для ЭВМ в государственном реестре 
программ  

Структура Измерение структурных характеристик  
геотекстильных материалов 

Свидетельство №21693 о регистрации 
10.03.2016 программы для ЭВМ  
в объединенном фонде «Наука  
и образование»  

 Бинаризация цифровых изображений проб 
геотекстильных материалов 

Свидетельство №21692 о регистрации 
10.03.2016 программы для ЭВМ  
в объединённом фонде «Наука  
и образование» 

Пористость 
Заполнение 

Определение показателей заполнения  
и пористости тканых полотен 
 
 

Свидетельство №2002610835  
о регистрации 29.05.2002 программы 
для ЭВМ в государственном реестре 
программ 

Ворсистость Измерение высоты ворса ткани Свидетельство №3065 о регистрации 
15.12.2003 программы для ЭВМ  
в отраслевом фонде Федерального 
агентства по образованию 

Дефект Составление базы данных для установления 
степени значимости дефектов внешнего вида 
текстильных полотен 

Свидетельство №2011620015  
о регистрации 11.01.2011 базы данных 
в государственном реестре программ 

Протяжённость 
трикотажной петли 

Определение геометрических характеристик 
петлеобразования трикотажных полотен 

Свидетельство №2011617016  
о регистрации 08.09.11 программы  
для ЭВМ в государственном реестре 
программ 

Качество Автоматизированное проектирование  
качества трикотажных полотен и изделий 

Свидетельство №16315 о регистрации 
22.10.2011 программы для ЭВМ  
в отраслевом фонде «Наука  
и образование» 

Параметры  
процесса 

Формирование базы данных по контролиру-
емым параметрам процессов производства 
тканых геотекстильных материалов 

Свидетельство №21724 о регистрации 
22.03.2016 программы для ЭВМ  
в отраслевом фонде «Наука  
и образование» 
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Среди показателей зрелости наиболее 

значимыми для производственной испыта-

тельной лаборатории являются: 

- средний коэффициент зрелости Кз 

(является единственной оценкой зрелости, 

используемой на отечественных текстиль-

ных предприятиях); 

- коэффициент зрелости «matyrityratio» 

M (для оценки качества хлопкового волок-

на, импортируемого из стран дальнего за-

рубежья, и сопоставления отечественных и 

зарубежных требований к качеству); 

- универсальный коэффициент зрелости 

Z (как более стабильный и точный аналог 

«matyrityratio», повсеместное применение 

которого возможно в перспективе). 

Анализ изображения текущей элемен-

тарной пробы и измерение характеристик 

зрелости хлопковых волокон выполняются 

программой автоматически после нажатия 

кнопки «Измерить» на главном интер-

фейсном окне (см. рис. 1, а). При выполне-

нии команды «Измерить» на экране появ-

ляется протокол, вид которого представлен 

на рис. 1, б. Этот протокол содержит две 

колонки данных, в одной из которых рас-

положены измеренные значения показате-

лей зрелости, применяемых в различных 

системах оценки качества хлопковых во-

локон, а в другой приведены предельные 

значения итоговой погрешности соответ-

ствующих показателей зрелости. Дополни-

тельный протокол может быть активиро-

ван пользователем нажатием кнопки «По-

казать дополнительные сведения о зрело-

сти волокон в партии». 

  
а) б) 

Рис. 1 

 

Таким образом, измерение показателей 

зрелости предложенным цифровым мето-

дом можно отнести к прямым измерениям, 

то есть к измерениям, при которых иско-

мое значение величины получают непо-

средственно от средства измерений. Пре-

имуществом прямых измерений является 

большая объективность и воспроизводи-

мость результатов по сравнению с косвен-

ными измерениями и органолептическими 

оценками.  

Для обнаружения границ участков пряжи 

с ворсовой поверхностью при цифровой 

обработке изображения использовали ме-

тоды контрастирования перепадов яркости 

с последующим пороговым детектирова-

нием [45]. Основной проблемой, которую 

необходимо решить при выделении инте-

ресующей исследователя области, является 

определение величины порога яркости, за-

дающего бинарное преобразование. Для 

этого необходимо знать плотность вероят-

ности, описывающую распределение ярко-

сти точек этого изображения. Оценку рас-

пределения вероятностей яркости изобра-

жения можно получить с помощью гисто-

граммы [46]. Большая часть изображения 

была окрашена в черный цвет, и этот факт 

проявился в виде всплеска для значений 

яркости, близких к нулю. В правой части 

гистограммы (значения яркости от 200 до 

230 условных единиц) отмечено увеличе-

ние количества ярких точек, формирую-

щих изображение ствола пряжи. Для вы-

деления части изображения, содержащей 

ствол пряжи, воспользовались преобразо-

ванием, реализованным в программном 

пакете Image Processing Toolbox MATLAB 
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в виде функции im2bw, задав соответству-

ющий порог яркости бинарного преобра-

зования. В данном случае этот порог равен 

170 условным единицам. Чтобы выделить 

изображение ворса, провели повторную 

бинаризацию изображения по порогу яр-

кости, равному значению 25 условных 

единиц (величине, при которой происхо-

дит спад значений яркости по гистограм-

ме), и осуществили логическую операцию 

исключающего «ИЛИ» выделенного изоб-

ражения с бинарным изображением ствола 

пряжи. Полученные изображения инвер-

тировали перед выводом на экран [47]. Ре-

зультаты препарирования изображения от-

резка пряжи показаны на рис. 2, где приве-

дено изображение ствола пряжи (рис. 2, а) и 

соответственно ворса пряжи (рис. 2, б). 

 

 
 

Рис. 2  

 

После выполнения описанных выше 

преобразований становится возможным 

определение конкретных показателей вор-

систости пряжи, приведенных в табл. 2. 

Отмечаем, что для обеспечения досто-

верности измерения показателей ворсисто-

сти пряжи предварительно были установ-

лены зоны ворса, характеризующие ворси-

стую пряжу, а именно: зона плотного ворса, 

зона среднего (информативного) ворса, 

зона случайного ворса. Схематично струк-

турная модель ворсистой пряжи имеет вид, 

показанный на рис. 3, а. Принципы выде-

ления зоны плотного ворса учитывали на 

основе построения дифференциальной 

функции колебаний яркости изображения 

ворсистой нити и расчета зоны среднего 

ворса с использованием интегральной 

функции ворсистости. Для определения 

ширины зоны случайного ворса строили 

гистограмму плотности расположения 

ворсинок по длине пряжи (рис. 3, б), где с 

помощью соответствующей функции рас-

считывали расстояние от зоны среднего 

ворса, на котором с вероятностью 0,99 по-

явится хоть одна ворсинка. 

 
 

 

 
 

                                                     а)                                                                            б) 

 

Рис. 3 

 

Процесс измерения характеристик вор-

систости пряжи в ходе реализации компь-

ютерной программы (см. табл. 6) в итого-

вом виде включает операцию заполнения 

протокола испытания, а сам протокол 

представляет собой лист (рис. 4), содер-

жащий следующие блоки: идентификаци-

онные данные, информация о графическом 

объекте, окна для вставки изображения 

пряжи и соответствующих графиков и ри-

сунков, таблицы с результатами расчетов и 

панель управления. 

Размеры пробы для определения пока-

зателей структурных свойств тканого по-

лотна [40] ограничиваются размерами ис-

пользуемого сканера. Следует отметить, 

что немаловажную роль играет и располо-

жение пробы в поле сканера, а именно: ли-
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бо основные, либо уточные нити должны 

располагаться вдоль направления движе-

ния сканирующего элемента.  

 

 

 
 

Рис. 4  

 

Для анализа изображения пробы ткани, 

отсканированной на принтере, достаточно 

информации, полученной в палитре серого 

цвета. При этом уровни яркости в изобра-

жении распределены между темными и 

светлыми участками в виде двухмерного 

массива данных, где каждый элемент 

изображения имеет числовое значение яр-

кости от 0 (соответствует черному цвету) 

до 255 (соответствует белому цвету). Все 

остальные промежуточные значения в за-

висимости от близости к минимальному 

или максимальному значению включают 

оттенки серого цвета. Общую схему по-

следовательности всех измерительных 

операций для цифрового метода измерения 

можно представить следующим образом: 

формирование пробы; получение изобра-

жения; формирование алгоритма обработ-

ки (выявление особенностей объекта ис-

следования по полученному изображению, 

обработка изображения пробы, определе-

ние показателей исследуемого свойства, 

обработка результатов измерений); фор-

мирование протоколов испытаний. 

Обработка изображения и определение 

структурных показателей изображения 

тканого полотна состоит в следующем 

[40], [41]. Первоначально с помощью спе-

циальной программы (см. табл. 6) осу-

ществляют просмотр всех строк и столб-

цов изображения (рис. 5, а).  

 

 
 

Рис. 5 

 

Исходное изображение представляет 

собой матрицу точек, каждая из которых 

обладает определенной яркостью от 0 до 

255. Формат матрицы А = [aij] размером 

n × m (где i – номер строки, j – номер 

столбца, n – количество строк, m – количе-

ство столбцов). Строки матрицы соответ-

ствуют направлению нитей утка, а столб-

цы – направлению нитей основы в ткани. 

Обработку матрицы осуществляют в сле-

дующем порядке. Сначала формируют 

функции яркости по основе (рис. 5, б) и по 

утку (рис. 5, в) путем суммирования зна-

чений яркости точек исходного изображе-

ния по строкам и по столбцам. Анализ 

значений амплитуд колебаний яркости по-

казывает, что максимумы функции соот-

ветствуют нитям (основы или утка) или их 

переплетению, а минимумы отражают от-

сутствие нитей, т.е. сквозные поры (их 

геометрический центр). Поэтому можно 

предположить, что период функции равен 

суммарному значению линейных размеров 

нитей и пор. Далее, найдя величину пери-

ода и его составляющих, определяют раз-

меры пор и нитей в ткани. Для этого уста-

навливают местоположение средней линии 

на профилях яркости, вычисляя средние 

значения функций. 

После этого осуществляют определение 

месторасположения пор на изображении 

пробы путем нанесения сетки из прямо-

угольников, соответствующих порам на 

ткани (рис. 5, а). Высоту hо и ширину hу 

прямоугольников определяют по значениям 
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усредненных функций яркости, лежащих 

ниже средних значений. Далее рассчиты-

вают сумму площадей нанесенных прямо-

угольников, что соответствует площади 

сквозных пор Sпор, и площадь всей пробы 

Sпр. На рис. 6 показан итоговый протокол 

результатов измерения показателей запол-

нения и пористости на основе модернизи-

рованной компьютерной программы, кото-

рая позволяет вместо эквивалентных прямо-

угольников устанавливать фактические 

размеры пор [41]. 

 

 
 

Рис. 6 

 

Измерение геометрических характери-

стик петлеобразования трикотажного по-

лотна в различных научных исследованиях 

является постоянно востребованным [48], 

[49]. В данном случае пробу трикотажного 

полотна размером 10×10 см укладывают на 

рабочую поверхность планшетного сканера, 

затем сканируют для получения графиче-

ской информации. Саму пробу размещают 

таким образом, чтобы процесс сканирова-

ния проходил вдоль петельных столбиков 

(плотность по вертикали) трикотажного 

полотна. Разрешающая способность сканера 

устанавливалась не менее 600 пикселей 

на дюйм. Режим выбора отраженного или 

проходящего света зависел от цвета иссле-

дуемого полотна (для светлых полотен – 

отраженный, для темных – проходящий).  

Полученное графическое изображение 

пробы выводят на экран монитора, где вы-

деляют участок (локальный элемент) в виде 

прямоугольника (рис. 7). Выбор размера 

локального элемента зависит от произво-

дительности компьютера, оптимальным 

размером является прямоугольная область, 

занимающая четверть полученного изоб-

ражения. Затем локальный элемент сме-

щают в двух направлениях  по горизон-

тали и вертикали.  

 

 
Рис. 7 

 

Первоначально выделенное изображе-

ние смещают по горизонтали (например, 

слева направо), выделяя при этом с помо-

щью автокорреляционной функции верти-

кальные светлые и темные полосы, харак-

теризующие периодически повторяющие-

ся нити и поры трикотажного полотна. За-

тем локальный элемент смещают по вер-

тикали вниз, выделяя при этом аналогично 

горизонтальные светлые и темные полосы. 

Эта операция осуществляется для того, 

чтобы оценить периодичность изображе-

ния петлеобразования по горизонтали и по 

вертикали. Далее по виду автокорреляци-

онной функции находят локальные макси-

мумы, которые характеризуют периодич-

ность изображения. 

В дальнейшем с учетом полученных 

данных моделируют трикотажную петлю с 

помощью сплайна (s-образной кривой). На 

следующем этапе вычисляют размеры сет-

ки, которая представляет собой прямо-

угольную матрицу, для чего закладывают 

полученные данные (ширину w, высоту h 

трикотажной петли и количество периодов 

по горизонтали kg и вертикали kv) и таким 

образом получают определенные размеры 

сетки (рис. 8).  

 

 
Рис. 8 
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Далее проводят интерполирование кри-

вой трикотажной петли кубическим пара-

метрическим сплайном (кубическим сплай-

ном на отрезке [а, b] называется дважды 

непрерывно дифференцируемая функция 

y = f(х), на каждом из отрезков ∆j = [xj-1, xj] 

совпадающая с кубическим полиномом и 

удовлетворяющая условиям интерполяции 

f(хj) = уj; j = 1,…, N). В итоге получают 

для дальнейшего анализа сетку трикотаж-

ной петли с 13-ю узлами (рис. 8). Далее 

выводят конечное изображение смодели-

рованной трикотажной петли пробы (рис. 

9), по которому на основе известных зави-

симостей рассчитывают геометрические 

характеристики петлеобразования трико-

тажного полотна. Рабочее окно итогового 

протокола приведено на рис. 10. 

 

 
 

Рис. 9 

 

 
 

Рис. 10 

 

Определенное поле деятельности в 

направлении создания обновленных циф-

ровых методов измерения показателей 

свойств текстильных материалов с новыми 

улучшенными метрологическими характе-

ристиками имеется и на основе анализа 

базы данных ранее зарегистрированных 

технических решений как изобретения на 

способ измерения показателей соответ-

ствующего свойства. В качестве примера 

рассмотрим способ измерения ворсистости 

пряжи по авторскому свидетельству СССР 

№ 1302188 (заявитель ИвТИ им. 

М.В. Фрунзе, опубликовано 1987, Бюл. №13). 

Основные операции данного способа 

следующие: располагают измеряемый уча-

сток пряжи в проекционной связи парал-

лельно линии пересечения двух плоско-

стей проекций, формируют вокруг ствола 

пряжи цилиндрическую поверхность вра-

щения, ось вращения которой совпадает с 

осевой линией пряжи, определяют количе-

ство точек пересечений ворсинками по-

верхности вращения и относительно плос-

костей проекций определяют количество 

участков скрещивающихся и пересекаю-

щихся ворсинок. Кроме этого количество 

участков скрещивающихся и пересекаю-

щихся ворсинок определяют с внешней 

стороны цилиндрической поверхности 

вращения. Характеристику ворсистости 

пряжи, отражающую количество ворсинок, 

находят подсчетом числа точек пересече-

ния ворсинок с цилиндрической поверхно-

стью вращения, а характеристику ворси-

стости пряжи, отражающую длину ворси-

нок, вычисляют подсчетом числа точек пе-

ресечения ворсинок на плоскости. Техни-

ческий результат получался за счет повы-

шения точности при определении количе-

ства ворсинок (прямой метод измерения) и 

повышения быстродействия при расчете 

суммарной длины волокон (косвенный ме-

тод измерения). 

При осуществлении цифровизации 

данного способа измерения характеристик 

ворсистости пряжи первоначально выде-

ляли части изображения, содержащего 

ствол пряжи, где воспользовались преобра-

зованием, реализованным в программном 

пакете Image Processing Toolbox MATLAB 

в виде функции im2bw, задав соответству-

ющий порог яркости бинарного преобра-

зования [45], а затем последовательно из-

меряли длину отдельно пронумерованных 

волокон с использованием соответствую-

щей программы (табл. 6). Итоговое ин-

формационное окно по определению ха-

рактеристик ворсистости пряжи с учетом 

оцифровки известного способа определе-

ния ворсистости пряжи по авторскому 
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свидетельству СССР №1302188 приведено 

на рис. 11. 

 

 

 
 

Рис. 11  

 

Для широкого внедрения цифровых ме-

тодов оценки показателей качества тек-

стильных материалов и изделий не только 

для научных исследований, но и в отделах 

технического контроля текстильных пред-

приятий и испытательных центрах необхо-

димо решить ряд задач по их отраслевой 

(производственной) стандартизации. Основ-

ные из них следующие: 

- расширение номенклатуры показателей 

качества по отдельным видам текстильных 

материалов относительно стандартов СПКП 

групп однородной продукции; 

- формулирование общего принципа 

(возможно на основе создания основопо-

лагающего стандарта) описания операций 

цифрового метода измерения (формирова-

ние алгоритма измерений, установка кор-

ректности применения периферийных 

средств: сканеров, фотоаппаратов, принте-

ров и т.д., формирование протокола испы-

таний); 

- осуществление обязательной защиты 

патентного права на изобретение и автор-

ского права на программу для ЭВМ; 

- указание соответствующего языка 

программирования и представление ли-

стинга программы в приложении к нацио-

нальному стандарту или указание ссылки 

на сайт, с которого можно скачать данную 

программу; 

- определение необходимости аттеста-

ции методики измерения на используемый 

метод цифрового измерения и процедур-

ные мероприятия в соответствующем ак-

кредитованном аттестационном органе, 

если будут применены косвенные методы 

измерений контролируемого показателя 

качества как физической величины.  

Рассмотрим на примере формирования 

стандарта организации (ГОСТ Р 1.4-2004 

«Стандарты организаций. Общие положе-

ния») возможную методику его построе-

ния с учетом применения компьютерного 

метода измерения соответствующего пока-

зателя качества текстильного материала. 

Разделы «Нормативные ссылки», «Термины 

и определения» оформляются с учетом 

требований ГОСТ Р 1.5-2004 «Стандарты 

национальные. Правила построения, изло-

жения, оформления и обозначения». 

Описание операций компьютерного 

метода измерения целесообразно начинать 

с построения блок-схемы алгоритма изме-

рения в соответствии с ГОСТ 19.701 – 90 

«Единая система программной документа-

ции. Схемы алгоритмов, программ, данных 

и систем. Обозначения условные и правила 

выполнения», выбора необходимых пери-

ферийных средств измерений, указания 

способа формирования и обработки изоб-

ражения пробы и приведения ссылки на 

доступ к использованию компьютерной 

программы. Поэтому отдельной проблемой 

является получение соответствующей 

ссылки на использование компьютерной 

программы, которая должна храниться на 

сайте разработчика или в облаке соответ-

ствующего поисковика с учетом дальней-

шего воспроизведения конкретным поль-

зователем. Далее следует представить опе-

рации калибровки (поверки) точности, до-

стоверности и сходимости компьютерного 

метода измерений. В приложении приве-

сти наиболее рациональные формы прото-

колов испытаний. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Показана необходимость опережающего 

развития цифровых методов измерения 

показателей свойств текстильных матери-

алов и изделий для проведения соответ-

ствующих научных исследований, то есть 
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создания соответствующего задела по 

научному приборостроению. Проведена 

общая систематизация известных струк-

турных свойств текстильных материалов и 

изделий с возможностью прогнозирования 

введения новых свойств в рамках создания 

матричной формы их представления и 

описания, а также необходимостью пред-

ставления отдельного свойства в компле-

ментарной форме для разграничения и 

нормирования количественных показате-

лей свойств. Осуществлен анализ совре-

менного состояния создания и использова-

ния цифровых методов измерения опреде-

ляющих показателей структурных свойств 

текстильных волокон, нитей и полотен. 

Отдельно выделены первоочередные про-

блемы стандартизации и метрологического 

обеспечения цифровых методов измерения 

показателей свойств текстильных матери-

алов и изделий. 
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Цель исследования – провеcти анализ современных проблем управления 

изменениями в государственной программе Российской Федерации "Разви-

тие промышленности и повышение ее конкурентоспособности", в том 

числе на примере четвертой подпрограммы "Легкая промышленность и 

народные художественные промыслы", входящей в состав данной государ-

ственной программы. Предметом исследования выступают статистиче-

ские данные, характеризующие эффективность государственной програм-

мы Российской Федерации "Развитие промышленности и повышение ее 
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mailto:makeeva-oks@yandex.ru


№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 35 

конкурентоспособности", в том числе подпрограммы "Легкая промышлен-

ность и народные художественные промыслы" в ее составе. Методологи-

ческой основой исследования стали общенаучные методы познания (мето-

ды структурного и функционального анализа, диалектический, логического 

единства, традиционные приемы экономического анализа и синтеза), а 

также специфические методы оценки состояния государственной про-

граммы Российской Федерации "Развитие промышленности и повышение 

ее конкурентоспособности". Проанализированы основные проблемы в от-

раслях легкой промышленности РФ в настоящее время. Установлено, что 

основные проблемы управления изменениями в подпрограмме "Легкая про-

мышленности и народные художественные промыслы" государственной 

программы Российской Федерации "Развитие промышленности и повыше-

ние ее конкурентоспособности": отсутствие учета влияния внешней сре-

ды на индикаторы развития легкой промышленности; несоответствие 

индикаторов развития легкой промышленности в подпрограмме; необосно-

ванность некоторых индикаторов подпрограммы и прогноза их динамики. 

Еще одним недостатком мероприятий Подпрограммы в их содержатель-

ной части может быть назван упор на финансовую поддержку организа-

ций отрасли – участников Подпрограммы, при этом собственно критерии 

выбора участников программы и сама процедура отбора остаются непро-

зрачными и имеет место неэффективный контроль за исполнителями, 

которые ретроспективно корректируют разбивку плановых показателей 

по периодам внутри года для того, чтобы широкой общественности не де-

монстрировать явных разрывов между запланированными и фактически-

ми показателями освоения финансирования. 

 

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

agement in the state program of the Russian Federation "Development of industry 

and increase its competitiveness", including the example of the fourth Subpro-

gram "Light industry and folk arts and crafts", which is the part of this state pro-

gram. The subject of the study is statistical data characterizing the effectiveness of 

the state program of the Russian Federation "Development of industry and in-

creasing its competitiveness", including the Subprogram "Light industry and folk 

arts and crafts" in its composition. The methodological basis of the study was gen-

eral scientific methods of cognition (methods of structural and functional analysis, 

dialectical, logical unity, traditional methods of economic analysis and synthesis), 

as well as specific methods for assessing the condition of the state program of the 

Russian Federation "Development of industry and increasing its competitiveness". 

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

time are analyzed. It has been established that the main problems of managing 

changes in the subprogram "Light industry and folk arts and crafts" of the state 

program of the Russian Federation "Development of industry and increasing its 

competitiveness" are the lack of consideration of the influence of the external en-

vironment on indicators of the development of light industry; discrepancy between 

the indicators of the development of light industry in the subprogram; groundless-

ness of some indicators of the subprogram and forecast of their dynamics. Another 

disadvantage of the activities of the Subprogram in their content can be called the 

emphasis on financial support for industry organizations - participants in the Sub-

program, while the actual criteria for selecting program participants and the selec-

tion procedure itself remain opaque and there is ineffective control over perform-

ers who retrospectively adjust the breakdown of planned indicators by periods 
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within a year, in order to ensure that the general public does not show obvious 

gaps between the planned and actual performance of funding. 

 

Ключевые слова: стратегические направления развития, SWOT-анализ, 

легкая промышленность РФ, конкурентоспособность отраслей, рынки 

инноваций, высокие технологии, управление изменениями, государствен-

ная программа Российской Федерации "Развитие промышленности и по-
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ленность и народные художественные промыслы". 
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Цель государственной политики в сфе-

ре развития легкой промышленности и 

народных художественных промыслов  

развитие высокотехнологичного и конку-

рентоспособного на внутреннем и внеш-

них рынке производства российской про-

дукции, а также сохранение культурных 

традиций и опыта мастеров-ремесленников 

[1]. Именно поэтому была принята госу-

дарственная подпрограмма "Легкая про-

мышленность и народные художественные 

промыслы" [3]. 

Государственные программы  это ор-

ганизационно-экономический инструмент, 

позволяющий увязать расходы и ожидае-

мые результаты, что и составляет их ос-

новную ценность как инструмента проект-

ного управления. С 2014 г. изменился 

формат целевых программ и в практику 

проектного управления введены государ-

ственные и муниципальные программы, 

на основе которых формируется про-

граммный бюджет [22].  

Структура государственных программ 

и проектов жестко регламентирована. 

Аналогичную структуру имеют подпро-

граммы, что позволяет объединять про-

блемы управления государственными и 

муниципальными программами. Несомнен-

ным преимуществом государственных 

подпрограмм является возможность ком-

плексно взглянуть на деятельность госу-

дарственных и коммерческих структур и 

определить их роль и стратегическую мис-

сию в развитии отраслей промышленно-

сти, а также связать воедино стратегию 

развития отраслей промышленности, бюд-

жет и государственные и муниципальные 

программы и проекты [4]. При этом доля 

программных расходов в бюджете должна 

приближаться к 100 %, что потенциально 

позволяет оценить деятельность государ-

ственных и коммерческих структур, свя-

зать результаты и затраченные средства и 

внести в случае необходимости изменения 

в комплексный план действий этих струк-

тур [8].  Но при четкой структурированно-

сти программ могут возникнуть факторы 

внутреннего или внешнего генезиса, спо-

собные повлиять на ход реализации про-

грамм. В этом случае ответственные госу-

дарственные и коммерческие структуры 

должны будут оперативно реагировать и 

управлять изменениями с целью достиже-

ния желаемых результатов в новых соци-

ально-экономических условиях [21]. 

В РФ в 2012 году принята госпрограм-

ма "Развитие промышленности и повыше-

ние ее конкурентоспособности" на период 

до 2020 года (утверждена распоряжением 

правительства от 27.12.2012 № 2539-р). 

В   указанном документе, состоящем из 

273 страниц, в качестве объектов (подпро-

грамм) выделена 21 подпрограмма управ-

ления различными отраслями промышлен-

ного комплекса и одна ФЦП, связанная с 

уничтожением запасов химического ору-

жия в РФ. 

Комплексный анализ государственных 

программ и их реализации позволяет на 
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конкретных примерах из фактической дей-

ствительности проиллюстрировать акту-

альную проблематику в сфере управления 

изменениями в сфере экономики отрасли 

(региона, национальной экономики в це-

лом) [6]. Анализируя содержание и реали-

зацию мероприятий четвертой подпро-

граммы "Легкая промышленность и 

народные художественные промыслы" 

государственной программы Российской 

Федерации "Развитие промышленности и 

повышение ее конкурентоспособности" 

(далее – Подпрограмма) [5], представляем 

возможным констатировать нижеследую-

щее. 

Целью четвертой подпрограммы вы-

ступает "создание устойчиво развиваю-

щейся легкой промышленности, интегри-

рованной в мировую систему разделения 

труда и основанной на естественных кон-

курентных преимуществах страны, таких, 

как наличие собственного нефтехимиче-

ского, лесопромышленного и сельскохо-

зяйственного сырья, а также стимулирова-

ние активного развития международной 

конкурентоспособности предприятий лег-

кой и текстильной отраслей промышлен-

ности; сохранение производства изделий 

народных художественных промыслов и 

поддержание экономической стабильности 

организаций народных художественных 

промыслов; создание конкурентоспособной 

и структурно сбалансированной индустрии 

детских товаров" [2].  

При этом заявленные задачи Подпро-

граммы (обеспечение реализации инвести-

ционных проектов по модернизации и со-

зданию новых производств в легкой про-

мышленности, в том числе сохранение и 

развитие существующих успешных сег-

ментов отрасли, создание условий для ча-

стичной локализации производства швей-

ной и обувной продукции, а также под-

держка и развитие российских брендов; 

поддержка производства и реализации из-

делий народных художественных промыс-

лов; создание инновационной инфраструк-

туры исследований и разработок инду-

стрии детских товаров) не детализируют 

цель и в некоторой степени ее дополняют, 

что нарушает логику системного выстраи-

вания стратегического целеполагания, яв-

ляющегося, в свою очередь, первоосновой 

результативного управления изменениями 

[7].  

Согласно пятому разделу госпрограммы 

для ее успешной реализации государ-

ственными и муниципальными властями  

будут применяться следующие семь ин-

струментов [4], представленные на рис. 1 

(цель, задачи и инструменты реализации 

государственной программы "Развитие 

промышленности и повышение ее конку-

рентоспособности" на период до 2025 г.). 

 

 
Рис. 1 
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Структуризация финансового обеспече-

ния государственной программы "Развитие 

промышленности и повышение ее конку-

рентоспособности" в разрезе подпрограмм 

показывает явную диспропорцию распре-

деления бюджетных ассигнований по под-

программам. События последних лет пока-

зали, что реальное финансирование мно-

гих подпрограмм не обеспечивается госу-

дарством в заданные сроки и в заявленном 

объеме. Таким образом, большинство под-

программ госпрограммы носит в основном 

декларативный характер и не отвечает ме-

тодологическим требованиям, предъявляе-

мым к целевым научно-техническим доку-

ментам (табл.1  структуризация финансо-

вого обеспечения государственной про-

граммы "Развитие промышленности и по-

вышение ее конкурентоспособности" в раз-

резе подпрограмм [4]). 

 
Т а б л и ц а  1  

Наименование подпрограмм 
Сумма денежных средств,  

тыс. рублей 
Удельный вес, % 

Подпрограмма 1. Автомобильная промышленность 782 057 800,2 77,8 

Подпрограмма 4. Легкая промышленность  

и народные художественные промыслы 
5 779 195,0 0,6 

Подпрограммы 2, 3, 5-21 х х 

ФЦП 22. Уничтожение запасов химического оружия 

в Российской Федерации 
77 004 775,5 7,7 

Итого 1 005 440 307,5 100,0 

 

Далее установлено, что одним из семи 

инструментов реализации подпрограмм 

госпрограммы является таможенное регу-

лирование, причем из всего спектра мер 

таможенного регулирования в четвертой 

подпрограмме госпрограммы делается ак-

цент на применение мер таможенно-

тарифного регулирования. Ознакомление 

с подпунктом 4 паспорта четвертой под-

программы позволило определить место 

таможенного регулирования в общей си-

стеме мер таможенного регулирования и 

защиты российского внутреннего рынка 

(рис. 2  меры таможенного регулирования 

в подпрограмме "Легкая промышленность 

и народные художественные промыслы" 

госпрограммы "Развитие промышленности 

и повышение ее конкурентоспособности" 

на период до 2025 г.). Приведенные меры 

таможенного регулирования включают во-

просы применения квотирования и специ-

альных видов пошлин и выходят за рамки 

исключительно таможенно-тарифного ре-

гулирования.  

 

 
 

Рис. 2 



№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 39 

Трансформация нормативно-правовой 

базы ориентирована на воздействие на та-

кие элементы рынка, как спрос и предло-

жение, возможности выхода на новые или 

существующие рынки, а также не содер-

жит количественных параметров этих из-

менений (рис. 2). Такой подход, предложен-

ный в паспорте четвертой подпрограммы 

госпрограммы, по нашему мнению, не учи-

тывает два существенных обстоятельства – 

наличие новых трендов и форм конку-

рентной борьбы на внешних и внутренних 

рынках в условиях глобализации и серии 

пакетов экономических санкций, вводи-

мых уже восьмой раз подряд против РФ.  

Оценивая итоги реализации государ-

ственной программы Российской Федера-

ции "Развитие промышленности и повы-

шение ее конкурентоспособности", утвер-

жденной Федеральным законом от 28 июня 

2014 года №172-ФЗ "О стратегическом пла-

нировании в Российской Федерации" и 

указом президента РФ от 7 мая 2012 г. 

№596 "О долгосрочной экономической по-

литике", а также указом президента РФ от 

31 декабря 2015 г. №683 "О стратегии 

национальной безопасности Российской 

Федерации", можно сделать вывод, что 

данная госпрограмма разработана с учетом 

выполнения главных задач стратегии по 

вехам (контрольным точкам), о чем свиде-

тельствуют отчеты по мониторингу и до-

стигнутые целевые показатели. Методоло-

гический подход к управлению изменения-

ми в государственной программе Россий-

ской Федерации "Развитие промышленно-

сти и повышение ее конкурентоспособно-

сти" представлен на рис. 3.  

 

 

 

 
 

Рис. 3 

 

Три этапа управления изменениями в 

четвертой подпрограмме "Легкая про-

мышленность и народные художественные 

промыслы" государственной программы 

Российской Федерации "Развитие про-

мышленности и повышение ее конкурен-

тоспособности" представлены на рис. 4. 
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Рис.4 

 

Как показывает опыт анализа других 

государственных программ (подпрограмм) 

на предмет наличия проблем в сфере 

управления изменениями, соответствую-

щая проблематика является повсеместной 

и широко распространенной. Добавим, что 

целевыми индикаторами программы вы-

ступают в основном индексы производства 

(цепные), что снижает измеримость и 

контролируемость перемен, поскольку на 

соответствующие индикаторы и их дина-

мику значительное влияние оказывают 

факторы, не управляемые субъектами из-

менений [9]. 

Конечные результаты изменений рас-

крыты в неявном виде, в том числе в виде 

декларативных формулировок, или же ха-

рактеризуются громкими и масштабными 

заявлениями без детализации количествен-

ных аспектов и адекватной, соответствую-

щей ожидаемому результату циклосистемы 

инструментов содействия изменениям 

(например, создание и устойчивое разви-

тие новых предприятий легкой промыш-

ленности, интегрированных в мировую 

систему разделения труда и опирающихся 

на естественные конкурентные преимуще-

ства страны, а также обладающих мощным 

инновационным заделом для ежегодного 

повышения отраслевых темпов экономи-

ческого роста [18]).  

Непрозрачность документации и руко-

водств следует рассматривать не только в 

общем контексте факторов, снижающих 

результативность управления изменениями, 

но также и в контексте проблематики, обу-

словливающей активное сопротивление 

изменениям, в том числе по причине их 

банального непонимания [16]. Еще одним 

недостатком мероприятий Подпрограммы 

в их содержательной части может быть 

назван упор на финансовую поддержку 

организаций отрасли – участников Под-

программы, при этом собственно крите-

рии выбора участников программы и сама 

процедура отбора остаются непрозрач-

ными. Помимо этого в процессе реализа-

ции Подпрограммы, как представляется, 

допущена еще одна ошибка в сфере управ-

ления изменениями, а именно концентра-

ция усилий в одном коротком временном 

промежутке.  

Как видно из материалов публичного 

ежеквартального мониторинга реализации 

Программы [5], наиболее активное финан-

сирование и реализация направлений при-

ходятся на декабрь каждого года по 2017 год 

включительно, после указанной даты ре-

левантная отчетность впредь более не пуб-

ликуется. Подобная статистика, как правило, 

означает исключительно формальный ха-

рактер реализации мер по управлению из- 
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менениями, в деловом обиходе именуемый 

"действиями для отчетности": ближе к за-

вершению календарного (и финансового в 

Российской Федерации) года уполномо-

ченные лица активизируют деятельность 

по реализации государственных программ 

в целях выполнения плановых показателей, 

при этом, как наглядно иллюстрирует при-

веденный кейс, даже сам факт публичного 

ежеквартального мониторинга не является 

сдерживающим в данном случае [11].  

Вызывает вопросы также то, что на де-

кабрь приходятся пики не только фактиче-

ской реализации мероприятий, но и плано-

вых показателей, заметно выделяющихся в 

сравнении с любым отдельно взятым пока-

зателем за месяц, и данная ситуация по-

вторяется опять же из года в год. По всей 

видимости, может иметь место такой де-

фект управления изменениями, как ненад-

лежащее планирование, а также неэф-

фективный контроль за исполнителями, 

которым "удается", например, ретроспек-

тивно скорректировать разбивку плановых 

показателей по периодам внутри года для 

того, чтобы широкой общественности не 

демонстрировать явных разрывов между 

запланированными и фактическими пока-

зателями освоения финансирования и 

иных аспектов реализации программ. И 

даже в случае, если соответствующие ма-

нипуляции отсутствовали, подобная "про-

зорливость" при планировании, когда ос-

новной массив мероприятий приходится 

на декабрь соответствующего года, лишь 

иллюстрирует неспособность организации 

к планомерной и равно пропорциональной 

реализации изменений [10].  

В такой ситуации, если бы даже искус-

ственный интеллект осуществлял плани-

рование по заданной схеме на основе ис-

торического массива фактической инфор-

мации о выполнении плана по месяцам, 

пиковые периоды приходились бы на де-

кабрь, что вовсе не означает высокую про-

дуктивность управления и реализации из-

менений в данный месяц. Более того, 

скомканные, осуществляемые в "авраль-

ном" порядке действия существенно сни-

жают качество реализации управленческих 

решений, в конечном итоге ставя под со-

мнение эффективность применения про-

граммно-целевого подхода для целей 

управления изменениями в рамках отрасли 

при отсутствии ломки менталитета испол-

нителей, повышения исполнительской 

дисциплины и укрепления системы ответ-

ственности в данной сфере.  

Для анализа проблем управления изме-

нениями рассмотрим основные индикато-

ры подпрограммы. На рис. 5 представлен 

индекс промышленного производства. 

 
 

 
 

Рис. 5 

 

Исходя из приведенной диаграммы 

можно говорить о спрогнозированном ста-

бильном росте легкой промышленности РФ, 

однако в условиях внешней среды (санк-

ционная политика), а также экономическо-

го кризиса такие темпы роста не были до-

стигнуты [20].  

Следующий индикатор – объем отгру-

женных товаров собственного производства, 

выполненных собственными силами работ, 

услуг без НДС и акциза (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6 

 

Исходя из диаграммы можно говорить 

о том, что темпы роста текстильного и 

швейного производства выше, чем темпы 
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роста кожевенной сферы легкой промыш-

ленности [15]. Это связано с естественны-

ми ограничениями кожевенной промыш-

ленности.  

Следующий показатель – уровень рен-

табельности к затратам на производство 

(рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7 

 

Исходя из приведенной диаграммы 

предполагался рост индекса рентабельно-

сти в двух сферах. Однако в связи с тем, 

что темпы роста отгруженных товаров 

собственного производства различаются, 

кажется сомнительным примерно одина-

ковый уровень рентабельности сфер лег-

кой промышленности [14].  

Следующий показатель – удельный вес 

прибыльных организаций в общем числе 

организаций (рис. 8). На основе диаграм-

мы можно заметить, что предполагается 

рост веса прибыльных организаций в от-

расли легкой промышленности. В целом 

данный рост соответствует спрогнозиро-

ванному уровню рентабельности, однако 

аналогично первому показателю на этот 

показатель влияет макроэкономическая 

нестабильность. 

 

 
 

Рис. 8 

 

 Следующий показатель – индекс фи-

зического объема инвестиций в основной 

капитал к предыдущему году (рис. 9). 

 

 
 

Рис. 9 

 

Исходя из данных диаграммы можно 

говорить и о росте физического объема 

инвестиций в основной капитал. Однако 

не совсем ясно, каким образом должен был 

быть достигнут показатель инвестиций за 

2013 год; в государственной программе не 

описан этот финансовый механизм, в ре-

зультате чего можно говорить о необосно-

ванности таких индикаторов.  

Последний показатель – индекс произ-

водительности труда к предыдущему году 

(рис. 10). 

 

 
 

Рис. 10 

 

Исходя из приведенных данных можно 

говорить о том, что наблюдается стабиль-

ный рост производительности труда [13]. 

Таким образом, на основе проведенно-

го анализа можно выделить следующие 

основные проблемы управления измене-

ниями в подпрограмме "Легкая промыш-

ленности и народные художественные 

промыслы" государственной программы 

Российской Федерации "Развитие про-

мышленности и повышение ее конкуренто-

способности": 

 отсутствие учета влияния внешней 

среды на индикаторы развития легкой 

промышленности [12]; 

 несоответствие индикаторов разви-

тия легкой промышленности в подпро-

грамме [17]; 



№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 43 

 необоснованность некоторых инди-

каторов подпрограммы и прогноза их ди-

намики [19]. 

Таким образом, на примере материалов 

подпрограммы "Легкая промышленность и 

народные художественные промыслы" 

государственной программы Российской 

Федерации "Развитие промышленности и 

повышение ее конкурентоспособности" 

проиллюстрированы отдельные проблемы 

управления изменениями, в частности та-

кие, как нарушения логики системного вы-

страивания стратегического целеполагания, 

недостаточные измеримость и контроли-

руемость перемен, непрозрачность доку-

ментации и руководств, включая критерии 

выбора участников программы и самой 

процедуры отбора, концентрация усилий в 

одном коротком временном промежутке, 

ненадлежащее планирование, а также не-

эффективный контроль за исполнителями. 

Устранение соответствующих проблем, 

имеющих систематический характер, поз-

волит совершенствовать применение про-

граммно-целевого подхода к управлению 

изменениями на отраслевом уровне. 
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В статье рассматриваются показатели оценки эффективности управ-

ления трудовой составляющей: экономической, мотивационной, производ-

ственной. Актуальность исследования обусловлена тем, что в настоящее 

время существует ряд проблем управления трудовыми ресурсами, вызыва-

ющих снижение эффективности использования уже имеющихся ресурсов. 

Актуальность диагностики эффективности управления трудовой состав-

ляющей в региональном аспекте и на уровне отраслевого комплекса связана 

с тем, что данные показатели в совокупности отражают эффективность 

управленческого процесса и эффективность самого труда.  Проведен анализ 

динамики показателя мотивационной эффективности управления трудо-

вой составляющей ТРОК Ивановской области за 2017-2021 гг. Для сравни-

тельной характеристики за 2021 г. рассчитаны индикаторы для региона.  
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The article considers indicators for assessing the effectiveness of managing the 

labor component: economic, motivational, production. The relevance of the study 

is due to the fact that nowdays there are a number of problems in the management 

of labor resources that contribute to a decrease in the productivity of the existing 

resources use and, in the absence of attractiveness of labor in the industry for po-

tential employees. The relevance of diagnosing the effectiveness of managing the 

labor component in the regional aspect and at the level of the industry complex is 

due to the fact that these performance indicators in the aggregate reflect the effec-

tiveness of the management process and the efficiency of labor itself. The analysis 

of the dynamics of the indicator of motivational efficiency of the labor component 

management of the Ivanovo region TROK in 2017-2021 was carried out. For com-

parison, indicators for the region as a whole and in the field of finance and insur-

ance in 2021 were calculated . 

 

Ключевые слова: трудовые ресурсы, эффективность, человеческие 

ресурсы, мотивация, текстильный региональный отраслевой комплекс, 

эффективное развитие. 

 

Keywords: labor resources, efficiency, human resources, motivation, textile 

regional industry complex, effective development. 

 

По результатам исследования текущего 

состояния трудовой составляющей тек-

стильного регионального отраслевого 

комплекса (ТРОК) Ивановского региона 

были определены и обозначены основные 

проблемы в области управления трудовыми 

ресурсами комплекса, существенная часть 

которых сводится к отсутствию единого 

методологического подхода к процессу 

формирования потенциальной рабочей си-

лы с необходимыми качественными и ко-

личественными характеристиками (квали-

фикационный уровень, стаж работы, воз-

раст и т.п.) и анализу результативности 

использования труда [3], [5]. 

Одним из путей решения обозначенных 

проблем является совершенствование ме-

ханизма формирования потенциальной ра-

бочей силы в целом по региону и на 

уровне ТРОК согласно заданным парамет-

рам. Параметры определяются в соответ-

ствии с целевыми показателями устойчи-

вого развития региона и отрасли.   

В рамках проведения комплексного 

анализа трудовой составляющей текстиль-

ного регионального отраслевого комплекса 

предложена группа показателей оценки эф-

фективности управления: мотивационная, 

экономическая, производственная [2], [5]. 

Данные показатели выбраны в связи с 

необходимостью оценки эффективности 

управления трудовой составляющей с двух 

позиций: во-первых, с позиции эффектив-

ности управленческого процесса, во-вторых, 

с позиции эффективности самого труда. 

Процесс управления человеческими и 

трудовыми ресурсами включает в себя не-

сколько стадий: формирование, распреде-

ление и перераспределение, использование 

и развитие. Повышение эффективности 

управления данной категорией ресурсов 

должно отвечать требованиям и основным 

направлениям развития региона и отрасле-

вого комплекса, а также учитывать теку-

щую макроэкономическую ситуацию в 

стране и в мире [1]. 

Для анализа эффективности управления 

трудовыми ресурсами отраслевого ком-

плекса и человеческими ресурсами региона 

требуется система критериев, позволяю-

щих произвести такую оценку. Выбор 

данных критериев зависит от множества 

факторов и условий. Прежде всего, эффек-

тивность управления определяется исходя 

из поставленных целей и задач как соот-

ношение достигнутых на определенный 

временной период результатов и затрачен-

ных на их достижение ресурсов. При срав-

нительном анализе исследуемых потоков 

показатели эффективности рассчитываются 
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отдельно для каждого из них. Это необхо-

димо для разработки стратегии синхронно-

го развития потока человеческих ресурсов 

региона и трудового потока ТРОК. 

Основным индикатором оценки эконо-

мической эффективности является показа-

тель производительности труда, опреде-

ляющий его результативность. Повышение 

производительности труда  это одно из 

ключевых условий экономического роста 

хозяйствующих субъектов и обеспечения 

конкурентоспособности на рынке. Значи-

мость использования показателя произво-

дительности труда определяется его много-

гранностью. Индекс является одним из ос-

новных показателей эффективности дея-

тельности хозяйствующих субъектов, ха-

рактеризуя использование живого и ове-

ществленного труда. Его повышение отно-

сится к одной из приоритетных задач госу-

дарственной политики по обеспечению 

устойчивого роста реального сектора эко-

номики на предстоящую перспективу [3], 

[5]. 

По мнению авторов, в рамках проведе-

ния комплексной оценки трудовой состав-

ляющей необходимо использовать показа-

тели производительности труда, рассчи-

танные в соответствии с Методикой расчета 

показателя "Индекс производительности 

труда" Федеральной службы государ-

ственной статистики [7]. 

Для исчисления показателя экономиче-

ской эффективности человеческих ресур-

сов региона используется индекс произво-

дительности труда по экономике субъекта, 

рассчитываемый по формуле: 

 

IПР.ТР.РЕГ.= IВРП/IЗАТР.ТР. · 100%,  (1) 

 

где IПР.ТР.РЕГ.– индекс производитель-

ности труда по экономике региона; IВРП – 

индекс физического объема валового ре-

гионального продукта в основных ценах 

отчетного периода к базисному периоду; 

IЗАТР.ТР – индекс совокупных затрат 

труда по региону отчетного периода к ба-

зисному периоду.  

Для оценки трудовых ресурсов ТРОК 

применяется показатель индекса произво-

дительности труда по отраслям: 

IПР.ТР.ОТР. = IДОБ.СТ./IСОВ.ЗАТР.·100 %, (2) 

 

где IПР.ТР.ОТР. – индекс производитель-

ности труда по отрасли; IДОБ.СТ. – индекс 

физического объема валовой добавленной 

стоимости по отрасли отчетного периода к 

базисному периоду; IСОВ.ЗАТР. – индекс 

совокупных затрат труда по отрасли от-

четного периода к базисному периоду. 

Ключевым показателем оценки моти-

вационной эффективности трудовой со-

ставляющей является индекс мотивацион-

ной эффективности. На наш взгляд, в со-

временных условиях хозяйствования рас-

чет данного показателя необходимо про-

водить с использованием темпа роста ре-

ального среднедушевого денежного дохода 

населения региона и темпа роста реальной 

среднемесячной заработной платы в ТРОК. 

Данные показатели рассчитываются в 

соответствии с методиками Федеральной 

службы государственной статистики как 

отношение номинальных значений средне-

душевых денежных доходов населения и 

среднемесячной номинальной начислен-

ной заработной платы за отчетный период 

(прошедший год) и за год, предшествующий 

отчетному периоду (прошедшему году), 

скорректированных на индекс потребитель-

ских цен (тарифов) на товары и услуги [7]. 

Относительно человеческих ресурсов 

региона показатель будет рассчитан как 

отношение индекса роста реального средне-

душевого денежного дохода населения ре-

гиона к индексу роста минимального раз-

мера оплаты труда в регионе: 

 

IМ.ЭФ.ЧР = IРСДД/ IМРОТ · 100 % ,   (3) 

 

где IМ.ЭФ.ЧР – индекс мотивационной 

эффективности (регион); IРСДД – индекс 

роста реального среднедушевого денежно-

го дохода населения региона отчетного 

периода к базисному периоду; IМРОТ – 

индекс роста минимального размера опла-

ты труда в регионе отчетного периода к 

базисному периоду. 

Для потока трудовых ресурсов ТРОК 

показатель эффективности будет рассчи-

тан как отношение индекса роста реальной 

среднемесячной заработной платы работ-
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ников текстильного комплекса региона к 

индексу роста среднего значения оплаты 

труда по экономике региона: 

 

IМ.ЭФ.ТР = IРСЗП/ IСОТ · 100 %,     (4) 

 

где IМ.ЭФ.ТР – индекс мотивационной 

эффективности (текстильный комплекс); 

IРСЗП – индекс роста реальной среднеме-

сячной заработной платы работников тек-

стильного комплекса региона отчетного 

периода к базисному периоду; IСОТ – ин-

декс роста реальной средней оплаты труда 

по экономике региона отчетного периода к 

базисному периоду. 

В современных условиях хозяйствова-

ния трудовые ресурсы продолжают оста-

ваться важным фактором производства 

наряду с материальными и финансовыми 

ресурсами. Показатели хозяйственной дея-

тельности экономических субъектов и их 

экономический потенциал (уровень себе-

стоимости изготавливаемой продукции, 

объемы производства, качество и т.п.) во 

многом зависят от эффективности исполь-

зования труда [4, 6]. Расходы на оплату 

труда включаются в себестоимость произ-

веденной продукции, влияя на конечные 

результаты производственной деятельности. 

Поэтому необходимо также оценивать эф-

фективность управления трудовой состав-

ляющей по производственной (по конечным 

результатам деятельности) эффективности. 

Производственная эффективность 

определяется показателями рентабельно-

сти проданных товаров (продукции, работ, 

услуг) и индексами промышленного про-

изводства. Рентабельность проданных то-

варов определяется соотношением между 

величиной сальдированного финансового 

результата (прибыль минус убыток) от 

продажи товаров (продукции, работ, 

услуг) и себестоимостью проданных това-

ров (продукции, работ, услуг) с учетом 

коммерческих и управленческих расходов 

[7].  

Индекс промышленного производства – 

агрегированный индекс производства по ви-

дам экономической деятельности промыш-

ленного производства; один из основных 

макроэкономических индикаторов разви-

тия производства (товаров, работ, услуг) [7]. 

Рассмотренные показатели оценки эф-

фективности трудовой составляющей 

находятся в тесной взаимосвязи между со-

бой. Оценивая показатели одной группы, 

нельзя не учитывать влияние показателей 

другой.  

Оценка эффективности трудовой со-

ставляющей ТРОК не ограничивается 

представленными индикаторами, но, на 

наш взгляд, в настоящее время они явля-

ются наиболее актуальными (особенно мо-

тивационная эффективность). 

Одной из значимых проблем ТРОК яв-

ляется недостаток квалифицированных 

кадров. Причиной отказа работать на 

предприятиях ТРОК является в том числе 

неудовлетворенность условиями труда и 

размерами заработной платы. Мотиваци-

онная функция заработной платы играет 

важную роль в привлечении и сохранении 

рабочей силы в нужном количестве и соот-

ветствующего квалификационного уровня. 

Она направлена на побуждение работников 

к более эффективному труду путем орга-

низации материального стимулирования.  

Нами рассчитаны показатели мотива-

ционной эффективности управления тру-

довой составляющей ТРОК Ивановской 

области за 2017-2021 гг. Для сравнитель-

ной характеристики за 2021 г. рассчитаны 

соответствующие индикаторы для региона 

в целом (человеческие ресурсы региона) и 

по финансовой сфере (высокий уровень 

оплаты труда). Данные представлены в 

табл. 1 и 2. 

 
 Т а б л и ц а 1 

Год 
Индекс мотивационной эффективности 

(коэффициент) 

2017 1,03 

2018 1,04 

2019 0,93 

2020 1,009 

2021 0,94 

 

Показатель мотивационной эффектив-

ности по ТРОК в течение исследуемого 

периода имеет достаточно низкое значение 

(среднее за период 0,99). Наблюдается 
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тенденция к снижению в рассматриваемом 

периоде (-9%). 

 
Т а б л и ц а 2 

Год 

Индекс мотивационной эффективности 

(коэффициент) 

Регион ТРОК 

Финансовая  

и страховая 

деятельность 

2021 1,03 0,94 1,02 

 

Коэффициент мотивационной эффек-

тивности, рассчитанный для потока чело-

веческих ресурсов региона, по значению 

на 10% выше, чем по ТРОК.  

Мотивационную эффективность можно 

оценить и по соотношению уровня оплаты 

труда в ТРОК к среднему аналогичному 

показателю по региону, а также в сравне-

нии с высокооплачиваемыми сферами дея-

тельности. Оплата труда на предприятиях 

ТРОК по сравнению со средней по региону 

ниже на 15% и в два раза меньше, чем в 

сфере деятельности в области финансов и 

страхования [7]. 

Таким образом, имеется необходимость 

повышения мотивационной эффективности 

управления трудовой составляющей ТРОК. 

Увеличение значения показателя будет 

способствовать привлечению трудовых 

ресурсов в сферу в нужном количестве с 

требуемыми квалификационными харак-

теристиками, что определяется целями и 

задачами развития ТРОК и региона. Обес-

печение высокого уровня оплаты труда и 

создание комфортных условий трудовой 

деятельности будут способствовать поло-

жительной динамике индекса мотивацион-

ной активности, являясь реальным стиму-

лом для более качественного выполнения 

трудовых обязанностей и привлечения в 

отрасль потенциальной рабочей силы.  

Оптимизация трудовых и человеческих 

ресурсов региона и ТРОК по заданным це-

левым критериям предрасполагает к по-

вышению всех показателей эффективности 

управления трудовой составляющей. Ра-

циональное использование имеющихся 

ресурсов способствует повышению эффек-

тивности производства и выполнению за-

дач социально-экономического развития 

региона и отрасли. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Попов Д.А, Трофимов И.В. Организационно-

экономический механизм повышения эффективности 

управления человеческими ресурсами в условиях 

инновационного развития отрасли // Вестник 

евразийской науки. 2013. №4 (17).  

2. Сорокина Т.Ю., Онопюк Е.Ю. Комплексный 

анализ трудовых ресурсов промышленного 

регионально-отраслевого комплекса // Вестник 

Алтайской академии экономики и права. 

2021. № 10-2. С. 173…180.  

3. Сорокина Т.Ю. Оценка состояния и 

перспектив развития трудовых ресурсов 

текстильных предприятий Ивановской области // 

Современные наукоемкие технологии. 

Региональное приложение. 2021. №2 (66).  

4. Сосненко Л.С., Кивелиус И.Н. Анализ 

использования трудовых ресурсов и их влияние на 

экономический потенциал предприятия // 

Экономический анализ: теория и практика. 2003. 

№10.  

5. Степанова С.М. Методология управления 

человеческими ресурсами отраслевых экономических 

систем: автореферат дис. … д-ра экон. наук. М.: 

МГУДиТ, 2012. 40 с.  

6. Радько С.Г., Пришляк Е.А., Пурыскина В.А. 

Развитие трудового потенциала как основа 

принятия кадровых решений на предприятиях 

текстильной промышленности // Изв. вузов. 

Технология текстильной промышленности. 2022. 

№ 1 (397). С. 51…58. 

7. Федеральная служба государственной 

статистики: официальный сайт [Электронный 

ресурс]  

8. Уткин А.И., Сперанский С.Н. Управление 

доходным потенциалом кластерообразующих 

предприятий Ивановской области // Изв. вузов. 

Технология текстильной промышленности. 2019. 

№ 3(381). С. 14…20. 

9. Шахова И.Ю., Сперанский С.Н., 

Амаржаргалан Т. Управление материальными 

ресурсами текстильного предприятия // Изв. вузов. 

Технология текстильной промышленности. 2022. 

№ 5(401). С. 160…166. – DOI 10.47367/0021-

3497_2022_5_160.  

10. Степанова С.М., Голощапова Л.В., 

Сперанский С.Н., Пахотин Н.Е. Интегральная 

оценка экономического потенциала промышленного 

предприятия // Изв. вузов. Технология текстильной 

промышленности. 2021. № 1(391). С. 5…10. – DOI 

10.47367/0021-3497_2021_1_5. 

11. Ефремов Д.Е., Сперанский С.Н. 

Геометрические характеристики заправочной линии 

основы при поступательном перемещении скала по 

кронштейнам // Изв. вузов. Технология текстильной 

промышленности. 1997. № 1. С. 42. 

12. Efremov D.E., Speranskii S.N., Pakhotina I.N. 

Interaction between the warp yarns and the backrest 

during complex movement // Izvestiya Vysshikh 

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=47155162
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=47155162
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=47155162&selid=47155175
https://www.elibrary.ru/author_items.asp?refid=671972554&fam=%D0%95%D1%84%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%B2&init=%D0%94+%D0%95
https://www.elibrary.ru/contents.asp?titleid=7724
https://www.elibrary.ru/contents.asp?titleid=7724


№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 50 

Uchebnykh Zavedenii,  Seriya Teknologiya Tekstil'noi 

Promyshlennosti. 2003. No 6(275). P. 43…46. 

13. Лапшинов С.Б., Жукова Я.Э., Сперанский С.Н., 

Амаржаргалан Т. Повышение эффективности 

управления товарными запасами на основе 

создания статистических моделей // Изв. вузов. 

Технология текстильной промышленности. 2022. 

№ 2(398). С. 59..64. – DOI 10.47367/0021-

3497_2022_2_59.  

14. Шахова И.Ю., Сперанский С.Н., 

Темербаатарын А. Трудовой компонент в 

экономической безопасности текстильных предпри-

ятий Ивановской области // Изв. вузов. Технология 

текстильной промышленности. 2022. № 3(399). 

С. 25…32. – DOI 10.47367/0021-3497_2022_3_25. 

15.  Efremov D.E., Speranskii S.N. Evening-out the 

warp yarn tension on a loom with a double backrest // 

Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya 

Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti. 1996. Vol. 6. 

P. 48…51.  

16. Шахова И.Ю., Сперанский С.Н., Амаржар-

галан Т. Управление материальными ресурсами 

текстильного предприятия // Изв. вузов. Технология 

текстильной промышленности. 2022. № 5(401). 

С. 160…166. – DOI 10.47367/0021-3497_2022_5_160.  

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Popov D.A., Trofimov I.V. Organizational and 

economic mechanism for improving the efficiency of 

human resource management in the context of 

innovative development of the industry // Bulletin of 

Eurasian Science. 2013. No. 4 (17).  

2. Sorokina T.Yu., Onopyuk E.Yu. Comprehensive 

analysis of labor resources of the industrial regional-

branch complex // Bulletin of the Altai Academy of 

Economics and Law. 2021. No. 10-2. Pp. 173…180. 

3. Sorokina T.Yu. Assessment of the state and 

prospects for the development of labor resources of 

textile enterprises in the Ivanovo region // Modern 

science-intensive technologies. Regional Application. 

2021. No. 2 (66). 

4. Sosnenko L.S., Kivelius I.N. Analysis of the use 

of labor resources and their impact on the economic 

potential of the enterprise // Economic analysis: theory 

and practice. 2003. No. 10.  

5. Stepanova S.M. Methodology of human resource 

management in sectoral economic systems: Abstract of 

the dissertation for the degree of Doctor of Economic 

Sciences / Moscow State University of Design and 

Technology. M., 2012. 40 p. 

6. Radko S.G., Prishlyak E.A., Puryskina V.A. 

Development of labor potential as a basis for making 

personnel decisions at the enterprises of the textile 

industry // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, 

Seriya Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti. 2022. 

No. 1 (397). Pp. 51…58. 

7. Federal State Statistics Service: Official website 

[Electronic resource]  

8. Utkin A.I. Management of the income potential 

of cluster-forming enterprises in the Ivanovo region / 

A.I. Utkin, S.N. Speransky // Izvestiya Vysshikh 

Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi 

Promyshlennosti. 2019. No. 3 (381). S. 14-20. 

9. Shakhova I.Yu. Management of material 

resources of a textile enterprise / I.Yu. Shakhova, 

S.N. Speransky, T. Amarzhargalan // Izvestiya 

Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya 

Tekstil'noi Promyshlennosti. 2022. No. 5 (401). S. 160-

166. – DOI 10.47367/0021-3497_2022_5_160. 

10. Stepanova S.M., Goloshchapova L.V., 

Speransky S.N., Pakhotin N.E. Integral assessment of 

the economic potential of an industrial enterprise // 

Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya 

Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti. 2021. No. 1 

(391). P. 5-10. – DOI 10.47367/0021-3497_2021_1_5. 

11. Efremov D.E. Geometric characteristics of the 

filling line of the base during the translational 

movement of the rock along the brackets / D.E. 

Efremov, S.N. Speransky // Izvestiya Vysshikh 

Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi 

Promyshlennosti. 1997. No. 1. S. 42 . 

12. Efremov D.E. Interaction between the warp 

yarns and the backrest during complex movement / 

D.E. Efremov, S.N. Speranskii, I.N. Pakhotina // 

Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya 

Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti. 2003. No. 6 

(275). P. 43-46. 

13. Lapshinov S.B., Zhukova Ya.E., Speransky S.N., 

Amarzhargalan T. Improving the efficiency of inventory 

management based on the creation of statistical models 

// Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya 

Teknologiya Tekstil'noi Promyshlennosti. 2022. No. 2 

(398). S. 59-64. – DOI 10.47367/0021-3497_2022_2_59. 

14. Shakhova I.Yu. Labor component in the 

economic security of textile enterprises in the Ivanovo 

region / I.Yu. Shakhova, S.N. Speransky, 

A. Temerbaataryn // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh 

Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi 

Promyshlennosti. 2022. No. 3 (399). S. 25-32. – DOI 

10.47367/0021-3497_2022_3_25. 

15. Efremov D.E. Evening-out the warp yarn tension 

on a loom with a double backrest / D.E. Efremov, 

S.N. Speranskii // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh 

Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil'noi 

Promyshlennosti. 1996. Vol. 6. P. 48-51. 

16. Shakhova I.Yu. Management of material re-

sources of a textile enterprise / I.Yu. Shakhova, 

S.N. Speransky, T. Amarzhargalan // Izvestiya Vys-

shikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya 

Tekstil'noi Promyshlennosti. 2022. No. 5 (401). S. 160-

166. – DOI 10.47367/0021-3497_2022_5_160. 

 
Рекомендована кафедрой экономики и при-

кладной информатики Ивановского филиала РЭУ 

им. Г.В. Плеханова. Поступила 24.11.22. 

_______________ 

 
 



 

№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 51 

УДК 94(47).083 

DOI 10.47367/0021-3497_2023_3_51 
 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ  

ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЖЕНЩИН  

В АЗЕРБАЙДЖАНЕ 

 

CURRENT STATUS AND DIRECTIONS OF DEVELOPMENT  

OF WOMEN'S ENTREPRENEURSHIP IN AZERBAIJAN 

 
А.М. БАГИРОВА1, Ф.А. МАМЕДОВ2, С.Ш. ТАШПУЛАТОВ3 

 

A.M. BAGIROVA1, F.A. MAMEDOV2, S.SH. TASHPULATOV3  

 

(1Азербайджанский государственный аграрный университет, Республика Азербайджан, 
2Азербайджанский технологический университет, Республика Азербайджан, 

3Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности, Республика Узбекистан) 

 

(1Azerbaijan State Agrarian University, Republic of Azerbaijan, 
2Azerbaijan technological university, The Republic of Azerbaijan, 

3Tashkent İnstitute of Textile and Light İndustry, Repablic of Uzbekistan) 

 

E-mail: aytekinb@mail.ru; fizuli.ekonomist@gmail.com; ssht61@mail.ru 

 

В статье представлены результаты исследования направлений 

развития предпринимательской деятельности женщин в Азербай-

джане. По итогам работы получены следующие результаты: пред-

ложены поправки в законодательство республики, связанные с регу-

лированием женского предпринимательства, предложен зарубежный 

опыт по развитию и стимулированию женского предприниматель-

ства, а также рассмотрены возможности и перспективы развития 

малого и среднего женского предпринимательства в Азербайджане. 

 

The article presents the results of a study of the development directions of 

women's entrepreneurial activity in Azerbaijan. Based on the results of the 

work, the following results were obtained: amendments to the legislation of 

the republic related to the regulation of women's entrepreneurship were 

proposed, foreign experience in the development and stimulation of women's 

entrepreneurship was proposed, and the possibilities and prospects for the 

development of small and medium-sized women's entrepreneurship in Azer-

baijan were considered. 

 

Ключевые слова: женское предпринимательство, женская заня-

тость, малое и среднее предпринимательство, законодательство, фи-

нансовая поддержка. 

 

Keywords: women's entrepreneurship, women's employment, small 

and medium-sized businesses, legislation, financial support. 

 

Изменения, происходившие в Азер-

байджане с начала 90-х годов 20 века до 

сегодняшнего дня, привели к изменению 

роли женщин в народном хозяйстве. В 

массовом сознании они стали прирав-

ниваться к мужчинам не только как ру-

ководители организаций, но и как субъ-

екты предпринимательской деятельности. 
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Американские исследователи назвали 

это активное участие женщин в незави-

симом предпринимательстве "тихой ре-

волюцией глобального масштаба" [1]. 

Причины, по которым женщины за-

нимаются предпринимательством в не-

зависимом Азербайджане, заключаются 

не только в их желании уравнять свои 

права с мужчинами, но и в неспособно-

сти многих мужчин "приспособиться" к 

рыночным условиям. В условиях фи-

нансово-экономических кризисов жен-

щины берут на себя ответственность за 

семьи, занимаются прибыльным бизне-

сом. Несомненно, кроме перечисленных, 

есть и другие причины, по которым 

азербайджанские женщины "присоеди-

няются" к бизнесу. Например, стремле-

ние к социальной самореализации и са-

мостоятельной позиции, снижение уров-

ня жизни, появление барьеров для 

успешной деятельности на предыдущем 

месте работы [2], неудовлетворенность 

достигнутым, наличие собственных идей 

и невозможность их реализации на 

прежнем рабочем месте [3]. 

Результаты нашего исследования 

подтверждают, что основной сферой, в 

которой женщины-предприниматели 

занимаются своим трудом, является ма-

лый и средний бизнес. Следует отме-

тить, что Кабинет министров Азербай-

джанской республики утвердил офици-

альные критерии для классификации 

предприятий относительно масштабов 

их деятельности. Так, согласно поста-

новлению Кабинета министров нашей 

страны за номером 556 от 21 декабря 

2018 года к микропредприятиям отно-

сятся предприятия с численностью ра-

ботников 1-10 человек и годовым дохо-

дом менее 200 тыс. манатов, к малым 

предприятиям  с численностью работ-

ников 10-50 чел. и годовым доходом 

менее 200 тыс. манатов – 3 млн. манатов, 

к средним предприятиям  с численно-

стью работников  51-250 чел. и годовым 

доходом менее 3 млн. манатов – 30 млн. 

манатов. 

Специально для целей поддержки 

малого и среднего предприниматель-

ства (МСП) в Азербайджане Указом 

Президента Азербайджанской Респуб-

лики от 28 декабря 2017 года было со-

здано Государственное агентство разви-

тия малого и среднего предпринима-

тельства. Данное агентство проводило с 

момента образования ряд эффективных 

мер по развитию МСП. Среди них мож-

но отметить такие, как: помощь в реги-

страции малого и среднего бизнеса, по-

лучение соответствующих лицензий и 

разрешений для их форм деятельности, 

подготовка бизнес-планов, проведение 

льготного финансирования и т.д.  

Особое внимание азербайджанское 

правительство уделяет развитию жен-

ского МСП в легкой промышленности. 

Согласно данным статистики, в данной 

отрасли занятыми трудовой деятельно-

стью являются в основном женщины. 

По нашему мнению, легкая про-

мышленность менее капиталоемка, чем 

тяжелая. Поэтому инвестиции в легкую 

промышленность быстро окупаются, а 

номенклатура выпускаемой продукции 

может быть легко изменена в результа-

те небольших капитальных вложений. 

Производственные затраты для легкой 

промышленности также низки. Как бы-

ло отмечено выше, большинство работ-

ников легкой промышленности состав-

ляют женщины.  

Из нашего исследования стало по-

нятно, что с 2008 года по многим 

направлениям наблюдается положи-

тельная динамика роста. Растет произ-

водство ваты, готовых шелковых тка-

ней, хлопчатобумажного постельного 

белья, хлопчатобумажной пряжи, чу-

лочно-носочных изделий и обуви. 

Такие предприятия легкой промыш-

ленности Азербайджана, как швейная 

фабрика ООО "Лала-Текстиль" в Евлах-

ском районе, Ленкоранская швейная 

фабрика, Евлахская швейная фабрика 

ООО "Гилан-Дари", Агстафинская 

швейная   фабрика   группы    компаний  
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"Аккорд", хлопкоочистительный завод 

в городе Ширван, "Бакинская пряжа", 

Бакинский швейный дом, Бакинский 

текстильный комбинат, Сальянский 

шерстяной комбинат "Атанур", цех по 

раскрою новых коконов при ОАО "Ше-

кинский шелк", Сумгайытское ОАО 

"Интертекстиль", "Гиланский текстиль-

ный парк", состоящий из ткацкой, кра-

сильной и швейной фабрик в Сумгаите, 

и другие подобные предприятия про-

должают функционировать в современ-

ных условиях. 

Государственная помощь данным 

предприятиям осуществляется на осно-

ве принятой в 2014 г. Государственной 

программы "О развитии местной про-

мышленности". Основными направле-

ниями программы являются исследова-

ние факторов, влияющих на повышение 

конкурентоспособности и укрепление 

потенциала отрасли, выявление потен-

циальных производственных направле-

ний, развитие существующих и созда-

ние новых производственных направле-

ний, совершенствование региональной 

структуры отрасли, совершенствование 

отраслевых стандартов и т.д. 

По результатам исследования Все-

мирный банк пришел к выводу, что, ес-

ли доля малого и среднего бизнеса в 

стране составляет менее 40% от ВВП, 

инвестиции, поставленные в экономику 

этой страны, не приводят к необходи-

мому плановому экономическому эф-

фекту [4]. Общая доля малых и средних 

предприятий в структуре ВВП Азер-

байджана составляет около 20%, поэто-

му женское предпринимательство, как 

видите, выступает важным ресурсом 

для его развития. 

Однако доля женского предпринима-

тельства в Азербайджане сегодня относи-

тельно невелика: по данным статистиче-

ского комитета, 21,3% предпринимателей 

составляют женщины [5]. По нашим рас-

четам этот показатель составляет 25-38%, 

при этом большинство из них занимается 

малым бизнесом. Для сравнения следует 

отметить, что доля женщин-предпри-

нимателей в структуре малого бизнеса в 

США составляет 99,9% [6]. 

Указанные случаи определяют необ-

ходимость разработки государственной 

политики поддержки женского пред-

принимательства. С юридической точки 

зрения категория "женское предприни-

мательство" отличается предоставлени-

ем льгот субъектам женского предпри-

нимательства (они предоставляются 

субъектам МСП). 

Государственная помощь МСП в 

Азербайджане осуществляется в рамках 

закона от 15 декабря 1992 года "О 

предпринимательской деятельности в 

Азербайджанской Республике". Однако 

формы помощи, предусмотренные дан-

ным законом, не включают целевое 

направление – женское предпринима-

тельство. На наш взгляд, необходи-

мость особой поддержки женского 

предпринимательства вытекает из той 

роли, которую женщины играют в об-

ществе: они не только воспроизводят, 

воспитывают детей, ведут хозяйство, но 

и одновременно занимаются бизнесом, 

что требует огромных затрат, жизнен-

ной силы, времени и ресурсов. 

Помимо социокультурных и этиче-

ских причин помощи женщинам-

предпринимателям следует отметить и 

экономические причины. Осуществляя 

предпринимательскую деятельность, 

женщины формируют "типичные ген-

дерные пространства" [7], которых нет 

у мужчин: личные, социальные, образо-

вательные, клининговые, парикмахер-

ские и другие услуги по уходу за собой. 

Перечисленные направления приносят 

небольшой, но стабильный доход и ме-

нее подвержены экономическим коле-

баниям, например, связанным с эконо-

мическим кризисом. 

В научной литературе активно об-

суждается вопрос помощи женскому 

предпринимательству, при этом предла-

гаются различные направления такой по-

мощи. В частности, на основе исследова-

ния [8] мы предлагаем начать подготовку 

специального раздела в государственных 
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программах регионального развития по 

содействию занятости женщин в МСП. В 

программы, на наш взгляд, должны вой-

ти: помощь в покупке здания, предостав-

ление налоговых льгот, организация обу-

чения, финансовая помощь и т.д. 

На сегодняшний день политика гос-

ударственной помощи женщинам-

предпринимателям в Азербайджанской 

Республике находится только в процес-

се формирования, что подтверждается 

наличием большого количества про-

граммных актов и документов. Несмот-

ря на признание необходимости под-

держки и развития женского предпри-

нимательства отсутствует единый под-

ход к вопросу о критериях и условиях 

получения государственной помощи 

субъектами женского предпринима-

тельства, что приводит к фактическому 

отсутствию такой помощи. 

Мы считаем, что основы государ-

ственной политики по содействию жен-

скому предпринимательству должны 

быть отражены в Законе Азербайджан-

ской Республики "О предприниматель-

стве" как акте, создающем систему, по-

священную содействию предпринима-

тельству в Азербайджанской Республике. 

При этом Закон "О предприниматель-

ской деятельности" регламентирует от-

дельные виды предпринимательской 

деятельности (внешнеэкономическую, 

сельскохозяйственную, туристическую 

и др.). На наш взгляд, целесообразно 

включить положение о мерах поддерж-

ки МСП, осуществляющего предприни-

мательскую деятельность в сфере обра-

зования, инноваций и промышленного 

производства. Структура Закона "О 

предпринимательской деятельности" 

дает полную возможность добавить 

статью "Содействие субъектам малого и 

среднего предпринимательства". 

В дополнение к общим критериям 

(количество работников, размер дохода, 

полученного в течение календарного 

года и т.д.), которым должны соответ-

ствовать все субъекты МСП, в указан-

ном законе должны быть установлены 

дополнительные критерии отнесения 

субъектов женского предприниматель-

ства к субъектам МСП. Такими крите-

риями являются следующие: наличие 

гражданства Азербайджанской Респуб-

лики; наличие государственной реги-

страции в качестве предоставляющего 

льготы субъекта предпринимательской 

деятельности на территории Азербай-

джанской Республики; осуществление 

предпринимательской деятельности на 

территории субъекта Азербайджанской 

Республики. Юридические лица долж-

ны быть отнесены к субъектам женско-

го предпринимательства, если женщи-

на-руководитель имеет не менее 51% 

доли в уставном капитале организации. 

Помимо универсальных форм по-

мощи субъектам малого и среднего 

предпринимательства (финансовой, 

имущественной, информационной и 

др.) должны быть предусмотрены и 

другие меры помощи женщинам-

субъектам предпринимательства, кото-

рые определяются особой ролью жен-

щины в обществе (они занимаются вос-

питанием детей и др.). Например, по 

аналогии с немецким опытом детям та-

ких женщин-предпринимателей долж-

ны быть предоставлены специальные 

места в детских садах. 

На наш взгляд, для получения льгот 

субъекты женского предприниматель-

ства должны соответствовать общим и 

специфическим требованиям МСП, 

например, по количеству работников, 

размеру дохода, полученного в течение 

календарного года и т.д. [9]. При этом 

для субъектов женского предпринима-

тельства также должны быть определе-

ны дополнительные критерии, соблю-

дение которых будет необходимым 

фактором для получения мер государ-

ственной помощи. Полагаем, что с уче-

том специфики организационно-право-

вой формы предпринимательской дея-

тельности субъекты женского предпри-

нимательства следует разделить на две 

основные группы: 
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1) женщины, являющиеся индивиду-

альными предпринимателями, главами 

крестьянских (фермерских) хозяйств; 

2) хозяйственные общества, хозяй-

ственные товарищества, производ-

ственно-потребительские кооперативы, 

возглавляемые женщинами. 

Первая группа женщин-предпри-

нимателей должна соответствовать сле-

дующим дополнительным условиям: 

1) государственная регистрация в 

качестве субъекта предприниматель-

ской деятельности на территории субъ-

екта, предоставляющего льготы Азер-

байджанской Республики; 

2) осуществление предприниматель-

ской деятельности на территории субъ-

екта Азербайджанской Республики, 

предоставляющей льготы. 

Вторая группа организаций, принад-

лежащих женщинам-предпринимателям, 

должна дополнительно соответствовать 

следующему требованию: женщина-

руководитель владеет не менее чем 51% 

уставного капитала такой организации. 

На наш взгляд, было бы неправиль-

но относить к субъектам предпринима-

тельской деятельности организации, 

руководителями которых являются 

женщины, не являющиеся владельцами 

долей в уставном капитале, поскольку 

установление такого критерия в целях 

получения государственной помощи 

приведет к возможности получения ста-

туса искусственного субъекта женского 

предпринимательства через официаль-

ное назначение женщины руководите-

лем организации. 

На наш взгляд, принятие наличия 

детей у женщины-руководителя в каче-

стве одного из критериев отнесения 

возглавляемой ею организации к жен-

щинам-предпринимателям необъектив-

но, поскольку привилегии будут предо-

ставлены не матери, а организации в 

целом. Если речь идет об индивидуаль-

ном предпринимателе-женщине, нали-

чие детей может служить дополнитель-

ным фактором для оказания государ-

ственной помощи таким субъектам. 

Исследование показало, что роль 

женщины в современном обществе 

стремительно меняется. В условиях ин-

тенсивного развития экономических 

отношений значение деятельности 

женщин-предпринимателей постоянно 

возрастает. Именно поэтому оказание 

нормативно-правовой помощи женщи-

нам, стремящимся к осуществлению 

предпринимательской деятельности, 

является одной из важнейших и гло-

бальных тенденций современности, что 

находит отражение в соответствующих 

положениях международного законода-

тельства, а также законодательства от-

дельных зарубежных стран. В мировом 

опыте широко представлены различные 

механизмы поддержки женского пред-

принимательства. 

Государственная помощь женщинам  

малым и средним предпринимателям  

может быть реализована путем приме-

нения следующего механизма финанси-

рования. Сочтем, что на финансирование 

женского предпринимательства ежегодно 

должна выделяться определенная сумма 

(квота) из общего объема финансирова-

ния, выделяемого государством на ока-

зание помощи МСП. Следует отметить, 

что в Республике Казахстан поддержка 

женского предпринимательства осно-

вывается на этом принципе [10]. 

Признание женщин-предпринимателей 

особой категорией субъектов малого и 

среднего предпринимательства на зако-

нодательном уровне может быть необ-

ходимым условием стимулирования и 

вовлечения женщин в бизнес и служить 

одним из факторов обеспечения эконо-

мической стабильности и повышения 

благополучия не только их семей, но и 

общества в целом. 

В то же время следует отметить, что 

поддержка женского предприниматель-

ства является одним из мировых соци-

ально-экономических трендов [11]. 

ООН  один из "пионеров" в этой обла-

сти. Еще в 1995 году в Пекинской 

платформе действий, принятой IV Все-

мирной конференцией по положению 
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женщин, подчеркивалась необходимость 

активизации помощи женщинам-

предпринимателям, включая доступ к 

официальным финансовым инструмен-

там, профессиональную подготовку, 

доступ к рынкам товаров и услуг [11]. 

Важная роль в реализации перечис-

ленного выпадает на ЮНИДО (Органи-

зация Объединенных Наций по про-

мышленному развитию), которая разра-

ботала "Программу развития предпри-

нимательства и поощрения инвестиций" 

(EDIP) [12] с целью создания предприя-

тий, возглавляемых женщинами. В рам-

ках программы оказывается финансовая 

и консультационная помощь женщинам, 

управляющим предприятиями. Эта про-

грамма успешно реализуется в 50 стра-

нах с 2000 г. [13]. 

Женское предпринимательство так-

же находится в центре внимания в Ев-

ропейском Союзе. По данным Европей-

ской комиссии, несмотря на то, что ко-

личество женщин (52%) в населении ЕС 

выше, чем мужчин (48%), на сегодняш-

ний день лишь треть женщин занимает-

ся предпринимательской деятельностью 

[14]. В связи с этим ЕС реализует поли-

тику создания благоприятных условий 

для развития женского предпринима-

тельства. Указанная политика реализует-

ся в двух направлениях: предоставляется 

помощь женщинам-предпринимателям 

в целом, а также женщинам-

предпринимателям, являющимся субъ-

ектами МСП. Например, согласно акту 

Европейской комиссии ЕС № 15/2005 

в  рамках первого направления преду-

смотрены квоты для женщин в совете 

директоров публичных компаний. В рам-

ках второго направления в законе о ма-

лом бизнесе упоминается о необходи-

мости развития женского предпринима-

тельства и его поддержки [15]. Так, в 

соответствии с программой "Инклю-

зивное предпринимательство в Европе" 

женщинам, индивидуально занимаю-

щимся предпринимательской деятель-

ностью, оказывается государственная 

информационно-консультационная, об- 

разовательная и финансовая помощь [16]. 

План развития предпринимательства 

предусматривал создание к 2020 г. 

трансграничных сетей женского пред-

принимательства [17]. В частности, в 

2010 году Европейская комиссия ЕС 

разработала Европейскую сеть развития 

женского предпринимательства с целью 

создания благоприятной деловой среды 

для женщин [18]. В 2016 году был за-

пущен бизнес-портал WeGATE для 

женщин-предпринимателей, работающих 

в ЕС. Этот портал включает в себя от-

крытие частного бизнеса, его развитие, 

успешные бизнес-практики; собирает 

информацию о программах обучения 

женщин-предпринимателей [19]. 

Следует отметить, что США явля-

ются лидером в помощи женщинам-

предпринимателям. Сектор женского 

малого бизнеса был создан в Конгрессе 

США в 70-х годах 20 века, и по инициа-

тиве этой организации был принят пер-

вый акт в сфере помощи женщинам-

предпринимателям – Закон о праве 

женщин на владение бизнесом (1988). 

В 2017 г. президент США подписал акт 

о развитии женского предприниматель-

ства с целью улучшения условий для 

осуществления женщинами предприни-

мательской деятельности посредством 

развития программ помощи [20]. Сего-

дня в Соединенных Штатах успешно 

реализуется Национальная система 

долга для женщин-предпринимателей, 

Программа доступа женщин к капиталу 

и т.д. Например, в рамках последней 

программы предоставляется финансовая 

помощь в размере 500 долларов в месяц. 

Для получения помощи женщина-

предприниматель должна пройти про-

цедуру аттестации для легализации 

личного статуса. Условия получения 

такого сертификата следующие: 

1) гражданство США; 

2) наличие не менее 51% доли в биз-

несе; 

3) управление и контроль такого 

бизнеса на постоянной основе [21]. 
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Как отмечают специалисты, эффек-

тивная политика США в сфере помощи 

женскому бизнесу привела к увеличе-

нию доли женщин в малом бизнесе с 

7% до 60% [22]. 

Во Франции в 2003 г. был принят 

Закон Детрюиля о развитии предпри-

нимательства, одной из целей которого 

было обеспечение условий для развития 

женского предпринимательства [23]. 

На его основе утвержден План развития 

женского предпринимательства, кото-

рым предусмотрено, что женщина-

предприниматель имеет право требо-

вать помощи от государства при со-

блюдении следующих условий: 

1) французское гражданство; 

2) осуществление предприниматель-

ской деятельности на территории 

Франции [24]. 

План развития женского предпри-

нимательства предусматривает три 

формы государственной помощи жен-

щинам, занимающимся бизнесом: ин-

формационная, консультационная (в 

том числе в форме наставничества) и 

финансовая (кредиты до 45 000 евро на 

развитие бизнеса). 

В Германии разработаны различные 

виды программ помощи для женщин-

предпринимателей, в том числе МСП. 

Так, в рамках программы "Frauen 

Unternehmen" создана сеть "образцовых 

моделей" женщин-предпринимателей 

[25]. Программа "EXIST" направлена на 

оказание финансовой (грантовой) по-

мощи женщинам-владельцам стартапов. 

В настоящее время предусмотрены до-

полнительные выплаты женщинам 

с детьми в рамках Программы [25]. 

Кроме того, в Германии предусмотрены 

специальные формы помощи женщинам-

предпринимателям. Например, женщина, 

являющаяся гражданкой Германии и 

занимающаяся предпринимательской 

деятельностью, по достижении ребен-

ком 1 года имеет право на место в дет-

ском саду (часть оплаты детского сада 

субсидируется государством) [24]. 

В Великобритании и Соединенном 

Королевстве Северной Ирландии фи-

нансовая помощь предоставляется в ви-

де займов от 25 000 фунтов стерлингов 

при участии Совета по женскому пред-

принимательству при правительстве 

Великобритании. Помощь может полу-

чить женщина, соответствующая сле-

дующим условиям: наличие граждан-

ства Соединенного Королевства, пла-

нирование бизнеса на территории Со-

единенного Королевства [25]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенное выше исследование 

международного и зарубежного законо-

дательства о государственной поддерж-

ке женского предпринимательства поз-

волило сделать следующие выводы: 

- гендерно-ориентированные про-

граммы помощи женскому предприни-

мательству являются мировым опытом 

и их развитие необходимо стимулиро-

вать в нашей стране; 

- женщины-предприниматели, как 

правило, получают государственную 

помощь как субъекты МСП; программы 

помощи женскому предприниматель-

ству осуществляются в отдельных стра-

нах независимо от того, относятся ли 

они к данной категории; 

- как правило, условиями получения 

государственной помощи женщиной-

предпринимателем являются: наличие 

гражданства государства, предоставля-

ющего льготы; осуществление / плани-

рование предпринимательской деятель-

ности в пределах государственных 

льгот; 

- помимо универсальных форм госу-

дарственной помощи женщинам-

предпринимателям как субъектам МСП 

в отдельных странах применяются спе-

циальные формы помощи с учетом их 

социальной роли (предоставление мест 

в детских садах и др.). 

В качестве одного из направлений в 

стратегии "Азербайджан 2030: нацио-

нальные приоритеты социально-
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экономического развития", на наш 

взгляд, следует добавить возможность 

разработки дополнительных механизмов 

продвижения и популяризации женского 

предпринимательства. Например, в рам-

ках данной стратегии необходимо 

начать разработку специального фи-

нансового продукта для женщин-

предпринимателей, информировать жен-

ские общественные объединения об 

участии МСП в закупках крупных кли-

ентов. 

Эти и другие национальные законо-

дательные акты не отражают условий для 

отнесения женщин-предпринимателей к 

МСП. В то же время такой опыт уже 

есть на региональном уровне. Однако 

анализ национального законодательства, 

посвященного женскому предпринима-

тельству, показывает, что единой пози-

ции по данному вопросу нет. 

На основании анализа отдельных 

национальных и международных зако-

нодательных актов можно сделать вы-

вод, что условия получения государ-

ственной помощи женщинами-

предпринимателями следующие: 

1) женщина, являющаяся и (или) не 

являющаяся гражданкой Азербайджан-

ской Республики, имеет статус индиви-

дуального предпринимателя; 

2) соответствие организаций КОС 

(малых и средних предприятий), воз-

главляемых женщинами, следующим 

требованиям: регистрация на террито-

рии субъекта Азербайджанской Респуб-

лики с предоставлением льгот; осу-

ществление льготной деятельности на 

территории субъекта Азербайджанской 

Республики; наличие у женщин не ме-

нее 51 (или 50) процентов уставного 

капитала такой организации; 

3) социальная направленность жен-

ского предпринимательства. 
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ганизационно-экономические проблемы, которые мешают снизить импорт 

текстильных изделий и повысить эффективность хлопковой отрасли. 

Предлагается модель инновационной структуры, интегрирующей дея-

тельность цепочки разного вида сельхозтоваропроизводителей, хлопкопе-

рерабатывающих заводов и предприятий по производству готового тек-

стиля, основанных на паевых началах, коллективной собственности, хож-

дении переводного векселя. 

 

The purpose of the study is to show the possibilities for improving the cotton-

textile cluster in the south of Kazakhstan by creating an innovative integrated 

structure. Legislative, organizational and economic problems that hinder the re-

duction of imports of textile products and increase the efficiency of the cotton in-

dustry are considered. A model of an innovative structure that integrates the activi-

ties of a chain of various types of agricultural producers, cotton processing plants 

and enterprises for the production of finished textiles, based on shares, collective 

ownership, circulation of a bill of exchange is proposed. 

 

Ключевые слова: интегрированная инновационная структура, хлопко-

во-текстильный кластер, законодательство, рабочая акционерная соб-

ственность.   

 

Keywords: integrated innovation structure, cotton-textile cluster, legislation, 

working shareholding. 

 

Хлопково-текстильная отрасль Казах-

стана в последние годы претерпела не-

сколько институциональных изменений. 

В закон Республики Казахстан "О разви-

тии хлопковой отрасли", принятый 21 

июля 2007 г., позже неоднократно вносили  

изменения, а с 1 января 2022 г. он утратил 

силу [1]. В свое время закон был разрабо-

тан для того, чтобы уменьшить количество 

административных барьеров в отрасли и 

создать условия для привлечения инвести-

ций, включая кредиты банков. На практике 

вышло наоборот, банки перестали креди-

товать, появились излишние барьеры, сни-

зился приток иностранных инвестиций в 

хлопководство. Если к моменту принятия 

закона в 2007 г. отечественные банки кре-

дитовали хлопковую отрасль примерно на 

200 млн. долларов в год, то уже спустя два 

года они практически прекратили давать 

займы хлопковым компаниям. Банки при-

знали хлопковую отрасль "рисковой" вви-

ду ее излишней зарегулированности и вве-

дения ограничений на залоги основных 

средств. Такое положение сохраняется до 

сегодняшнего дня [2].  

Основной идеей закона было функцио-

нирование хлопковой расписки как ценной 

бумаги с функцией индоссамента (переда-

точной надписи). Ожидалось, что сельхоз-

товаропроизводители, получившие хлоп-

ковые расписки, могут либо продавать 

свой хлопок на свободном рынке, просто 

переписав хлопковую расписку на покупа-

теля, либо получать банковские кредиты, 

выставляя хлопковые расписки в качестве 

залогового обеспечения. Между тем за 12 

лет действия закона по хлопковым распис-

кам не было совершено ни одного индос-

самента (передаточной надписи), а банки 

ни разу не взяли хлопковую расписку в 

качестве залогового обеспечения. 

Возникает вопрос: какие меры государ-

ственной поддержки предлагаются вместо 

стимулов, которые не сработали в преж-

нем законе? Во-первых, министерство 

сельского хозяйства совместно с акиматом 

Туркестанской области (единственный ре-

гион, где выращивается хлопок в стране) 

разработало отраслевую программу разви-

тия хлопководства. Во-вторых, распоряже-

нием Премьер-министра РК 24.02.2020 г. 

№38 утверждена Дорожная карта по раз-
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витию текстильной промышленности [3]. 

Дорожная карта предусматривает планы 

по развитию сырьевой базы отрасли, со-

вершенствованию текстильного производ-

ства, запуску новых швейной и прядильно-

ткацкой фабрик. В-третьих, вопросы раз-

вития легкой промышленности, в т.ч. тек-

стиля, предусмотрены в Предприниматель-

ском кодексе РК, а также в Государственной 

программе индустриально-инновационного 

развития РК на 2020-2025 годы [4, 5]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

С момента обретения независимости 

Казахстаном объем производства хлопка-

сырца изменялся под действием ряда фак-

торов: изменение урожайности, площади 

посева, засуха, конъюнктура мировых цен, 

цены на ГСМ, меры стимулирования в ви-

де субсидий и налогов, другие факторы 

(рис. 1  источник: [6]). 

Хлопчатник  одно из немногих уни-

кальных культур, все компоненты которо-

го представляют собой ценный продукт. 

Семена хлопчатника являются сырьем для 

производства растительных масел, преоб-

разователей ржавчины в машиностроении, 

растворов для бурения в нефтедобыче, ле-

карственных препаратов, кормов для жи-

вотных и др. Стебли хлопчатника исполь-

зуются в производстве строительных ма-

териалов (табл. 1 – ассортимент продук-

ции, получаемой из 1 тонны  хлопка). Все-

го на основе хлопка можно изготовить 

около 200 наименований товаров [7]. 

Т а б л и ц а  1 

№ Наименование продукции Выход продукта с 1 тонны хлопка 

1 Волокно хлопковое 345 кг 

2 Пряжа 281 кг 

3 Ткани хлопчатобумажные 3500 кв. м 

4 Масло хлопковое 113 кг 

5 Мыло хозяйственное 172 кг 

6 Глицерин 11 кг 

7 Шрот 250 кг 

8 Шелуха 190 кг 

9 Спирт 25 л 

10 Вата обыкновенная 13 кг 

11 Вата гигроскопическая 10 кг 

 

Между тем все эти годы почти все сы-

рье перерабатывалось в волокно, 90% ко-

торого шло на экспорт, из остатка в не-

большом объеме изготовлялась вата, пря-

жа, шрот, шелуха, масло, мыло и проч. 

Производителям выгоднее продать волок-

но, так как мировые цены устраивают. Ди-

намика производства хлопка-сырца и во-

локна из него показывает одинаковые ко-

лебания, это видно, например, на отрезке 

времени 2010-2021 гг. (рис. 2 – динамика 

производства хлопка-волокна в Республи-

ке Казахстан: источники [6], [7]). 

По статистике в среднем за год соби-

рают около 300 тыс. тонн хлопка-сырца, и 

только 4%, то есть около 12 тыс. тонн во-

локна, доводится до готовой продукции. 

На мировом рынке цена 1 кг хлопка-

волокна составляет 1,65 долл. 

 

 
 

Рис. 2 

 



 

№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 62 

На казахстанском рынке 1 м хлопчато-

бумажной ткани  от 250 тенге. При этом 

из 1 кг волокна усредненно можно произ-

вести от 10 до 20 м ткани. Если учесть, что 

цена 10 м составит от 6,5 долл. (при цене 

250 тг за 1 м), добавочная стоимость ткани 

может превысить стоимость волокна почти 

в 4 раза. Полный цикл переработки хлопка 

от выращивания до производства готовых 

текстильных изделий освоили "Азала Тек-

стиль", "Azala Cotton", "АХБК-Каргалы", 

"Универсал Реклама" [7]. 

Казахстан продает за рубеж почти все 

хлопковое волокно, а импортирует хлоп-

чатобумажные ткани. По данным Мини-

стерства торговли и интеграции Казахстана, 

сегодня основными импортерами являются 

Китай (39,4%), Россия (37,4%), Кыргыз-

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

Турция (4,2%), Латвия (3,1%), Узбекистан 

(1,5%) [8]. 

Сегодня в Казахстане доля текстильно-

го и швейного производства в общем объ-

еме обрабатывающей промышленности 

составляет не более 0,2%. В объеме легкой 

промышленности основная доля прихо-

дится на текстильное производство – 51% 

(52,6 млрд. тенге) [6]. Доля этих отраслей в 

общем объеме производства промышлен-

ной продукции в развитых странах состав-

ляет 6-8%. Это позволяет странам форми-

ровать до 20% бюджета за счет отчислений 

от текстильной отрасли и производства 

одежды, а также обеспечивать наполнение 

внутреннего рынка на 75-85% продукцией 

собственного производства [8]. 

На начало 2021 г. в производстве тек-

стильных изделий Казахстана было заре-

гистрировано 496 предприятий, из них 307 

действующих [6, 7]. Основную долю тек-

стильного производства в РК занимают 

предприятия Шымкента (36,3%) и Турке-

станской области (22,4%). Как видно на 

рис. 3 (производство тканей в Республике 

Казахстан, 2010-2021 гг., источники: [6, 7]), 

за последние два года производство нату-

ральных тканей, в том числе хлопчатобу-

мажных, существенно выросло. Этому 

способствовала реализация программы 

индустриально-инвестиционного развития 

и импортозамещения. Между тем произ-

водство пряжи ненамного выросло (тыс. 

тонн): 2015 г.  10805; 2016 г. – 5967; 

2017 г. – 4142; 2018 г. – 4710; 2019 г. – 

4475; 2020 г. – 46371; 2021 г. – 4800 [6, 7]. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Рост поставок дешевого импортного 

сырья и готовых текстильных изделий из 

Китая, Юго-Восточной Азии, Турции – это 

одна из причин ухудшения положения ка-

захстанских текстильщиков. Другая при-

чина – технологическая несостоятельность 

предприятий, большинство из них не мо-

гут осуществлять полный цикл производ-

ства готовых тканей для пошива текстиль-

ных изделий. Некоторые хлопкоперераба-

тывающие заводы на юге страны простаи-

вают или работают не на полную мощ-

ность. При этом качество хлопка не удо-

влетворяет требованиям прядильного и 

ткацкого производств. Доля длинноволок-

нистого хлопка не так велика, на террито-

рии Казахстана он плохо произрастает из-за 

нехватки солнечного света. Поэтому длин-

новолокнистый хлопок закупается у стран-

производителей хлопка. 

К слаборазвитым компонентам тек-

стильной промышленности Казахстана, 

требующим инвестиций, относятся уста-

ревший парк оборудования, старые техно-

логии, поддерживающие отрасль, внут-

ренний рынок и экспорт. Отрасль не может 

конкурировать с иностранными фирмами, 

особенно после вступления Казахстана в 

ВТО, что приводит к потере отечествен-

ными предприятиями своих сегментов 

рынка внутри страны, а также проблемам в 

продвижении казахстанских товаров на 

рынки стран ЕАЭС. В результате либера-

лизации торговли потребители имеют воз-

можность выбирать иностранную продук-

цию, отечественные меры защиты недо-
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статочны, чтобы противостоять конкурен-

ции со стороны международных компаний, 

располагающих большим капиталом, об-

ширными интеллектуальными ресурсами, 

каналами дистрибуции, известными брен-

дами, более масштабными рынками сбыта. 

Казахстан имеет меньше всяких преферен-

ций, чем рынки  ЕС, США, Японии, Китая, 

с точки зрения крупных поставщиков тек-

стильной продукции  Бангладеш, Турция, 

Южная Корея, Италия и др. [9]. 

Перемещение производства текстиля из 

Европы в азиатские страны, где стоимость 

рабочей силы постепенно растет, влияет на 

себестоимость готовой продукции и фор-

мирует более высокие цены. Это ориенти-

рует Казахстан на необходимость разви-

вать собственное производство текстиля. 

При этом изменилась конъюнктура рынка, 

увеличился спрос на ткани улучшенных 

потребительских свойств и модного ди-

зайна, доля которых в ассортименте отече-

ственной продукции пока незначительна. 

Популярность натурального хлопка и по-

вышение спроса на изделия из него отно-

сительно других волокон привели к росту 

потребления в мире.  

В Казахстане основная часть текстиль-

ной продукции импортируется из-за рубе-

жа (около 87% емкости рынка). Для фор-

мирования экономической безопасности 

страны объем внутреннего производства 

должен как минимум удовлетворять 30% 

внутреннего спроса. Хлопково-текстильная 

отрасль Казахстана имеет все шансы за-

нять более высокую долю текстильного 

рынка страны. Ресурсообеспеченность от-

расли определяется такими факторами, как 

благоприятные климатические условия для 

возделывания хлопка, годами сложившие-

ся профессиональные навыки местного 

населения, орошаемая пашня и имеющиеся 

производственные мощности хлопкопере-

рабатывающих предприятий. Близость по-

тенциальных рынков сбыта производимой 

продукции создает дополнительные пре-

имущества. 

Посевные площади хлопчатника в 

2021 г. занимали 131,2 тыс. га. По структуре 

доля крестьянских/фермерских хозяйств 

составляет 94,2%; остальное – сель-

хозпредприятия  5,8% [7]. В настоящее 

время из 71 тысячи крестьянских хозяйств 

41 тысяча, или 58%, занимается выращи-

ванием хлопка-сырца, более 80% имеют 

земельные наделы от 5 до 10 га. Это 

крайне неэффективно, поскольку не поз-

воляет соблюдать агротехнологии, исполь-

зовать в полной мере интенсивные факто-

ры (применение качественных семян, мине-

ральных удобрений, средств защиты расте-

ний и т.д.). 

По ряду вышеназванных причин пока-

затели урожайности колеблются и остают-

ся низкими (рис. 4 – урожайность хлопка-

сырца за 1991-2021 гг., центнеров с 1 га, 

источники: [6], [7]). Самая низкая урожай-

ность была в 1998 г., самая высокая – в 

2013 г. Следует отметить, что в Узбеки-

стане урожайность достигает 40 ц/га. 

Правда, там климатические условия более 

подходящие, к тому же семена элитные и 

хлопок тонковолокнистый. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Именно разрозненность существующих 

крестьянских хозяйств является одной из 

важных проблем, влияющих на эффектив-

ное развитие хлопково-текстильного кла-

стера. В этой ситуации увеличение произ-

водства хлопка-сырца нам видится в по-

вышении урожайности. Осуществление всех 

этих необходимых мероприятий по выра-

щиванию хлопчатника возможно при объ-

единении и укрупнении крестьянских хо-

зяйств, поскольку мелкие земельные наде-

лы не только не позволяют запустить тех-

нику в поле, но и элементарно скопить де-

нег на покупку комбайна.  

Быстро распространяющаяся идея кла-

стерных инициатив по всему миру, оче-

видная их эффективность и результатив-

ность способствовали применению кла-

стерной модели в текстильной промыш-
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ленности Казахстана. Предполагалось, что 

компании, входящие в кластер, выиграют в 

конкурентной борьбе, имея возможность 

делиться положительным опытом и сни-

жать затраты, совместно используя одни и 

те же услуги и поставщиков, что позволит 

обозначить это явление как синергетиче-

ский эффект кластеров. Но это не привело 

к росту конкурентоспособности компаний 

отрасли. В связи с этим одним из эффек-

тивных направлений повышения привлека-

тельности отрасли является создание инно-

вационных интегрированных структур 

(ИИС) на базе имеющегося хлопково-

текстильного кластера. В настоящее время 

экономическая среда кластера представля-

ет собой множество субъектов экономики, 

которые осуществляют взаимодействие 

друг с другом на разных стадиях произ-

водства текстильных изделий, поэтому 

определить долю кластера довольно слож-

но, по нашим оценкам, это примерно 80% 

хлопковой продукции. 

Вопрос в том, как интегрировать уси-

лия всех хозяйствующих субъектов на вы-

пуск конкурентной текстильной продук-

ции с высокой добавленной стоимостью. 

Легкая промышленность значительно за-

висит от модных тенденций, которые фор-

мируют спрос. Поэтому субъекты легкой 

промышленности должны быть мобиль-

ными и способными оперативно реагиро-

вать на новые веяния моды и спроса.   

Успех деятельности ИИС во многом 

зависит от эффективности взаимодействия 

с другими предприятиями на различных 

стадиях создания и продвижения конечно-

го продукта или, другими словами, от эф-

фективности вертикальной интеграции. 

Удачным примером вертикальной инте-

грации является компания, включающая 

ряд полных вертикальных звеньев произ-

водства с высоким уровнем концентрации 

управленческих, экономических и финан-

совых ресурсов, что позволяет эффективно 

распределять инвестиционные потоки 

между всеми направлениями деятельности 

и способствует достижению высоких пока-

зателей роста [10]. Акцент делается на 

экономической эффективности, рассмат-

риваемой как сумма выигрышей продав-

цов и покупателей. Сельхозпредприятия, 

хлопкозаводы, входящие в ИИС, выигры-

вают в конкурентной борьбе, имея воз-

можность делиться положительным опы-

том, снижать затраты на управление, мар-

кетинг, совместно используя одни и те же 

услуги и поставщиков, т.е. достигается си-

нергетический эффект. 

Сегодня в сельском хозяйстве Казах-

стана существует такая цепочка: сбор 

урожая, его сортировка, упаковка, хране-

ние, транспортировка и продажа сель-

хозпродукта. Мы предлагаем интеграцию 

на инновационной основе личных подсоб-

ных хозяйств (ЛПХ), крестьян-

ских/фермерских хозяйств (КФХ), сель-

хозтоваропроизводителей (СХТП), произ-

водящих одни и те же товары или услуги 

(рис. 5 – вариант интегрированной инно-

вационной структуры в хлопково-

текстильной отрасли Казахстана). Участни-

ками этого структурного формирования 

могут быть территориально разрозненные 

СХТП, не сумевшие в силу разных причин 

эффективно вести хозяйство, а также пере-

рабатывающие, обслуживающие, торговые 

организации. Среди них могут быть как 

экономически сильные, заинтересованные 

в дальнейшем росте, в стабильных постав-

ках сырья и упрочении своего положения 

предприятия, так и экономически зависи-

мые, попавшие в сферу интересов первых 

хозяйств. Все хозяйства входят в интегри-

рованную структуру со своим паем/долей 

в виде денег, земли, техники (ценные бу-

маги, иностранную валюту предлагаем не 

принимать).    

 

 
Рис. 5 
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В рекомендуемой структуре нет стрем-

ления к монополизации рынка, усилению 

контроля над этими хозяйствами, интегра-

ция возможна только на добровольных 

началах, т.к. финансовая база этого – паи, 

вексель. Внутри ИИС предполагается 

хождение переводного векселя. Имуще-

ством является рабочая акционерная соб-

ственность, что позволяет вести совмест-

ную деятельность на корпоративной осно-

ве при сохранении обособленности ее чле-

нов, сельских тружеников. Созданная 

структура будет занята эффективностью 

многопрофильного производства, сниже-

нием издержек и увеличением прибыли, а 

не слежением за конкурентами [11]. 

Распределение прибыли происходит по 

размеру пая из паевого фонда, все пайщи-

ки или хотя бы один член семьи от пайщи-

ка должен работать в созданной структуре, 

получать заработную плату как работник. 

Пайщики имеют право забрать свою долю 

прибыли или вложить в дальнейшее разви-

тие предприятия. Такая система позволяет 

каждому пайщику быть заинтересованным 

в эффективной работе и контролировать 

администрацию хозяйства. В условиях 

рынка такие объединения позволяют обес-

печить высокую скорость движения капи-

тала между подразделениями хозяйства в 

целях быстрого насыщения рынка товаром. 

Сельхозпредприятия, КФХ, ЛПХ, перера-

батывающие, агросервисные, торговые и 

другие предприятия, вошедшие в интегри-

рованную структуру, могут руководство-

ваться Законом о сельскохозяйственной 

кооперации Республики Казахстан, что 

позволяет простым пайщикам/акционерам 

самим владеть контрольным пакетом доли 

имущества и полностью управлять пред-

приятием. 

В перспективе продуманно созданная 

ИИС сможет привлечь в сельское хозяй-

ство значительный заемный капитал. Ис-

пользование инвестиционных кредитов 

позволило бы приобретать сельскохозяй-

ственную технику, оборудование, осуществ-

лять строительство крупных агроком-

плексов, решать проблемы обновления ма-

териально-технической базы. Так, турец-

кие бизнесмены предоставят казахстанским 

фермерам 1000 тонн высококачественных 

семян хлопчатника на выгодных условиях. 

В результате объем глубокой переработки 

хлопка-волокна будет увеличен с 17 тыс. 

до 66 тыс. тонн. В Мактааральском районе 

в течение 5 лет будет создан хлопково-

текстильный комплекс, включающий 

хлопкоперерабатывающий завод, логисти-

ческий хаб, мощности по производству 

трикотажа, красильно-отделочную и 

швейную фабрики. В этом же районе пла-

нируется запустить в строй завод по про-

изводству хлопковой нити и пряжи. Уже в 

2023 году на базе индустриальной зоны 

"Turkistan" запланирован запуск предприя-

тия по изготовлению чулочно-носочных 

изделий и костюмов [12]. 

Реальность сегодняшнего дня показы-

вает, что рыночные механизмы в сельском 

хозяйстве возможно запустить лишь при 

активной поддержке государства. Роль 

государства в первую очередь должна 

быть направлена на создание правовой и 

институциональной среды, способствую-

щей конкурентоспособности экономики 

страны. В данном случае Правительство 

может лимитировать или даже исключить 

вхождение в отрасль такими методами, как 

лицензирование, техническое и таможен-

ное регулирование, контроль за стандар-

тами, технические барьеры в торговле, 

различные юридические формы защиты 

интеллектуальной собственности и др. Эф-

фективны следующие меры господдержки: 

гранты для субъектов малого и среднего 

бизнеса, упрощение процедуры получения 

субсидий из бюджета, запрещение неза-

конного ввоза продукции легкой промыш-

ленности.  

Следует отметить, на рынках ЕАЭС 

предприятия текстильной промышленности 

испытывают одинаковые трудности, свя-

занные с острой необходимостью техниче-

ской и технологической модернизации, 

повышения производительности труда. 

Для преодоления имеющихся проблем от-

расль  нуждается не только в поддержке со 

стороны своих государств, но и в форми-

ровании единых правил производства и 

распределения продукции в евразийском 

пространстве.  
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Анализ показал, что в хлопково-

текстильной отрасли Казахстана меры за-

конодательного характера, экономические 

стимулы не сработали. Доля текстильного 

и швейного производства в объеме обраба-

тывающей промышленности составляет 

менее 1%. Около 90% хлопкового волокна 

идет на экспорт, остальные 10% перераба-

тываются предприятиями внутри страны. 

Из 496 предприятий только 62% действу-

ющих. Рост поставок дешевого импорта, 

технологическая несостоятельность пред-

приятий, отсутствие полного цикла произ-

водства готовых текстильных изделий – 

главные причины плачевного положения 

казахстанских текстильщиков. 

2. Созданная в свое время кластерная 

модель организации текстильной промыш-

ленности не оправдала ожиданий. Предпо-

лагалось, что входящие в кластер компа-

нии выиграют в конкурентной борьбе, 

имея возможность делиться положитель-

ным опытом и снижать затраты, совместно 

используя одни и те же услуги и постав-

щиков, что позволит обозначить это явле-

ние как синергетический эффект кластеров. 

3. Для исправления ситуации осу-

ществляются меры государственной под-

держки: реализуется Дорожная карта раз-

вития текстильной отрасли, в Государ-

ственной программе индустриально-

инновационного развития РК на 2020-2025 

годы предусмотрены планы по развитию 

легкой промышленности, в Предпринима-

тельском кодексе заложено развитие сырь-

евой базы отрасли, запуск новых швейной и 

прядильно-ткацкой фабрик. Вместе с тем 

отечественные меры защиты отрасли недо-

статочны. Чтобы противостоять конкурен-

ции мировых компаний с большим капита-

лом, интеллектуальными ресурсами, кана-

лами дистрибуции, известными брендами, 

необходимо использовать инновационные 

формы хозяйствования.  

4. Для развития собственного произ-

водства текстиля в Казахстане имеются 

благоприятные условия для выращивания 

хлопка, годами сложившиеся профессио-

нальные навыки местного населения, оро-

шаемая пашня, производственные мощности 

хлопкоперерабатывающих предприятий. 

Интеграция усилий разрозненных сель-

хозпроизводителей, множества субъектов 

экономики, которые осуществляют взаи-

модействие друг с другом на разных ста-

диях производства текстильных изделий, 

возможна путем создания интегрирован-

ной инновационной структуры, которая 

построена по принципу рабочей акционер-

ной собственности, ориентирована на сов-

местную деятельность на корпоративной 

основе при сохранении обособленности ее 

членов. Это позволит реагировать на но-

вые веяния моды и спроса, снижать затра-

ты на управление, маркетинг, совместно 

используя одни и те же услуги и постав-

щиков, т.е. будет достигнут синергетиче-

ский эффект. 
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The purpose of the study is to develop scientifically based approaches and tools 

for the formation of a production program at light industry enterprises based on 

interaction with partners - scientific and educational organizations. 

The scientific novelty of the research lies in the development of scientifically-

based organizational solutions for the formation of a production program at light 

industry enterprises using interaction with partners – scientific and educational 

organizations. 

 

Формирование производственной программы предприятий легкой про-

мышленности в условиях сквозной цифровизации экономических процессов 

и транзакций, ускоренной информационной диффузии, развития цифровых 

платформ, социальных сетей связано с необходимостью скорейшего пере-

смотра и обновления ее состава с точки зрения обновления выпускаемой 

номенклатуры продукции. В этой связи возникает потребность привлече-

ния внешних креативных ресурсов, направленных на разработку и обновле-

ние производственной программы предприятий промышленности через 

механизмы кросс-организационного взаимодействия. 

Научная новизна исследования заключается в разработке научно обос-

нованных организационных решений по формированию производственной 

программы на предприятиях легкой промышленности с использованием 

взаимодействия с партнерами – научно-образовательными организациями. 

 

Keywords: light industry, cooperation, scientific and educational organiza-

tions, production program, development prospects. 

 

Ключевые слова: легкая промышленность, кооперация, научно-

образовательные организации, производственная программа, перспекти-

вы развития. 

 

Introduction. In the era of transformation 

of all spheres of economic activity, there is an 

imbalance in the management mechanisms of 

light industry enterprises, which has both sci-

entific and practical significance in modern 

conditions when planning assortment policy 

and developing new types of products at the 

enterprise. This is difficult to implement 

without the systematic formation of new lev-

ers for launching a production program at 

domestic enterprises, which determines the 

efficiency of the entire enterprise in condi-

tions of fierce competition and uncertainty of 

consumer demand for new goods. 

A competent management system of the 

production program makes it possible to im-

prove the efficiency of the enterprise, and re-

flects the close relationship between the strat-

egy and decisions of all structural units of the 

company and the areas of logistics, personnel 

and financial support. 

The increase in the market value of an 

economic entity, as well as the increase in the 

efficiency of enterprise management, both 

contribute to the continuous improvement of 

the management system of the production 

program, determined by the structuring of the 

management activities of the economic entity. 

Today, the tasks of rational development 

and efficiency of the formation, implementa-

tion and use of the production program of tex-

tile industry entities, affecting the stability of 

financial and economic activity in conditions 

of risk and uncertainty, are particularly rele-

vant. 

Research methods. The methodological 

basis of the research is the works and scien-

tific and methodological developments of 

domestic and foreign researchers in the field 

of production organization, organization eco-

nomics and production management, as well 

as scientific publications and time-based pub-

lications.  
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The main methods used in the study: ex-

pert assessment methods, theoretical methods, 

survey methods and brainstorming methods. 

Results and discussion. Today, coopera-

tion between industrial enterprises and scien-

tific and educational organizations is taking 

on more diverse forms. This is due to the need 

for constant updating of industrial production 

in accordance with the requirements of mar-

ket demand. 

Due to the crisis phenomena in the world 

economy, Kazakhstan assumes the support of 

domestic producers of products, which is im-

possible without the transition of the economy 

to a new course of development. 

As part of our research, we have reviewed 

and analyzed the dynamics of indicators of 

the textile industry in the Republic of Ka-

zakhstan. 

The development of light industry in Ka-

zakhstan is one of the priority directions to-

day, since the industry has social significance, 

providing high employment of the population 

[1, 2, 3]. Today, the Government of Kazakh-

stan is implementing a number of measures to 

support the domestic light industry: free eco-

nomic zones, preferential taxation and lend-

ing, quotas and grants for training, public in-

vestments.  

The light industry of Kazakhstan has 1044 

enterprises. It employs 12.7 thousand people. 

In 2022, the volume of light industry pro-

duction increased by 18.9% and amounted to 

87.5 billion tenge. The growth is observed in 

the production of textiles by 23,7% and cloth-

ing by 7,5%. 

In the production of light industry prod-

ucts in 2022, the main share falls on textile 

production - 53% (46.1 billion tenge), fol-

lowed by the production of clothing with a 

share of 37% (32.8 billion tenge) and the pro-

duction of leather and related products with a 

share of 10% (8.6 billion tenge) [4]. 

The trade turnover of Kazakhstan's light 

industry in 2022 amounted to $1.3 billion, an 

increase of 14.5% compared to the same peri-

od last year. 

 According to the Ministry of Industry and 

Infrastructure Development, for 11 months 

there has been an increase in import flows in 

all sub-sectors: in the production of clothing 

by 34%, in textile products by 13% and in the 

segment of leather, leather products by 35%. 

At the same time, the main share of imports, 

as a rule, consists of shoes, men's and wom-

en's clothing, T-shirts, sweatshirts, valises, 

suitcases, handbags, suitcases and hosiery. If 

men's and women's clothing is mainly sup-

plied from China, Turkey, Russia, Italy, then 

shoes and outerwear are from China and Rus-

sia, valises, suitcases, handbags-suitcases - 

from China, Russia, Italy and France. 

Of course, the reason for the high demand 

for imported products is the low price. In this 

aspect, domestic manufacturers cannot com-

pete with foreign products. After all, domestic 

enterprises have a need for raw materials of a 

certain quality and for raw materials that are 

not produced in Kazakhstan. Thus, the final 

product becomes more expensive [5, 6]. 

Export of light industry products: 30 en-

terprises enter the foreign market.  

The volume of exports of light industry 

products in 2022 shows growth. An increase 

in export supplies is observed in the produc-

tion of textiles by 21.5% and in the produc-

tion of clothing by 12%. 

The main export items in 2022 were cot-

ton fiber, textile materials impregnated, coat-

ed or duplicated with plastics, bed linen. The 

main volume of exports of cotton fiber - to 

China, Moldova, Latvia, textile materials 

were carried out to China and Russia, bed lin-

en - to Russia. 

In Kazakhstan, only 30 light industry en-

terprises enter the foreign market. In general, 

about 10% of the volume of light industry is 

exported [7, 8]. 

According to the Ministry of Trade and 

Integration, today the main export markets are 

China (39,4%), Russia (37,4%), Kyrgyzstan 

(5,2%), Italy (4,8%), Lithuania (4,4%), Uz-

bekistan (1,5%). 

There is an increase in exports of such 

goods as: bags and packaging bags made of 

textile materials - by 98%, bed linen, table, 

toilet and kitchen linen - by 21,8%; 

nonwovens - an increase of 4,5 times, other 

shoes with soles and uppers made of rubber or 

plastic - an increase of 4,9 times; hosi-

erysocks - by 44,5% [4]. 
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The Government annually provides budg-

etary funds for the provision of service sup-

port. So, according to the results of 3 months 

of this year, such measures were provided to 

16 light industry companies (this is reim-

bursement of costs associated with participa-

tion in trade missions, exhibitions, forums). 

Expenses incurred by enterprises for advertis-

ing, rental of premises, warehouses, certifica-

tion are also reimbursed. At the same time, 

the Ministry of Trade and Integration pro-

vides for reimbursement of up to 50% of 

transport costs to Kazakhstani companies 

supplying processed goods for export. This 

mechanism will allow Kazakh exporters to 

reduce the cost of production by up to 10%, 

as well as expand the geography of exports 

and the range of goods. 

Since 2020, MTI RK together with Qaz-

Trade has launched an export acceleration 

program aimed at supporting enterprises from 

production to the shelves of foreign countries. 

The target group of the program were food 

and light industry enterprises. Currently, the 

training of personnel with higher and post-

graduate education for the light industry is 

carried out by 8 higher educational institu-

tions within the specialties "technology and 

design of light industry products", "technolo-

gy and design of textile materials": M. Aue-

zov South Kazakhstan University, M. H. 

Taraz State University. Dulati, Semipalatinsk 

State University named after Shakarima, 

Rudn Industrial Institute, Almaty Technologi-

cal University, Kazakh University of Tech-

nology and Business, Almaty University, Bo-

lashak University. 

In the 2021-2022 academic year, the en-

rollment was 501 people. The amount of the 

allocated grant for training personnel for this 

field is 467. 

In addition, in the specialty "Technology 

and design of light industry products", the 

number of graduates of the 2021-2022 aca-

demic year in the bachelor's degree is 386, in 

the master's degree – 14 (10 of them by state 

order), in the PhD doctoral program – 1 person. 

In the specialty "Technology and design 

of textile materials", the number of graduates 

of the 2021-2022 academic year in bachelor's 

degree is 82 (79 of them by state order), mas-

ter's degree – 10 (10 of them by state order), 

PhD – 2 people. 

The above-mentioned higher educational 

institutions have identified bases for profes-

sional practice and internship of students in 

the relevant specialties: knitting factory of 

JSC "Altex", LLP "AZALA Textile", LLP 

"Cashmere", LLP "Mimioriki", LLP "Semipa-

latinsk leather and Fur Combine", LLP "Mu-

rager" (Semey), sewing factory "Educational 

and production enterprise of the Kazakh Soci-

ety of the Deaf" (Kostanay), LLP "Production 

and innovation Company" ASTANAANA ltd 

(Astana), LLP "Tarazbylgaryetik", LLP "Fi-

berglass pipe Plant", hosiery factory "Bota". 

Personnel training in the field of light in-

dustry is conducted in 89 educational institu-

tions of technical and vocational education in 

6 specialties and 11 qualifications. 

The contingent of students in the field of 

light industry in educational institutions of 

type - 9614 people, including 9189 people by 

state order. In the context of specialties: 

Processing technology of fibrous materials 

- 90 people, by state order - 90 people; 

Technology of production of leather and 

sheep products - 16 people; 

Garment industry and clothing modeling - 

9222 people, by state order - 8928 people; 

Textile production - 171 people, by state 

order - 171 people; 

Technology of knitted, textile, haberdash-

ery products - 25 people. 

An industry council for the development 

of technical and vocational education and 

training in light industry has been established. 

Taking into account the projects of the 

state program of industrial and innovative de-

velopment of the country, professional stand-

ards for priority specialties of light industry 

have been developed. An independent spe-

cialized center has been established to assess 

and assign qualifications to graduates of tech-

nical and vocational education in light indus-

try. 

The state mandatory standard of technical 

and vocational education provides for an in-

crease in practice, which will allow educa-

tional institutions to independently change the 

content of 50% of educational programs [9, 10]. 
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Relations with the National Chamber of 

Entrepreneurs of the Republic of Kazakhstan 

"Atameken", regional chambers of entrepre-

neurs, employers' associations, associations of 

colleges of the Republic of Kazakhstan are 

developing for the organization of profession-

al practice and industrial training. 

Indicators of innovation and investment 

activity reflect the readiness of industrial en-

terprises to introduce new technologies, the 

reorientation of production to the manufacture 

of new materials, the creation of cooperatives, 

including in cooperation with research organ-

izations. Tables 1-3 analyze the dynamics of 

indicators of innovation and investment activ-

ity of textile industry enterprises, including 

the share of innovative developments, coop-

eration in research, based on data published in 

the innovation activity indicator for 2017-

2022.  

 
Table 1 

Indicators 
Year 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 

The share of technological innovation costs in the total volume 

of goods shipped, works performed, services, % 

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

The share of costs for technological, marketing, organizational 

innovations in the total volume of goods shipped, works per-

formed, services, %  

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

The proportion of employees who carried out research and de-

velopment in the total number of employees of organizations 

that carried out technological innovations, by type of economic 

activity, % 

0,5 0,5 1,0 1,2 1,1 1,9 

The share of innovative goods, 

works, services in the total volume 

of goods shipped, works per-

formed, services by the level of 

novelty and types of economic 

activity 

newly introduced or sub-

jected to significant tech-

nological changes 

2,3 2,2 5,6 5,3 3,7 2,8 

subjected to improvement 
0,6 0,3 0,8 0,8 0,6 0,5 

Index of the physical volume of investments in fixed assets 

aimed at reconstruction and modernization by type of economic 

activity in the Republic of Kazakhstan (in shares compared to 

the previous year)  

1,29 2,2 0,61 2,4 0,83 - 

 

Note: compiled by the authors according to the Bureau of National Statistics. 

 

During the period under review, there has 

been a decrease in the share of expenditures 

on technological innovations in the total vol-

ume of goods shipped in 2018 compared to 

previous periods. In 2017-2018, there were 

the lowest indicators of the share relative to 

the total number of employees of the enter-

prise, and in 2022, the highest among em-

ployees who are engaged in research and de-

velopment, as well as engaged in the imple-

mentation of technological innovations. Data 

analysis allows us to conclude that enterprises 

are uncertain and unprepared for independent 

measures for the development and implemen-

tation of innovative developments, which is 

associated with the emergence of additional 

risks. 

 
Table 2  

Year 

The proportion of employees who carried out research and 

development in the total number of employees of organiza-

tions that carried out technological innovations, % 

The share of technological innovation 

costs in the total volume of goods 

shipped, works performed, services, % 

2017 0,5 0,6 

2018 0,5 0,1 

2019 1 1,2 

2020 1,2 0,8 

2021 1,1 0,6 

2022 1,9 0,4 
 

Note: compiled by the authors according to the Bureau of National Statistics. 
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The share of employees performing re-

search and development, despite some growth, 

remains insignificant, while there is no in-

crease in research and development costs, 

which is a factor limiting the research and in-

novation potential of enterprises, which forces 

them to focus mainly on external resources in 

the development strategy of the production 

program, where 2 sources are currently viewed: 

engineering companies (mostly foreign), whose 

availability is reduced in the conditions of 

sanctions for Kazakhstani enterprises, or do-

mestic scientific and scientific educational 

organizations. It should be noted, at the same 

time, the share of expenditures on technologi-

cal innovations in the total volume of goods 

shipped, works performed, services for 2022 

did not suffer significant changes compared to 

2017. 

T a b l e  3 

Year 
Newly introduced or subjected to significant technological 

changes, % 
Subjected to improvement, % 

2017 2,8 0,1 

2018 0,8 0,1 

2019 5,6 0,3 

2020 5,3 0,8 

2021 4,3 3,7 

2022 2,8 0,5 

Note: compiled by the authors according to the Bureau of National Statistics. 

 

These data clearly indicate the existence of 

the interest of enterprises in the development of 

new technologies, which is necessary to in-

crease competitiveness, however, creative and 

research resources are needed for the formation 

of the assortment and inclusion in the produc-

tion program, which enterprises do not have. 

During the period under review, there has been 

a slight increase in the interest of textile enterprises 

in cooperation in the research and development of 

new projects, but instability is noticeable. 

The most innovative and active organiza-

tions in the textile market today are enterpris-

es that produce non-woven materials and fab-

rics for special and technical purposes [8, 10]. 

In this case, it is proposed to consider the 

practical activities of modern domestic light 

industry enterprises in the development of a 

new product range. Currently, enterprises en-

gaged in innovative activities are creating 

projects related to interaction with scientific 

and educational organizations, this trend is 

increasing. Tables 4 and 5 show the dynamics 

of indicators by types of cooperative interac-

tion and types of economic activity. 

T a b l e  4 

Distribution of organizations involved in 

joint projects by types of cooperative 

ties, % 

Year 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Constant cooperation 25 66,7 75 50 100 33,3 

Cooperation within the framework of 

the project 
75 33,3 25 25 0 66,7 

One-time, informal cooperation, not 

related to a specific project 
0 0 0 25 0 0 

Note: compiled by the authors according to the Bureau of National Statistics. 

T a b l e  5 

Distribution of organizations involved in joint projects  

by type of partners, %  

Year 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Organizations in the group that the organization belongs to  0 33,3 25 0 0 16,7 

Consumers of goods, works and services 25 66,7 50 12 12,5 33,3 

Suppliers of equipment, materials, components, software  50 66,7 75 82,5 68,7 16,7 

Competitors in the industry  0 33,3 50 5,9 6,3 16,7 

Consulting and information firms  0 0 25 0 6,3 0 

Scientific organizations  0 33,3 25 12 12,5 50 

Educational organizations of higher education 50 33,3 25 5,9 12,5 16,7 

Note: compiled by the authors according to the Bureau of National Statistics. 
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The events of recent years indicate an in-

creased interest in the partnership of enter-

prises with representatives of Scientific and 

educational organizations, including indirect-

ly through equipment suppliers, but the trend 

is unstable, which indicates the search for 

universal solutions to maximize benefits. 

Conclusion. Thus, the development of 

mechanisms of cooperation of light industry 

enterprises with representatives of scientific 

and educational organizations is a promising 

direction. Innovative development of the pro-

duction program is expensive and requires 

additional time, so the main prospects fall on 

cross-organizational interaction and the in-

volvement of external resources of scientific 

and educational organizations. 

Joint interaction of enterprises with scien-

tific and educational organizations allows to 

form a production program based on mutually 

beneficial partnership, thereby reducing the 

time and organizational risks of the life cycle 

of innovative joint solutions implemented. 

This form functions by creating a temporary 

or permanent cross-functional and inter-

organizational team between an industrial en-

terprise and a scientific and educational or-

ganization.  

Based on the above analysis, the following 

variants of business models of organizational 

interaction between an enterprise and a scien-

tific and educational organization can be de-

termined:  

- custom development  

- collaborative development model (per-

manent or one-time);  

- a model (or models) of initiative devel-

opment by a scientific and educational organ-

ization, including:  

- within the framework of regular research 

and development work,  

- within the framework of competitive ac-

tivities,  

- a model for providing access to devel-

opments by subscription. 
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В статье выясняется основная цель создания технопарков, его связь с 

академическим персоналом высших учебных заведений и ориентированные 

на исследование и развитие с целью повышения сотрудничества между 

университетами, промышленными, исследовательскими центрами, пред-

принимателями и рынками, облегчения передачи знаний и технологий. 

Кроме этого, взглядом изнутри ведется критический обзор технопарков с 

целью обращения уязвимостей технопарков в возможности.  

 

The article reveals the main goal of creating technology parks, its connection 

with the academic staff of higher educational institutions and focused on research 

and development in order to increase cooperation between universities, industrial, 

research centers, entrepreneurs and markets, and facilitate the transfer of 

knowledge and technology. In addition, a look from the inside is a critical review 

of technology parks in order to turn the vulnerabilities of technology parks into 

capabilities. 
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В настоящее время инновативно ориен-

тированная экономика считается наиболее 

динамичным и высокодоходным направ-

лением. Глядя на историю, мы видим, что 

самые передовые экономики мира  это те, 

что быстрее всего адаптируются к иннова-

циям. Поэтому стратегия перехода эконо-

мики Азербайджана как экспортера сырья 

к экономике на основе науки и инноваций 

актуальна [1]. 

Создание конкурентоспособных про-

дуктов и услуг может быть связано с внед-

рением в эти процессы большего количе-

ства инноваций. С точки зрения развития 

экономики, населения и территориальных 

показателей мы находимся в менее благо-

приятном положении, чем те страны, кото-

рые нас окружают на мировом рынке. По-

этому наш единственный путь  уделить 

больше внимания научно-технологическим 

подходам и превратить эту уязвимость в 

возможность [2]. 

Технопарки  это организации, оказы-

вающие влияние на производство передо-

вых технологических продуктов и услуг, 

ориентированные на исследование и раз-

витие, повышение сотрудничества между 

университетами, промышленными, иссле-

довательскими центрами, предпринимате-

лями и рынками, облегчение передачи 

знаний и технологий [3]. Технологические 

изобретения, полученные от технопарка, 

создают каталитическую инкубаторную 

среду, в которой проводятся исследования 

с целью их внедрения в производство. 

Технопарк предоставляет академической 

среде возможность начать работу по ком-

мерциализации исследований, без которой 

трудно было бы построить множество 

фирм академического происхождения. 

Технопарк стал положительным факто-

ром для развития и обновления исследова-

тельской сферы университетов в направ-

лении ее коммерциализации [4]. Иначе го-

воря, основной целью технопарков являет-

ся превращение знаний и изобретений в 

технологии, а технологий в коммерческий 

продукт, повышение эффективности наци-

ональных затрат, направленных на иссле-

дования, передача технологий в инду-

стрию через сектор малого предпринима-

тельства, формирование наукоемких пред-

приятий и их размещение на рынке, под-

держка наукоемкого бизнеса, структурная 

перестройка промышленности, снижение 

региональной геодезии, частичное реше-

ние проблемы занятости, быстрое внедре-

ние научно-технических достижений в об-

ласти высоких технологий [5]. Технопарки 

также преследуют цели усиления инду-

стриальных отраслей, которые развивают-

ся на основе высоких технологий, под-

держки развития промышленности в но-

вых регионах, осуществления инноваци-

онной деятельности, повышения эффек-

тивности образования и научно-

технической деятельности, повышения 

конкурентоспособности на международ-

ной арене. 

Обобщая, можно сказать, что техно-

парки являются научно-производственным 

комплексом, в котором формируется мак-

симально благоприятная среда для разви-

тия инновационных компаний малого и 

среднего класса, и в основном занимаются 

организацией превращения результатов 

научной деятельности в продукцию и вы-

ведения ее на рынок. 

Другими словами, технопарки  это 

структуры, которые быстро развивают че-

ловеческий капитал, занимаются высоки-

ми технологиями [6]. Такие структуры мо-

гут действовать активнее, когда они вхо-

дят в университеты [7]. Одной из их функ-

ций является поддержка студентов в реа-

лизации социальных, бизнес- и образова-

тельных идей. Технопарк также оказывает 

техническую и организационную под-

держку многим соревнованиям. Так, впер-

вые в Азербайджане состоялся конкурс 



 

№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 76 

"Game Jam hackathon", в рамках которого 

были проведены тренировки студентов в 

области разработки 3D-игр [8]. 

Политика деятельности технопарка за-

ключается в раскрытии, организации под-

держки и коммерциализации инновацион-

ных идей студентов университета. Для этого 

каждая идея студентов оценивается во всех 

аспектах с профессиональной точки зрения 

командой ученых и профессионалов. 

Пересадка существующих проектов, 

технологий на новую почву при совер-

шенно других условиях может привести и 

к отрицательному результату [9…11]. Что-

бы избежать возможной участи, необхо-

димо критически отнестись к существую-

щим технопаркам, а также оценить приме-

нение новых идей. Ведь нет гарантий того, 

что создание технопарка в университете не 

может привести к трате финансов и време-

ни. Кремниевая долина – яркий пример 

стихийного создания технопарка, именно 

она является аккумулятором мировой ин-

формационной индустрии. На примере 

США все страны с нормальной системой 

образования строят технопарки в вузах. 

Они могут быть разных масштабов: и ги-

гантские, как, например, в Пекине, Шанхае, 

и малые университетские технопарки, а 

также бизнес-инкубаторы [12, 13]. При 

всей этой разнице существует 4 обязатель-

ных условия, соблюдение которых дает 

возможность нормального функциониро-

вания технопарков любых размеров [14]. 

Перечислим их: 

- наличие научно-технического персо-

нала; 

- правильно устроенная инфраструктура; 

- обустроенная коммуникация; 

- общественно-социальная атмосфера. 

Необходимо отметить отличительную 

черту американских технопарков. Основ-

ная их цель – создание в единой оболочке 

системы, обеспечивающей сбор, хранение, 

обработку и передачу информации, пред-

назначенной для выполнения функций 

управления через комплекс организацион-

ных, технических, программных и инфор-

мационных средств. Многочисленные уче-

ные-специалисты разных профилей и раз-

ных университетов, организаций, учре-

ждений функционируют в рамках выпол-

няемых проектов [15]. Перечисленные выше 

4 условия являются основой для макси-

мальной интеллектуальной отдачи кадров.    

Перед тем как критиковать технопарки, 

необходимо изучить функционирование, 

финансирование, а также инновационную 

деятельность технопарков. Условно весь 

этот процесс можно разделить на 3 этапа 

финансирования (рис. 1): 

- научно-исследовательский;  

- опытно-конструкторский; 

- производственный. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Для большей информативности графи-

чески изобразим инновационную деятель-

ность каждого этапа финансирования 

(рис. 2).  

 
Рис. 2 
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Как видно из предложенной схемы, в 

первую очередь идея должна быть разра-

ботана и проанализирована, точнее, ее 

необходимо сравнить с существующими 

прототипами. Затем ведется поиск буду-

щих клиентов с условием, что разработка 

идеи дала положительный результат, т.е. 

идея считается рациональной. В таком 

случае начинается проверка идеи на реали-

зуемость (рис. 3). Для этого ведется мате-

матическое моделирование создания или 

описания модели будущего изделия. Если 

требуемые технологии не доступны, то 

проект не может быть реализован.  

 
Рис. 3 

 

Иначе говоря, проект начинается не по 

приказу сверху, а с идеи отдельного уче-

ного или же группы специалистов. Со-

гласно условиям рыночной экономики 

идея может начаться в одном месте, а реа-

лизоваться в другом. Также возможно про-

ведение пилотных проектов [16, 17]. Ини-

циатором в таком случае в основном бы-

вают государственные структуры, которые 

объявляют тендеры на проведение научно-

технических разработок или же исследова-

тельских работ подобного рода. В реаль-

ности возможно появление разных ослож-

нений, но в любом случае финансирование 

должно последовательно пройти все три 

этапа.  

На третьем этапе (рис. 4) параллельно 

проводятся тесно связанные между собой 

маркетинговая и техническая линии про-

ведения проекта. Отрицательный резуль-

тат в одной из этих линий автоматически 

блокирует параллельную линию [18]. Также 

на любом этапе или ступени этапа воз-

можно приостановление проекта при же-

лании инвесторов. 

 

 
Рис. 4 
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Сегодня в ряде государств Дальнего 

Востока, не имеющих богатых природных 

ресурсов, например Японии, Южной Ко-

реи, научное образование, высококвали-

фицированный кадровый потенциал вы-

ступают основой обеспечения непрерыв-

ного социально-экономического, культур-

но-интеллектуального подъема. Из-за его 

значимости и приносимых дивидендов до-

ход от инноваций сейчас превышает доход 

от использования природных ресурсов. 

При этом необходимо отметить, что в 

условиях рыночной экономики очень важ-

но организовать инновационные научные 

лаборатории и технологические зоны для 

формирования и развития малых предпри-

ятий (предпринимателей). Статистика за-

рубежных стран показывает, что если 

предприятия с таким содержанием пыта-

ются действовать в одиночестве, то один 

или два из десяти таких предприятий мо-

гут продолжать конкурировать на рынке, а 

остальные банкротятся. Поэтому технопарк, 

принимая на себя организационные вопро-

сы, связанные с коммерциализацией науч-

ных результатов, играет большую роль в 

обеспечении конкурентоспособности и це-

ленаправленного развития таких предпри-

ятий на рынке [19]. 

В настоящее время важную роль в по-

строении экономики, основанной на зна-

ниях информационного общества, играют 

университеты, ставшие центрами техноло-

гических знаний. Университет оказывает 

поддержку предприятиям, работающим в 

технопарке, в области перевода инноваци-

онных научных результатов и управления 

работой. Все подходы в этих процессах 

реализуются в сочетании с защитой автор-

ских прав. 

Таким образом, технопарки  это про-

странство, обеспечивающее инновацион-

ную деятельность, где есть комплексные 

условия, начиная с формирования новых 

идей и заканчивая их внедрением и разви-

тием. 

Технопарки должны строиться на осно-

ве определенной стратегии с учетом суще-

ствующих предприятий, занимающихся 

технологической, исследовательской и 

развивающей деятельностью страны, фи-

нансового состояния, уровня развития 

промышленности и наличия необходимых 

инфраструктурных возможностей. Исходя 

из имеющегося потенциала необходимо 

определить, в каких регионах страны, для 

каких целей и сколько технопарков долж-

но быть реализовано.  

Среди критических моментов  работа 

фирм в технопарке. Так, некоторые фирмы 

имеют преимущество в конкуренции бла-

годаря различным налоговым льготам. 

Наличие налоговых и прочих льгот вызы-

вает интерес и у компаний, которые не 

планируют свое развитие в соответствии с 

исследовательской деятельностью, что не 

соответствует логике технопарка. Фирмы, 

которые будут строиться в технопарке, 

должны рассматривать его потенциал  не в 

целях получения налоговых или других 

льгот, а в качестве дополнительной воз-

можности при проведении исследований.  

В фирмах технопарка логично присут-

ствие студентов университетов и исследо-

вательских работников, но иногда видно, 

что из-за упомянутых выше льгот больше 

людей, склонных к традиционной деловой 

деятельности, чем к исследовательской, 

что в конечном итоге не соответствует це-

лям технопарка.  

Вопрос влияния технопарков на заня-

тость также входит в число критических 

вопросов. Не все мнения на эту тему оп-

тимистичны. Согласно эмпирическим ис-

следованиям, проведенным Скоттом Уолл-

стеном, технопарк не оказал существенно-

го влияния на уровень занятости региона. 

По словам Уоллстена, есть истории успеха, 

но технопарки не являются инструментом. 

К примеру, в середине 1980-х годов Техас-

ский исследовательский парк, который дол-

жен был привлечь к занятиям 50 000 чело-

век, смог обеспечить работой до 300 чело-

век [20]. Также был объявлен "неудачным" 

технопарк, построенный в Мэриленде, в ко-

тором должны были трудоустроиться 

12 000 человек. При этом положительным 

примером могут служить 300 000 рабочих 

мест, созданных в Силиконовой долине. 

Успешные технопарки занимают, пожалуй, 

мало места во всех технопарках, но их 

влияние достаточно большое [20].  



 

№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 79 

Технопарки могут быть либо обобщен-

ными, либо частично специализированны-

ми, либо полностью специализированными 

(рис. 5).  

 

 
 

Рис. 5 

 

Если совет директоров технопарка 

принимает компанию из любого сектора 

экономики, то это обобщенный вариант, 

если только один сектор (или несколько)  

то полностью специализированный. Если 

специализированный технопарк принимает 

компании из других секторов, то он опре-

деляется как полуспециализированный [20]. 

Надо признать, что в настоящее время 

не все мировые технопарки имеют стро-

гую специализацию, но наблюдается 

склонность технопарков к специализации.  

Следует отметить, что конкурентоспо-

собное производство продукции и оказа-

ние услуг в настоящее время считаются 

более доступными в технопарках или ин-

дустриальных парках. Известно также, что 

многие компании, работающие в техно-

парках, развивают свой бизнес, используя 

новые информационные технологии. С их 

помощью предприниматели при меньших 

затратах предлагают услуги по производ-

ству продукции, а также получают больше 

доходов и повышают свою экономическую 

мощь и конкурентоспособность. 
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Стандартный метод определения гибкости лубяных волокон не обеспе-

чивает требуемую точность результатов анализа из-за структурной неод-

нородности составляющих пробу волокнистых прядей, зависимой от испол-

нителя анализа. Вариация значений гибкости достигает 100% и более, что 

неприемлемо для решения задач стандартизации. Поэтому предложен ме-

тод приближенного определения изгибной жесткости пряди на основе ее 

трехточечного прогиба и представления формы ее изогнутой оси в виде ку-

бической параболы. Однако при его использовании выявлена погрешность 

при определении изгибной жесткости из-за некорректного определения ко-

ординат точки касания пряди с поверхностью опор. Сделано заключение о 

необходимости разработки алгоритма расчета, обеспечивающего оптими-

зацию поиска координат точки соприкосновения пряди с поверхностью 

опоры, исходя из определения угловой и линейных координат в плоскости 

нагружения для обеспечения условия совпадения касательных к изогнутой 

оси пряди и к поверхности опоры в точке их касания. 

 

Standard method of measuring flexibility of flax fibers doesn’t provide the re-

quired degree of precision due to structural irregularities in the fibers, introduced 

by the person performing the analysis. This leads to increased variation in the flex-

ibility values up to 100% which is unacceptable for the purposes of standardization. 

As such, we suggested a method of estimation of bending rigidity of flax strand using 

                                                           
* Исследование выполнено за счет средств гранта Российского научного фонда (проект № 23-26-00147) 
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three-point bending, based on approximating the strand’s shape using a cubic poly-

nomial. However, this method introduces errors of its own, caused by incorrect esti-

mation of the point of contact between the sample and the supports.  

As such, an improved algorithm is needed that will perform additional checks 

related to correctness of position and inclination of the strand in its point of contact 

with the supports. In particular, tangents to the strand itself and the support that 

pass through the point of contact, should match. 

 

Ключевые слова: льняное волокно, изгибная жесткость, испытание, 

точность анализа, трехточечный прогиб, изогнутая ось пряди, повышенная 

кривизна и прогиб, точка контакта, касательная к опоре. 

 

Keywords: bending rigidity, testing, precision, three-point bending, contact 

point, tangent, high curvature. 

 

Необходимость совершенствования ме-

тодов контроля качества сельскохозяй-

ственного сырья является актуальной зада-

чей, вытекающей из утвержденной Прави-

тельством РФ стратегии развития АПК до 

2030 г. [1]. Это в полной мере относится к 

контролю качества льняного волокна как 

сырья для текстильной промышленности. 

Применяемые для этих целей на практике 

инструментальные методы указаны в 

ГОСТР 53484-2009 «Лен трепаный. Техни-

ческие условия». Важная роль при оценке 

качества льна по требованиям этого стан-

дарта отводится гибкости волокна. Ее опре-

деляют с использованием прибора ГВ по 

величине прогиба консольных участков 

анализируемой волокнистой пробы массой 

0,42 г. и длиной 27 см [2]. 

Однако при практическом применении 

стандартного метода выявлены недостатки, 

связанные с неопределенностью формиро-

вания прогибов Δ и пониженной точностью 

их определения [3]. Причинами этого явля-

ется неточная фиксация значений прогибов 

у отдельных волокнистых комплексов, со-

ставляющих анализируемые пряди, нали-

чие структурной неоднородности прядей, а 

также изменчивость величин сил трения и 

сцепления волокнистых комплексов между 

собой по их длине. Эти факторы увеличи-

вают вариацию значений прогиба Δ до 

100% и более, что не обеспечивает требуе-

мой точности измерений.  

Существенным недостатком также яв-

ляется несоответствие величины деформа-

ции при изгибе волокна при лабораторных 

испытаниях с прогибами, возникающими 

на практике при его получении и перера-

ботке, при которых появляется значитель-

ная кривизна [4, 5].  

Таким образом, существующий стан-

дартный метод определения гибкости льня-

ного волокна требует совершенствования. 

При выявлении направлений улучшения 

метода провели оценку существующих из-

вестных методов-аналогов, применяемых 

для определения изгибной жесткости тек-

стильных и иных материалов [6...11]. 

С учетом особенностей структуры льня-

ного волокна наиболее приемлемым для ис-

пользования аналогом оказался метод 

трехточечного прогиба [12], схема кото-

рого представлена на рис. 1. Использование 

такой схемы позволяет минимизировать 

проявление указанных выше недостатков 

стандартного метода. Это достигается за 

счет возможности деформирования пряди 

при повышенной кривизне и уменьшения 

длины испытываемых проб в виде отрезков 

для прижатия свободных концов пробы к 

опорам. Кроме этого в качестве отклика 

при испытании можно использовать возни-

кающую при прогибе силу F.  

 

 
 

Рис. 1 
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При трехточечном изгибе закономерно-

сти изменения формы оси испытываемой 

пряди волокна, заданной функцией y = f(x), 

должны соответствовать принятым пред-

ставлениям изменения ее кривизны (k) в за-

висимости от изгибной жесткости EJ и из-

гибающего момента М, то есть k = М/EJ. 

Тогда оценку изгибной жесткости по вели-

чине F следует осуществлять при постоян-

ных значениях L, R и Δ.  

Однако, исходя из особенностей взаи-

модействия волокна с поверхностью ци-

линдрических опор (далее опоры), оче-

видны различия между исходным расстоя-

нием 2L и меняющейся длиной пряди 

между точками контакта с опорами при 

прогибе. Это обстоятельство требует до-

полнительного изучения предлагаемой 

схемы и особенностей поведения пряди с 

учетом действующих на нее сил. 

 
 

 

 

а) б) 

 

Рис. 2 

 

На рис. 2, а показаны начальное и конеч-

ное положения упругой на изгиб пряди, ко-

торые обозначены соответственно позици-

ями 1 и 2. Позициями 3 и 4 обозначены не-

подвижные (не вращающиеся) опоры, тре-

бующие учета сил трения, и тело в виде 

пластины с закругленной кромкой, изгиба-

ющее прядь. Изогнутая прядь касается опор 

3 в точках В. 

Зная значение силы F, соответствующее 

прогибу пряди Δ, можно определить неиз-

вестные силы реакции N и силы трения Fтр: 

 

ky трF 2Ncos 2F sin F 0    , 

тогда  

 

F
N

2 cos f sin


 
, трF fN . 

 

Поскольку в схеме нагружения имеется 

ось симметрии (ось у), то для дальнейшего 

исследования по определению изгибной 

жесткости можно рассмотреть только часть 

пряди, лежащую справа от сечения А. Тогда 

часть пряди АВ можно считать жестко за-

деланной в сечении А (рис. 2, б). 

Из уравнений равновесия участка пряди 

АВ определим силы реакций в заделке: 

 

 

kx AxF R fNcos Nsin 0     ; 

ky AyF R fNsin Ncos 0     ; 

       A AM M N cos f sin L-Rsin N sin f cos R 1 cos 0               . 

Отсюда находим: 

 

 
Ax

F sin f cos
R

2 cos f sin

  


  
; Ay

F
R

2
 ; 
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A

F cos f sin L-Rsin sin f cos R 1 cos
M

2 cos f sin

           


 
.            (1) 

 

В полученном решении (1) величина 

угла φ зависит от параметров L, R и Δ и яв-

ляется неизвестной величиной. 

Отметим, что при определении изгиб-

ной жесткости пряди, когда она имеет до-

статочно большую кривизну, ее прогибы 

нельзя считать малыми. Поэтому для опре-

деления формы ее изогнутой оси исполь-

зуем уравнение [13]: 

 

 
kz3/2

2

y
EJ M

1 y


 


, 

или  

 
Ay Ax A3/2

2

y
EJ R x R y M

1 y


  


,       (2) 

 

где EJ – изгибная жесткость пряди. 

Аналитическое решение уравнения (2) 

получить проблематично, так как оно явля-

ется нелинейным. Поэтому приближенное 

решение осуществим численно. В качестве 

первого приближения примем форму изо-

гнутой оси пряди в виде кубической пара-

болы, что согласуется с известными поло-

жениями [14]. Принимаемое приближение 

представим следующим выражением: 

 
k2 k3y1 a0 a1x a2x a3x    ,         (3) 

 

где k2 = 2, k3 = 3. 

Для определения постоянных величин 

a0, a1, a2, a3 и угла   имеем следующие 

граничные условия: 

 

y(0) 0 ; y (0) 0  ; 

 y1(L Rsin ) R 1 cos      ; 

y1(L Rsin ) tg    ; y1 (L Rsin ) 0    . 

 

Последнее условие вытекает из того, что 

кривизна упругой линии пряди в сечении В 

равна нулю, так как справа от сечения В нет 

каких-либо внешних сил за исключением 

сил тяжести, которыми можно пренебречь 

из-за их малости.  

Учитывая первые два условия, находим: 

а0 = 0 и а1 = 0. Из оставшихся трех условий 

получаем систему трех уравнений (4) для 

определения а2, а3 и  . 

Данную систему нелинейных уравнений 

решаем численно, например, с помощью 

системы Mathcad. В результате получим 

значения коэффициентов a2 и a3, а также 

значение угла φ, определяющего коорди-

наты точки контакта пряди с поверхностью 

опоры. Так, например, для случая, когда 

L = 0,04 м, R = 0,02 м, Δ = 0,03 м, 

F = 0,005 Н, f = 0,2, получаем следующие 

результаты: a2 = 57,49; a3 = -803,72; 

φ = 0,94 рад = 53,9◦. 

 

     

   

     

k2 k3

k2 1 k3 1

k2 2 k3 2

a2 L-Rsin a3 L-Rsin R 1 cos ,

. a2k2 L-Rsin a3k3 L-Rsin tg ,

a2k2 k2 1 L-Rsin a3k3 k3 1 L-Rsin 0

 

 

        


    


     

(4) 

 

Для проверки полученного результата 

найдем решение уравнения (2) иным спосо-

бом, но также численно, используя, напри-

мер, метод Эйлера [13], согласно которому:  

 

i 1 i
i

y y
y

x

 
 


 , i 2 i 1 i

i 2

y 2y y
y

x

  
 


. (5) 

 

Подставив (5) в уравнение (2), получим: 

 
3/2

2 2

i 1 i
i 2 i 1 i Ay i Ax i A

y y x
y 2y y R x R y M 1

x EJ


 

   
          

.    (6) 
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На рис. 3 представлены графики функ-

ции у(х), полученные на основе системы 

уравнений (4), – кривая 1 и при тех же дан-

ных по формуле (6) – кривая 2. При исполь-

зовании (6) значение изгибной жесткости EJ 

подбирали так, чтобы кривая у(EI) прохо-

дила через точку В с координатами: 

Bx L-Rsin   и  By R 1 cos    . 

В итоге получили, что EJ = 1,64758∙10-6 Н∙м2. 

 

 
Рис. 3 

 

Из анализа полученных результатов 

следует, что предполагаемая форма упру-

гой линии пряди y1(x) имеет значительное 

отклонение от функции y(x), которая полу-

чена в результате численного решения 

уравнения (2). Функция y(x) пересекает 

контур опоры, и угол наклона ее касатель-

ной в точке контакта пряди с опорой не сов-

падает с касательной к ней. Это не соответ-

ствует действительности и свидетельствует о 

том, что точка контакта найдена не верно.  

Для исключения этого недостатка необ-

ходимо найти такие показатели степени k2 

и k3, при которых будет найден такой угол 

φ, определяющий положение точки кон-

такта пряди с опорой, при котором функция 

y(x), проходя через точку контакта, будет 

иметь касательную, совпадающую с задан-

ной точностью с касательной к опоре. 

Обеспечение указанных условий тре-

бует поиска на основе подбора определен-

ного сочетания k2 и k3. 

Такой поиск был реализован. Установ-

лены следующие показатели: k2 = 2,5; 

k3 = 7,9. При таких значениях получено 

удовлетворительное совпадение предпола-

гаемой кривой, описывающей изогнутую ось 

пряди, с осью пряди, полученной расчетным 

путем. В этом случае EJ = 1,76∙10-6 Н∙м2. Оце-

нивая степень совпадения упругих осей по 

максимальному отклонению max |y(x) – 

y1(x)|, получили, что наибольшее значение 

составляет не более 0,5 мм.  

Однако при росте величины прогиба 

пряди выявлена тенденция роста наиболь-

шего отклонения. Для уточнения этой тен-

денции, связанной со степенью совпадения 

кривых, описывающих изогнутую ось 

пряди в зависимости от ее прогиба, прове-

ден численный эксперимент. При его реали-

зации оценивали относительную ошибку А 

по формуле: 

А = {|y(x) – y1(x)|/y1(x)}·100, %.  

Из полученных результатов (рис. 4) сле-

дует существенная зависимость относи-

тельной ошибки от величины прогиба 

пряди. При больших прогибах пряди, 

например 2,5 см, кубическая парабола опи-

сывает изогнутую ось пряди неудовлетво-

рительно – относительная ошибка состав-

ляет 14%. Указанный рост ошибки ведет к 

снижению точности при определении изги-

бной жесткости. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Таким образом, при определении изгиб-

ной жесткости пряди в условиях больших 

прогибов (большой кривизны) предложен-

ный метод ее расчета имеет существенный 

недостаток, требующий подбора условий 

необходимого соприкосновения и располо-

жения прогнутой пряди относительно по-

верхности опор.  

Однако подбор указанных условий вно-

сит существенную неопределенность и по-

этому будет приводить к увеличению про-

должительности расчетов. Поэтому исполь-

зование предложенного метода ограничи-

вается условиями нагружения пряди, при 

которых при изгибе формируется неболь-

шая кривизна. В противных случаях требу-
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ется совершенствование алгоритма опреде-

ления ЕI путем разработки системы расчета, 

обеспечивающей оптимизацию поиска коор-

динаты точки соприкосновения пряди с по-

верхностью опоры, исходя из определения 

угла φ, при котором функция y(x) одновре-

менно проходила бы через точку контакта 

(т.е. через точку В с координатами:

Bx L-Rsin   и  By R 1 cos    ) и 

имела бы касательную, совпадающую с за-

данной точностью с касательной в т. В к по-

верхности опор. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. При практическом использовании 

стандартного метода определения гибкости 

льняного волокна выявлены недостатки, 

связанные с пониженной точностью опре-

деления прогибов Δ как оценки гибкости 

анализируемой пробы из-за неопределен-

ности расположения концов свисающих во-

локнистых консолей, структурной неодно-

родности волокнистых прядей, а также из-

менчивости по величине сил трения и сцеп-

ления между собой по их длине. Эти фак-

торы существенно увеличивают вариацию 

значений прогиба Δ до 100% и более, что 

неприемлемо для измерения гибкости с тре-

буемой точностью.  

2. Предложен метод приближенного 

определения изгибной жесткости пряди (ЕI) 

путем аппроксимации формы ее изогнутой 

оси в виде кубической параболы. Однако 

при его использовании выявлено ограниче-

ние по величине прогиба (до 2 см), связан-

ное с недопустимым ростом погрешности 

при определении EI до 7…0% из-за некор-

ректного определения координат точки со-

прикосновения пряди с поверхностью опор. 

3. Дальнейшее совершенствование 

предложенного метода определения ЕI тре-

бует разработки алгоритма расчета, обеспе-

чивающего поиск координат точки сопри-

косновения пряди с поверхностью опоры, 

исходя из определения угловой и линейных 

координат в плоскости нагружения для 

обеспечения условия совпадения касатель-

ных к ней и к поверхности опоры в точке их 

касания. 
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В работе представлены результаты проектирования структуры и ис-

следования свойств многослойных материалов для химзащитной спец-

одежды, которые характеризуются высокой прочностью и обеспечивают 

6 класс защиты по сопротивлению прониканию жидкого о-ксилола и паров 

аммиака, что позволяет рекомендовать полученные многослойные матери-

алы для производства химзащитной спецодежды. Разработана математи-

ческая модель для прогнозирования зависимости проницаемости опасных 
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химических веществ от основных параметров структуры и свойств тек-

стильного материала. 

 

The paper presents the results of designing the structure and studying the prop-

erties of multilayer materials for chemical protective clothing, which are character-

ized by high strength and provide protection class 6 in terms of resistance to the 

penetration of liquid o-xylene and ammonia vapor, which allows the resulting mul-

tilayer materials to be recommended for the production of chemical protective cloth-

ing. A mathematical model has been obtained to predict the permeability of hazard-

ous chemicals from the main parameters of the structure and properties of the textile 

material. 

 

Ключевые слова: проектирование, свойства, структура, текстильные 

полотна, химзащита, токсичные вещества. 

 

Keywords: design, properties, structure, textile fabrics, chemical protection, 

toxic substances. 

 

 

На химических и нефтеперерабатываю-

щих предприятиях, в местах захоронения 

химических, ядерных и других опасных 

токсичных отходов рабочие подвергаются 

воздействию вредных агрессивных сред 

производства. Поэтому надежная защита 

персонала химически опасных объектов, а 

также спасателей и ликвидаторов послед-

ствий чрезвычайных ситуаций является 

важной и актуальной задачей.  

Различают два основных типа защитной 

одежды: средства индивидуальной защиты 

кожи (СИЗК) изолирующего и фильтрую-

щего типов. СИЗК изолирующего типа из-

готавливают, как правило, из тяжелых про-

резиненных материалов, которые обладают 

высокой стойкостью к опасным и токсич-

ным химическим веществам, но значи-

тельно увеличивают массу самого изделия 

[1…6]. Пребывание в такой одежде даже 

короткое время вызывает дискомфорт 

пользователя, нарушает теплообмен и 

влажность пододежного пространства.  

Для решения данных проблем разрабо-

тана многослойная структура материалов, 

содержащих мембранный слой, который 

селективно пропускает вещества в одном 

направлении и препятствует их прохожде-

нию в обратную сторону [7, 8]. 

Для повышения уровня защиты от воз-

действия более широкого спектра химичес-

ки опасных веществ использовали ткани со 

специальной защитной отделкой, которые 

рекомендуются для защиты от концентри-

рованных кислот, однако не обеспечивают 

высокий уровень защиты от токсичных ве-

ществ не менее 6 часов [9]. В качестве основ-

ного (лицевого) слоя разрабатываемой мно-

гослойной структуры материалов выбраны 

ткани с химзащитной отделкой отечествен-

ных производителей: ткани компании ОАО 

«Моготекс» арт. 15С18-КВ и ткань Грета 

арт. 4С5-КВ, предназначенные для защиты 

от концентрированной 80% серной кислоты; 

ткани для химической промышленности ГК 

«Чайковский текстиль» Премьер 250А арт. 

81408АМ и Премьер Standard 250 арт. 81421 

с нефте-, масло-, водоотталкивающей 

(НМВО) и кислотостойкой отделкой; трех-

слойная ткань Vautex SL (США, DuPont) с 

покрытием с внутренней стороны бутило-

вым каучуком, с наружной – Viton марки A; 

ткань YL-C/C27511-1 (компании Yulong, 

Китай) с антикислотной и антищелочной 

отделкой; ткань Umex СР-12 (фирма Dräger 

GmbH, Германия) с поливинилхлоридным 

покрытием [8]. Характеристики структуры 

и показатели свойств выбранных тканей 

для формирования структуры многослой-

ного материала для химзащиты представ-

лены в табл. 1.  
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Т а б л и ц а  1 

Наименование 

показателей 

Ткани верха многослойного материала 

Vautex SL 

(США) 
Umex СР-12 
(Германия) 

YL-C/C 

27511-1 

(Китай) 

Моготекс Чайковский текстиль 

Арт. 

15С18-КВ 

Грета арт. 

4С5-КВ 

Премьер 

250А 

Премьер 

Standard 

250 

Поверхностная  

плотность, г/м2 
310 287 275 220 210 250 250 

Вид переплетения,  

отделка 

саржа 3/1, 

БК+ витон 

саржа 3/1, 

ПВХ, НМВО, 

К80, Щ20 

саржа 3/1, 

ВО, К80, 

Щ20 

саржа 3/1, 

МВО, К80, 

Щ20 

саржа 3/1, 

МВО, К80, 

Щ20 

саржа 3/1, 

НМВО, К80, 

Щ20 

саржа 3/1, 

НМВО, 

К80, Щ20 

Волокнистый состав, % 
100 

номекс 

100  

полиэфир 
100 хлопок 

100 

полиэфир 

51 хлопок, 

49 поли-

эфир 

67 полиэфир, 

33 хлопок 

65 поли-

эфир,  

35 хлопок 

Толщина ткани, мм 1,12 1,18 0,82 0,85 0,84 0,87 0,84 

Паропроницаемость, 

г/м2, за 24 ч 1545 1454 1965 1887 1913 1810 1765 

Прочность при раздира-

нии, Н, по основе/утку 

181,2/ 

148,3 

122,3/ 

110,0 

69,5/ 

63,3 

101,0/ 

89,4 

87,4/ 

86,1 

93,8/ 

95,6 

95,5/ 

92,0 

Разрывная нагрузка, Н, 

по основе/ утку 

2211,7/ 

2108,4 

2050,3/ 

1946,0 

1145,5/ 

987,3 

1255,5/ 

1021,3 

1435,3/ 

1102,5 

1825,2/ 

1478,8 

1970,4/ 

1656,1 

Разрывное удлинение, 

%, основа/уток 

15,3/ 

20,0 

17,6/ 

18,9 

20,2/ 

23,5 

23,2/ 

26,5 

17,8/ 

21,7 

22,7/ 

24,1 

38,5/ 

39,9 

Стойкость к открытому 

пламени, с:  

- экспозиция 5 с, 

-остаточное горение 

-остаточное тление 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

3 

1 

0 

2 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

Время защитного дей-

ствия, мин: 

- пары аммиака конц.  

50 мг/л, 

-аэрозоль о-ксилола 

60 

68 

65 

81 

60 

65 

61 

68 

60 

71 

65 

77 

69 

83 

Водоупорность, 

мм. вод. ст. 925 879 390 424 492 442 512 

Гигроскопичность, % 3,41 3,95 6,0 4,05 3,99 4,76 4,71 

Воздухопроницаемость, 

дм3/м2с 7,9 8,4 27,4 15,4 16, 5 13,2 11,5 

 

Результаты исследований показали, что 

все ткани имеют непроницаемую масло-, 

водо-, нефтеотталкивающую и кислото-

стойкую отделку лицевой стороны, что сни-

жает паропроницаемость и воздухопрони-

цаемость и повышает непроницаемость и 

упорность тканей. По толщине образцы 

тканей отличаются незначительно. По по-

верхностной плотности отечественные 

ткани на 25-100 г/м2 легче импортных, что 

обеспечит физиолого-психологический 

комфорт защитной спецодежды. 

Наибольшей прочностью обладают 

ткани с большим содержанием химических 

волокон, особенно арамидных. Однако 

ткани, содержащие хлопок, на 1-2% более 

гигроскопичны. По прочностным свой-

ствам все ткани отвечают нормативным 

требованиям ГОСТ 12.4.279-2014. За счет ог-

незащитной отделки все образцы характе-

ризуются высокой огнестойкостью. 

По показателю сопротивления прони-

канию  токсичных  веществ,  аммиака и о-

ксилола все ткани обеспечивают 2 класс за-

щиты (>30 мин, но не более 60 мин), то есть 

допускается ограниченное (менее 60 мин) 

использование спецодежды из этих матери-

алов в опасной зоне производства, содержа-

щей аэрозоли и газообразные вещества. По-

этому дальнейшие исследования были 

направлены на разработку структуры и ис-

следование свойств новых многослойных 

материалов для средств защиты от токсич-

ных химических веществ, обеспечивающих 

длительное (не менее 6 часов) пребывание в 

спецодежде в опасной зоне. 
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Результаты исследования свойств мем-

бран, выбранных в качестве объектов ис-

следования, показали, что свойства мем-

бран зависят как от природы мембранооб-

разующего полимера, так и от их структу-

ры, прежде всего толщины и пористости 

(табл. 2  основные характеристики струк-

туры и свойств мембран промышленного 

производства).  

 

 

Т а б л и ц а  2 

Наименование показателей 

Мембраны для многослойного материала 

РUМ 

Alova 

РUМ 

Sympatex 
МПА 6.6-1 МПА 6.6-2 

ПТФЕ 

Parel 

ПТФЕ 

Suomy 

PET 

Ultrasil 

PET 

Dermizax 

 Толщина, мкм 18 20 19 21 22 26 19 22 

Средний диаметр пор, мкм 0,21 
беспо-ро-

вая 
0,25 

беспо-ро-

вая 
0,29 

беспо-ро-

вая 
0,34 

беспо-ро-

вая 

Поверхностная плотность, 

г/м2 
9,5 11,6 10,3 13,6 11,9 14,3 10,6 11,9 

Паропроницаемость водя-

ных паров, г/м2, за 24 ч 
8208 3925 6550 2852 8484 3921 7445 3338 

Время защитного действия 

по капле токсичного веще-

ства о-ксилола, мин 

52,0 109,50 55,35 130,20 56,11 124,08 55,55 131,42 

Время защитного действия 

по парам токсичного веще-

ства аммиака конц. 50 мг/л, 

мин 

9,10 31,25 7,50 33,15 6,21 35,46 5,11 37,28 

Разрывная нагрузка, Н  266 425 221 438 243 448 230 485 

Прочность при раздира-

нии, Н 
13,8 14,4 13,7 14,9 14,0 14,8 13,1 14,2 

П р и м е ч а н и е. РUМ  полиуретановая мембрана; ПТФЕ – политетрафторэтиленовая мембрана;              МПА 

– мембрана из полиамида 6.6; PET – мембрана из полиэтилентерефталата. 

 

 

Поровые мембраны обеспечивают время 

защитного действия от капель токсичного 

вещества о-ксилола  52-56 мин (в соответ-

ствии с ГОСТ 12.4.259-2014 для изделий 

одноразового пользования этот показатель 

должен быть более 30 мин, для изделий 

многократного применения – более 360 

мин). Все поровые мембраны характеризу-

ются низким показателем времени защит-

ного действия от паров токсичного вещества 

аммиака (концентрация 0,05 мг/л)  менее 10 

минут (по ГОСТ 12.4.279 должно быть >10 

мин), поэтому они сами по себе не пред-

ставляют интереса для изготовления даже 

одноразовой химзащитной спецодежды. 

Беспоровые мембраны в 3-4 раза дольше 

сопротивляются проницаемости аммиака и 

обеспечивают защиту в течение 31-37 мин 

и в 2-2,5 раза – о-ксилолу, поэтому с учетом 

требований ГОСТ 12.4.279-2014 все четыре 

беспоровые мембраны можно использовать 

для изготовления химзащитной спец-

одежды. 

Поровые мембраны характеризуются 

хорошей паропроницаемостью, и лучшие 

по этому показателю полиуретановая мем-

брана РUМ Alova и политетрафторэтилено-

вая ПТФЕ Parel. Беспоровые мембраны по 

показателю паропроницаемости отвечают 

требованиям ГОСТ 12.4.279-2014 (более 

1800 г/м2 за 24 ч). 

По прочностным характеристикам бес-

поровые мембраны в 1,5 раза превосходят 

поровые (по прочности при растяжении). 

Однако все мембраны по показателю проч-

ности при раздирании не отвечают требова-

нию – более 5 Н, поэтому мембраны необ-

ходимо защищать. Эту функцию в много-

слойной структуре химзащитного матери-

ала выполнят термоклеевые прокладочные 

материалы (ТКПМ), которые широко при-

меняются в производстве одежды [10], [11]. 

Характеристики структуры и свойств вы-

бранных для исследования клеевых прокла-

дочных материалов представлены в табл. 3. 
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Т а б л и ц а  3 

Наименование показателя 

Термоклеевые прокладочные материалы 

Трикотаж арт. 481L 
(Турция) 

Ткань арт. 51РА  
(Китай) 

Нетканое полотно 
арт. 95АТ  
(Тайвань) 

Поверхностная плотность, г/м2 85 90 95 

Волокнистый состав, % 
60 полиэфир,  

40 вискоза 
40 вискоза,  

60 полиэфир 
50 хлопок, 

50 полиэфир 
Вид клеевого покрытия нить полиамид  порошок полиамид порошок полиамид 
Температура плавления, оС 95-105  100-110 100-110 
Стойкость к истиранию, цикл 800 2400 1050 
Паропроницаемость, г/м2, за 24 часа 19100 4700 3500 
Разрывная нагрузка, Н,  
по длине / ширине 

258,5/249,3 361,7/356,4 121,8/122,9 

Разрывное удлинение, %,  
по длине / ширине 

80,3/82,8 39,2/35,0 20,5/19,7 

 

Выбор ТКПМ с полиамидным адгезивом 

обусловлен его высокой устойчивостью к 

воздействию многих химических веществ 

[12]. Наибольшей прочностью при растяже-

нии характеризуются ТКПМ на тканой ос-

нове. При этом все прокладочные материалы 

отвечают требованиям ГОСТ 25441 [13]. 

Многослойная структура нового мате-

риала включала (рис. 1  Структура много-

слойного материала для химзащитной 

спецодежды): 1 слой – ткань с химически 

стойкой отделкой (см. табл. 1); 2 слой – кле-

евой адгезив  паутинка полиамидная по-

верхностной плотности 20 г/м2  для соеди-

нения 1 и 3 слоя; 3 слой – мембрана беспо-

ровая (см. табл. 2) и 4 слой – клеевой про-

кладочный материал (см. табл. 3).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Структура и свойства полученных 

многослойных полотен представлены в 

табл. 4 (характеристики структуры и 

свойств разработанных многослойных ма-

териалов для защиты от химически опас-

ных агрессивных сред). 

Т а б л и ц а  4 

Номер образца 

Структура  

многослойного материала 

Показатели свойств 

δ, 

мм 

Мs, 

г/м2 

τокс, 

мин 

τам, 

мин 
КС, % 

Рр, Н,  

основа/уток 

Рразд, Н, ос-

нова/ 

уток 

Вh, г/м2  

за 24 ч 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ОБРАЗЕЦ №1 

1  Грета арт. 4С5-КВ 

2  паутинка арт. 1С8D 

3  мембрана ПТФЕ Suomy 

4  ТКПМ арт. 51РА 

1,12 346 471 395 10,3 1975/1789 161/137 1625 

ОБРАЗЕЦ №2  

1  Грета арт. 4С5-КВ 

2  паутинка арт. 1С8D 

3  мембрана РUМ Symptex 

4  ТКПМ арт. 51РА 

1,11 345 437 387 11,9 1898/1695 160/129 1685 

ОБРАЗЕЦ №3  

1  Грета арт. 4С5-КВ 

2  паутинка арт. 1С8D 

3  мембрана МПА 6.6-2 

4  ТКПМ арт. 51РА 

1,07 395 469 391 10,2 1699/1572 169/132 1621 
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Продолжение табл. 4 

ОБРАЗЕЦ №4 

1  Грета арт. 4С5-КВ 

2  паутинка арт. 1С8D 

3  мембрана PET Dermizax 

4  ТКПМ арт. 51РА 

1,08 400 442 383 9,1 1645/1531 155/128 1698 

ОБРАЗЕЦ №5 

1  Премьер Standard 250 

2  паутинка арт. 1С8D 

3  PET Dermizax 

4  ткань арт. 51РА 

1,11 380 360 195 9,8 2480/2105 169/152 1654 

ОБРАЗЕЦ №6 

1  Премьер Standard 250 

2  паутинка арт. 1С8D 

3  МПА 6.6-2 

4  ткань арт. 51РА 

1,12 382 360 190 10,1 2398/2087 153/148 1690 

ОБРАЗЕЦ №7 

1  Премьер Standard 250 

2  паутинка арт. 1С8D 

3  РUМ Sympatex 

4  ткань арт. 51РА 

1,10 381 320 188 10,9 2265/2012 151/145 1710 

ОБРАЗЕЦ №8 

1  YL-C/C 27511-1 

2  паутинка арт. 1С8D 

3 – PET Dermizax 

4 – ткань арт.51РА 

1,07 405 360 190 13,9 1654/1542 120/98 1710 

ОБРАЗЕЦ №9 

1  YL-C/C 27511-1 

2  паутинка арт. 1С8D 

3  МПА 6.6-2 

4  ткань арт. 51РА 

1,07 395 360 185 13,2 1699/1572 114/102 1701 

П р и м е ч а н и я. Мs  поверхностная плотность; δ – толщина; τокс  время защитного действия по капле ток-

сичного вещества о-ксилола; τам  время защитного действия по парам аммиака концентрацией 50 мг/л;    КС 

 кислотостойкость, % потери прочности после обработки 80% серной кислотой; Рр  разрывная нагрузка; Рразд 

 прочность при раздирании; Вh  паропроницаемость водяных паров. 

 

 

Соединение слоев многослойной струк-

туры осуществляли на прессе проходного 

типа ПГУ 12112 при условиях: увлажнение 

10%, давление 0,03...0,04 МПа, время дубли-

рования – 20...25 с при температуре 

135...140ºС. 

Результаты исследования физико-ме-

ханических свойств разработанных мно-

гослойных материалов показали, что все 

образцы материалов характеризуются вы-

сокой прочностью при растяжении до раз-

рыва (1975...1531 Н) и устойчивостью 

к раздиранию (169...128 Н) (табл. 4). После 

испытания 80% раствором серной кислоты 

прочность материалов снижается на 

9,1…11,9%, что отвечает требованию 

ГОСТ 12.4.251-2013 (снижение допуска-

ется менее 15%) и подтверждает кислото-

стойкость разработанных многослойных 

материалов.  

По показателю сопротивления проника-

нию жидкого токсичного вещества о-кси-

лола (табл. 4) все многослойные материалы 

обеспечивают 6 класс защиты (>360 мин). 

При этом отмечено, что образцы с политет-

рафторэтиленовой и полиамидной мембра-

ной на 7...12% более устойчивы к проника-

нию жидкого токсичного вещества о-кси-

лола по сравнению с полиуретановыми и 

полиэфирными мембранами. Материалы с 

полиуретановой мембраной обеспечивают 

надежную защиту в течение 320 мин, что 

соответствует 5 классу защиты (более 240 

мин, но менее 360 мин). Время защитного 
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действия по парам аммиака для всех образ-

цов в пределах 180-195 мин, что соответ-

ствует 4 классу защиты (более 120 мин, но 

менее 240 мин). Разработанные материалы 

характеризуются несколько возросшей 

жесткостью  5-8 сН (рис. 2  жесткость 

при изгибе разработанных многослойных 

материалов для химзащиты: а – по основе,       

б – по утку). 

 

 
 

Рис. 2 

 

За счет введения в структуру материала 

химзащиты беспоровой мембраны паро-

проницаемость снижается более чем в 2 

раза и находится в пределах 1650-1710 г/м2 

за 24 часа. Воздухопроницаемость всех об-

разцов – менее 7 дм3/м2с, что нужно учиты-

вать при разработке конструкции и техно-

логии изготовления спецодежды. 

Используя теорию подобия и анализа 

размерностей [14], получили функциональ-

ную зависимость проницаемости опасных 

химических веществ от основных парамет-

ров структуры и свойств текстильного ма-

териала: 
 

Bхим =
 d8Bhρ РPРPасМ𝑠 BН

Vн2 Рпр4 ,           (1) 

 

где Bхим  сопротивление проницаемости 

химического вещества, с; Bh – паропрони-

цаемость, г/(м2∙с); ρ – плотность ткани, 

кг/м3; d – толщина ткани, м; Рр – разрывная 

нагрузка, Н; Рпр – сопротивление проколу, 

Н; Ррас  прочность расслаивания слоев ма-

териала, Н/см; BН – водоупорность, Па; Ms 

– поверхностная плотность материала, г/м2; 

VH – намокаемость материала, г/м2. 

Полученная зависимость позволяет оце-

нить стойкость к проницаемости опасных 

веществ, а также прогнозировать измене-

ние проницаемости в результате эксплуата-

ции изделий и потери первоначальных 

свойств химзащитных тканей. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, в результате проведен-

ных исследований разработана структура и 

исследованы свойства многослойных мате-

риалов, которые характеризуются высокой 

прочностью и обеспечивают 6 класс за-

щиты по сопротивлению прониканию жид-

кого о-ксилола и паров аммиака, что позво-

ляет полученные многослойные материалы 

рекомендовать для производства спец-

одежды для защиты от химически токсич-

ных веществ. Все образцы материалов ха-

рактеризуются высокой прочностью при 

растяжении и раздирании, а также высокой 

кислотостойкостью  после испытания 80% 

раствором серной кислоты прочность мате-

риалов снижается лишь на 9...12%.  
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Российский рынок нетканых агротехнических материалов имеет боль-

шой потенциал для дальнейшего развития. Нетканые агротехнические по-

лотна используются в качестве укрывных материалов, поэтому основным 

фактором износа для них является действие светопогоды. Механические 

свойства нетканых агротехнических полотен определяют их надежность 

в процессе эксплуатации. Поэтому изучение и прогнозирование механиче-

ских свойств после действия светопогоды является актуальной задачей при 

исследовании нетканых агротехнических материалов. Для прогнозирования 

свойств нетканых материалов целесообразно применять теорию подобия, 

так как ее теоремы устанавливают необходимые и достаточные условия 

подобия систем и возможность преобразования функциональной зависимо-

сти между физическими параметрами в критериальное уравнение. Вид кри-

териального уравнения может быть получен методом анализа размерно-

стей. В работе проведено исследование влияния искусственной и естествен-

ной светопогоды на разрывную нагрузку нетканых агротекстильных мате-

риалов. Установлена взаимосвязь между временем инсоляции в естествен-

ных и искусственных условиях. На основе теории подобия и анализа размер-

ностей получена математическая модель, позволяющая прогнозировать 

разрывную нагрузку нетканых агротекстильных материалов после дей-

ствия естественной светопогоды в зависимости от времени действия ис-

кусственной инсоляции.  

 

The Russian market of nonwoven agricultural materials has great potential for 

further development. Non-woven agricultural fabrics are used as covering materi-

als, so the main wear factor for them is the effect of light weather. The mechanical 

properties of non-woven agricultural fabrics determine their reliability during oper-

ation. Therefore, the study and prediction of mechanical properties after the action 

of light weather is an urgent task in the study of nonwoven agricultural materials. 

To predict the properties of nonwoven materials, it is advisable to apply the theory 

of similarity, since its theorems establish the necessary and sufficient conditions for 

the similarity of systems and the possibility of functional dependence  transforming 

between physical parameters into a criterion equation. The form of the criterion 
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equation can be obtained by the analysis of dimensions. In the work, a study was 

made of the effect of artificial and natural light weather on the breaking load of 

non-woven agrotextile materials. The relationship between the time of insolation in 

natural and artificial conditions has been established. Based on the theory of simi-

larity and analysis of dimensions, a mathematical model has been obtained that 

makes it possible to predict the breaking load of non-woven agrotextile materials 

after the action of natural light weather depending on the duration of artificial in-

solation. 

 

Ключевые слова: нетканые агротекстильные материалы, термоскреп-

ленные нетканые материалы, разрывная нагрузка, естественная светопо-

года, искусственная светопогода, прогнозирование, теория подобия, метод 

анализа размерностей. 

 

Keywords: nonwoven agrotextiles, thermally bonded nonwovens, breaking 

load, natural light weather, artificial light weather, prediction, similarity theory, 

dimensional analysis method. 

 

 

В последние годы во всем мире растет 

озабоченность по поводу утилизации тек-

стильных отходов. Так, их ежегодный ми-

ровой объем, включая нераспроданную 

одежду, по данным экспертов достигает 

92 млн тонн, а к 2030 году ожидается 

134 млн тонн. Наиболее эффективным спо-

собом обработки отходов является их пере-

работка. Существующие на сегодняшний 

день в мире технологии теоретически поз-

воляют переработать и использовать вто-

рично до 95% текстильных отходов, однако 

фактически доля составляет не более 13 %, 

а в производстве одежды используется не 

более 1% вторичных материалов. В настоя-

щее время большая часть вторичной пере-

работки заключается в передаче обработан-

ных отходов в другие отрасли промышлен-

ности и использовании при изготовлении 

менее дорогостоящей продукции, которая 

далее, как правило, переработке не подле-

жит. 

Все текстильные материалы независимо 

от своего назначения в процессе эксплуата-

ции подвергаются различным внешним 

воздействиям, в том числе и светопогоды, 

что особенно актуально для нетканых гео-

текстильных материалов при оценке их ка-

чества. Совершенствование качества тре-

бует, прежде всего, знания свойств самих 

текстильных материалов, умения пра-

вильно и объективно измерять, оценивать и 

контролировать показатели качества. Сле-

довательно, главной задачей для работни-

ков текстильной промышленности является 

повышение качества выпускаемой продук-

ции на всех стадиях ее проектирования и 

производства, а также сохранение качества 

при эксплуатации [1...6]. 

В качестве объектов исследования были 

выбраны 15 образцов термоскрепленных 

нетканых материалов агротехнического 

назначения. Образцы были выработаны из 

полипропилена и отличались поверхностной 

плотностью, а также процентным содержа-

нием светостабилизатора фирмы Clariant. 

Испытания в естественных условиях 

проводят путем выдерживания пробы на 

крыше или специальной площадке, распо-

ложенных под углом 45° к горизонту в юж-

ном направлении.  

Для инсоляции в искусственных усло-

виях использовался прибор дневного света 

ПДС. 

Для выявления соответствия времени 

действия светопогоды на нетканые матери-

алы проведем расчет разрывной нагрузки с 

учетом длительности действия природных 

условий и светопогоды на приборе днев-

ного света ПДС.  

В качестве основных параметров, ока-

зывающих влияние на разрывную нагрузку 

нетканых материалов после действия есте-

ственной светопогоды, выберем 
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Рр = η = f(Pp исх , С, T(t), Tв, ρв, М′, 

 

где Рр – разрывная нагрузка нетканого по-

лотна после действия естественной свето-

погоды, кгс; 

Рисх – разрывная нагрузка нетканого по-

лотна до воздействия, кгс; 

Т – длительность действия естественной 

светопогоды, мес.; 

t – длительность действия искусствен-

ной светопогоды, ч; 

С – количество светостабилизатора, %; 

Тв – линейная плотность волокна, текс: 

Тв = 0,24 текс; 

ρв – плотность волокна, г/см3: 

ρв = 0,92 г/см3; 

М'  поверхностная плотность нетка-

ного полотна, г/м2. 

Для сравнения степени влияния есте-

ственной и искусственной светопогоды на 

нетканые материалы на приборе дневного 

света ПДС получены зависимости разрыв-

ной нагрузки от длительности действия ин-

соляции (рис. 1). 

 

 

 
Рис. 1 

 

 

Из графиков видно, что зависимость 

разрывной нагрузки нетканых материалов 

от длительности действия искусственной и 

естественной светопогоды с высокой степе-

нью точности определяется линейной 

функцией следующего вида: 

       

y = ax + b, 

 

где у – разрывная нагрузка, кгс; х – длитель-

ность действия светопогоды, ч или мес. 

Используя зависимости разрывной 

нагрузки нетканых материалов от длитель-

ности действия искусственной и естествен-

ной светопогоды, можно определить необ-

ходимое время испытаний в естественных 

природных условиях и соответствующее 

им время на приборе дневного света ПДС. 

При заданной разрывной нагрузке или 

разрывному удлинению, полученным после 

действия естественной светопогоды при 

различных интервалах времени, проведя 

прямые, получим разрывную нагрузку после 

действия светопогоды на приборе дневного 

света ПДС. Можно отметить, что резуль-

таты испытаний для каждого полотна соот-

ветствуют уравнениям прямой, однако эти 

функциональные зависимости имеют раз-

ные коэффициенты и графики находятся на 

расстоянии друг от друга. Для проведения 

расчетов получим уравнение прямой, соот-

ветствующее средним значениям разрыв-
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ной нагрузки после действия естественной 

и искусственной светопогоды. Далее в 

расчетах используем усредненные зависи-

мости разрывной нагрузки от длительности 

действия инсоляции. Проведя перпендику-

лярную прямую на ось, соответствующую 

длительности действия светопогоды, полу-

чим время действия светопогоды на при-

боре дневного света ПДС, необходимое для 

получения разрывной нагрузки, соответ-

ствующей действию естественной светопо-

годы. Далее строим зависимости получен-

ного времени действия искусственной све-

топогоды при заданной разрывной нагрузке 

для естественных условий. Данная зависи-

мость с высокой степенью точности опре-

деляется линейной функцией следующего 

вида: 

 

T = 0,535 ∙ 𝑡 + 0,101, 

 

где t – время действия светопогоды на при-

боре дневного света ПДС, ч. 

На прочность нетканых материалов бу-

дут оказывать влияние не только структур-

ные характеристики, но и процентное со-

держание светостабилизатора, который 

вводится в состав полимера, а также дли-

тельность действия светопогоды. Примем 

процентное содержание светостабилиза-

тора и время инсоляции как изначально без-

размерные величины. Применяя теорию 

подобия и анализа размерностей, получим 
СTTвМ′

ρв
. Тогда с учетом полученного безраз-

мерного комплекса функциональная зави-

симость для расчета разрывной нагрузки 

примет вид 

 

Рр расч =
Рр

Рисх
= f (

СTTвМ′

ρв
) = 

= f (
С(0,535t + 0,101)TвМ′

ρв
). 

 

Результаты расчета разрывной нагрузки 

нетканых материалов после действия есте-

ственной светопогоды с учетом длительно-

сти искусственной инсоляции приведены в 

табл. 1. 

Т а б л и ц а  1 

t,  
часы 

T,  
месяцы 

С, 
% 

М', г/м2 
С ∙ T ∙ Tв ∙ М′

ρв

 Рр, кгс 
Рисх, 
кгс 

Рр/Рисх 
Pррасч, 

кгс 
Отклонение, 

% 

0 0,10 

2,0 43,0 

3,365 8,3 

8,3 

1,000 8,3 0,35 

6 3,31 96,470 7,8 0,940 7,4 5,60 

9 4,92 189,574 7,5 0,904 7,3 3,11 

12 6,52 282,678 7,2 0,867 7,2 0,01 

0 0,10 

2,5 41,4 

4,050 7,8 

7,8 

1,000 7,7 0,96 

6 3,31 116,100 6,9 0,885 6,9 0,33 

9 4,92 228,150 6,7 0,859 6,8 1,30 

12 6,52 340,200 6,4 0,821 6,7 5,06 

0 0,10 

3,0 36,9 

4,332 6,8 

6,8 

1,000 6,7 1,19 

6 3,31 124,177 6,3 0,926 6,0 5,05 

9 4,92 244,021 6 0,882 5,9 1,60 

12 6,52 363,866 5,7 0,838 5,8 2,61 

0 0,10 

1,5 29,6 

1,737 5 

5,0 

1,000 5,1 1,87 

6 3,31 49,805 4,8 0,960 4,5 5,53 

9 4,92 97,873 4,6 0,920 4,5 2,71 

12 6,52 145,941 4,1 0,820 4,4 8,13 

0 0,10 

2,0 77,7 

6,081 15,5 

15,5 

1,000 15,1 2,30 

6 3,31 174,318 14,5 0,935 13,5 7,02 

9 4,92 342,556 13,5 0,871 13,3 1,43 

12 6,52 510,793 13,1 0,845 13,2 0,62 

0 0,10 

1,5 89,7 

5,265 16,8 

16,8 

1,000 16,5 1,83 

6 3,31 150,930 14,8 0,881 14,7 0,79 

9 4,92 296,595 14,0 0,833 14,5 3,51 

12 6,52 442,260 13,8 0,821 14,4 4,03 

0 0,10 

3,0 112,3 

13,183 18,2 

18,2 

1,000 17,3 4,78 

6 3,31 377,914 16,1 0,885 15,4 4,17 

9 4,92 742,645 15,7 0,863 15,2 3,01 

12 6,52 1107,376 15,4 0,846 15,1 2,05 
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Продолжение табл. 1 

0 0,10 

1,5 29,0 

1,702 4,7 

4,7 

1,000 4,8 1,94 

6 3,31 48,796 4,4 0,936 4,3 3,06 

9 4,92 95,889 4,1 0,872 4,2 2,67 

12 6,52 142,983 3,9 0,830 4,2 6,93 

0 0,10 

2,0 29,2 

2,285 4,8 

4,8 

1,000 4,8 0,94 

6 3,31 65,510 4,5 0,938 4,3 4,14 

9 4,92 128,734 4,3 0,896 4,3 1,00 

12 6,52 191,958 4,0 0,833 4,2 5,43 

0 0,10 

2,5 30,0 

2,935 5,2 

5,2 

1,000 5,2 0,10 

6 3,31 84,130 4,9 0,942 4,6 5,42 

9 4,92 165,326 4,5 0,865 4,6 1,64 

12 6,52 246,522 4,3 0,827 4,5 5,37 

0 0,10 

2,0 38,9 

3,044 7,3 

7,3 

1,000 7,3 0,02 

6 3,31 87,271 6,8 0,932 6,5 4,44 

9 4,92 171,498 6,4 0,877 6,4 0,20 

12 6,52 255,725 6,1 0,836 6,4 4,15 

0 0,10 

2,5 41,8 

4,089 8,3 

8,3 

1,000 8,2 1,00 

6 3,31 117,222 7,8 0,940 7,3 6,21 

9 4,92 230,354 7,4 0,892 7,2 2,43 

12 6,52 343,487 7,1 0,855 7,2 0,74 

0 0,10 

2,0 29,1 

2,277 4,8 

4,8 

1,000 4,8 0,95 

6 3,31 65,285 4,5 0,938 4,3 4,13 

9 4,92 128,293 4,2 0,875 4,3 1,37 

12 6,52 191,301 3,9 0,813 4,2 8,15 

0 0,10 

3,5 30,6 

4,191 5,0 

5,0 

1,000 4,9 1,08 

6 3,31 120,138 4,7 0,940 4,4 6,31 

9 4,92 236,086 4,5 0,900 4,3 3,42 

12 6,52 352,033 4,3 0,860 4,3 0,12 

0 0,10 

3,5 37,6 

5,150 7,0 

7,0 

1,000 6,9 1,75 

6 3,31 147,621 6,5 0,929 6,1 5,80 

9 4,92 290,092 6,3 0,900 6,0 4,08 

12 6,52 432,563 6,0 0,857 6,0 0,23 

0 0,10 

1,5 60,0 

3,522 10,7 

10,7 

1,000 10,6 0,50 

6 3,31 100,957 9,5 0,888 9,5 0,23 

9 4,92 198,391 9,0 0,841 9,4 3,94 

12 6,52 295,826 8,6 0,804 9,3 7,75 

0 0,10 

1,5 42,0 

2,465 5,3 

5,3 

1,000 5,3 0,69 

6 3,31 70,670 4,9 0,925 4,8 3,04 

9 4,92 138,874 4,4 0,830 4,7 6,56 

12 6,52 207,078 4,3 0,811 4,6 8,02 

0 0,10 

1,5 30,0 

1,761 3,6 

3,6 

1,000 3,7 1,82 

6 3,31 50,478 3,3 0,917 3,3 1,11 

9 4,92 99,196 3,1 0,861 3,2 3,89 

12 6,52 147,913 3,0 0,833 3,2 6,35 

0 0,10 

1,5 17,0 

0,998 2,7 

2,7 

1,000 2,8 3,77 

6 3,31 28,604 2,5 0,926 2,5 0,23 

9 4,92 56,211 2,4 0,889 2,5 2,57 

12 6,52 83,817 2,3 0,852 2,4 6,03 

 

 

Функциональная зависимость для рас-

чета разрывной нагрузки после действия ис-

кусственной светопогоды имеет вид (рис. 2) 

 

Рр расч =
Рр

Рисх
= 

= 1,024 (
С(0,535t + 0,101)TвМ′

ρв
)

−0,0333

. 

Таким образом, итоговая формула для 

расчета разрывной нагрузки нетканых по-

лотен имеет вид 

 

Рр расч =

= 1,024Рисх (
С(0,535t + 0,101)TвМ′

ρв
)

−0,0333

. 
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Формула справедлива при условии  

0,998 ≤  
С∙(2,075∙T+0,150)∙Tв∙М′

ρв
≤  1107,376. 

Отклонение расчетных значений от экспе-

риментальных не превышает 8,15%. 

 

 
 

Рис. 2  

 

В Ы В О Д Ы  

 

Применение теории подобия и анализа 

размерностей позволяет получить математи-

ческую модель для расчета разрывной 

нагрузки нетканых агротекстильных полотен 

после действия естественной светопогоды в 

зависимости от времени действия искус-

ственной инсоляции и параметров строения 

образцов. Данная формула показывает доста-

точно высокую точность расчетов.  
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В статье производится определение напряжений, возникающих в во-

локне, и, как следствие, деформации волокна при образовании льда в про-

странстве вокруг него. В результате анализа получены зависимости, описы-

вающие напряженно-деформированное состояние структурных элементов, 

что позволит оценить возможность использования тех или иных видов во-

локон при изготовлении геотекстильных нетканых полотен. 

 

The article defines the stresses that arise in the fiber and, as a result, the defor-

mation of the fiber during the formation of ice in the space around it.As a result of 

the analysis, dependences were obtained that describe the stress-strain state of struc-

tural elements, which will allow us to evaluate the possibility of using certain types 

of fibers in the manufacture of geotextile nonwoven fabrics. 
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фазовый переход, макрообъем, напряжения, деформация, плотность, пори-

стость. 
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В настоящее время активно развивается 

производство высокоэффективных нетка-

ных материалов многоцелевого назначения. 

Разработка новых видов таких материалов 

основана на рациональном выборе волокни-

стого состава и технологии изготовления.  

Геотекстильный нетканый материал, 

расположенный в теле дорожной насыпи, 

выполняет в основном роль дренажной 

прослойки, обеспечивающей отвод из 

насыпи грунтовых и дождевых вод. В зим-

ний период года фазовый переход воды при 

замерзании приводит к изменению ее теп-

лофизических и механических свойств, а 

также увеличению объема. Если этот процесс 

происходит в порах материала, можно 

предположить возникновение дополнитель-

ных напряжений в волокнах, что в свою 

очередь обуславливает изменение физико-

механических свойств геотекстиля [1]. 

Целью исследования является определе-

ние напряжений, возникающих в волокне, 

и, как следствие, деформации волокна при 

образовании льда в пространстве вокруг 

него. 

Динамика льдообразования может быть 

представлена следующим образом [2, 3]. 

Первоначально при достижении темпера-

туры 0°С на поверхности материала, нахо-

дящегося в водонасыщенном состоянии, 

mailto:mtreschalin@mail.ru
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происходит образование кристаллов льда, 

которые при дальнейшем уменьшении тем-

пературы срастаются в тонкую ледяную 

пленку. Процесс кристаллообразования 

наиболее интенсивно протекает в интер-

вале температур от 0 до (-9) 0С. При этом 

влага, заполняющая поровое пространство, 

увеличивает свой объем, что приводит к 

возникновению напряжений, в результате 

которых механические свойства волокон 

могут существенно изменяться. Необхо-

димо отметить, что в момент фазового пе-

рехода воды в твердое состояние ее объем 

увеличивается на 9-10% [2]. 

С понижением температуры до (-10)  (-

15) 0С происходит рост кристаллов льда. 

Эти кристаллы раздвигают структурные 

элементы материала, а в отдельных случаях 

своими острыми гранями могут нанести ме-

ханические повреждения волокнам. 

На основании вышеизложенного можно 

сделать вывод о том, что наибольшие 

напряжения возникают в материале при 

температурах 0  (-10) 0С, вследствие чего 

анализ напряженно-деформированного со-

стояния следует провести в этом темпера-

турном диапазоне, что позволит оценить 

возможность использования тех или иных 

видов волокон при изготовлении геотек-

стильных нетканых полотен. 

Достаточно высокая эластичность воло-

кон позволяет пренебречь их сжимаемо-

стью по длине, т.к. в результате приложе-

ния нагрузки (в данном случае замерзания 

воды) единичное волокно может иметь 

большую или меньшую извитость. Поэтому 

целесообразно рассмотреть совместные де-

формации нетканого материала на модели 

среды, состоящей из отдельных волокон, 

образующих ортогональную сетку по глав-

ным осям, и замерзшей воды. При этом пред-

полагается, что волокна непосредственно 

друг с другом не взаимодействуют. Расчет 

возникающих напряжений производится 

при следующих условиях и допущениях: 

- волокна имеют одинаковый диаметр и 

рассматриваются как ортотропная среда, а 

замерзшая вода  как изотропная; 

- напряженно-деформированное состоя-

ние произвольного макрообъема нетканого 

материала в соответствии с принятой моде-

лью среды считается однородным в гори-

зонтальном направлении, т.е. продольное 

расположение волокон совпадает с направ-

лением главных осей; 

- термическая деформация льда прене-

брежимо мала по сравнению с расшире-

нием воды вследствие фазового перехода 

«вода-лед» (коэффициент термического 

расширения льда в диапазоне температур 

0  (-10) 0С составляет (52,6 – 33,9)10-6, 1/0С) 

[2]). Так как ортогонально направленные 

волокна равноправны по плотности распо-

ложения, свойствам, геометрическим раз-

мерам и т.п., то Е1 = Е2 = Е3, ν12 = ν13 = ν21 = 

ν23 = ν31 = ν32 = ν. 

Исходя из допущения, что волокна не 

взаимодействуют между собой, можно счи-

тать коэффициент Пуассона волокон ν = 0. 

В случае одноосного сжатия ε22 = ε33 = 0. 

Связь напряжений и деформаций, обу-

словленных термическим расширением, 

имеет вид [1]: 

- для волокнистой структуры 

 

{
ε1 = σ1 EB⁄ + αt;

ε2 = ε3 = σ2 EB⁄ + αt = 0;
 

 

- для льда (предполагается, что 𝜎2
′ = 𝜎3

′) 

 

{
ε1

′ =
σ1

′ − 2ν′σ2
′

E′
+ α′t

ε2
′ = ε3

′ =
σ2

′ − ν′(σ1
′ + σ2

′ )

E′
+ A = 0,

 

 

где ЕВ, E′  соответственно модули упруго-

сти волокна и льда; α  температурный коэф-

фициент линейного расширения волокна; t = 

t1 - t0  интервал температур;  ν′ коэффици-

ент Пуассона льда; A = (0,09 – 0,1)/3  де-

формация, обусловленная переходом воды в 

лед.  

Без учета массовых сил 

 

σ1SB + σ1
′ S′ = P0(SB + S′), 

 

где SB, S′  соответственно площади воло-

кон и льда в рассматриваемом сечении 

Sобщ = SB + S′; P0  осредненное давление в 

выбранном сечении среды. 



№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 103 

Пренебрегая давлением, получим усло-

вие равновесия: 

 

σ1SB + σ1
′ S′ = 0, 

или 

 

[σ1SB (SB + S′)] +⁄ σ1
′ S′ (SB + S′)]⁄ = 0, 

 

или 

σ1γ′ + σ1
′ (1 − γ′) = 0,                (1) 

 

где γ′ = SB Sобщ⁄ = ℓSB ℓSобщ =⁄ V′′ Vобщ ⁄  

доля волокон в рассматриваемой площади 

сечения среды. 

Используя модель трехмерного ортого-

нального расположения волокон, можно 

предположить, что V′′ = VB 3⁄ , т.е. в произ-

вольно взятом сечении всегда имеется 

треть от общего числа волокон, находя-

щихся в соответствующем макрообъеме 

среды. 

Тогда γ′ = VB 3⁄ ∙ Vобщ = γ 3⁄ , 

где γ = VB Vобщ⁄   коэффициент объемного 

содержания волокон.  

Преобразуя (1), получаем: 

σ1
′ =

−σ1γ′

(1 − γ′)
=

−σ1γ

[3(1 − γ 3⁄ )]
= 

= −σ1γ (3 − γ)⁄  

 

или   σ1 = −(3 − γ)σ1
′ γ = ζσ1

′⁄ . 

 

Тогда 

ε1 = (ζσ1
′ E) + αt⁄ . 

Выражая σ2
′  через σ1

′ , получим  

 

σ2
′ (1 − ν′) = ν′σ1

′ − AE′ = 

= ν′σ1
′ (1 − ν′) − AE′ (1 − ν′)⁄⁄ . 

 

Используя σ1 = ζ ∙ σ1
′  и приравнивая ε1 

для волокна и льда, получим 

(ζσ1
′ E⁄ ) + αt = 

= (1 E′)⁄ [
σ1

′ −2ν′ν′σ1
′

1−ν′ − AE′ (1 − ν′)] + A⁄ . 

 

Тогда 

 

σ1
′ =

[2ν′A (1−ν′)]⁄ +A−αt

−[(3−γ) γE]−(1 E′)+[2ν′2 E′(1−ν′)]⁄⁄⁄
,(2) 

σ1 =
−[(3−γ) γ]−{[2ν′∙𝐴 (1−ν′)]+A−αt}⁄⁄

−[(3−γ) γE]−(1 E′)+[2∙ν′2 E′(1−ν′)]⁄⁄⁄
.(3) 

 

Зависимости (2) и (3) позволяют опреде-

лить напряжения, возникающие в замерз-

шей воде σ1
′  и волокнах σ1 для случая Р = 0. 

Однако представляется целесообразным 

проанализировать вариант, когда Р0 = P ≠ 0, 

что даст возможность получить достовер-

ные результаты расчета σ1и σ1
′ . 

Если Р0 = P, то 

 

σ1SB + σ1
′ S′ = P(SB + S′) 

или  

σ1γ′ + σ1
′ (1 − γ′) = P. 

Тогда 

 

σ1 = (P γ′) − [σ1
′ (1 − γ′) γ′]⁄⁄ = ΨP + ζσ1

′ , 
 

где Ψ = 1 γ′⁄ . 

По аналогии с предыдущим случаем  

 

(ΨP + ζσ1
′ E)⁄ +  αt = (1 E′⁄ ){{σ1

′ − 2ν′{[ν′σ1
′ (1 − ν′)⁄ ] − [AE′ (1 − γ′)⁄ ]}} + A; 

σ1
′ {(ζ E)⁄ − (1 E′⁄ ) + 2ν′2 [E′(1 − ν′)]⁄ } = [2ν′A (1 − ν′)]⁄ + A − αt − (ΨP E⁄ ), 

σ1
′ =

[2∙ν′∙A (1−ν′)]⁄ +A−α∙t−(Ψ∙P E⁄ ) 

(ζ E)−(1 E′)+[2∙ν′2 E′∙(1−ν′)]⁄⁄⁄
,     (4) 

σ1 =
ζ∙[2∙ν′∙𝐴 (1−ν′)]+A−α∙t−(Ψ∙P E⁄ )⁄

(ζ E)−(1 E′)+[2∙ν′2 E′∙(1−ν′)]⁄⁄⁄
 .    (5) 

 

Выражения для σ2 и σ2
′  одинаковы как 

при Р = 0, так и при Р0 = P ≠ 0: 

 

σ2
′ = [ν′σ1

′ (1 − ν′)] − [AE′ (1 − ν′)]⁄⁄ ; 

σ2 = −αtE. 

 

Характеристики льда в интервале темпе-

ратур от 0 до (-10) 0С имеют следующие 

значения: E′= 4103 МПа, ν′= 0,34-0,36 [2]. 

С учетом приведенных данных формулы 

(4) и (5) преобразуются к виду: 

 



№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 104 

σ1
′ =

10α + 0.06884 − (ΨP E⁄ )

(ζ E⁄ ) − 0.1557692 ∙ 10−9
 , 

σ1 = ΨP +
ζ[10α + 0.06884 − (ΨP E⁄ )]

(ζ E⁄ ) − 0.1557692 ∙ 10−9
 , 

σ2
′ = 0.53846σ1

′ − 0.203077 ∙ 10−9. 

 

При этом характеристики Ψ и ζ целесо-

образно выразить через пористость матери-

ала ξ: 

Ψ = 1 γ′⁄ = 

= 3 γ⁄ = 3 (VB Vобщ) = 3 (1 −⁄⁄⁄ ξ); 

ζ = −[(3 − γ) γ⁄ ] = 1 − [3 (1 − ξ)]⁄ . 
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В статье приведена классификация мембранных строительных нетканых 

материалов. Исследованы основные разрывные характеристики наиболее часто 

используемых нетканых материалов Изоспан А и Изостронг В. Проведен анализ 

полученных результатов на соответствие нормальному закону распределения. 

Установлено, что Изоспан А обладает лучшими показателями по разрывной 

нагрузке и абсолютному удлинению в продольном и поперечном направлении, 

стойкости к проколу и продавливанию шариком. Гибкость рассматриваемых 

материалов примерно одинаковая. 
 

Тhe article provides a classification of membrane building non-woven materials. The 

main discontinuous characteristics of the most commonly used nonwoven materials Izo-

span A and Izostrong B were studied. The analysis of the obtained results for compliance 

with the normal distribution law was carried out. It has been established that Izospan A 

has the best performance in terms of breaking load and abso-lute elongation in the lon-

gitudinal and transverse directions, resistance to puncture and punching by the ball. The 

flexibility of the considered materials is approximately the same. 
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Введение 

Среди текстильных строительных мате-

риалов широкое распространение за послед-

ние годы получили нетканые гидропароизо-

лирующие мембранные материалы. 

Строительные мембраны – это современ-

ные сверхтонкие материалы, применяемые 

для защиты конструкций от влаги, пара и 

ветра. На различные элементы строительных 

конструкций воздействуют различные фак-

торы окружающей среды. Атмосферная 

влага (пар, дождь и снег) приводят к тому, 

что деревянные строительные конструкции 

начинают подгнивать, металлические эле-

менты (кровельные покрытия, стойки, болты 

и гвозди) подвергаются коррозии, начинают 

ржаветь, а ветер разбалтывает и расшатывает 

строительные конструкции. Если не защи-

щать строительные сооружения от этих фак-

торов, то они быстро приходят в негодность 

или теряют свой внешний вид. Всё это может 

приводить к серьезным негативным послед-

ствиям, угрожающим здоровью и жизни че-

ловека, его имуществу [1-4]. 

Использование мембранной кровли при-

меняется в основном на крышах, которые 

чаще всего являются плоскими или слегка 

наклонными (около 15°) и имеют большую 

площадь, например торгово-развлекатель-

ные центры, транспортные и производствен-

ные предприятия. 

Преимущества мембранных кровель: 

прочность, упругость, высокая экологич-

ность материала, химическая устойчивость, 

высокая герметичность, пожаростойкость.  

В зависимости от конструктивного реше-

ния мембраны делят на пористые, перфори-

рованные и супердиффузионные. 

Пористые мембраны представляют со-

бой полотна, которые на всем своем участке 

имеют поры различных размеров и применя-

ются в зависимости от того, с какой целью 

материал был произведен. Крайне нежела-

тельно использовать такие мембраны в поме-

щениях, где присутствует много пыли, по-

скольку поры данного материала могут легко 

забиваться и полотно не справится со своим 

назначением.  

Перфорированные материалы отлича-

ются от пористых наличием микроотверстий 

определенного размера. За счет такой перфо-

рации данное полотно имеет малую проница-

емость, что обеспечивает ограниченный ход 

пара через материал. Такую мембрану часто 

применяют в пароизоляции холодных скат-

ных кровель, однако есть вероятность того, 

что в связи с низкой температурой воздуха на 

поверхности материала могут образовы-

ваться капельки воды в результате их конден-

сации, из-за чего функциональные свойства 

мембраны могут быть частично или полно-

стью нарушены.  

Супердиффузионные полотна не имеют 

ни перфорации, ни отверстий и в основном 

состоят из двух и более слоев. Основной 

спектр использования таких материалов  

это обеспечение ветрозащиты конструкций с 

вентилируемым зазором. Кроме ветроза-

щиты данный тип материала также исполь-

зуют для сохранности и защиты утеплителя 

при организации кровельного пирога.  

Исследовательская часть 

В качестве объектов исследования вы-

браны 4 образца гидропароизоляционных не-

тканых мембранных материалов, широко ис-

пользуемых в строительстве, а именно:  

1. Изостронг В. Фирма-изготовитель 

ООО «Гекса-нетканые материалы». 

2. Изоспан А. Фирма-изготовитель ООО 

«Гекса-нетканые материалы». 

В работе проведена оценка разрывных ха-

рактеристик данных образцов. 

Испытания на разрывную нагрузку, 

удлинение и сопротивление к проколу про-

водили по двум материалам при малом 

числе испытаний (Изостронг В – табл.1, 

Изоспан А – табл. 2). 
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Т а б л и ц а  1  

 Разрывная нагрузка, Н 
Абсолютное удлинение, 

мм 

Сопро-тив-
ление про-

колу, Н 

Продав-
ливание 
шари-
ком, Н 

Гибкость материала 
(Н/м) n = 10 

 Направление Направление   Направление 

 
продоль-

ное 
попереч-

ное 
продоль-

ное 
попереч-

ное 
  

продоль-
ное 

попереч-
ное 

�̅� 113,80 57,40 148,00 123,20 2,28 161,24 24,4 29,8 
𝜎𝑥 5,78 2,41 13,34 7,01 0,15 5,66 3,35 1,69 
𝐶 5,06 4,20 9,01 5,69 6,47 3,51 13,73 5,67 

 
Т а б л и ц а  2 

 Разрывная нагрузка 
Абсолютное удлинение, 

мм 

Сопро-тив-
ление про-

колу, Н 

Про-
давли-
вание 
шари-
ком, Н 

Гибкость материала 
(Н/м) n = 10 

 Направление Направление   Направление 

 
продоль-

ное 
попереч-

ное 
продоль-

ное 
попереч-

ное 
  продольное 

попереч-
ное 

�̅� 183,40 113,40 107,20 109,20 4,05 172,19 28,20 33,10 
𝜎𝑥 1,95 3,21 4,60 6,06 0,15 6,71 4,18 2,87 
𝐶 1,06 2,00 4,29 5,55 3,73 4,11 15,37 8,70 

 
Анализ полученных результатов прово-

дился на соответствие нормальному закону 
распределения случайных величин и закону 
распределения экстремальных величин 1 
типа (для минимальных значений) с помо-
щью вероятностной бумаги [5…7]. 

Сами точки могут и не ложиться на пря-
мую, но могут находиться недалеко от нее, 
что считается нормальным. Однако если эти 
точки расположены значительно дальше, то 
это может говорить о том, что выбранный за-
кон распределения не подходит для данных 

значений. Приведенные значения для нор-
мального закона распределения рассчитыва-
ются по формуле: 

 

yп =
x−x̅

σx
 .                              (1) 

 
Результаты приведенных значений 𝑦п для 

нанесения результатов испытаний материала 
Изостронг B на вероятностную бумагу нор-
мального закона представлены в табл. 3, а для 
материала Изоспан А  в табл.4. 

Т а б л и ц а  3 
Разрывная 
нагрузка 

Продольное 
направление 

xi 106 110 115 118 120 
yп -1,354 -0,659 0,208 0,729 1,076 

Поперечное 
направление 

xi 55 56 60 - - 
yп -0,996 -0,581 1,079 - - 

Абсолютное 
удлинение 

Продольное 
направление 

xi 130 144 158 164 - 

yп -1,349 -0,299 0,749 1,199 - 
Поперечное 
направление 

xi 114 119 123 129 131 
yп -1,312 -0,599 -0,028 0,827 1,113 

Сопротивление проколу xi 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 
yп -1,200 -0,533 0,133 0,800 1,467 

Т а б л и ц а  4 
Разрывная 
нагрузка 

Продольное 
направление 

𝑥𝑖 181 182 184 186 - - 

𝑦п -1,231 -0,718 0,308 1,333 - - 
Поперечное 
направление 

𝑥𝑖 110 111 113 115 118 - 
𝑦п -1,059 -0,748 -0,125 0,498 1,433 - 

Абсолют-
ное удли-

нение 

Продольное 
направление 

𝑥𝑖 103 107 109 114 - - 
𝑦п -0,913 -0,043 0,391 1,478 - - 

Поперечное 
направление 

𝑥𝑖 100 107 110 114 115 - 
𝑦п -1,518 -0,363 0,132 0,792 0,957 - 

Сопротивление проколу 𝑥𝑖 3,8 3,9 4,0 4,1 4,2 4,3 
𝑦п -1,667 -1,000 -0,333 0,333 1,000 1,667 

 

Значения разрывной нагрузки материала 

Изостронг B в продольном направлении на 

вероятностной бумаге нормального закона 

приведены на рис. 1, значения абсолютного 

удлинения материала  на рис. 2, значения 

сопротивления к проколу материала  на рис. 

Аналогичные характеристики для материала 

Изоспан А приведены на рис. 4...6. 
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                               Рис. 1                                                      Рис. 2                                                 Рис. 3 

  
                               Рис. 4                                                      Рис. 5                                                 Рис. 6 

 
Можно видеть, что практически во всех 

рассматриваемых случаях эксперименталь-
ные точки накопленных частостей доста-
точно близко располагаются к теоретиче-
ской прямой. Это говорит о том, что экспе-
риментальное распределение не противоре-
чит теоретической модели нормального за-
кона. 

ВЫВОДЫ 
 

1. Исследованы основные разрывные 
характеристики двух видов мембранных 
строительных нетканых материалов. 

2. Установлено, что наилучшими пока-
зателями по разрывной нагрузке, разрыв-
ному удлинению, стойкости к проколу и 
продавливанию шариком обладает нетка-
ный материал Изоспан А по сравнению с 
нетканым материалом Изотронг В. 
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В статье приведены результаты исследований технологичности совре-

менных бортовых тканей и их систем. Системы бортовых тканей имити-

ровали бортовые прокладки швейных изделий ведомственного назначения и 

получены путем выстегивания двух тканей параллельными прямолиней-

ными или зигзагообразными строчками. Показано, что при конфекциониро-

вании бортовых тканей необходим комплексный анализ важнейших 

свойств, определяющих качество изделий. Рекомендовано оценивать техно-

логичность по показателям упругости и работы изгиба. Исследования ха-

рактеристик изгиба, проведенные на автоматизированной измерительной 

системе методом кольца по разработанной методике, выявили, что при вы-

боре бортовых тканей необходимо учитывать свойства основных матери-

алов и технологию изготовления бортовой прокладки. Установлено, что со-

временные двух-, трех-, четырех- и пятикомпонентные бортовые ткани об-

ладают высокими показателями технологичности, обеспечивающими изго-

товление качественных изделий ведомственного назначения. 

 

The article presents the results of research on the manufacturability of modern 

stiffening fabrics and their systems. The systems of stiffening fabrics imitated the 

stiffening gaskets sewing products of departmental use. The systems are obtained by 

quilting two fabrics with parallel rectilinear or zigzag stitches. It is shown that when 

choosing stiffening fabrics, a comprehensive analysis of the most important proper-

ties that determine the quality of products is necessary. It is recommended to evalu-

ate the manufacturability in terms of elasticity and bending work. Studies of bending 

characteristics were carried out on an automated measuring system by the method 

of ring according to the developed methodology. It is revealed that when choosing 

stiffening fabrics, it is necessary to take into account the properties of the main ma-

terials and the manufacturing technology of the stiffening gasket. It has been estab-

lished that modern two-, three-, four- and five-component stiffening fabrics have 

high technological performance indicators that ensure the manufacture of high-

quality products for departmental use. 
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Технологичность материалов определя-

ется их способностью к переработке в каче-

ственные изделия. Качество швейных изде-

лий ведомственного назначения в значи-

тельной степени определяется способно-

стью сохранять приданную форму, что 

обеспечивается применением различных 

видов бортовых прокладок [1]. 

При изготовлении бортовой прокладки 

в производстве используют клеевое, ниточ-

ное соединение деталей и комбинирован-

ные способы. Для изделий ведомственного 

назначения преимущественно использу-

ется ниточное соединение, которое соот-

ветствует гигиеническим требованиям и 

обеспечивает динамичную структуру в об-

ласти формообразования. 

Традиционная ниточная технология 

предусматривает стачивание вытачек, при-

тачивание надставок накладным швом с от-

крытым срезом, швом встык на стачиваю-

щей машине прямолинейной или зигзаго-

образной строчкой. При изготовлении ки-

теля ведомственного назначения приме-

няют однослойные, двухслойные с допол-

нительной плечевой накладкой в области 

груди и многослойные бортовые прокладки 

(ГОСТ 18825). Так как свойства бортовой 

прокладки в значительной степени зависят 

от технологических факторов ее изготовле-

ния, то составные части пакета соединя-

ются между собой параллельными прямо-

линейными либо зигзагообразными строч-

ками или по срезам перед соединением с 

деталями верха во время формования.  

При конфекционировании бортовых 

тканей ориентируются на группы жестко-

сти при изгибе: I группа – 4,5–7 сН; 

II группа – 7,1–15 сН; III группа – 15,1– 

30 сН, которые приведены для классиче-

ских льносодержащих бортовых тканей 

(ГОСТ 24684). Для ведомственной одежды 

рекомендуется использовать бортовые 

ткани, которые относятся ко II группе жест-

кости (ГОСТ 5665). Современный ассорти-

мент бортовых тканей, используемых в ка-

честве основного и дополнительного слоев 

бортовой прокладки, отличается от класси-

ческих бортовых тканей многокомпонент-

ным волокнистым составом, разной поверх-

ностной плотностью и представлен всеми 

тремя группами жесткости [2].  

Способность одежды ведомственного 

назначения сохранять приданную форму 

при эксплуатации достигается не только за 

счет жесткости, но и упругости бортовых 

тканей. Руководствоваться при выборе бор-

товых тканей только рекомендациями по 

жесткости недостаточно, так как ткани с 

одинаковой жесткостью могут иметь раз-

ную упругость, поэтому встает необходи-

мость оценки технологичности бортовых 

тканей с целью формирования бортовой 

прокладки с высокими упругими свой-

ствами и формоустойчивостью. 

 

 

 
 

Рис. 1 

 

Анализ новых методов определения ха-

рактеристик изгиба [3] показал, что более 

чувствительной характеристикой жестко-

сти является работа изгиба. Работа изгиба 

характеризует количество энергии, затра-

чиваемой на изгиб пробы. Чем выше значе-

ние работы изгиба, тем лучше материал 

(система материалов) сопротивляется де-

формации. В сравнении с жесткостью на 

изгиб работа изгиба является наиболее объ-
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ективной характеристикой, так как при од-

ном и том же значении жесткости различ-

ных материалов величина работы изгиба мо-

жет существенно различаться (рис. 1 – ра-

боты изгиба двух тканей, имеющих одина-

ковые значения жесткости (Р1 = Р2)). 

Таким образом, технологичность борто-

вых тканей целесообразно оценивать по по-

казателям упругости и работы изгиба. 

Исследования проводились на автома-

тизированной измерительной системе [3], 

позволяющей обеспечить достоверность и 

надежность измерений показателей техно-

логичности и работающей под управле-

нием специально разработанной компью-

терной программы. Испытания проводи-

лись методом усилий по разработанной ме-

тодике [4] следующим образом: прямо-

угольная проба закреплялась в виде кольца, 

подвергалась изгибу на 1/3 высоты, выдер-

живалась в нагруженном состоянии, после 

чего нагрузка снималась и пробе давался 

отдых. Работа изгиба определялась по гра-

фической зависимости жесткости от дефор-

мации кольца, представляемой автоматизи-

рованной системой. Упругость определя-

лась процентным отношением величины 

восстановления пробы после отдыха к пер-

воначальной высоте. 

Для исследований выбраны бортовые 

ткани из трех- и четырехкомпонентных 

смесок, которые традиционно используются 

для изготовления кителя ведомственного 

назначения. Для оценки возможности ис-

пользования бортовых тканей из двух- и пя-

тикомпонентных смесок выбраны ткани 

арт. 274473 и F8824. Характеристики стро-

ения отдельных представителей бортовых 

тканей приведены в табл. 1. 
 

Т а б л и ц а  1 

Артикул 
Волокнистый 

состав, % 

Поверхностная 

плотность, г/м² 

Линейная 

плотность 

нитей, текс 

Плотность ткани 

(число нитей 

на 10 см) 

То Ту По Пу 

274473 

 

ЖВ – 32  

ПЭ – 68 
185 56 104 125 115 

215091 

 

ЖВ – 20 

Хлопок – 35 

ПЭ – 45 

190 48 100 150 125 

215090 

 

ЖВ – 33  

Хлопок – 23 

Ввис – 12  

ПЭ – 32 

170 40 80 145 135 

F8824 

 

ЖВ – 35 

Хлопок – 22 

Ввис – 16 

Лен – 15 

ПЭ – 12 

210 22 130 230 140 

Примечание: ЖВ – животный волос, ПЭ – полиэфирное волокно, Ввис – вискозное волокно. 
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Исследования проводились как на бор-

товых тканях, так и на системах материа-

лов, имитирующих бортовые прокладки. 

При формировании системы материалов 

для бортовой прокладки проанализированы 

характеристики технологичности бортовых 

тканей в разных направлениях раскроя. 

Анализ анизотропии характеристик техно-

логичности бортовых тканей [5] позволил 

установить, что наиболее предпочтитель-

ными направлениями при раскрое слоев 

бортовых прокладок являются уточное 

направление и под углом 45 градусов. 

Свойства бортовой прокладки в значи-

тельной степени зависят от технологии ее 

изготовления. При изготовлении кителя ве-

домственного назначения бортовая про-

кладка выстегивается с целью повышения 

жесткости. Выстегивание выполнялось на 

универсальной машине прямолинейной и 

зигзагообразной строчкой шириной 4 мм с 

частотой 3 стежка на 1 см армированными 

лавсановыми нитками 35 лл. Перед прове-

дением испытаний пробы выдерживались в 

климатических условиях (ГОСТ 10681).  

Полученные в результате испытаний 

показатели технологичности некоторых 

представителей современных бортовых тка-

ней и их систем приведены в табл. 2 и 3. 

 
 

Т а б л и ц а  2 

Артикул ткани 
Направление 

раскроя 

Жесткость  

при изгибе PИ, сН 

Работа изгиба  

АИ, мкДж 

Упругость  

при изгибе У, % 

274473 
уток  12 91 79 

45° 7 89 77 

215091 
уток  19 116 89 

45° 9 69 80 

215090 
уток  12 94 84 

45° 9 64 82 

F8824 
уток  11 217 91 

45° 3 68 88 

 
Т а б л и ц а  3 

Вид пробы: 

артикул и направле-

ния раскроя ткани 

Вид строчки при 

выстегивании 

Жесткость  

при изгибе PИ, сН 

Работа изгиба, 

АИ, мкДж 

Упругость  

при изгибе У, % 

274473 

(уток+45°) 

прямолинейная 38 718 80 

зигзагообразная 17 556 76 

215091 

(уток+45°) 

прямолинейная 31 741 83 

зигзагообразная 23 545 75 

215090 

(уток+45°) 

прямолинейная 46 814 80 

зигзагообразная 35 512 71 

F8824 

(уток+45°) 

прямолинейная 23 601 76 

зигзагообразная 29 814 75 

 

Выбор технологии изготовления борто-

вой прокладки осуществляется с учетом 

свойств основных материалов и требований 

к показателям технологичности бортовых 

тканей (см. табл. 2). Все исследуемые бор-

товые ткани обладают высокими упругими 

свойствами, показатели упругости превы-

шают 70 %. Более высокие значения жест-

кости тканей по утку можно объяснить 

наличием в уточных нитях животного во-

лоса. Следует отметить, что работа изгиба 

бортовых тканей существенно различается, 

что позволяет варьировать показателями 

технологичности при формировании борто-

вых прокладок, и предпочтение следует от-

давать бортовым тканям с более высокими 

значениями работы изгиба. Например, при 

близких значениях показателей жесткости 

работа изгиба ткани арт. F8824 примерно в 

2,3 раза выше, чем у тканей арт. 274473, 

215090, и в 2 раза выше, чем у ткани арт. 

215091, несмотря на то, что жесткость 

ткани арт. F8824 почти в 2 раза меньше 

жесткости ткани арт. 215091.  

Анализ показателей технологичности 

бортовых прокладок (табл. 3) показал, что 

исследуемые бортовые ткани позволяют 

изготавливать качественные бортовые про-
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кладки при выстегивании как прямой, так и 

зигзагообразной строчкой. Представлен-

ные варианты бортовых прокладок характе-

ризуются высокими упругими свойствами 

и способностью сопротивляться деформа-

циям изгиба. Двух- и пятикомпонентные 

бортовые ткани могут успешно использо-

ваться для изготовления бортовых прокла-

док наряду с традиционными бортовыми 

тканями из трех- и четырехкомпонентных 

смесок. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведены исследования показателей 

технологичности современных бортовых 

тканей, используемых для изготовления из-

делий ведомственного назначения. 

2. Установлено, что конфекционирова-

ние бортовых тканей для бортовых прокла-

док изделий ведомственного назначения 

целесообразно осуществлять по показате-

лям технологичности: упругости и работе 

изгиба.  

3. Показано, что для изделий ведом-

ственного назначения могут быть исполь-

зованы двух-, трех-, четырех- и пятикомпо-

нентные бортовые ткани, как обладающие 

высокими показателями технологичности. 
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В статье представлены результаты исследований функциональных 

свойств двухслойных трикотажных полотен комбинированных переплете-

ний, при вязании которых использовались две системы нитей: одна для об-

разования слоя из модифицированных полиэфирных нитей, другая из тради-

ционных полиэфирных нитей. С применением метода Думанского и Остри-

кова изучена пористость трикотажных полотен, от которой зависит по-

ведение материалов при воздействии влаги и тепла. В результате анализа 

кривых распределения установлен большой разброс пор по размерам – 5...700 

мкм, наиболее многочисленная группа пор размером 22...45 мкм.  

Установлено, что полотна, содержащие микрофиламентные нити Soft, 

имеют показатель гигроскопичности на уровне хлопковых волокон 8,5...9,0% 

и воздухопроницаемость 500...600 дм3/м2с, что позволяет рекомендовать их 

для использования в качестве внутреннего слоя при производстве одежды. 

Показано значительное снижение теплопроводности двухслойных трико-

тажных полотен при использовании в качестве составляющей двухслойной 

структуры терморегулирующих полиэфирных нитей Thermo. Для образцов, 

содержащих быстроотводящие влагу нити QuickDry, на сорбционной кри-

вой можно выделить период поглощения влаги поверхностью нитей и пе-

риод медленной диффузии влаги по разветвленной сети мелких пор 

(5...10 мкм), образованных пустотами между профилированными и глад-

кими элементарными нитями в структуре комплексной нити QuickDry. 

 

The article presents the results of research on the properties of two-layer knitted 

fabrics of combined weaves, which were knitted using two thread systems: one for 

the formation of a layer of modified polyester threads, the other of excluded polyes-

ter threads. Using the method of Dumansky and Ostrikov, the porosity of knitted 

fabrics was studied, which determines the ratio of materials to moisture and heat. 

As a result of the analysis of distribution curves, a large spread of pores in size was 

established - 5-700 microns, the most numerous group of pores with a size of 22-45 

microns. It has been established that fabrics containing Soft microfilament threads 

have a hygroscopic index at the level of cotton fibers of 8,5-9.0% and breathability 

of 500-600 dm3/m2s, which allows them to be recommended for use as an inner layer 

in the production of clothing. A significant decrease in the thermal conductivity of 

two-layer knitted fabrics is shown when Thermo thermoregulating polyester threads 

are used as a component of the two-layer structure. For samples containing quick 
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moisture-removing Quick Dry threads, the sorption curve shows a period of mois-

ture absorption by the surface of the threads, and a period of slow diffusion of mois-

ture through a branched network of small pores (5–10 μm) formed by voids between 

profiled and smooth elementary threads in the structure of the complex Quick Dry 

thread.  

 

Ключевые слова: модифицированные полиэфирные нити, двухслойный 

трикотаж, пористость, гигроскопичность, воздухопроницаемость, тепло-

проводность, сорбция. 

 

Keywords: modified polyester threads, two-layer knitwear, porosity, hygro-

scopicity, air permeability, thermal conductivity, sorption. 

 

Введение 

Актуальность производства высокока-

чественных многофункциональных тек-

стильных материалов, которые обладают 

комплексными свойствами, одновременно 

удовлетворяют множеству требований, ча-

сто противоречащих друг другу, в настоя-

щее время не вызывает сомнений. Это обу-

словлено тем, что использование материа-

лов и изделий специального назначения в 

различных условиях внешней среды тре-

бует обеспечения высокого уровня защиты 

и комфорта. Самой распространенной и 

экономически выгодной технологией при-

дания текстильным материалам мно-

гофункциональности является комбинация 

слоев различных по свойствам материалов 

и соединение в единое целое подходящим 

способом, которые выбираются с учетом 

назначения конечного продукта[1]. 

 Существует ряд способов, позволяю-

щих осуществлять последовательное 

наслоение текстильных структур [2]: ни-

точный или сварной, клеевой, прошивной, 

нанесение полимерного покрытия, огневой 

и другие. В зависимости от свойств, струк-

туры исходных материалов и способа со-

единения многофункциональные полотна и 

изделия обладают определенным набором 

характеристик. Проектирование специаль-

ных материалов с заданными свойствами яв-

ляется сложной задачей из-за ограниченного 

набора стандартов и различных требований в 

зависимости от потребностей [3]. 

Перспективным направлением создания 

многофункциональных материалов явля-

ется двухслойный трикотаж, позволяющий 

путем сочетания различных по свойствам 

нитей и переплетений получать структуры 

с заданными свойствами. Интерес пред-

ставляет использование в структуре трико-

тажа новых видов модифицированных по-

лиэфирных нитей отечественного произ-

водства (ОАО «Светлогорскхимволокно», 

Республика Беларусь), таких, как быстроот-

водящие влагу Quick Dry, микрофиламент-

ные Soft, терморегулирующие Thermo, отра-

жающие ИК-излучение CoolBlack. Двух-

слойные трикотажные структуры, получен-

ные из модифицированных нитей, могут 

использоваться индивидуально, а также 

дублироваться с ткаными и неткаными ма-

териалами [4...6]. 

На сегодняшний день свойства этих ни-

тей и многослойных трикотажных структур 

из них изучены недостаточно, что ограни-

чивает возможности использования для ма-

териалов и изделий с уникальными свой-

ствами. Поэтому целью работы является 

исследование и оценка функциональных 

свойств двухслойных трикотажных поло-

тен комбинированных переплетений, при 

вязании которых использовались две си-

стемы нитей: одна для образования слоя из 

модифицированных нитей, другая из тра-

диционных полиэфирных нитей, слои со-

единялись между собой соединительными 

набросками. 

Объект и методы исследования 

Исследуемые трикотажные полотна вы-

работаны на двухфонтурной кругловязаль-

ной машине 18 класса комбинированным 

переплетением на базе ластика. На иглы 

верхней игольницы прокладывались тек-

стурированные функциональные нити сле-

дующих видов: c функцией управления 
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влаги Quick Dry линейной плотности 

18,7 текс (f144), микрофиламентные нити 

Soft 16,7 текс (f288), полые нити Thermo 

16,7 текс (f96); на иглы нижней игольницы – 

традиционная текстурированная полиэфир-

ная нить РЕС 16,7 текс (f48) (рис. 1 –фото-

графия поверхности полотна). 

Структурные показатели полученных 

полотен представлены в табл. 1. Полотна 

имеют близкие значения длины нити в 

петле и плотность вязания, так как выраба-

тывались с одинаковыми параметрами за-

правки на одном оборудовании. 

 

 
 

Рис. 1 

 
Т а б л и ц а1 

Показатели Quick/РЕС Thermo/РЕС Soft/PEC PEC/PEC 

Плотность по горизонтали, пет. 90 93 95 96 

Плотность по вертикали, пет. 100 100 100 100 

Длина нити в петле, мм 4,69 4,51 4,53 4,46 

Толщина, мм 1,14 1,12 1,11 1,23 

Поверхностная плотность, г/м2 248 230 250 260 

 

Пористость двухслойных структур из-

меряли по методу Думанского и Острикова, 

основанному на определении содержания 

(в %) этилового спирта на разных высотах 

полоски текстильного материала и количе-

ственном его распределении по образцам 

[7], [8]. Зная это распределение и определив 

по закону капиллярного поднятия средние 

радиусы капилляров различных групп 

(фракций), соответствующих определен-

ному интервалу высот, можно подсчитать 

число, площадь сечения и объем капилля-

ров каждой группы. Средний радиус капил-

ляров каждой группы рассчитывали по 

формуле  

 

r =
2σ

hγg
,                     (1) 

 

где σ – поверхностное натяжение жидкости, 

Н/м; h – средняя высота данного деления, м; 

γ – плотность жидкости, кг/м3; g – ускоре-

ние силы тяжести.  

Воздушные каналы капиллярно-пори-

стых тел могут быть закрытыми и откры-

тыми, причем их соотношение в структуре 

материала может быть различным [8], [9], 

[10], [11]. Общая пористость состоит из пор 

внутри волокон, капилляров между волок-

нами и нитями в структуре трикотажного 

полотна, находится при суммировании 

вкладов всех пор, содержащихся в матери-

але.  

Особенностью рассматриваемых двух-

слойных трикотажных полотен из модифи-

цированных текстурированных полиэфир-

ных нитей является значительная вытяну-

тость, извилистость и многоканальная 

структура элементарных нитей, из которых 

они изготовлены. Если собственную пори-

стость элементарной полиэфирной нити не 

учитывать, то можно считать все капил-

ляры и поры открытыми для насыщения и 

определение пористости капиллярным ме-

тодом обоснованным. 

Из работ, базирующихся на изучении 

фракционного состава капилляров опреде-

ленного радиуса, применим уравнение Ду-

манского и Острикова для расчета площади 

сечения капилляров, отвечающей средней 

высоте каждого деления: 

 

Sn = ∑Sn −∑Sn+1 =
Pn−Pn+1

γ∙∆h
 .     (2) 

 

Так как при вычислении площади сече-

ния капилляров количество спирта относят 

к единице длины полоски трикотажа, то 

объем капилляров каждой группы будет 

численно равен соответствующей площади.  

Для исследования воздухопроницаемо-

сти руководствовались ГОСТ 12088-77. Ис-

пытания проводили на приборе ВПТМ-2. 

Определение теплофизических характе-

ристик исследуемых образцов проводили 

по методу регулярного теплового режима 
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при постоянных значениях температуры 

окружающего воздуха и коэффициента теп-

лоотдачи с поверхности материала в интер-

вале перепадов температур 55-45°С при 

среднем перепаде, равном 50°С. Абсолют-

ные значения температуры воздуха в поме-

щении составляли 22°С, относительная 

влажность воздуха (65±5)%.  

Измерения проводили на установке для 

определения теплозащитных свойств паке-

тов текстильных материалов по методу ре-

гулярного режима (рис. 2, а). За основу раз-

работки прибора взят ГОСТ 20489-75 «Ме-

тод определения суммарного теплового со-

противления».  

 

 
а)                                   б) 

 

Рис. 2 

 

Нагревание пластины прибора с пробой 

производится до достижения перепада тем-

ператур 60°С (разности температуры пла-

стины и воздушного потока), после чего 

электронагреватель отключается от сети и 

включается вентилятор (при испытании 

пробы в условиях воздушного потока). Для 

выравнивания температурного поля пла-

стина прибора охлаждается до перепада 

температур 55°С, после этого включается 

секундомер и фиксируется время охлажде-

ния пластины до перепада температур 45°С 

(рис. 2, б). 

По результатам замеров рассчитывают 

коэффициент теплопроводности λ: 

 

1
λ=fδ((А+ Сγδ)m-K)

3
,             (3) 

 

где f – коэффициент рассеяния (для образ-

цов толщиной менее 5 мм равен 0,96, более 

– 0,95); А – постоянная прибора, характери-

зующая теплоемкость сердечника, площадь 

его поперечного сечения и теплоемкость 

теплоизоляционного слоя: А=23800; К – по-

стоянная прибора, характеризующая тепло-

передачу теплоизоляционного слоя: К=2,9; 

С – удельная теплоемкость образца, 

Дж/кг·оС; γ – объёмная масса образца, 

кг/м3; δ – толщина образца, м; m – темп 

охлаждения сердечника, с-1. 

Темп охлаждения сердечника m вычис-

ляется: 

 

1 2lnθ -lnθ
m=

Δτ
,               (4) 

 

где θ1, θ2, 
оС – значения температуры внут-

ренней поверхности образца на границах 

заданного интервала перепада температур 

(55 и 45оС), измеренные датчиком темпера-

туры; ∆τ, с – время остывания пластины 

прибора в заданном интервале перепадов 

температур (определяют по графику). 

Гигроскопичность материалов оцени-

вали по ГОСТ 3816-81 «Полотна текстиль-

ные. Методы определения гигроскопиче-

ских и водоотталкивающих свойств». 

  

Результаты и обсуждения 

Пористость является одним из важней-

ших свойств текстильных материалов, ко-

торым определяется ряд их физических 

свойств: способность к поглощению жид-

костей, набуханию, транспорту влаги и 

тепла, воздухопроницаемости. Общая по-

ристость трикотажного полотна включает: 

микропоры, радиус которых меньше 

0,1 мкм, образованные пустотами между 

элементарными нитями в структуре нити, и 

макропоры, радиус которых более 0,1 мкм, 

являющиеся следствием пустот между тек-

стильными нитями. Воздухопроницаемость 

зависит от макропористости; капиллярные 

свойства зависят от микропористости; теп-

лофизические свойства и паропроницае-

мость текстильного материала зависят как 

от микро-, так и от макропористости [8], 

[9], [11]. 

Анализ кривых распределения пор по 

размерам (рис.3) показал, что полученные 

образцы трикотажных полотен, несмотря 

на выработку при одинаковой заправке и 

близких линейных плотностях используе-

мых нитей, имеют различную пористость, 

состоящую из макропор. Отсутствие пор 
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размером менее 0,1 мкм связано с объем-

ной, рыхлой структурой текстурированных 

нитей, в которых элементарные нити 

имеют значительную извитость. Наиболее 

многочисленная группа пор размером 22-35 

мкм отмечается у двухслойного образца 

Soft/PEC, выработанного из микрофила-

ментной нити, также высокая доля пор раз-

мером 30-45 мкм наблюдается у полотна 

Quick/PEC, имеющего в структуре нить с 

функцией управления влаги. Для полотна 

из традиционной полиэфирной нити 

PEC/РЕС относительная доля пор 45-

70 мкм в два раза меньше в сравнении с об-

разцом Soft/PEC. Для образца Thermo/PEC 

с использованием полой нити многочис-

ленная группа пор имеет размер 35-60 мкм. 

Следует также отметить наличие пор с ра-

диусом капилляров 5-10 мкм и макропор 

550-700 мкм у образца Quick/PEC.  

 

 
 

Рис. 3 

 

При одном и том же количестве воздуха 

в материале он может по-разному в нем раз-

мещаться (в больших порах или малых, за-

мкнутых или сообщающихся между собой 

и окружающей атмосферой), от этого зави-

сит воздухопроницаемость полотен. Возду-

хопроницаемость двухслойных материалов 

представлена на рис. 4. Как видно, самое 

низкое значение коэффициента воздухо-

проницаемости имеют полотна Soft/РЕС. 

Это связано с большой долей пор малых 

размеров из-за микрофиламентности нити 

Soft, полотна имеют более наполненную 

структуру [11]. 

Оценка коэффициента теплопроводно-

сти (рис. 5) показывает, что благодаря нали-

чию воздушного канала в структуре эле-

ментарных нитей Thermo образец 

Thermo/PEC имеет более высокие теплоза-

щитные свойства. В работе [12] показано, 

что с увеличением размера пор значение 

коэффициента теплопроводности возрас-

тает.  
 

 
 

Рис. 4 

 

Как известно [10], [11], теплофизиче-

ские свойства волокнистых материалов за-

висят как от объема воздуха, заключенного 

в порах материала, так и от его равномер-

ного распределения.  

 

 
 

Рис. 5 

 

Согласно данным, представленным на 

рис. 3, образец Soft/РЕС имеет многочис-

ленную группу пор с малым размером, од-

нако его теплопроводность незначительно 

отличается от образца РЕС/РЕС. В ком-

плексной нити Soft с повышенным содер-

жанием элементарных нитей (f288) увели-

чивается доля твердой фазы и число кон-

тактов между элементарными нитями, что 

приводит к образованию «мостиков хо-

лода»  зон повышенной теплопередачи, 

коэффициент теплопроводности возрас-

тает. Двухслойный материал РЕС/РЕС 

имеет худшие теплозащитные свойства, 

что обусловлено наличием большого числа 
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сквозных пор ввиду малого числа филамен-

тов в структуре нити (f 48), что увеличивает 

вклад конвективной составляющей в об-

щую теплопроводность. 

Гигроскопичность полученных образ-

цов различна (рис. 6). Как видно, слой из 

микрофиламентных нитей Soft значительно 

повышает гигроскопические свойства 

двухслойного трикотажа Soft/РЕС, прибли-

жая этот показатель к значениям для мате-

риалов из хлопковых волокон – 8,5-9,0%. 

Несмотря на особую многоканальную 

структуру быстровпитывающих нитей 

Quick Dry их присутствие в двухслойном 

полотне обеспечивает гигроскопичность 

незначительно выше традиционных поли-

эфирных нитей, гигроскопичность для об-

разца Quick/PEC составляет 3,5-4 %.  

 

 
 

Рис. 6 

 

Кривые сорбции водяных паров (рис. 7) 

показывают, что на первом этапе поглоще-

ние влаги и образование на поверхности во-

локон полимолекулярной пленки происхо-

дит одинаково быстро для всех образцов 

двухслойных полотен. После насыщения 

поверхности элементарных нитей водя-

ными парами и капиллярной конденсации 

поглощение влаги прекращается, наступает 

сорбционное равновесие для всех образцов 

за исключением полотна Quick/PEC. Для 

образцов Quick/PEC на сорбционной кри-

вой можно выделить два периода. Первый – 

поглощение влаги поверхностью нитей, 

второй – медленная диффузия влаги по раз-

ветвленной сети мелких пор (5-10 мкм), об-

разованных пустотами между профилиро-

ванными и гладкими элементарными ни-

тями в структуре комплексной нити Quick 

Dry. Сорбция до равновесного состояния 

продолжается 15 часов. 

 

 
 

Рис. 7 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Изучены функциональные свойства 

двухслойных трикотажных полотен комби-

нированных переплетений, при вязании ко-

торых использовались две системы нитей: 

одна для образования слоя из модифициро-

ванных нитей, другая из традиционных по-

лиэфирных нитей. Установлено, что по-

лотна Soft/РЕС имеют требуемые показа-

тели гигроскопичности и воздухопроница-

емости и могут быть рекомендованы для 

использования в качестве внутреннего слоя 

при производстве одежды. Показано значи-

тельное снижение теплопроводности двух-

слойных трикотажных полотен при исполь-

зовании в качестве составляющей при фор-

мировании двухслойной структуры моди-

фицированных полиэфирных нитей 

Thermo. Для образцов Quick/PEC на сорб-

ционной кривой можно выделить два пери-

ода: поглощение влаги поверхностью нитей 

и медленная диффузия влаги по разветвлен-

ной сети мелких пор. 
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Диаметр пряжи является одним из важнейших показателей, использу-

емых при расчетах, связанных с проектированием тканых и трикотаж-

ных полотен. В этой связи его расчет является важнейшим фактором для 

получения корректного результата определения основных заправочных па-

раметров при выработке ткани или трикотажного полотна. Для решения 

поставленной задачи отобраны различные образцы гребенной и кардной 

пряжи различной линейной плотности. На основании приведенных иссле-

дований предложена научно обоснованная математическая модель зави-

симости объемной плотности хлопчатобумажной пряжи от ее линейной 

плотности при постоянном коэффициенте крутки. Для гребенной и кард-

ной систем прядения хлопка определен характеризующий упорядоченность 

структуры пряжи параметр. Результаты исследований имеют научную 

новизну и могут быть использованы в моделях расчета диаметра хлопча-

тобумажной пряжи при проектировании тканей и трикотажа. 

 

Yarn diameter is one of the most important indicators used in calculations re-

lated to the design of woven and knitted fabrics. In this regard, its correct defini-

tion or calculation is the determining factor for achieving success in the correct re-

sult of determining the main filling parameters in the production of fabric or knit-

ted fabric. To solve the problem, various samples of combed and carded yarn of 

various linear densities were selected. The dependence of determining the bulk 

density by varying the linear density of the yarn at a constant twist coefficient is 
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obtained. On the basis of the above studies, a scientifically based mathematical 

model is proposed for the dependence of the bulk density of cotton yarn on its line-

ar density at a constant twist coefficient. For combed and carded cotton spinning 

systems, a parameter characterizing the orderliness of the yarn structure is deter-

mined. The research results are of scientific novelty and can be used in models for 

calculating the diameter of cotton yarn in the design of fabrics and knitwear. 

 

Ключевые слова: хлопчатобумажная пряжа, линейная плотность, 

крутка, математическая модель, кардная пряжа, гребенная пряжа. 

 

Keywords: cotton yarn, linear density, twist, mathematical model, carded, 

combed yarn. 

 

 
Введение 

Диаметр пряжи является одним из важ-

нейших показателей, используемых при 

расчетах, связанных с проектированием 

тканых и трикотажных полотен. В этой 

связи его правильный расчет является важ-

нейшим фактором для достижения успеха в 

корректном результате определения ос-

новных заправочных параметров при вы-

работке ткани или трикотажного полотна. 

Для определения диаметра пряжи ис-

пользуется известная формула 

 

T
d 0,0357

γ
,                   (1) 

 

где d – диаметр пряжи, мм; Т – линейная 

плотность пряжи, текс; γ – объемная плот-

ность пряжи, мг/мм3. 

Из анализа литературных источников 

[1...12] установлено, что для расчета диа-

метра хлопчатобумажной пряжи необхо-

димо знать не только линейную плотность 

и степень скрученности нитей, но также и 

число волокон в поперечном сечении пря-

жи или отношение линейной плотности 

исследуемой пряжи и некоторого таблич-

ного значения. В этом случае такое отно-

шение пропорционально разнице в коли-

честве волокон в поперечном сечении об-

разцовой и исследуемой пряжи и вполне 

может заменить их абсолютное значение. 

В работе [5] предложена формула для 

определения объемной плотности и диа-

метра аппаратной шерстяной пряжи при 

варьировании линейной плотности пряжи 

с неизменной степенью скрученности (ко-

эффициентом крутки), т.е. α = const:  

 
m

84
(Т) =

Тtγ γ ,                 (2) 

 

где (Т)γ  ‒ объемная плотность рассматри-

ваемой пряжи с линейной плотностью Т; 

m ‒ параметр, характеризующий упорядо-

ченность структуры пряжи; для аппарат-

ной шерстяной пряжи m = 0,11; tγ  ‒ зна-

чение объемной плотности пряжи 84 текс, 

выработанной с метрическим коэффици-

ентом крутки α = 133 из 100% одного ка-

кого-либо сорта шерсти.  

Для волокон хлопка, имеющих суще-

ственное отличие от волокон шерсти по 

длине, линейной плотности и степени из-

витости, представляет интерес определе-

ние степени влияния такого фактора, как 

линейная плотность пряжи, на ее объем-

ную плотность. Сравнение двух видов 

принципиально разных волокон по степе-

ни их влияния на объемную плотность 

пряжи и ее диаметр имеет важное значение 

при проектировании продуктов текстиль-

ного производства. 

Научные исследования 

Одной из задач настоящей работы яв-

ляется определение параметра m в форму-

ле (2) для хлопчатобумажной пряжи с це-

лью использования в дальнейшем полу-

ченного значения для расчета диаметра 

хлопчатобумажной пряжи в зависимости 

от коэффициента крутки. 
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Поскольку аппаратная шерстяная пря-

жа коренным образом отличается по своим 

свойствам от хлопчатобумажной, то фор-

мулу (2) предлагается модифицировать к 

виду: 

 
m

40
(Т) =

Тtγ γ .             (3) 

 

В формуле (3) линейная плотность 

хлопчатобумажной пряжи, равная 40 текс, 

выбрана не случайно. Поскольку физиче-

ские основы формирования пряжи из во-

локнистых материалов одинаковы для лю-

бых видов волокон, то было принято ре-

шение установить значение линейной 

плотности хлопчатобумажной пряжи, рав-

ное 40 текс, исходя из того, что хлопчато-

бумажная пряжа 40 текс и шерстяная 

84 текс должны иметь примерно одинако-

вое число волокон в своем поперечном се-

чении. Кроме того, табличное значение 

коэффициента крутки для хлопчатобумаж-

ной пряжи предлагается принять равным 80. 

Отобранные образцы пряжи различной 

линейной плотности исследовались на 

предмет измерения поперечника под мик-

роскопом. На предметный столик наматы-

вались витки пряжи под одинаковым 

натяжением 4,9 сН. Для каждого образца 

пряжи длиной 5-7 м делалось по 80 изме-

рений, что позволило достичь относитель-

ной погрешности не более 1 %. 

При исследовании хлопчатобумажной 

пряжи использовалась гребенная и кардная 

пряжа, имеющая следующие линейные 

плотности: 

1) гребенная пряжа: 14, 18,5 и 37 текс; 

2) кардная пряжа: 24, 40 и 56 текс. 

Результаты эксперимента сведены в 

табл. 1. В таблице приведены гипотетиче-

ские данные для линейной плотности пря-

жи 2 текс, так как реально такую пряжу 

получить невозможно. Объемная плотность 

пряжи с такой маленькой линейной плот-

ностью рассчитывалась для гексагональ-

ного строения пряжи при количестве воло-

кон в сечении, равном 10. Коэффициент 

неидеальности структуры при этом при-

нимался равным 0,9 для гребенной пряжи 

и 0,83 для кардной. 

Таблица 1 

Вид х/б пряжи Линейная плотность пряжи Диаметр пряжи d, мм 

Объемная  

плотность пряжи γ, 

мг/мм3 

Гребенная 

2 0,043 1,38 

14 0,140 0,91 

28 0,207 0,83 

37 0,252 0,74 

Кардная 

2 0,045 1,28 

24 0,199 0,77 

28,5 0,231 0,68 

56 0,331 0,65 

 

На рис. 1 приведены результаты обра-

ботки экспериментальных данных и расче-

та объемной плотности исследованных об-

разцов пряжи с использованием приклад-

ного математического пакета Mathcad в 

виде графиков (1 – гребенная пряжа;          

2 – кардная пряжа; кружки и треугольни-

ки – экспериментальные значения объем-

ной плотности пряжи соответственно). 

Расчет параметра m и табличного зна-

чения объемной плотности проводился по 

методу наименьших квадратов также с ис-

пользованием пакета Mathcad. 

Из рис. 1 видно, что при увеличении 

линейной плотности хлопчатобумажной 

пряжи, выработанной с одинаковой степе-

нью скрученности α, ее объемная плот-

ность уменьшается. Это вызвано увеличе-

нием числа волокон в сечении пряжи, 

а следовательно, увеличением сопротивле-

ния внутренних волокон уплотнению со 

стороны наиболее натянутых наружных 

волокон. 
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Рис. 1  

 

Разница в значениях параметра m для 

гребенной и кардной хлопчатобумажной 

пряжи вызвана разной степенью распрям-

ленности и ориентации волокон. Посколь-

ку волокна в пряже, полученной по гре-

бенной системе прядения, лучше ориенти-

рованы и распрямлены, то их легче уплот-

нить с помощью крутки, и пряжа будет 

иметь более высокую плотность по срав-

нению с кардной пряжей. 

Из табл. 2 видно, что параметр m, ис-

пользуемый в формуле (3), значительно 

отличается от аналогичного параметра в 

модели (2), что в конечном счете суще-

ственно влияет на расчеты диаметра пряжи 

по формуле (1). 

 
Таблица 2 

№ 

п/п 
Наименование вида волокон 

Одиночная пряжа 

m γt, мг/мм3 Tt,, текс αt 

1 
Хлопок гребенной I-III тип 

(для гребенной пряжи) 
0.195 0.73 40 80 

2 
Хлопок кардный IV-VII тип 

(для кардной пряжи) 
0.235 0.68 40 80 

 

 

Данные проведенного эксперимента 

сведены в табл. 2 и могут быть использо-

ваны в качестве справочных для расчетов 

диаметра хлопчатобумажной пряжи при 

проектировании таких текстильных мате-

риалов, как ткань или трикотаж. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. На основании приведенных иссле-

дований предложена научно обоснованная 

математическая модель зависимости объ-

емной плотности хлопчатобумажной пря-

жи от ее линейной плотности при посто-

янном коэффициенте крутки. 

2. Определен параметр, характеризу-

ющий упорядоченность структуры пряжи 

для гребенной и кардной систем прядения 

хлопка.  

3. Результаты исследований имеют 

научную новизну и могут быть использо-

ваны в моделях расчета диаметра хлопча-

тобумажной пряжи при проектировании 

тканей и трикотажа. 
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Исследование посвящено вопросу оценки ресурса полиимидных нитей 

Аримид в ткачестве. Впервые из опытов с постоянной скоростью нагру-

жения определены параметры степенного закона долговечности нитей 

Аримид (B и b), что позволяет прогнозировать их повреждаемость. На ос-

новании расчета одного из критериев повреждаемости с учетом реального 

закона нагружения показано, что нити Аримид в процессе ленточного сно-

вания и ткачества на челночных и бесчелночных станках исчерпывают 

лишь часть своего ресурса, причем наибольшая повреждаемость характер-

на для станков системы СТБ в моменты зевообразования. Однако уста-

новлено, что комплексные нити Аримид в сравнении со многими другими 

нитями (в частности арамидными) перерабатываются значительно ху-

же, наблюдается разволокнение нити с образованием шишек и залипанием 

нитей в зеве. Для облегчения переработки нитей Аримид предлагается об-

рабатывать их специальными синтетическими шлихтующими препара-

тами, наносимыми в процессе снования на машинах ленточного типа. 

 

The study is devoted to the issue of assessing the resource of polyimide threads 

(Arimid) in weaving. For the first time, from experiments with a constant loading 

rate, the parameters of the power law of the durability of Arimid threads (B and b) 

were determined, which makes it possible to predict their damage. Based on the 

calculation of one of the damage criteria, taking into account the real loading law, 

it is shown that Arimid threads in the process of belt warping and weaving on shut-

tle and shuttleless looms exhaust only part of their resource, and the greatest dam-

age is characteristic of STBmachines at the moments of shedding. However, it has 

mailto:info@teks-centre.ru
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been found that Arimid threads, in comparison with many other threads (in par-

ticular aramid), are processed much worse, there is a loosening of the thread with 

the formation of knobs and sticking of the threads in the shed. To facilitate the 

processing of Arimid threads, it is proposed to process them with special synthetic 

dressing preparations applied during warping machines. 

 

Ключевые слова: ресурс нити, полиимиды, Аримид, перерабатываю-

щая способность. 

 

Keywords: thread resource, polyimides, Arimide, weavability 

 

Настоящая работа проводилась с целью 

изучения особенностей технологии пере-

работки термостойких полиимидных ни-

тей Аримид в условиях ткацкого произ-

водства и оценки их ресурса в условиях 

снования и ткачества.  

Полиимиды являются циклоцепными 

полимерами с макромолекулами из чере-

дующихся ароматических и гетероциклов, 

они могут быть эффективно использованы 

в качестве полимерной основы конструкций 

с высокой температурой эксплуатации, 

так как отличаются высокой деформацион-

ной устойчивостью при нагреве (тепло-

стойкость) и химической устойчивостью 

при нагреве (термостойкость) [1, 2]. Нити 

Аримид находят применение при изготов-

лении изделий, эксплуатируемых в усло-

виях воздействия повышенной радиации и 

температуры (в том числе в условиях от-

крытого космического пространства), а 

также открытого пламени, и являются на 

сегодняшний день одними из самых термо-, 

тепло- и огнестойких синтетических мате-

риалов отечественного производства. 

Полиимидные нити Аримид имеют 

предельную температуру длительной экс-

плуатации порядка 270-320°С, температуру 

стеклования 360-380°С, температуру плав-

ления 550°С, разложения 420-450°С. Сохра-

нение прочности нитей Аримид при темпе-

ратуре 300°С составляет не менее 55-65%, 

кислородный индекс 48-50% [3]. Удельная 

плотность полиимидного волокна состав-

ляет 1,41-1,58 г/см3 [4], удельная разрыв-

ная нагрузка нити Аримид 45-60 сН/текс, 

удлинение при разрыве 10-14%, модуль 

упругости нити 10-13 ГПа. 

Из полиимидных нитей линейной 

плотности 6,3, 11,1, 14,3, 29,4 и 58,8 текс 

производства ООО «ЛИРСОТ» г. Мытищи 

в условиях экспериментально-опытного 

производства ООО «ТЕКС-ЦЕНТР» г. 

Москвы в разное время вырабатывались 

ткани разнообразных структур с поверх-

ностной плотностью от 8,5 до 180 г/м2. 

Основное назначение разработанной ли-

нейки тканей – использование в элемен-

тах пассивной системы терморегулирова-

ния космических аппаратов (экранно-

вакуумная теплоизоляция, ЭВТИ). 

Необходимо отметить, что полиимид-

ные нити имеют высокую стоимость, по-

этому их использование целесообразно 

только в тех случаях, когда другие синте-

тические нити не выдерживают условий 

эксплуатации (например, условия косми-

ческого пространства). 

Из работ [5, 6] известно о сложностях, 

возникающих при переработке в ткачестве 

комплексных параарамидных нитей (Русар, 

Руслан и др.). В первую очередь перера-

ботчики высокопрочных и высокомодуль-

ных арамидных нитей сталкиваются с яв-

лением снижения свойств (разрывная 

нагрузка, разрывное удлинение и работа 

разрыва) нитей по переходам приготови-

тельного и ткацкого производства, что не 

позволяет полностью реализовать их вы-

сочайшие прочностные характеристики в 

структурах защитных тканей (бронежиле-

ты, бронешлемы). Это приводит к вытес-

нению арамидных тканей неткаными 

структурами, полученными способом 

намотки на заданную оправку или выклад-

ки прямолинейно ориентированных ара-

мидных или СВМПЭ нитей под различны-

ми углами с последующей пропиткой свя-

зующим или иным способом соединения [7]. 
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При этом в отечественной и зарубеж-

ной литературе фактически отсутствуют 

сведения об особенностях переработки в 

ткачестве других синтетических комплекс-

ных нитей специального назначения: поли-

имидных (Аримид), метаарамидных (Фе-

нилон, Номекс), полиэфирэфиркетоновых 

(ПЭЭК/PEEK), полифениленсульфидных 

(ПФС/PPS), нитей сверхвысокомолекуляр-

ного полиэтилена (СВМПЭ/UHMWPE), 

фторсодержащих нитей (Фторин, Фторлон, 

Полифен) и др. А задача по оценке ресурса 

(степени поврежденности) перечисленных 

материалов не рассматривалась вовсе. 

На основании многолетнего опыта пере-

работки в ткачестве различных видов ком-

плексных синтетических нитей установлено, 

что наиболее напряженные условия проте-

кания технологического процесса наблю-

даются именно при переработке нитей 

Аримид (производитель нити ООО «ЛИР-

СОТ»). При этом часто вопрос стоит не о 

максимальном сохранении свойств нитей 

по переходам производства, как у пара-

арамидных нитей, а о принципиальной 

возможности изготовления ткани. 

На рис. 1 представлены фотографии, 

демонстрирующие проблемы, возникаю-

щие при изготовлении тканей из нитей 

Аримид на челночных и бесчелночных 

станках. Наблюдается мшение нитей с об-

разованием крупных шишек, которые не 

проходят через зубья берда и тем самым 

вызывают обрывность. Разволокненные 

основные нити также перепутываются и 

слипаются в задней части зева, что приво-

дит к обрыву целой группы нитей одно-

временно. 

 

        
 

а)                                                                                            б) 

Рис. 1 

 

На рис. 2 представлены фотографии, 

свидетельствующие о том, что разволок-

нение нитей наблюдается уже в процессе 

ленточного снования, а в некоторых слу-

чаях дефектные участки нитей находятся 

внутри заводских паковок. При этом об-

легчить процесс переработки нитей Ари-

мид позволяет лишь использование специ-

альных синтетических шлихтующих пре-

паратов (холодная шлихта), которые пред-

лагается наносить в процессе снования 

(рис. 3) и/или непосредственно на ткацком 

станке, что позволяет подклеить отдель-

ные филаменты, придать нити требуемую 

компактность. 

 

 

     
Рис. 2                                                                      Рис. 3 
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Обозначив круг проблем, возникающих 

при переработке нитей Аримид, далее оце-

ним их ресурс (степень повреждаемости). 

Вопросу оценки перерабатывающей 

способности нитей в ткацком производстве 

уделялось особое внимание в работах 

проф. В.П. Щербакова [8, 9] и проф. 

С.Д. Николаева [10, 11]. Авторами пред-

ложено для оценки ресурса нити в про-

цессе ткачества производить расчет од-

ного из критериев (коэффициентов) по-

вреждаемости. 

Для оценки ресурса основы в ткачестве 

целесообразно пользоваться выражением 

повреждаемости как функции от времени, 

учитывающим трапециевидное (зевообра-

зование) и пилообразное (прибой) нагру-

жение нити основы на станке. Данный 

подход был развит в работах проф. 

В.П. Щербакова [8] с учетом нелинейного 

принципа суммирования повреждений в 

интеграле Бейли [12]. 

При нелинейном суммировании повре-

ждений функция повреждаемости 𝜔(𝑡) по-

сле N циклов не может быть представлена 

как произведение повреждаемости за один 

цикл на N циклов, в отличие от линейного 

принципа суммирования в интеграле 

Бейли. В.В. Москвитиным было получено 

соотношение нелинейной вязкоупругости, 

учитывающее предысторию нагружения 

(степень накопленных повреждений) мате-

риала [12]. 

Приведем выражение для функции по-

вреждаемости нити основы, полученное 

проф. В.П. Щербаковым на основе выво-

дов В.В. Москвитина: 

 

ω(t) =
1

B
1
b

∙ [
2f(N)

1+
1

b

[(σ2 − σ1)Πz

1

b + (σ3 − σ1)Πp

1

b] + σ1(tΣ − Ntzv)
1

b + σ2N
1

btzv

1

b];         (1) 

 

f(N) = [1 −
1

2
1
b

+

2N
2+

1
b+(N+1)2+

1
b−2−2

2+
1
b+

2

2
2+

1
b

2(2+
1

b
)

+
−2(N−0.5)

2+
1
b+2(1.5)

2+
1
b−2(N+0.5)

2+
1
b+(N−1)

2+
1
b

2(2+
1

b
)

];       (2) 

 

При выводе выражений (1) и (2) пред-

полагается, что закон долговечности нити 

имеет вид степенной функции: 

 

t∗ = Bσ0
−b;                         (3) 

 

где t∗ – время до разрушения, с; σ0 – при-

ложенное напряжение, кгс/мм2; B и b – па-

раметры материала нити. 

Для оценки степени поврежденности 

нити согласно выражению (1) необходимо, 

воспользовавшись реальным законом ее 

нагружения на станке, определить значе-

ния σ1, σ2 и σ3 (напряжение при заступе, 

выстое ремизки и прибое соответственно), 

Πp,  Πz и  tzv (время прибоя, время подъ-

ема/опускания ремизки, время выстоя ре-

мизки соответственно), общее время 

нагружения нити tΣ при движении от 

навоя до опушки ткани и число циклов 

нагружения N, а также определить пара-

метры долговечности нити B и b (констан-

ты материала). 

Зная параметр b, можно вычислить по-

казатель нелинейности в предельном соот-

ношении Москвитина: 

 

m =
1

b
− 1.                     (4) 

 

Вопросу определения параметров B и b 

степенного закона долговечности нити по-

священы исследования [13-15]. Параметры 

долговечности нити определялись при 

трех уровнях скорости нагружения  σ̇(t) =
const на приборе STATIGRAPHL 

(TEXTECHNO) [15]. Испытания предло-

жено проводить таким образом, чтобы 

разрушающее напряжение нити определя-

лось при трех различных скоростях нагру-

жения, при этом фиксировалось время до 

разрушения. Тогда, используя метод 

наименьших квадратов, можно вычислить 

параметры долговечности исходя из сле-

дующего условия: 

∑ (t∗i − Bσ0i
−b)

2
→ minn

i=1 .        (5) 
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Для нитей Аримид линейной плотности 

11,1 текс и 29,4 текс из опытов с постоян-

ной скоростью нагружения σ̇(t) = const 

получены следующие значения парамет-

ров долговечности (табл. 1):  
 

Т а б л и ц а  1 

Линейная  

плотность, текс 
Крутка, кр./м 

Параметры долговечности нити Аримид 

В b m 

11,1 180 1,89х1036 18,07 -0,945 

29,4 180 8,53х1045 23,28 -0,957 

 

На рис. 4 представлена эксперимен-

тальная кривая долговечности нити Ари-

мид 29,4 текс. 
 

 
 

Рис. 4 

 

Теперь произведем расчет повреждае-

мости нити Аримид в процессе ленточного 

снования. Примем, что снование ленты на 

барабан происходит в условиях постоян-

ного напряжения [16]. Тогда критерий по-

вреждаемости примет вид: 

 

η =
tm+1∙σb(1+m)

B1+m .                  (6) 

 

В табл. 2 представлены результаты 

расчета повреждаемости нитей Аримид 

при сновании на ленточной машине 

HF988С. Время нагружения нити в секун-

дах рассчитывалось по формуле: 

 

tснов. =
Lo∙60

Vснов.
,               (7) 

 

где Lo – длина нити в заправке машины, м; 

Vснов. – скорость снования, 150 м/мин. 
 

Т а б л и ц а  2 

 

Обратим внимание на то, что длина ни-

ти в заправке машины для паковок с 1 и 20 

вертикальных рядов существенно различа-

ется: длина нити в заправке с 1-го верти-

кального ряда составляет 7 м, а нити с 20-го 

вертикального ряда  12 м. 

Из данных табл. 2 следует, что уровень 

повреждаемости при сновании нитей 

11,1 текс почти в 4 раза больше, чем нитей 

29,4 текс. Повреждаемость нитей Аримид 

11,1 текс удается снизить до η=0,067 путем 

удаления грузовой шайбы в трехзонном 

натяжном приборе шпулярника. 

Также установлено, что в целом повре-

ждаемость аримидных нитей в процессе 

снования имеет низкие значения (η ≪ 1). 

Процесс ленточного снования должен про-

текать при благоприятных условиях, об-

рывы могут быть вызваны только вслед-

ствие развязывания узлов или из-за непро-

хождения утолщенных участков нити че-

рез направляющие глазки, зубья ценового 

или суппортного берда. 

Далее исследуем повреждаемость по-

лиимидных нитей на ткацком станке при 

изготовлении тканей различных структур. 

Положение нити  

в ставке шпулярника 

Длина нити  

в заправке, м 

Максимальное 

напряжение, 

кгс/мм2 

Время  

нагружения нити, с 

Критерий  

повреждаемости  𝜂 

Аримид 11,1 текс 

1-й ряд 7 17,66 2,8 0,185 

20-й ряд 12 16,83 4,8 0,182 

Аримид 29,4 текс 

1-й ряд 7 5,09 2,8 0,056 

20-й ряд 12 3,76 4,8 0,043 
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Для расчета повреждаемости нити основы 

воспользуемся выражениями (1) и (2). 

Можно также привести выражения для 

расчета функции повреждаемости основы 

при зевообразовании (трапециевидное 

нагружение) и прибое (пилообразное 

нагружение) соответственно: 
 

ωzv(t) =
1

B
1
b

[f(N)
2(σ2−σ1)Πz

1
b

1+
1

b

+ σ1N
1

bΠz

1

b + σ2N
1

btzv

1

b], (8) 

 

ωp(t) =
1

B
1
b

[f(N)
2(σ3−σ1)Πp

1
b

1+
1

b

+ σ1N
1

bΠp

1

b].       (9) 

 

Для численного расчета функции по-

вреждаемости нити основы в процессе 

ткачества необходимо воспользоваться ре-

альным законом нагружения на станке. На 

рис. 5 представлена одна из эксперимен-

тальных тензограмм натяжения основы. 

В табл. 3 и 4 приведены параметры за-

кона нагружения аримидных нитей 11,1 и 

29,4 текс при формировании тканей раз-

личных структур и результаты расчета 

функции повреждаемости соответственно. 

Скорость работы станков во всех случаях 

составляла 130-150 об/мин. 

 
 

Рис. 5 

Т а б л и ц а  3 

 

Т а б л и ц а  4 

Переплетение 
Тип 

станка 

Плотность 

по утку, 

нит./см 

Линейная 

плотность 

нити, текс 

Результаты расчета 

 повреждаемости 

Py То=Ту ωzv(t) ωp(t) ω (t) 

Полотняное челночный 10 11,1 0,264 0,104 0,278 

Саржа 2/2 СТБ 40 11,1 0,314 0,070 0,349 

Саржа 1/2 челночный 40 11,1 0,075 0,012 0,085 

Саржа 1/2 челночный 22 29,4 0,069 0,016 0,077 

Полотняное челночный 17 29,4 0,032 0,013 0,040 

Саржа 1/2 челночный 24 29,4 0,075 0,026 0,086 

 

 

При анализе данных табл. 3 и 4 уста-

новлено, что при переработке в ткачестве 

нитей Аримид будет исчерпана лишь не-

значительная часть их ресурса, так как 

расчетные значения функции повреждае- 

мости ω (t) < 1. При этом наиболее высо- 

Переплетение 
Тип 

станка 

Плот-
ность 
по ут-

ку, 
нит./см 

Линей-
ная 

плот-
ность 
нити, 
текс 

Общее 
время 
нагру-
жения, 

с 

Значения напря-
жения, кгс/мм2 

Продолжительность  
воздействий, с 

Py То=Ту tΣ σ1 σ2 σ3 Πp Πz tzv 

Полотняное челночный 10 11,1 607 8,2 11,5 10,3 0,0303 0,0242 0,3258 

Саржа 2/2 СТБ 40 11,1 2547 3,2 16,5 12,4 0,025 0,0625 0,65 

Саржа 1/2 челночный 40 11,1 2392 0,2 4,2 3,3 0,0262 0,0525 0,6545 

Саржа 1/2 челночный 22 29,4 1307 0,7 3,8 3,4 0,037 0,0509 0,5926 

Полотняное челночный 17 29,4 1003 0,4 1,7 4,0 0,0226 0,0516 0,2677 

Саржа 1/2 челночный 24 29,4 1415 1,2 3,8 5,5 0,04 0,08 0,47 
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кий уровень повреждаемости наблюдается 

при выработке ткани на станке системы 

СТБ (арт. 56420: переплетение саржа 2/2, 

линейная плотность основы и утка 11,1 текс, 

плотность по основе и утку 40 нитей/см). 

Установлено также, что повреждаемость 

вследствие прибоя (ωp) намного меньше 

повреждаемости, вызванной зевообразова-

нием (ωzv). Это связано с тем, что продол-

жительность процесса зевообразования го-

раздо больше продолжительности прибоя. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Впервые сформулирован круг проблем, 

возникающих в процессе переработки в 

ткачестве полиимидных нитей Аримид 

отечественного производства. Показано, 

что нити Аримид по переходам приготови-

тельного и ткацкого производства разво-

локняются с образованием «шишек», что 

крайне затрудняет их переработку и нега-

тивно влияет на внешний вид тканей. 

Для облегчения переработки нитей 

Аримид предлагается обрабатывать их 

специальными синтетическими шлихтую-

щими препаратами типа холодной шлихты 

в процессе снования на машинах ленточ-

ного типа. 

Впервые определены параметры сте-

пенного закона долговечности нитей Ари-

мид (B и b), что позволяет прогнозировать 

их повреждаемость. 

Произведена оценка ресурса нитей 

Аримид в процессе ленточного снования. 

Установлено, что полиимидная нить в 

процессе снования исчерпывает лишь ма-

лую часть своего ресурса (η ≪ 1), причем 

с уменьшением толщины нити в 3 раза по-

вреждаемость может увеличиться в 4 раза. 

С учетом реального закона нагружения 

нитей Аримид на челночных и бесчелноч-

ных станках установлено, что в ткачестве 

будет исчерпана лишь часть ресурса осно-

вы, так как 𝜔 (𝑡) < 1. Наиболее высокий 

уровень повреждаемости наблюдается при 

выработке ткани на станке системы СТБ, 

при этом наибольший вклад в повреждае-

мость основы вносит процесс зевообразо-

вания. 
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В статье представлены разработанные ООО «Апотекс» (г. Иваново) 

совместно с ИХР РАН (г. Иваново) экологически безопасные замедлители 

горения Тезагран и Термотекс для огне-, термо-, огнебиозащитной и мно-

гофункциональной отделки технических тканей, нетканых материалов, 

трикотажа, объемных утеплителей из натуральных (в том числе россий-

ских льна и конопли) и синтетических волокон, обеспечивающие более вы-

сокие показатели защиты в сравнении с импортными аналогами. Впервые 

в практике получена устойчивость к прожиганию 150-200 с при t=8000С на 

хлопкополиэфирных тканях с содержанием полиэфира 30-50%. На несколь-

ких текстильных предприятиях Ивановского региона начато серийное 

производство трудногорючих огнезащищенных технических тканей с ис-

пользованием разработанных препаратов. 
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The article presents the environmentally safe gorenje retarders Tezagran and 

Thermotex developed by Apotex LLC (Ivanovo) together with the IHR RAS (Iva-

novo) for fire, thermo, fire-protective and multifunctional finishes of technical 

fabrics, nonwovens, knitwear, volumetric insulation materials from natural (in-

cluding Russian flax and hemp) and synthetic fibers, providing higher protection 

rates in comparison with imported analogues. For the first time in practice, re-

sistance to burning 150-200 s at t = 8000C on cotton polyester fabrics with a poly-

ester content of 30-50% was obtained. At several textile enterprises of the Ivanovo 

region, serial production of flame-resistant technical fabrics using the developed 

preparations has been started. 

 

Ключевые слова: антипирены Тезагран, Термотекс, огне-, термо-, био-

защитная и многофункциональная отделка, технические ткани, нетканые 

материалы, импортозамещение. 

 

Keywords: flame retardants Tezagran, Thermotex, fire, thermo, bio-

protective and multifunctional finishing, technical fabrics, non-woven materials, 

import substitution. 

 

К современным текстильным техниче-

ским материалам предъявляется ряд спе-

циальных требований в связи с примене-

нием их в жестких, иногда экстремальных 

условиях [1]. Особое значение приобретает 

получение таких материалов с многофунк-

циональными свойствами, в которых объ-

единены несколько необходимых для по-

требителя функций, таких, как термостой-

кость (отсутствие деструкции, разрушения 

при  повышенных температурах), огнеза-

щищенность, пожаробезопасность (устой-

чивость к воздействию открытого пламе-

ни), биоцидность (устойчивость к воздей-

ствию болезнетворных микроорганизмов и 

плесневых грибов). 

Текстильные материалы со свойствами 

огнезащиты до настоящего времени полу-

чали в основном с использованием им-

портных антипиренов [2, 3]. Эти препара-

ты и их выпускные формы дороги, не все-

гда обеспечивают соответствие обработан-

ных ими тканей всему комплексу специ-

альных и гигиенических требований, в 

частности, по содержанию галогенов, 

формальдегида и других экологически 

опасных составляющих. Так, известный 

антипирен-замедлитель горения, лежащий в 

основе способа Пробан, выпускаемый в 

настоящее время КНР,  хлорид гидрокси-

метил фосфония  отличается высокой 

токсичностью продуктов пиролиза выде-

ляемых соединений при обработке тканей 

и их эксплуатации. 

Кроме того, на рынке огнезащищенных 

и термостойких тканей значительную ни-

шу занимают материалы на основе зару-

бежных термостойких волокон, в основ-

ном ариламидных. Однако проведенные  в 

последнее время нами совместно с ИГМА 

испытания показали, что их применение 

небезопасно в связи с длительным сроком 

утилизации и выделением при этом весьма 

вредных химических соединений. Недо-

статком использования ариламидных термо-

стойких тканей является также их высокая 

стоимость при низкой стойкости к откры-

тому пламени.  

С учетом актуальности и высокой 

практической значимости направления по 

разработке высокоэффективных отече-

ственных антипиренов и пожаробезопас-

ных текстильных и полимерных материа-

лов фирмой «Апотекс» (г. Иваново) сов-

местно с Институтом химии растворов им. 

Г.А. Крестова РАН (г. Иваново)  создаются 

инновационные комплексные экологиче-

ски безопасные замедлители горения для 

технических текстильных материалов 

(ткани, трикотажные,  нетканые полотна) в 

качестве альтернативы импортным анти-

пиренам [4]. Эти антипирены и комплекс-

ные препараты на их основе используются 

на ряде предприятий Ивановской, Ниже-
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городской, Калужской, Владимирской и 

других областей. 

Созданные антипирирующие составы 

Тезагран, а также препараты последнего 

поколения Термотекс являются компози-

ционными, изменяя соотношение компо-

нентов в которых можно получать препа-

раты разной направленности для различ-

ных объектов. Многокомпонентный состав 

замедлителей горения с введением различ-

ных активирующих добавок и катализато-

ров предпочтительнее, подбор компонен-

тов позволяет воздействовать на разные 

стадии процессов, происходящих при за-

щите текстильного волокнистого материа-

ла в нужном направлении. Многофункци-

ональность составов позволяет одновре-

менно получать материалы с набором 

управляемых защитных свойств по эконо-

мичной ресурсосберегающей технологии 

сокращенной стадийности [5]. 

Разработанные высокоэффективные 

замедлители горения позволяют получить  

одновременно улучшенные показатели 

термостойкости и огнезащищенности для 

материалов различной природы. Как видно 

из  данных, представленных в табл. 1, раз-

личные марки антипирена Термотекс 

обеспечивают для обработанных ими тех-

нических тканей различного сырьевого со-

става (хлопковое волокно и смески его с 

полиэфирным) значительно более высокие 

показатели огнезащиты, чем используемые 

ранее антипирены Фламментин фирмы 

Тор (Германия), Пробан (КНР), и успешно 

их заменяют. 

 

 
           Т а б л и ц а  1 

Вид ткани, 

поверхностная плотность, 

антипирен для обработки 

Максимальная тем-

пература газообраз-

ных продуктов  

горения, оС 

Коксовый 

остаток после 

пиролиза, % 

Кислородный 

индекс, % 

Устойчивость к про-

жиганию при 800 оС, с 

Ткань саржевого пере-

плетения (Вхл  100%), 

пов. плотность 370 г/м
2
,  

Термотекс Хл-У 

 

340 

 

75,0 

 

42,1 

 

245 

Ткань полотняного  

переплетения  

(ПЭФ – 30, Вхл  70 %), 

пов. плотность 420 г/м
2
, 

Термотекс СВ 

 

397 

 

64,0 

 

36,8 

 

312 

Ткань полотняного  

переплетения  

(ПЭФ – 40, Вхл  60 %), 

пов. плотность 370 г/м
2
, 

Термотекс СВ 

 

381 

 

69,0 

 

32,4 

 

156 

Ткань Antiflame  

 (ПЭФ – 20, Вхл  80 %), 

пов. плотность 430г/м
2
,  

антипирен ф. Тор, ФРГ  

 

610 

 

31,0 

 

27 

 

31 

Ткань Indura ф. Westex 

(Вхл   100 %),   

пов. плотность 370 г/м
2
, 

антипирен Пробан, КНР 

 

540 

 

24,0 

 

30 

 

34 

Норматив Не более 500  - Не менее 28 Не менее 40 

 

 

Необходимо отметить, что в процессе 

обработки антипиреном Термотекс проч-

ностные физико-механические показатели 

текстильных материалов снижаются весь-

ма незначительно. Так, разрывная нагрузка 

указанных в таблице тканей составляет 

1020-1080 Н по основе и 490-510 Н по утку. 

Важным преимуществом выпускаемых 



 

№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 136 

антипиренов является их экологическая 

безопасность – как нетоксичность самих 

антипиренов, так и отсутствие ядовитых 

газообразных выделений при воздействии 

тепловых потоков и открытого пламени. 

Токсичность и биоцидность образцов тех-

нических тканей, обработанных препара-

том Термотекс-Био, определялись на при-

боре «Биотекс-10» и биосенсором «Эко-

люм» в условиях Всероссийского научно-

исследовательского института железно-

дорожной гигиены (ФГУП ВНИИЖГ Ро-

спотребнадзора) [6].  

Совместно с ООО «ТД "ИвановоБре-

зент"» (г. Иваново) в условиях предприя-

тия по ресурсосберегающим технологиям 

получены и в настоящее время выпуска-

ются промышленные партии инновацион-

ных технических тканей с комплексом 

улучшенных специальных свойств (огне-, 

термостойкость, биоцидность) с использо-

ванием экологически безопасных препара-

тов Термотекс–СВ и Термотекс-СВБио. 

Впервые в практике получены высокие 

показатели термостойкости, т.е. устойчи-

вость к воздействию тепловых потоков 

при температуре 200-300 оС без снижения 

прочностных показателей и устойчивость 

к прожиганию 150-200 с при t=800 оС на 

выпускаемых предприятием хлопкополи-

эфирных тканях (с содержанием полиэфи-

ра 30-50%). Предназначены эти ткани для 

изготовления спецодежды сварщиков, ме-

таллургов, нефтехимиков, рабочих транс-

портного машиностроения, сотрудников 

МЧС. Ткани с такими защитными свой-

ствами, особенно в последнее время, нахо-

дят достаточно широкое применение в 

оборонно-промышленном комплексе при 

пошиве специальной одежды, тентов, 

укрытий военной техники, изготовлении 

рукавов для прогрева двигателей, защите 

кабелей, шлейфов и шлейфовых соедине-

ний в различной инфраструктуре ОПК. 

В настоящее время разработаны специ-

альные химические составы также с ис-

пользованием препаратов Термотекс, при-

дающие текстильным материалам, кроме 

свойств огне- и термостойкости, эффект 

маскировки от приборов ночного видения. 

Основой для такой защитной экипировки 

служат ткани определенной структуры и 

состава, выпускаемые на предприятиях 

г. Иванова. 

Эффективные огне- и огнебиозащитные 

препараты Термотекс разработаны также 

для нетканых материалов, производство 

которых увеличивается в мире в настоящее 

время высокими темпами. Используются 

нетканые материалы при пошиве спец-

одежды, в транспортном машиностроении, 

в качестве основы для линолеумов, при 

изоляции трубопроводов и т.д. Льносодер-

жащие нетканые материалы с высокими 

огнебиозащитными свойствами представ-

ляют интерес для  изготовления пожаро-

безопасных биостойких (подавляющих 

действие плесневых грибов и болезне-

творных бактерий) чехлов на матрасы. Эти 

изделия могут использоваться для обеспе-

чения комплексной безопасности пасса-

жирских вагонов железнодорожного и 

других видов транспорта, в том числе спе-

циального, а также в социальной сфере 

(дома престарелых, больницы, учреждения 

УФСИН). Поставленная задача тем более 

важна, что ныне применяемые нетканые 

материалы, например, в железнодорожном 

транспорте при высокой их стоимости не 

обеспечивают требуемые показатели огне-

стойкости и биоцидности. В других отрас-

лях в настоящее время эти материалы 

практически не применяются, хотя они 

также могут способствовать обеспечению 

комплексной безопасности человека и об-

щества (например, при изготовлении объ-

емных утеплителей в гражданском и воен-

ном строительстве [7]).  

Следует отметить, что перспективным 

видом волокнистого сырья для изготовле-

ния нетканых материалов может стать, 

помимо льноволокна, и безнаркотическое 

конопляное волокно, урожайность которого 

в 2-3 раза выше льна. В ряде стран Евро-

союза нетканые материалы из экологиче-

ски безопасных льняных и конопляных 

волокон с 1999 г. успешно применяются 

для тепло- и звукоизоляции стен, крыш и 

перекрытий жилых и общественных зда-

ний. Данные, представленные в табл. 2, 

показывают, что основные показатели 

огнезащитных, биоцидных и термостойких 
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свойств различных смесок на основе, 

например, конопляного волокна, обрабо-

танных антипиреном Тезагран-Н-Био, зна-

чительно превышают соответствующие 

нормативы.  

           Т а б л и ц а  2 

Состав  

волокнистых  

смесок* 

Качественные показатели 

Кислородный  

индекс, % 

Потеря массы 

при пиролизе, % 

Коэффициент  

биостойкости, % 

Термостойкость, с, 

при  t=400 оC 

Конопляное  

волокно + лен 
38,5 9,6 98 350 

Конопляное  

волокно + ПЭФ 
36,2 11,4 95 330 

Конопляное  

волокно + ара-

мидное волокно 

41,0 9,1 95 470 

Норматив Не менее 28 Не более 20 Не менее 85 - 
 

*Количество введенного в смеску второго компонента – 25%. 

 

 

Обобщая представленные данные, сле-

дует подчеркнуть, что отечественные ин-

новационные препараты группы Термотекс 

и Тезагран, изготавливаемые из россий-

ского сырья и предназначенные для огне-

защитной, огнебиозащитной и других ви-

дов отделки различных технических мате-

риалов из натуральных, синтетических во-

локон и их смесей, обладают следующими 

преимуществами: 

эффективность – высокие показатели 

огнетермозащиты, устойчивость к воздей-

ствию интенсивных тепловых потоков, от-

сутствие деструкции волокна при обработ-

ке, высокие показатели биозащиты; 

экономичность – небольшие концен-

трации препарата и композиционных со-

ставов для полифункциональной защитной 

отделки в рабочем растворе (150-250 г/л) 

за счёт эффективности их действия при 

относительно невысокой стоимости (взамен 

антипиренов Фламментин FMB и Флам-

ментин HM ф. Thor, антипиренов Flammex 

BSD ф. Zschimmer und Schwarz, Германия, 

Пробан КНР и ряда других); 

экологичность – экологически безопас-

ные химические вещества, не содержащие 

галогены, формальдегид, не дающие ток-

сичных газообразных выделений при от-

делке и воздействии огня и высоких тем-

ператур. 

Таким образом, с использованием ин-

новационных препаратов Термотекс и Те-

загран вполне возможно и целесообразно 

расширение производства импортозаме-

щающих огне-, био- и термостойких тех-

нических текстильных материалов с улуч-

шенными защитными свойствами для раз-

личных областей применения, как граж-

данских, так и военных (в том числе для 

защитной экипировки и систем обеспече-

ния безопасности военнослужащих и во-

енной техники, при строительстве служеб-

ных, производственных и жилых объектов).  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Показана эффективность использо-

вания новых модификаций антипиренов 

Тезагран и Термотекс для огне-, термо- и 

комплексной защитной отделки техниче-

ских тканей и нетканых материалов, обес-

печивающих более высокие показатели 

защиты в сравнении с импортными анало-

гами. 

2. Доказана возможность применения 

полученных материалов для изготовления 

изделий двойного назначения. 
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В работе показана возможность создания биологически активных пере-
вязочных средств на основе наночастиц серебра, иммобилизованных на не-
тканом материале. Доказано, что, варьируя тип волокнистого материала 
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и количественный состав его в текстильной матрице, можно управлять 
процессом выхода активных частиц из материала в рану, создавая тем са-
мым условия для пролонгированного действия либо для ударной дозы. 
Установлены перспективы создания комбинированных биологически ак-
тивных перевязочных средств с антимикробным и местноанестезирую-
щим действием. 

 

The paper shows the possibility of creating biologically active dressings based 

on silver nanoparticles immobilized on non-woven material. It is proved that vary-

ing the type of fibrous material and its quantitative composition in the textile ma-

trix, it is possible to control the process of release of active particles from the mate-

rial into the wound, thereby creating conditions for prolonged action or for a 

shock dose. Prospects for the creation of combined biologically active dressings 

with antimicrobial and local anesthetic action have been established. 
 

Ключевые слова: нетканые материалы, наночастица серебра, перевя-
зочные средства, сорбция, десорбция, целлюлозные и синтетические во-
локна. 

 
Keywords: nonwovens, silver nanoparticles, dressings, sorption, desorption, 

cellulose and synthetic fibers. 
 

Актуальность совершенствования ра-
невых покрытий диктуется задачами со-
временной реконструктивной хирургии и 
низкой эффективностью традиционных 
перевязочных средств. Кроме того, разви-
тие концепции процесса ранозаживления 
предъявляет новые требования к раневым 
покрытиям, функции которых в настоящее 
время значительно расширились и заклю-
чаются не только в защите раны от внеш-
них воздействий, но и в создании опти-
мальных условий для заживления [1, 2]. 
Еще недавно хирурги решали эту задачу с 
помощью марлевых бинтов. Бинты впиты-
вали излишки экссудата, прикрывали рану 
от загрязнения, обеспечивали стериль-
ность и... намертво присыхали к ране так, 
что процесс перевязки превращался в бо-
лезненную и травмирующую процедуру. 

Современные перевязочные материалы 

должны соответствовать следующим тре-

бованиям [2]:  

- защита от механических воздействий 

(давление, удар, трение), от загрязнения и 

химического раздражения;  

- защита от вторичной инфекции;  

- защита от высыхания и потери физио-

логических жидкостей (электролитов);  

- сохранение адекватной температуры.  

Кроме защиты раны повязка может 

также активно влиять на процессы зажив-

ления благодаря очистке раны, созданию 

микроклимата, способствующего заживле-

нию и поддержанию раны в покое. По со-

временным представлениям повязка долж-

на выбираться не только на основе типа и 

характеристики раны, но и быть удобной в 

использовании и обеспечивать высокое 

качество жизни пациента.  

Получать изделия, в максимальной 

степени удовлетворяющие комплексу ука-

занных требований, позволяют современ-

ные технологии изготовления нетканых 

материалов (НМ). Широчайшая гамма их 

уникальных свойств обеспечивается как за 

счет сочетания различных видов сырья, 

так и за счет применения оригинальных 

технологических приемов, использования  

структурных элементов и т.д. [3]. При этом 

необходимо обратить внимание на более 

короткий технологический цикл, а соот-

ветственно, и более низкую себестоимость 

процесса производства НМ в сравнении с 

технологиями выработки классических ви-

дов текстиля (тканей, трикотажа). Но все-

таки проектирование структуры нетканых 

материалов – это работа технологов. А за-

дачей текстильной химии является сделать 

это изделие функциональным, т.е. придать 

ему комплекс различных свойств, таких, 

как бактериостатические и антибактери-

альные, антивирусные, обезболивающие и 

т.д., которые позволят минимизировать 

развитие патогенных микроорганизмов как 
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на поверхности человеческого тела, так и в 

структуре самого материала в процессе его 

эксплуатации [4].  

Ранее проведенными исследованиями в 

ИХР РАН на основании сравнительной 

оценки биологической активности льново-

локон, обработанных различными анти-

микробными препаратами (сангвиритрин,  

диоксидин, хлоргексидина биглюконат, 

мирамистин, отечественные производные 

гуанидина  и др.), осуществлен выбор дан-

ных препаратов и их концентрации, мини-

мально необходимых для достижения анти-

микробного действия перевязочных средств 

и отсутствия аллергических эффектов при 

контакте с раневой поверхностью.  Сов-

местно с ООО «Предприятие «Владекс» 

наработаны экспериментальные и опытные 

образцы повязок атравматичных антимик-

робных сорбционных «Биолен» [5]. 

В настоящее время считают перспек-

тивными перевязочные средства, содер-

жащие соединения серебра, которые обес-

печивают проявление высокой эффектив-

ности в отношении возбудителей хирурги-

ческой инфекции, устойчивых к метицил-

лину и ванкомицину [6, 7]. Интерес к со-

единениям серебра обусловлен их относи-

тельно невысокой токсичностью для чело-

века, но при этом низкой адаптацией к ним 

патогенных микроорганизмов [8]. 

В ИХР РАН разработана серия препа-

ратов Нанотекс, содержащих наночастицы 

серебра (НЧAg) [9…11]. На наш взгляд, 

эффективным приемом расширения свойств 

формируемых ультрадисперсных частиц  

серебра и увеличения длительности анти-

микробного эффекта готового изделия яв-

ляется включение в их стабилизирующую 

оболочку полимеров, способных повышать 

сорбционную способность НЧAg по отно-

шению к целлюлозе. В качестве таких по-

лимеров могут выступать катионные поли-

электролиты. 

Включение полиэлектролитов в стаби-

лизирующую оболочку наночастиц сереб-

ра приводит к усилению взаимодействия 

последних с целлюлозным субстратом, 

способствует  повышению устойчивости 

антимикробного эффекта серебросодер-

жащего целлюлозного материала при его 

многократных влажно-тепловых обработ-

ках и увеличению сроков его эксплуата-

ции. Участие катионактивных полиэлек-

тролитов в формировании структуры дис-

персных частиц серебра приводит также и 

к повышению активности последних по 

отношению к биологическим объектам. 

Наличие в оболочке НЧAg положительно 

заряженных групп способствует адсорбции 

наночастиц на отрицательно заряженной 

поверхности клетки, усиливает их взаимо-

действие с клеточной мембраной, что при-

водит к её дестабилизации, нарушению 

транспортных и барьерных функций. 

В предыдущих исследованиях была до-

казана высокая антимикробная активность 

разработанного препарата по отношению к 

таким тест-культурам, как Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, Candida albicans. 

По данным микробиологических исследо-

ваний, зоны ингибирования роста тест-

культур вокруг образцов составляют более 

2 мм при содержании наночастиц серебра 

не более 1,9∙10-3 моль/кг волокна. 

Одним из важных факторов, оказыва-

ющих существенное влияние на свойства 

новых материалов широкого спектра при-

менения, является правильный подбор сы-

рья. При производстве высококачествен-

ных нетканых материалов рекомендуют 

применять главным образом целлюлозное 

сырье, а для обеспечения атравматичных 

свойств необходимо включать в структуру 

полотна гидрофобные полиэфирные или 

полипропиленовые волокна, которые об-

ладают нулевой сорбцией водяных паров и 

не раздражают кожные покровы человека.   

В связи с этим большой интерес пред-

ставляет разработка методов иммобилиза-

ции наночастиц серебра на различные по 

химической природе волокна для создания  

медицинских изделий с регулируемой ско-

ростью выхода активных реагентов из по-

лимерного материала в физиологические 

среды и прогнозируемый уровень их воз-

действия на микроорганизмы.  

Согласно данным, приведенным на ги-

стограмме (рис. 1), сорбция НЧ серебра 

целлюлозными волокнами при обработке 

текстильных материалов препаратом 

Нанотекс в 2-4 раза выше, чем у поли-



 

№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 141 

эфирных волокон. При этом из волокон 

хлопка, льна и гидратцеллюлозных десор-

бируется за 6 часов в физраствор 50-63 % 

НЧ, из ПЭФ – 90 %.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Рациональным подходом к созданию 

функционализированных текстильных ма-

териалов является, с одной стороны, соче-

тание высокой биологической активности 

препаратов и, с другой стороны, использо-

вание современных возможностей изго-

товления материалов требуемой структуры 

и различного волокнистого состава, при 

которых обеспечивается заданная скорость 

выхода активных реагентов из полимер-

ных матриц и прогнозируемый уровень их 

воздействия на микроорганизмы.  

На рис. 2 приведена гистограмма, ха-

рактеризующая кинетику десорбции НЧAg  

из смеси разных по природе волокон в 

физраствор при температуре 35-36 оС.  

Композиция волокон хлопок-ПЭФ по 

сравнению с лен-ПЭФ позволяет количе-

ственно увеличить десорбцию частиц се-

ребра в физраствор с 0,08 до 0,12 мг, а 

введение вискозных волокон – до 0,16 мг, 

тем самым обеспечивая при необходимо-

сти ударную дозу. Сравнивая десорбцию 

из хлопкового и льняного волокна, можно 

сделать вывод, что хлопок достаточно 

быстро высвобождает антимикробный 

препарат, а волокна льна медленно отдают 

препарат, что позволит создать условия 

для пролонгированного действия. Эти 

данные доказывают, что, меняя качествен-

ный и количественный состав текстильной 

матрицы, можно управлять процессом вы-

хода активных частиц из материала в рану. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Однако при оказании первой помощи 

весьма важным является наличие у перевя-

зочных средств местнообезболивающего 

действия, позволяющего облегчить состо-

яние пострадавшего и предотвратить боле-

вой шок [12]. В этом аспекте была изучена 

возможность создания комбинированных 

биологически активных перевязочных 

средств с антимикробным и местноанесте-

зирующим действием. Из ряда исследо-

ванных анестетических препаратов для 

иммобилизации на нетканом полотне был 

выбран лидокаин из-за его высоких функ-

циональных свойств, доступности, низкой 

стоимости. Кроме того, лидокаин совме-

стим с препаратом Нанотекс и не ухудша-

ет его активность. Иммобилизацию ане-

стетического препарата на нетканом мате-

риале осуществляли методом пропитки 

при температуре 20 оС в течение 10 мин 

при жидкостном модуле 10 с последую-

щим 100 %-ным отжимом. Сушку образ-

цов проводили на воздухе. 

В табл. 1 представлены результаты ме-

дико-лабораторных испытаний экспери-

ментальных образцов нетканых полотен на 

основе льноволокон с иммобилизованны-

ми местными анестетиками, проведенных 

в Институте хирургии им. А.В. Вишнев-

ского РАМН. 

 

 



 

№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 142 

Т а б л и ц а  1 

№ 
п/п 

Характеристика волокнистого 
сырья 

Содержание 
лидокаина, 

масс. % 

Фактические значения тока 
(до появления болевого  

эффекта) в миллиамперах 

Среднее значение 
тока в миллиампе-

рах 

1. 

Полотно нетканое холсто-
прошивное на основе смеси  
льняного волокна 50 %  
и волокна вискозного 50 % 
через 5 минут 
через 10 минут 

5 

2,3;  2,4;  2,4 
2,5;  2,4;   2,5 

 
 

2,37 
2,47 

2. 

Полотно нетканое холсто-
прошивное на основе смеси  
льняного волокна 70 %  
и волокна  вискозного 30 % 
через 5 минут 
через 10 минут 

5 

2,7;  2,6;  2,6 
2,7;  2,8;   2,9 

 
 

2,63 
2,80 

3. 

Нетканый материал  
на основе льняного волокна 
пов. пл. 60 г/м2 
через 5 минут 
через 10 минут 

4 
2,7;  2,7;  2,6 
2,7;  2,8;  2,7 

 
 

2,67 
2,73 

4. 
Полотно нетканое  
на основе льняного волокна - 2,1;    2,1;  2,1 2,1 

 

Полученные результаты свидетель-

ствуют о том, что при использовании не-

тканых полотен на основе льняного волок-

на с включением лидокаина порог обезбо-

ливания через 5 минут после нанесения 

повязки на рану увеличивается до 2,37 мА 

(для нетканых полотен, пропитанных рас-

твором лидокаина из расчета 4 %) и до 

2,47 мА через 10 минут, а при использова-

нии нетканых холстопрошивных полотен 

на основе смеси модифицированных льня-

ных волокон с лидокаином (5%)  и  виско-

зой – до 2,67 мА через 5 минут и до 2,73 

мА через 10 минут. 

Таким образом, проведенные поисковые 

исследования по созданию антимикробных 

материалов показали принципиальную 

возможность создания биологически ак-

тивных перевязочных средств с иммобили-

зацией антимикробных и местноанестези-

рующих препаратов. 
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Рассматриваются вопросы создания инновационного изолирующего ма-

териала для отечественных средств индивидуальной защиты кожи 

(СИЗК) нового поколения, не уступающих по защитным свойствам им-

портным аналогам и способных заменить их на российском рынке. Разра-

ботана технология получения нового многослойного материала с барьер-

ным слоем ЛТЛ-3В. Особенность этого материала в сравнении с серийно 

выпускаемым многослойным материалом ЛТЛ-1-2 заключается в том, 

что, наряду с наличием чешуйчатого барьерного пигмента в структуре 
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этого слоистого материала, имеется пленочный слой, который обеспечи-

вает высокий уровень защиты от жидкой фазы токсичных химикатов 

(ТХ) и повышенную защиту от открытого пламени. Результаты работы: 

создание инновационного материала для СИЗК с улучшенными техниче-

скими и эксплуатационными характеристиками (стойкость к воздей-

ствию открытого пламени – более 30 с, время защитного действия по 

жидкой фазе ТХ – более 1440 мин) и технологии его производства. 

 

The issues of creating an innovative insulating material for domestic personal 

protective equipment for the skin of a new generation, which are not inferior in 

protective properties to imported analogues and can replace them on the Russian 

market, are considered. A technology has been developed for obtaining a new mul-

tilayer material with a barrier layer LTL-3V. The peculiarity of this material in 

comparison with the commercially available multilayer material LTL-1-2 is that, 

along with the presence of a scaly barrier pigment in the structure of this layered 

material, there is a film layer that provides a high level of protection from the liq-

uid phase of toxic chemicals and increased protection against open flames. Results 

of the work are the creation of an innovative material for personal protective 

equipment of the skin with improved technical and operational characteristics (re-

sistance to open flame - more than 30 s, protective action time for the liquid phase 

of a toxic substance - more than 1440 min) and the creation of a material produc-

tion technology.  

 

Ключевые слова: барьерный слой, многослойный изолирующий мате-

риал, защитные свойства, средство индивидуальной защиты кожи. 

 

Keywords: barrier layer, multilayer insulating material, protect properties, 

personal skin protection equipment. 

 

Увеличение количества и расширение 

ассортимента применяемых в различных 

отраслях промышленности химических 

веществ, сырья и материалов, в том числе 

опасных, сопряжено существенным воз-

действием их на человека и окружающую 

среду. Усугубляет возникновение техно-

генных угроз использование в технологи-

ческих процессах агрессивных химических 

веществ с высокой токсичностью, новых 

химических веществ с недостаточно изу-

ченным воздействием на организм челове-

ка, а также изношенность основных произ-

водственных фондов. Наиболее сложные и 

опасные условия работы создаются в ава-

рийных ситуациях. Так как аварийные си-

туации (особенно стадия поиска и ликви-

дации очага аварии) характеризуются не-

определенностью видов и уровней воздей-

ствия на человека опасных химических 

веществ (ОХВ), огня, теплового излучения 

(часто имеет место одновременное воздей-

ствие этих факторов), защитить человека 

можно только используя СИЗК, обеспечи-

вающие универсальную защиту макси-

мально достижимого уровня [1]. Поэтому 

создание отечественных СИЗК нового по-

коления с высокими защитными свойства-

ми от воздействия вредных и (или) опас-

ных поражающих факторов в условиях 

химического производства (в том числе от 

капель ТХ, обладающих высокой прони-

кающей способностью), открытого огня, 

не уступающих по защитным свойствам 

импортным аналогам и способных заме-

нить их на российском рынке, является ак-

туальной задачей. 

Для изготовления СИЗК изолирующего 

типа широко используются материалы, 

полученные нанесением резиновых поли-

мерных покрытий на ткань-основу. Раньше 

в России и за рубежом изготавливались в 

основном двух-, трехслойные материалы: 

покрытия наносились на ткань-основу с 
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одной или двух сторон. При этом часто 

применялись полимерные композиции на 

основе бутилкаучука (БК) или его смеси с 

синтетическим каучуком этиленпропиле-

новым тройным (СКЭПТ). Широкое при-

менение БК объясняется его очень низкой 

газопроницаемостью, что весьма важно 

для материалов, используемых для СИЗК. 

В то же время традиционные защитные 

материалы на основе БК не обеспечивают 

универсальность защитных свойств (не 

стойки к воздействию открытого пламени, 

радиации, сильно набухают при воздей-

ствии алифатических углеводородов, ми-

неральных масел). Необходимый комплекс 

свойств обеспечивают материалы, содер-

жащие различные каучуки, полимерные 

материалы. По своей сути эти материалы 

многослойные. 

В настоящее время ведущие зарубеж-

ные фирмы по производству СИЗК изоли-

рующего типа (Dräger, Германия [2], MSA 

AUER, США, Германия [3] и др.) для ко-

стюмов высшего уровня защиты исполь-

зуют многослойные материалы, содержа-

щие в составе от 4 до 5 слоев. Эти костю-

мы присутствуют на российском рынке 

СИЗК, однако их стоимость весьма велика. 

Проблема импортозамещения современ-

ных СИЗК должна решаться путем разра-

ботки новых защитных материалов с 

улучшенными эргономическими и высо-

кими защитными свойствами, отвечающих 

современным требованиям.  

Разработана технология получения но-

вого многослойного материала с барьер-

ным слоем ЛТЛ-3В. Особенность этого 

материала в сравнении с серийно выпускае-

мым многослойным материалом ЛТЛ-1-2 

заключается в том, что, наряду с наличием 

чешуйчатого барьерного пигмента в 

структуре этого слоистого материала, име-

ется пленочный слой, который обеспечи-

вает более высокий уровень защиты от 

жидкой фазы токсичных химикатов и от 

открытого пламени. 

Разработка рецептурных и технологи-

ческих основ создания нового защитного 

многослойного материала включала сле-

дующие основные направления работ: 

а) подбор барьерных слоев (пленкооб-

разующие полимеры, пленочные материа-

лы), клеевых композиций; 

б) выбор способа введения барьерного 

слоя для получения многослойного поли-

мерного материала. 

При выборе направления работ по со-

зданию многослойного изолирующего ма-

териала, содержащего барьерный слой, в 

качестве базового выбран разработанный в 

АО «КазХимНИИ» многослойный защит-

ный изолирующий материал ЛТЛ-1-2, со-

держащий чешуйчатый барьерный пиг-

мент (БП) [4…6]. Материал ЛТЛ-1-2 полу-

чают путем последовательного нанесения 

резиновых смесей на основе хлорсульфи-

рованного полиэтилена (ХСПЭ) с полихло-

ропреновым каучуком (ПХП) (рецептура 1) 

и ХСПЭ с ПХП с чешуйчатым БП (рецеп-

тура 2) на лицевую сторону облегченного 

прорезиненного материала с односторон-

ним или двухсторонним покрытием на ос-

нове БК или со СКЭПТ. Хорошие резуль-

таты получаются и при использовании в 

качестве основы материала хлорбутилкау-

чука (ХБК). 

Структура четырехслойного и пяти-

слойного материала ЛТЛ-1-2 представлена 

на рис. 1. 

 
 

 
                                                 а)                                                                                  б) 

 

Рис. 1 
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По степени защиты от промышленных 

токсикантов, агрессивных веществ, откры-

того пламени материал ЛТЛ-1-2 не только 

не уступает зарубежным многослойным 

материалам костюмов AlphaTec SUPER 

(Ansell, Швеция), ранее известным как 

Trellchem Супер (Trelleborg, Швеция), 

Himex (материал костюма Workmaster-Pro, 

Dräger), но и превосходит их по ряду пока-

зателей: меньшая поверхностная плотность, 

большая эластичность, химстойкость к 

компонентам ракетного топлива, стой-

кость к тепловым потокам. Однако мате-

риал ЛТЛ-1-2 уступает по степени защиты 

от капель токсичных химикатов материа-

лам D-mex, Vautex Elite, имеющим более 

высокое время защитного действия (ВЗД).  

Вопрос повышения защитных свойств 

(стойкость к воздействию открытого пла-

мени, ВЗД по каплям ТХ) решался путем 

модернизации материала ЛТЛ-1-2 за счет 

введения в него барьерных слоев в виде 

пленкообразующих полимеров и пленоч-

ных материалов. 

В качестве пленкообразующих полиме-

ров для получения пленочного слоя оцени-

вались поливинилбутираль (ПВБ) марки 

ПШ-1 ГОСТ 9439-85, компаунды ПВБ ма-

рок ПК-ПП, ПК-ЛО, 10% и 20% растворы 

ПВБ марки ПШ-1 в изопропиловом спирте и 

бутадиен-стирольный термоэластопласт 

(ДСТ) марки Р-30-00 ТУ 38.40327-98. Инте-

рес к ПВБ обусловлен оптимальным сочета-

нием физических свойств: адгезия к различ-

ным поверхностям, отличные оптические и 

пленкообразующие свойства, хорошие фи-

зико-механические свойства (эластичность, 

ударная прочность и износостойкость), мо-

розо- и светостойкость, устойчивость к воз-

действию кислорода и озона, способность 

давать эластичные прочные пленки [7]. ДСТ 

представляет собой продукт блоксополиме-

ризации стирола и бутадиена в растворе уг-

леводородов в присутствии литийорганиче-

ского катализатора, сохраняет эластичность 

при низких температурах, не требуют вул-

канизации, при обычных температурах об-

ладает свойствами вулканизованных резин.  

В качестве клеев оценены следующие 

составы: акриловая эмульсия Рузин-21, 

клей полиуретановый, клеи на основе ПХП.  

Для ламинирования использованы поли-

этилентерефталатная (ПЭТФ), полиамид-

ная (ПА), а также двухслойная поли-

амид/полиэтиленовая (ПА/ПЭ) пленки. 

Выбор ПЭТФ и ПА пленок в качестве ба-

рьерного слоя объясняется их высокой 

прочностью на разрыв, низкой степенью 

водопоглощения, сохранением свойств в 

широком интервале температур, а также 

высокими защитными свойствами полиме-

ров по отношению к высокотоксичному 

веществу, аварийно химически опасным 

веществам (АХОВ) и растворителям.  

Работа по способу введения барьерных 

слоев велась в следующих направлениях: 

1. Нанесение пленочного слоя из рас-

творов пленкообразующих полимеров на 

изнаночную сторону четырехслойного ма-

териала ЛТЛ-1-2. 

Образцы с нанесенным пленочным 

слоем растворов пленкообразующих по-

лимеров ПВБ, ДСТ на изнаночную сторо-

ну четырехслойного материала ЛТЛ-1-2 

обеспечивали защиту от капель ТХ от 360 

до 390 мин. При оценке этих образцов на 

истирание (ГОСТ Р 12.4.284-2013) уста-

новлено, что в результате образуются сди-

ры с изнаночной стороны. Структура мно-

гослойного материала с пленочным слоем 

на основе пленкообразующих полимеров 

ПВБ, ДСТ на изнаночной стороне четы-

рехслойного материала ЛТЛ-1-2 представ-

лена на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2 

 

2. Введение пленочного слоя из раство-

ров пленкообразующих полимеров между 

покровными слоями и материалом-основой. 

Получены образцы шестислойного ма-

териала (материал ЛТЛ-3В тип 1) путем 

введения пленочного слоя между покров-

ными слоями (рецептуры 1, 2) и материа-

лом-основой с помощью пленкообразую-
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щих полимеров ПВБ, ДСТ. Образцы мате-

риалов имели низкую жесткость и высо-

кую стойкость к воздействию открытого 

пламени – образцы не горели, не тлели по-

сле экспозиции 30, 60, 90, 120 с (испыта-

ния по ГОСТ ISO 15025-2012).  

Введение пленочного слоя, полученно-

го из раствора пленкообразующих полиме-

ров, обеспечило резкое повышение огнеза-

щитных свойств, однако не привело к та-

кому же эффекту в части достижения пла-

нируемого уровня защиты (более 10 часов) 

от капель ТХ, максимальное ВЗД достига-

ло 600 минут в зависимости от материала 

основы. Структура многослойного матери-

ала с пленочным слоем пленкообразую-

щих полимеров между покровным слоем 

(рецептуры 1, 2 на основе ХСПЭ и ПХП) и 

материалом-основой (текстильная основа, 

покрытая с двух сторон БК со СКЭПТ) 

представлена на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 

 

3. Ламинирование изнаночной стороны 

четырехслойного материала ЛТЛ-1-2 

жесткоцепными пленками с помощью кле-

ев. 

 

 

 
 

Рис. 4 

 

Образцы многослойного материала, 

полученные путем ламинирования изна-

ночной стороны четырехслойного матери-

ала ЛТЛ-1-2 пленками ПЭТФ, ПА/ПЭ, 

имеют ВЗД от капель ТХ 1440 мин. При 

этом отметим, что такое технологическое 

решение реализовано в материале костю-

мов AlphaTec EVO тип CV [8]. Структура 

многослойного материала, полученного 

ламинированием жесткоцепными пленками 

с изнаночной стороны четырехслойного 

материала ЛТЛ-1-2, представлена на рис. 4. 

4. Введение жесткоцепных пленок с 

помощью подобранных клеев между по-

кровным слоем и материалом-основой. 

Этот вариант введения барьерного слоя 

оказался наиболее предпочтительным, так 

как пленка защищена от механического 

воздействия с одной стороны материалом-

основой, а с другой – покровными слоями 

резиновых композиций. Отработку техно-

логии получения многослойного материа-

ла проводили в условиях опытно-

промышленного производства АО 

«КазХимНИИ» на клеепромазочной ма-

шине ИВО 3220 Э-01. Клеепромазочная 

машина оборудована дополнительным 

пневматическим прижимным валом и раз-

моточным устройством для пленки. Ос-

новное внимание уделено  процессу лами-

нирования материала-основы сформиро-

ванными пленками. Метод «сухого» дуб-

лирования более предпочтителен, так как 

при «мокром» дублировании (одновре-

менное нанесение клея и склеивание плен-

ки с прорезиненным материалом) возмож-

но наличие точечных отслоений пленки 

при испарении растворителя. При «сухом» 

способе склеивания пленки и прорезинен-

ного материала этот дефект отсутствует. В 

качестве барьерных пленок использованы 

пленки ПА и ПЭТФ толщиной 25 мкм. В 

дальнейшем планируется использовать 

только пленку ПА толщиной не более 15 

мкм, т.к. она имеет большую стойкость к 

истиранию по сравнению с ПЭТФ. 

На обезжиренную поверхность матери-

ала-основы (текстильная основа, покрытая 

с двух сторон БК со СКЭПТ) наносили 

один слой рецептуры 1 резиновой смеси в 

качестве грунта, далее один слой адгезива 

(клея) на основе ПХП (клей 4НБ-ув ТУ 

105236-85 или клей Крис-5 ТУ 2513-139-

00209600-2011). Затем на ламинированную 

пленку наносили рецептуры 1 и 2 резино-
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вой смеси (на основе ХСПЭ и ПХП). После 

выдержки готового материала при комнат-

ной температуре в течение не менее 48 ч 

проводилась вулканизация в термошкафу 

или паровом котле. Структура многослой-

ного материала (материал ЛТЛ-3В тип 2) с 

ПА пленкой между покровным слоем и 

материалом-основой изображена на рис. 5. 

По разработанной технологии выпуще-

ны различные партии материала ЛТЛ-3В. 

Результаты испытаний образцов материа-

лов ЛТЛ-3В приведены в табл. 1. 

 

 
 

Рис. 5 

Т а б л и ц а  1 

Наименование показателя 
Требования техниче-

ского задания 

Значение показателя по результатам 

испытаний для материала 

ЛТЛ-3В тип 1 ЛТЛ-3В тип 2 

Поверхностная плотность, г/м2 690, не более 564 489 

Разрывная нагрузка при растяжении 

полоски ткани шириной 50 мм, Н (кгс): 

- по основе 

- по утку 

 

 

500 (51), не менее 

500 (51), не менее 

559 (57) 

539 (55) 

 

 

931 (95) 

872 (89) 

Сопротивление раздиру, Н (кгс):  

- по основе 

- по утку 

 

18,0 (1,84), не менее 

14,7 (1,50), не менее 

 

21,6 (2,2) 

17,6 (1,8) 

 

24,5 (2,5) 

20,6 (2,1) 

Стойкость к истиранию, циклы 1000, не менее 1000 1000 

Стойкость к проколу, Н – 29,4 31,3 

Стойкость к воздействию  

открытого пламени, с 

20, не менее Более 30 

Остаточное го-

рение и тление 

отсутствуют 

Более 30 

Остаточное го-

рение и тление 

отсутствуют 

ВЗД по газообразным веществам, мин:  

- хлор, концентрация (3010±60) мг/дм3 

-аммиак, концентрация (710±30) мг/дм3 

- хлористый водород, концентрация  

(1520 ± 40) мг/дм3 

- сернистый ангидрид, концентрация  

(1450 ± 40) мг/дм3 

 

480, не менее 

480, не менее 

 

480, не менее 

 

480, не менее 

 

более 480 

более 480 

 

более 480 

 

более 480 

 

более 480 

более 480 

 

более 480 

 

более 480 

ВЗД по жидким веществам, мин: 

- раствор едкого натра 40 % 

- серная кислота 96 % 

- животные, растительные жиры, масла  

(СЖР-1), горюче-смазочные материалы  

(автотранспортное масло) 

- агрессивные окисляющие соединения (тет-

раоксид азота), плотность заражения 200 г/м2 

- токсичные горючие соединения (амины), 

плотность заражения 200 г/м2 

 

360, не менее 

360, не менее 

360, не менее 

 

 

 

180, не менее 

 

180, не менее 

 

более 480 

более 480 

более 480 

 

 

 

180 

 

180 

 

более 480 

более 480 

более 480 

 

 

 

180 

 

180 

ВЗД по каплям ТХ, мин 360, не менее до 600 1440 

ВЗД по каплям ТХ после пятикратного смятия 

при температуре минус 40 ºС, мин 

 

360, не менее 

 

до 600 

 

1440 

 

 

Из представленных в табл. 1 данных 

следует, что материал ЛТЛ-3В (в двух мо-

дификациях) имеет высокие показатели по 

защитным свойствам и, в частности, по 

степени защиты от капель ТХ (значитель-

но выше требований ТЗ). Однако только 

материал ЛТЛ-3В тип 2 имеет ВЗД по кап-

лям, как у лучшего зарубежного материала 

D-mex.  

Оценка образцов материалов ЛТЛ-3В 

на стойкость к проколу проведена допол-

нительно, так как этот показатель важен 
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для защитных материалов, используемых 

для изготовления СИЗК изолирующего 

типа. Стойкость материала ЛТЛ-3В к про-

колу соответствует требованиям ГОСТ  

ISO 16602-2019, согласно которому мате-

риалы, предназначенные для изготовления 

костюмов (типы 1a, 1b, 1c), должны иметь 

стойкость к проколу не ниже 10 Н. 

Следует также отметить, что морозо-

стойкость защитных изолирующих мате-

риалов является важной характеристикой, 

так как ряд полимерных покрытий имеют 

ограничения при использовании их при 

отрицательных температурах. Результаты 

испытаний, представленные в табл. 1, сви-

детельствуют о том, что защитные свой-

ства материала ЛТЛ-3В к воздействию ка-

пель ТХ после выдержки в камере тепла и 

холода и подвергнутой деформации сохра-

няются. Полученные результаты испыта-

ний позволяют характеризовать материалы 

ЛТЛ-3В как морозостойкие. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Проведена работа по способу введения 

барьерных слоев в четырех вариантах. Как 

показали результаты исследования, вари-

ант введения барьерного слоя между по-

кровным слоем и материалом-основой ока-

зался наиболее предпочтительным, так как 

барьерный слой защищен от механическо-

го воздействия с одной стороны материа-

лом-основой, а с другой – покровными 

слоями резиновых композиций. 

На основе проведенных исследований 

определено, что в качестве барьерного 

слоя для создания полимерного материала 

выступают пленки ПА и ПЭФТ. Введение 

этих пленок повышает показатели по за-

щитным свойствам. 

Создан инновационный материал для 

СИЗК с улучшенными техническими и 

эксплуатационными характеристиками 

(стойкость к воздействию открытого пла-

мени – более 30 с, время защитного дей-

ствия по жидкой фазе ТХ – более 1440 

мин) и технология получения материала. 

В заключение отметим, что работа по 

использованию других пленкообразующих 

полимеров для изготовления материала 

ЛТЛ-3В продолжается. Многослойные ма-

териалы применяются для изготовления 

газонепроницаемых костюмов тип 1а, 1b, 

1с и тип 3 (ГОСТ ISO 16602-2019). Мате-

риалы ЛТЛ-1-2 и ЛТЛ-3В также исполь-

зуются для изготовления пневмокостюмов 

для защиты от биологически активных ве-

ществ в газообразном, паровом и аэро-

зольном состоянии.  
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Настоящая работа посвящена исследованию возможности нанесения 

наночастиц оксида графена, серебра и оксида цинка на текстильный ма-

териал методом печати для придания текстильному материалу анти-

бактериальных свойств. Покрытия формировали на хлопчатобумажной и 

хлопкополиэфирной тканях. В качестве загустителя использовали 2% и 4% 

метилцеллюлозу. Установлено, что нанесенные таким образом покрытия 

являются достаточно равномерными, без наличия непропечатанных 

участков. Анализ устойчивости окрасок к мокрым обработкам выявил, 

что наибольшая степень фиксации частиц наблюдается у образцов, напе-

чатанных составами на основе оксида цинка и оксида графена. С примене-

нием метода дисков подтверждено проявление антимикробных свойств 

модифицированных тканей по отношению к грамположительным и гра-

мотрицательным группам бактерий. Показано, что для образцов с покры-

тием, сформированным препаратами на основе наночастиц оксида цинка 

и оксида графена, наблюдается бактериостатический эффект, на основе 

наночастиц серебра, имеющих большую мигрирующую способность, – бак-

терицидный эффект.  

                                                           
*Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования Российской Феде-

рации (номер проекта FZZW-2023-0008). 

https://www.tex-x.ru/wp-content/uploads/2015/04/Kostyumy-khim.-zashhity-KKHZ-%20MSA.pdf
https://www.tex-x.ru/wp-content/uploads/2015/04/Kostyumy-khim.-zashhity-KKHZ-%20MSA.pdf
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This work is devoted to the study of the possibility of applying nanoparticles of 

graphene oxide, silver, and zinc oxide to a textile material by printing to impart an-

tibacterial properties to the textile material. Coatings were formed on cotton and 

cotton-polyester fabrics. As a thickener, 2% and 4% methylcellulose was used. It 

has been found that the coatings applied in this way are sufficiently uniform with-

out the presence of unprinted areas. An analysis of the color fastness to wet treat-

ments revealed that the highest degree of drug fixation is observed for samples 

with nanoparticles of zinc oxide and graphene oxide. Using the disk method, the 

manifestation of antimicrobial properties of motivated tissues in relation to gram-

positive and gram-negative groups of bacteria was confirmed. It is shown that a 

bacteriostatic effect for samples coated with preparations based on zinc oxide and 

graphene oxide nanoparticles is observed , and a bactericidal effect is observed for 

silver nanoparticles with a high migrating ability is observed.  

 

Ключевые слова: антибактериальная отделка, наночастицы оксида 

графена, наночастицы серебра, наночастицы оксида цинка, метод печати, 

печатные загустители. 

 

Keywords: antibacterial finish, graphene oxide nanoparticles, silver nano-

particles, zinc oxide nanoparticles, printing method, printing thickeners. 

 

Введение 

В настоящее время одной из наиболее 

актуальных и перспективных заключи-

тельных отделок является придание тек-

стильным материалам антибактериальных 

свойств. В течение последних 20 лет пато-

генные бактерии выработали устойчивость 

почти ко всем коммерчески доступным 

антибиотикам [1]. Возникает необходи-

мость поиска новых антибактериальных 

средств. В связи с этим разработаны со-

временные противомикробные агенты с 

использованием наноразмерных материа-

лов [2], [3]. Такие материалы по сравне-

нию с антибиотиками менее склонны к 

формированию резистентности благодаря 

их многоцелевому механизму действия, 

высокому соотношению площади поверх-

ности к объему и уникальным химическим 

и физическим свойствам [4].  

Наночастицы серебра (НЧ-Ag) и препа-

раты на их основе обладают наиболее 

сильным ингибирующим действием по от-

ношению к патогенным бактериям, микро-

организмам и вирусам. Основным меха-

низмом угнетения жизнедеятельности 

микроорганизмов наночастицами серебра 

выступает разрушение клеточной стенки 

бактерий за счет увеличения её проницае-

мости. Однако полностью механизм бак-

терицидного действия НЧ-Ag до сих пор 

не изучен, потому что большинство име-

ющихся данных получено в водных рас-

творах или культуральных средах клеток, 

которые не отражают сложную среду 

внутри живых организмов [5]. Серебро ис-

пользуется в медицине в качестве компо-

нента мазей для лечения ожогов, при со-

здании солнцезащитных кремов, материа-

лов стоматологического назначения, для 

очистки воды [1]. Кроме того, серебро об-

ладает невысокой токсичностью по отно-

шению к клеткам человека и низкой лету-

честью, что позволяет использовать его в 

высоких концентрациях [6].  

Из оксидов металлов, используемых 

для обработки тканей, выделяются нано-

структуры ZnO (НЧ-ZnO). Они обладают 

широким спектром свойств, таких, как вы-

сокие антибактериальные и УФ-защитные 

свойства, фотокаталитическая активность, 

нетоксичность, химическая стабильность 

[7]. Благодаря этим преимуществам нано-

частицы ZnO могут применяться для ме-

дицины и текстиля, например, для создания 

самоочищающихся тканей или защитной 

медицинской одежды [8]. 

Эффективными наноразмерными мо-

дификаторами являются графен и оксид 

графена (НЧ-GO). Оксид графена обладает 
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высокими электрическими, механически-

ми и термическими свойствами [9]. Мате-

риалы на его основе могут найти примене-

ние в медицине, в энергетической отрасли 

промышленности, в военной сфере и дру-

гих областях. 

На российских отделочных фабриках 

для бактерицидной отделки текстильных 

материалов чаще всего используется серия 

препаратов торговой марки Санитайзед. 

К их недостаткам относится крайне высо-

кая стоимость, вследствие чего возрастает 

себестоимость готового изделия. Наиболь-

шую степень защиты поверхности матери-

ала от действия нежелательных микроор-

ганизмов обеспечивает препарат Санитай-

зед Т99-19 на основе четвертичного со-

единения кремния. 

Большинство методов нанесения нано-

частиц требует сложного дорогостоящего 

оборудования. В связи с этим представляет 

большой интерес формирование функцио-

нальных покрытий методом текстильной 

печати. В текстильной промышленности 

трафаретная печать является наиболее ча-

сто применяемым методом отделки тек-

стиля, и на ее долю приходится почти 50% 

печатной продукции во всем мире [10]. 

Основными факторами широкого при-

менения данного метода являются высокое 

качество отпечатков, применимость прак-

тически ко всем типам волокон и смесо-

вым тканям, способность выдерживать 

любые процессы промывки после фикса-

ции, простота, дешевизна и минимальные 

требования к прямой печати.  

Цель исследования заключалась в оценке 

возможности придания антибактериальных 

свойств текстильным материалам за счет 

формирования функциональных нанораз-

мерных покрытий методом печати.  

Экспериментальная часть 

Покрытия формировали на основе 

функциональных препаратов. В качестве 

наномодификаторов выбраны препараты 

серебра, оксида цинка и оксида графена. 

Оксид графена с концентрацией 4 г/л 

предоставлен компанией ООО «Ак-

КoЛаб». Наночастицы серебра получены 

методом химического восстановления се-

ребра из раствора нитрата серебра. Размер 

частиц составил 2 нм. Частицы ZnO полу-

чали двумя методами с использованием в 

качестве исходных реагентов для синтеза 

ZnCl2 и Zn(CH3CO2)2. Размер частиц соста-

вил от 70нм до 1 мкм. 

Для нанесения наноразмерных моди-

фикаторов методом печати исследованы 

различные печатные загустители: альгинат 

натрия, хитозан и метилцеллюлоза. Оце-

нивали загущающую способность поли-

электролитов, а также характер их взаимо-

действия с наноразмерными препаратами. 

Установлено, что наиболее устойчивая и 

равномерная система получается при ис-

пользовании метилцеллюлозы, поэтому 

для дальнейшего исследования в качестве 

загустителя выбрали метилцеллюлозу 

(МЦ). Использовали 2% и 4% составы. 

Получены печатные композиции, со-

держащие наночастицы оксида графена 

(GO), наночастицы серебра и оксида цин-

ка, который был синтезирован из хлорида 

цинка (1) и ацетата цинка (2) с последую-

щим прокаливанием при 4000С и измель-

чением осадка. Составы наносили на 

хлопкополиэфирную ткань (хлопок  24%, 

полиэфир  76%) и миткаль методом тек-

стильной печати через сетчатый шаблон. 

Поскольку частицы оксидов цинка и гра-

фена не обладают ярко выраженной окрас-

кой, дополнительно вносили пигмент в пе-

чатную композицию, что позволило визу-

ально оценить вид нанесенного покрытия.  

Результаты и обсуждение 

Одной из важнейших характеристик 

функциональных покрытий, сформирован-

ных на поверхности текстильных материа-

лов, является их устойчивость к мокрым 

обработкам. Для оценки степени фиксации 

покрытия на ткани проведено испытание 

полученных образцов к стирке №1 (табл. 1).  

Покрытия наносятся достаточно рав-

номерно, без наличия непропечатанных 

участков. Для препаратов на основе оксида 

графена и оксида цинка наблюдаются 

вкрапления частиц на поверхности ткани. 

Отпечаток композиции с наночастицами 

серебра более яркий и четкий, что может 

быть связано с большей однородностью 

синтезированных частиц. При увеличении 

концентрации метилцеллюлозы в составе 
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загустки с двух до четырех процентов воз-

растает жесткость напечатанных образцов. 

Для покрытий, сформированных на основе 

композиции с большей концентрацией за-

густителя, устойчивость окраски тканей к 

стирке снижается, что свидетельствует о 

нанесении избыточного количества поли-

мера на поверхность материала, удаляю-

щегося во время испытания. 

 

 
Таблица 1 

Состав печатной композиции 

Светлота 

напечатанного 

образца L1 

Светлота образца  

после стирки №1  L2 

Изменение светлоты  

образца после стирки №1, 

% 

МЦ, 4%; 

НЧ-Ag 
80,29 85,6 6,61 

МЦ, 2%; 

НЧ-GO+зелёный пигмент 
90,10 89,7 -0,44 

МЦ 2%;  

НЧ-ZnO (1)+розовый пигмент 
87,70 88,9 1,36 

МЦ, 4%; 

НЧ-ZnO (1) + розовый пигмент 
81,23 87,3 7,47 

МЦ, 4%; 

НЧ-ZnO (2) + розовый пигмент 
51,80 55,85 7,82 

 

Показано, что наибольшая степень фик-

сации препаратов наблюдается для покры-

тий, содержащих наночастицы оксида гра-

фена (∆L=-0,44%) и частицы оксида цинка, 

при загущении композиции 2-процентным 

раствором МЦ (∆L=1,36%). Это может быть 

связано с наличием функциональных гид-

рокси-групп, способных взаимодействовать 

с активными группами целлюлозы волок-

на, а также групп самого загущающего по-

лимера. Значительное удаление наноча-

стиц серебра связано с мигрирующей спо-

собностью препарата и недостаточной сте-

пенью иммобилизации его на ткани.  

Полученные печатные композиции бы-

ли также нанесены на хлопчатобумажную 

ткань – миткаль (табл. 2 – состав и харак-

теристика печатных композиций на хлоп-

чатобумажной ткани). 

 
Таблица 2  

Состав печатной композиции 
Светлота напечатанного 

образца 

Светлота образца  

после стирки №1 

Изменение светлоты 

после стирки №1, % 

МЦ, 4%;  

НЧ-Ag 
82,09 85,1 3,62 

МЦ, 2%; 

НЧ-GO+зеленый пигмент 
87,87 89,01 1,3 

МЦ, 4 %; 

НЧ-ZnO (1) + розовый пигмент 
76,95 85,1 9,57 

МЦ, 4 %; 

НЧ-ZnO (2) + розовый пигмент 
69,19 80,17 15,87 

 

Поскольку синтетические волокна яв-

ляются достаточно упорядоченными, по-

крытия на хлопкополиэфирный материал 

наносились гораздо равномернее и более 

прочно удерживались на хлопкополиэфир-

ной ткани, чем на хлопчатобумажном ма-

териале. Большая степень фиксации по-

крытия на ткани дополнительно подтвер-

ждается значениями цветовых характери-

стик образцов.  

Антибактериальную активность для 

напечатанных покрытий, содержащих нано-

частицы оксида графена, оксида цинка и 

наночастицы серебра, исследовали мето-

дом дисков. Оценку проводили по отно-

шению к грамположительным и грамотри-

цательным типам бактерий. В качестве 

тест-культур использовали кишечную па-

лочку (E. coli) и сапрофитный стафилококк 

(Staphylococcus saprophyticus). Результат 

оценивали по пятибалльной шкале, где 1 – 
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образец полностью зарастает бактериями; 

2 – присутствуют образования бактерий 

под образцом; 3 – образец не зарастает 

микробами (бактериостатический эффект); 

4 – зона задержки роста бактерий вокруг 

образца 0,5-2 мм; 5 – зона задержки роста 

бактерий вокруг образца более 2 мм. 

Сравнительная характеристика антимик-

робной активности образцов представлена 

в виде диаграмм (рис. 1 – антибактериаль-

ная активность образцов, модифицирован-

ных наночастицами ZnO, GO и наночасти-

цами Ag: I – покрытия на хлопчатобумаж-

ной ткани: а) кишечная палочка, б) сапро-

фитный стафилококк; II – покрытия на 

хлопкополиэфирной ткани: в) кишечная 

палочка, г) сапрофитный стафилококк). 

 

 

 
 

а)                                          б)                                           в)                                               г) 

 
Рис. 1  

 

Показано, что ткань с нанесенной пе-

чатной композицией на основе наночастиц 

оксида графена и оксида цинка проявляет 

бактериостатический эффект по отноше-

нию к грамположительным и грамотрица-

тельным группам микроорганизмов, то есть 

не наблюдается роста бактерий под образ-

цами. При испытании образцов с покрыти-

ями на основе наночастиц оксида графена 

и оксида цинка к действию кишечной па-

лочки появляется небольшая зона задерж-

ки роста микроорганизмов (0,5-1 мм), ве-

личина которой практически не изменяется 

после испытания образцов к стирке №1.  

Для покрытий, содержащих наночасти-

цы серебра, зона задержки роста бактерий 

вокруг образцов составила 3-5 мм. Боль-

шая антибактериальная активность прояв-

ляется у серебросодержащих образцов по 

отношению к грамотрицательным бакте-

риям. Достигнутый бактерицидный эф-

фект является устойчивым к стирке, одна-

ко при этом зона задержки роста бактерий 

вокруг образцов значительно уменьшается. 

Образцы хлопкополиэфирного тек-

стильного материала оказались менее под-

вержены влиянию микроорганизмов, что, 

вероятно, связано с большей инертностью 

волокна по сравнению с хлопчатобумаж-

ной тканью. Изменение концентрации ме-

тилцеллюлозы в композиции не оказывает 

влияния на антимикробную активность 

материала.   

 

ВЫВОДЫ 

 

Разработана технология иммобилиза-

ции наночастиц оксида графена, серебра и 

оксида цинка на текстильных материалах 

методом печати. Установлены вид загу-

стителя и характер сформированных по-

крытий на хлопчатобумажных и хлопко-

полиэфирных тканях, а также проведен 

анализ степени иммобилизации частиц в 

зависимости от концентрации загустителя 

и волокнистого состава ткани. Доказан 

бактериостатический эффект для тканей, 

модифицированных оксидом цинка и ок-

сидом графена, а бактерицидный  для ча-

стиц серебра. Средняя величина зоны за-

держки роста бактерий составила 4 мм. 
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В статье рассмотрены огнезащитные и антиадгезионные свойства во-

локнистых материалов, обработанных многофункциональной композицией 

на основе латекса поли-2-перфторпентокситетрафторпропилакрилата, 

придающего тканям гидро-, олеофобные свойства. В состав композиции 

помимо латекса входят антипирен и биоцид на основе производного гуани-

дина. В качестве замедлителей горения использовались полифосфат аммо-

ния, препарат Нофлан, Flamatic DM-3088 и Aflammit KWB. Рассмотрены 

две технологии обработки текстильного материала – методом пропитки 

и в среде сверхкритического СО2. С учетом совместимости компонентов 

композиции подобраны их оптимальные концентрации для сообщения вы-

сокого уровня защитных свойств. Огнестойкость обработанных тканей 

оценивалась по методу кислородного индекса (КИ). Образцы ткани, пропи-

танные композицией, включающей Flamatic DM-3088 и препарат Нофлан, 

продемонстрировали низкие показатели КИ (<27%) и не считаются эф-

фективными замедлителями горения. Материалы, пропитанные Aflammit 

KWB и полифосфатом аммония в составе композиции, имеют высокий КИ 

(>27%) и рекомендуются для использования в качестве защитной одежды 

лиц, работающих в экстремальных условиях окружающей среды. Поли-

фосфат аммония и Нофлан не растворяются в сверхкритическом диоксиде 

углерода, а концентрации Aflammit KWB недостаточно для получения вы-

сокого уровня огнезащитных свойств. Обработка Flamatic DM-3088, пред-

варительно смешанным с биоцидом и гидро-, олеофобизатором, волокни-

стого материала по флюидной технологии показала отличные результа-

ты (КИ>27%) и также рекомендуется для создания многофункциональной 

защитной ткани. 

 

The article researches the fire-retardant and anti-adhesive properties of fibrous 

materials treated by a multifunctional composition based on poly-2-

perfluoropentoxytetrafluoropropyl acrylate latex, which imparts hydro-, oleopho-

bic properties to fabrics. In addition to latex, the composition includes a flame re-

tardant and a biocide based on a guanidine derivative. Ammonium polyphosphate, 

Noflan, Flamatic DM-3088 and Aflammit KWB were used as flame retardants. 
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Two technologies for treatment textile material are considered – by impregnation 

and in a supercritical CO2 environment. Taking into account the compatibility of 

the components of the composition, their optimal concentrations were selected to 

provide a high level of protective properties. The fire resistance of the treated fab-

rics was evaluated using the limiting oxygen index (LOI) method. Fabric samples 

impregnated with a composition included Flamatic DM-3088 and Noflan prepara-

tion showed low LOI values (<27%) and are not considered effective flame retard-

ants. Materials impregnated with Aflammit KWB and ammonium polyphosphate 

in the composition have a high LOI (>27%) and are recommended for use as pro-

tective clothing for people working in extreme environmental conditions. Ammo-

nium polyphosphate and Noflan do not dissolve in supercritical carbon dioxide, 

and the concentration of Aflammit KWB is not sufficient to obtain a high level of 

flame retardant properties. The treatment of Flamatic DM-3088, mixed with a bio-

cide and a hydro-, oleophobizator, of fibrous material using fluid technology 

showed excellent results (LOI> 27%) and is also recommended for creating a mul-

ti-functional protective fabric.  

 

Ключевые слова: кислородный индекс, обработка, волокнистый мате-

риал, пропитка, среда сверхкритического диоксида углерода, антипирен, 

биоцид, огнезащитные свойства, совместимость компонентов композиции. 

 

Keywords: limiting oxygen index, treatment, fibrous material, impregnation, 

environment of supercritical carbon dioxide, flame retardant, biocide, fire re-

tardant properties, compatibility of composition components.  

 

Введение 

Одним из приоритетных направлений 

развития текстильной промышленности 

является получение многофункционально-

го покрытия на волокнистых материалах 

[1]. Добиваются этого с помощью после-

довательной обработки ткани соответ-

ствующим модифицирующим составом, 

что повышает стоимость производства и 

увеличивает его продолжительность [2, 3]. 

Для решения этой проблемы необходимо 

разработать одностадийный процесс мо-

дификации поверхности ткани с сохране-

нием требуемого уровня свойств. Одним 

из возможных способов реализации этого 

процесса является обработка материала 

композицией, включающей одновременно 

гидро-, олеофобизатор и антипирен, что 

было рассмотрено в нашей предыдущей 

работе [4]. В данном исследовании изуче-

ны водо-, маслоотталкивающие и огнеза-

щитные свойства ткани, модифицирован-

ной тройной композицией.   

Добавление антимикробного препарата 

к композиции заставляет вернуться к вы-

бору подходящего по составу и эффектив-

ности замедлителя горения. С одной сто-

роны, у обработанной им ткани должны 

быть высокие огнезащитные свойства. С 

другой, в композиции для обработки мате-

риала по методу пропитки он должен сов-

мещаться с гидро-, олеофобизатором, 

представляющим собой фторполимерный 

латекс, и с антимикробным препаратом. 

Поскольку большинство антипиренов яв-

ляются солями, вызывающими, как из-

вестно, коагуляцию латексов, необходимо 

найти ту концентрацию замедлителя горе-

ния, при которой он будет эффективен в 

составе композиции. Целью данного ис-

следования является выбор замедлителя 

горения, способного сообщать ткани в со-

ставе многокомпонентной композиции вы-

сокий уровень огнезащитных свойств и не 

снижать антиадгезионные.  

Методы исследования 

В качестве гидро-, олеофобизатора по-

верхности использовался фторполимерный 

латекс ЛФМ-НФ, основой которого является 

поли-2-перфторпентокситетрафторпропил-

акрилат (полиПФП): 
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Для сообщения антимикробных свойств 

в композицию добавляли полигексамети-

ленгуанидин гидрохлорид: 

 
Среди антипиренов высокую эффек-

тивность демонстрируют полифосфат ам-

мония (ПФА) и препарат Нофлан [4]. ПФА – 

неорганическая (аммонийная) соль поли-

фосфорной кислоты:  

 
Замедлитель горения Т-2 – амонийная 

соль метилфосфоновой кислоты, выпуска-

ется под торговой маркой «Нофлан» ООО 

«ВНПК»: 

 
Также рассмотрены относительно но-

вые и перспективные антипирены Flamatic 

DM-3088 и Aflammit KWB [5]. Flamatic 

DM-3088 – высокоэффективный антипи-

рен на основе сложного эфира фосфорной 

кислоты. Aflammit KWB – замедлитель го-

рения для целлюлозных волокон, диалкил-

фосфонопропиониламид-N-метил, органи-

ческое соединение фосфора: 

 
В работе использованы две технологии 

обработки текстильного материала. Первая – 

традиционная технология, которая заклю-

чается в пропитке ткани модифицирующей 

композицией, отжиме, сушке и термофик-

сации. Вторая – с использованием сверх-

критического диоксида углерода как среды 

для модифицирования (флюидная техно-

логия). В реактор помещали композицию 

(содержание полиПФП 2 % от массы тка-

ни) и волокнистый материал, нагнетали 

давление и поддерживали температуру, 

необходимые для растворения препаратов 

композиции и формирования однородного 

бездефектного покрытия [6]. После исте-

чения необходимого времени давление и 

температуру медленно возвращали к ком-

натным значениям со скоростью около 

5 атмосфер в минуту.  

Гидро-, олеофобность обработанной 

ткани измеряли капельным методом, ис-

пользуя смесь «вода – изопропиловый 

спирт» для оценки водоотталкивания и 

«гептан – вазелиновое масло» для масло-

отталкивания, краевой угол смачивания 

определяли по методу «сидячей капли» [7]. 

Ранее нами было установлено, что опти-

мальная концентрация ПФА и Нофлана в 

составе двойной композиции с латексом 

ЛФМ-НФ составляет 9,27 % [8]. При до-

бавлении в нее ПГМГ-ГХ концентрация 

Нофлана снижается до 5 %. Из условия 

совместимости содержание в композиции 

Flamatic DM-3088 и Aflammit KWB соста-

вило 9 %. Для достижения высокого уров-

ня водо-, маслоотталкивания и биоцидно-

сти необходимы следующие концентрации 

препаратов: ЛФМ-НФ – 1,5 %, ПГМГ-ГХ – 

2,5 % [4, 9]. 

Уровень огнезащитных свойств мате-

риала определяли по методу кислородного 

индекса (КИ). Эксперимент осуществлялся 

согласно ГОСТ 12.1.44-089 при темпера-

туре 23±2 °С на приборе «Stanton 

Redcroft», показанном на рис. 1. Сущность 

метода заключается в определении 

наименьшей концентрации кислорода в 

смеси его с азотом, при которой образец, 

закрепленный вертикально, начинает под-

держивать горение при его поджоге горел-

кой сверху. Волокнистые материалы с 

кислородным индексом (КИ) < 27 % счи-

таются легкогорючими, причем если КИ < 

20 %, то горят они очень быстро, а при КИ 

= 20-26 % – медленно [10]. Ткань с КИ > 

27 считается трудногорючей и самозатуха-

ет при выносе ее из огня. В качестве тек-

стильного материала выбрана вискозная 

ткань. 
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Рис. 1  
 

Результаты и обсуждения 

На начальном этапе работы определяли 

эффективность обработки ткани только 

антипиренами, без добавки антиадгезион-

ного и антимикробного препаратов. Как 

видно из табл. 1, пропитка ПФА и Нофла-

ном более чем в два раза повышает огне-

защитные свойства ткани, а пропитка 

Flamatic DM-3088 и Aflammit KWB недо-

статочно повышает КИ для эффективной 

защиты.  
 

Т а б л и ц а  1 
Модификатор Концентрация, % КИ, % 

Исходная - 18 
ПФА 9,27 37 

Нофлан 9,27 37 
Flamatic DM-3088 9 23,6 

Aflammit KWB 9 23 

 

При пропитке ткани тройной компози-

цией, включающей Нофлан или ПФА в ка-

честве антипирена, наблюдается сильное 

снижение КИ из-за взаимодействия с дру-

гими компонентами композиции (табл. 2). 

У состава с Нофланом уменьшение огне-

стойкости вызвано помимо этого еще и 

низкой концентрацией вследствие ограни-

чения совместимости. Для композиции с 

ПФА уровень КИ ткани достаточный для 

эффективной огнезащиты, следовательно, 

состав, включающий ПФА, латекс ЛФМ-НФ 

и препарат ПГМГ-ГХ, может рекомендо-

ваться для сообщения материалу комплек-

са защитных свойств. Добавление латекса 

ЛФМ-НФ и ПГМГ-ГХ к антипирену 

Flamatic DM-3088 практически не измени-

ло КИ модифицированной ткани (повыше-

ние с 23,6 % до 24,2 %). Однако для ком-

позиции с Aflammit KWB наблюдается по-

вышение КИ до минимально необходимо-

го уровня, а значит, в отдельных случаях, 

когда это технологически выгодно по 

сравнению с другими способами, такой 

состав может использоваться для создания 

многофункционального защитного покры-

тия на текстильном материале. Кроме того, 

на всех тканях сформировался высокий уро-

вень водо-, маслоотталкивающих свойств: 

Во = 4-5 баллов, Му = 100-110 усл. ед., 

краевой угол смачивания водой (КУС) = 

127-133°. Значения антиадгезионных 

свойств ткани, обработанной тройной 

композицией, практически соответствуют 

результатам, полученным при модифици-

ровании одним только латексом, что под-

тверждает сохранение хорошего гидро-, 

олеофобного покрытия [4]. 

 
Т а б л и ц а  2 

Антипи-

рен  

в составе  

тройной 

компо-

зиции 

Концен-

трация, 

% 

КИ, 

% 

Во, 

балл 

Му, 

усл. 

ед. 

КУС,° 

Aflammit 

KWB 
9 27 5 110 133 

Flamatic 

DM-3088 
9 24,2 5 110 127 

Нофлан 5 25 4 110 129 

ПФА 9,27 30 5 
100..

.110 
128 

 

Помимо пропитки существует другой 

способ отделки волокнистого материала, 

который заключается в использовании 

сверхкритического диоксида углерода (СК 

СО2) в качестве среды для нанесения. Пре-

имущества данного метода в том, что СО2 

не горючий, не токсичный, относительно 

инертен в химических процессах, перехо-

дит в сверхкритическое состояние при до-

вольно низких параметрах процесса (дав-

ление 72,835 атм, температура 31,1 °С) [11]. 

В этом случае отсутствует необходимость 

в совместимости компонентов композиции, 

но требуется возможность их растворения 

в среде СК СО2. Огнезащитные добавки в 

силу своей химической природы не рас-
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творяются в СК СО2, однако нами было 

обнаружено, что в оптическом реакторе 

высокого давления происходит их набуха-

ние. При условии перемешивания среды 

это может привести к равномерному рас-

пределению огнезащитной добавки в реак-

торе высокого давления.  Наибольшая сте-

пень набухания была обнаружена для 

Flamatic DM-3088. 

С помощью участка фазовой диаграм-

мы, предварительно построенного методом 

измерения точек помутнения в системе 

полимер/СК СО2 (рис. 2), определены па-

раметры температуры и давления в реак-

торе, при которых фторполимерная компо-

зиция под действием СК СО2 начнет рас-

творяться [12]. При таких условиях на тка-

ни формируется однородное и бездефект-

ное защитное покрытие. 

 

 
 

Рис. 2   

 

При обработке по флюидной техноло-

гии для Flamatic DM-3088 наблюдается 

следующая зависимость: при увеличении 

его концентрации до 15 % КИ тоже повы-

шается, а при увеличении до 30% начинает 

снижаться (табл. 3).  
Т а б л и ц а  3 

Модификатор 
Концентрация, 

% 

КИ, 

% 

Исходная - 18 

Flamatic DM-3088 7,5 23 

Flamatic DM-3088 15 28 

Flamatic DM-3088 30 24,5 

Aflammit KWB 4 23,9 

Aflammit KWB 15 23 

 

Модификация ткани Aflammit KWB 

при повышении его концентрации демон-

стрирует снижение КИ материала. Помимо 

этого ухудшается растворимость Aflammit 

KWB в среде СК СО2, и при концентрации 

15 % он практически не осаждается на по-

верхности ткани. Следовательно, обработ-

ка им волокнистого материала по флюид-

ной технологии является неэффективной.  

Проблема, возникшая при обработке 

ткани тройной композицией по флюидной 

технологии, заключалась в том, что 

ПГМГ-ГХ не растворялся в среде СК СО2. 

Для решения этой проблемы были выбра-

ны два пути. Первый заключался в добав-

лении ПГМГ-ГХ в состав Flamatic DM-

3088 и дальнейшем нанесении вместе с 

полиПФП на ткань. Второй способ пред-

полагал две стадии: на первой ткань про-

питали ПГМГ-ГХ, на второй обработали 

Flamatic DM-3088 и полиПФП в среде СК 

СО2. В обоих случаях на ткани сформиро-

вался достаточный уровень защитных 

свойств, однако первый путь в силу техно-

логического преимущества более предпо-

чтителен (табл. 4). 

 
Т а б л и ц а  4 

Состав  

композиции 

Коли-

чество 

стадий 

обработки 

КИ, 

% 

Во, 

балл 

Му, 

усл. 

ед. 

КУС, 

° 

полиПФП (2 %), 

ПГМГ-ГХ (2,5 %), 

Flamatic DM-3088 

(15 %) 

Одна 29 5 110 126 

Две 28 5 120 120 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате проведенного исследова-

ния определены оптимальные соотноше-

ния компонентов композиции для прида-

ния волокнистому материалу специальных 

свойств как методом пропитки, так и по 

флюидной технологии. Ткань, модифици-

рованная разработанными нами составами, 

демонстрирует высокие показатели водо-, 

маслоотталкивания и огнезащитных 

свойств. Благодаря наличию в составе 

композиции ПГМГ-ГХ ткани могут сооб-

щаться также и антимикробные свойства.  

Материал с защитными свойствами 

может быть востребован в сфере произ-

водства одежды для сотрудников спец-

служб, а также в качестве обивочного ма-

териала и т.п. 
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Исследован процесс самопроизвольной олигомеризации галоидсодержа-

щего эпихлоргидрина с азотсодержащим соединением и оценены некото-

рые свойства синтезированных эффективных олигомерных антипиренов. 

Изучены зависимости потерь массы немодифицированного и модифициро-

ванного олигомерным антипиреном полиакрилонитрильного волокна. Изу-

чено влияние различных факторов на изменение ξ-потенциала модифици-

рованного полиакрилонитрильного волокна. Исследованы кинетические за-

висимости от температуры, сорбционные и десорбционные процессы. Ис-

следована зависимость температуры возгорания эпоксидной композиции 

от содержания в ней антипиренового олигомера. С помощью газовой хро-

матографии огнезащищенных модифицированных полиакрилонитрильных 

волокон определено ингибирование процессов пиролиза. Применение олиго-
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мерного модификатора даст возможность регулирования процесса разло-

жения и повышения пожарной безопасности полимерных материалов. 

 

The process of spontaneous oligomerization of halogen-containing epichloro-

hydrin with a nitrogen-containing compound and some properties of the synthe-

sized effective oligomeric flame retardants were reseached. The dependences of 

weight loss of unmodified and modified polyacrylonitrile fiber with oligomeric 

flame retardant were studied. The influence of various factors on the change in the 

ξ-potential of a modified polyacrylonitrile fiber has been observed. The kinetic de-

pendences on temperature, sorption and desorption processes have been investi-

gated. The dependence of the ignition temperature of an epoxy composition on the 

content of a flame retardant oligomer in them has been studied. Using gas chro-

matography of flame retardant modified polyacrylonitrile fibers, the inhibition of 

pyrolysis processes was determined. The use of an oligomeric modifier will make it 

possible to regulate the decomposition process and improve the fire safety of poly-

meric materials. 

 

Ключевые слова: модификация, полиакрилонитрил, олигомер, поли-

мер, эпихлоргидрин, 2,4,6-триамино-1,3,5-триазин, эпоксидная смола. 

 

Keywords: modification, polyacrylonitrile, oligomer, polymer, epichlorohy-

drin, 2,4,6-triamino-1,3,5-triazine, epoxy resin. 

 

Введение 

Натуральные и химические волокна 

характеризуются комплексом ценных 

свойств. Часто свойства натуральных и 

химических волокон дополняют друг дру-

га, что дает возможность получать из их 

смесей изделия высокого качества. Однако 

наряду с многочисленными достоинствами 

волокна обладают повышенной пожарной 

опасностью. Целлюлозные (хлопковые, 

вискозные) текстильные материалы отно-

сятся к наиболее легковоспламеняющимся 

и характеризуются низкими значениями 

кислородного индекса. Текстильные мате-

риалы, в основе которых лежат природные 

или химические органические полимерные 

волокна, легковоспламеняемы, быстро 

распространяют пламя и реально могут 

являться источниками возгорания [1...5]. 

В настоящее время для обработки тек-

стильных материалов применяют низко-

молекулярные антипирены, которые име-

ют следующие недостатки: легко смыва-

ются при мокрых обработках и химиче-

ской чистке. В связи с этим исследования 

по созданию антипиреновых композиций 

для текстильных материалов на основе по-

лимерных и олигомерных соединений ак-

туальны и имеют большое практическое 

значение. Практический интерес представ-

ляет возможность снижения горючести 

текстильных материалов с помощью азот- 

и галоидсодержащих олигомерных анти-

пиренов. Преимуществом олигомерных 

антипиренов, по сравнению с неорганиче-

скими и органическими низкомолекуляр-

ными, является легкость их совмещения и 

немигрируемость [6...12]. 

Методы исследования 

Для устранения вышеизложенных не-

достатков нами разработаны антипирены 

на олигомерной основе, т.е. на основе оли-

гомера эпихлоргидрина (ЭХГ) с 2,4,6-

триамино-1,3,5-триазином (ТАТА). При об-

работке поверхности текстильных материа-

лов данными антипиренами наблюдается 

их переход с группы легкогорючих к груп-

пам трудногорючих, что и является объек-

том дальнейшего исследования [13...15]. 

Использование эпихлоргидрина в ком-

позиции обусловлено высокой реакцион-

ной активностью его эпоксигруппы за счет 

содержания хлора в макромолекуле оли-

гомера, способствующего замедлению 

процесса горения. 2,4,6-триамино-1,3,5-

триазин используется в качестве замедли-
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теля горения, а олигомерные производные 

меламина являются эффективными анти-

пиренами и модификаторами для химиче-

ских и природных волокон.  

Целью настоящей работы является раз-

работка способа огнезащиты полиакрило-

нитрила с использованием олигомерных 

антипиренов на базе ЭХГ с ТАТА, позво-

ляющих получить материалы с высокими 

огнезащитными свойствами и улучшен-

ными эксплуатационными характеристи-

ками. Такие материалы используются в 

качестве кошмы как средства первичного 

пожаротушения, а также как огнезащи-

щенные бытовые изделия. 

Результаты и обсуждения  

Для достижения поставленной цели по-

лиакрилонитрильные волокна и материалы 

на их основе обработаны растворами оли-

гомерного антипирена на базе ЭХГ с ТАТА.  

Для определения степени горючести 

образцов испытания проводились в огне-

вой трубе. При этом степень горючести 

материала оценивалась потерей по массе. 

Результаты испытаний представлены в 

табл. 1 (потеря массы немодифицирован-

ного и модифицированного олигомерным 

антипиреном полиакрилонитрильного ма-

териала). 

 
Таблица 1 

№ 

Масса образца, г Время воздей-

ствия источника 

пламени  

на образец 1[c], с 

Время самостоятельного 

горения образцов после 

удаления источника 

пламени 2[c], с 

Потеря массы Дm 

до испыта-

ния 

после испы-

тания 
г % 

Немодифицированный ПАН материал 

1 3,1 1,5 15 32 1,6 54,2 

2 3,35 1,67 10 31 1,68 50,1 

3 3,15 1,51 15 30 1,64 52,3 

ПАН материал, модифицированный олигомерным антипиреном ЭХГ с ТАТА 

1 8,71 8,20 60 0 0,51 5,8 

2 8,65 8,07 60 0 0,58 6,7 

3 8,50 8,00 60 0 0,50 6,1 

 

Факторами, определяющими эффек-

тивность физической модификации ПАН-

волокна, являются сродство химического 

агента к полимерному субстрату и плот-

ность упаковки структурных элементов в 

модифицированных ПАН-волокнах. При 

модификации ПАН-волокон скорость 

диффузионных процессов резко возраста-

ет, если поверхность ПАН-волокна и ио-

ны, находящиеся в растворе, разнозаряже-

ны. Поэтому при подборе антипиреновой 

композиции учитывалась ее природа и 

способность диффузии в растворах. Ис-

следования проводили с использованием 

антипиренов на основе олигомера ЭХГ с 

ТАТА. 

Нами изучено влияние различных фак-

торов на изменение ξ-потенциала модифи-

цированного полиакрилонитрильного во-

локна в зависимости от характера и соста-

ва раствора антипиреновой композиции в 

различных средах (табл. 2 – зависимость ξ-

потенциала модифицированного антипи-

реновыми композициями полиакрилонит-

рильного волокна от состава раствора). 

 
Т а б л и ц а  2 

Вид волокна 
Значение электрокинетического потенциала, мВ 

рН=7 рН=2 

Исходный полиакрилонитрил - 20,1 +42,0 

Обработанный водным раствором хлорида сурьмы -1,9 +21,2 

Обработанный раствором олигомера ЭХГ с ТАТА -4,0 +32,3 

Обработанный водным раствором смеси ЭХГ с ТАТА  

и хлорида сурьмы 
+18,2 +34,8 
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Как видно из данных табл. 2, присут-

ствие в ПАН-волокне хлоридов сурьмы и 

олигомерного антипирена на основе ЭХГ с 

ТАТА вызывает изменение значений 

двойного электрического слоя (ДЭС) на 

поверхности ПАН-волокна. Изменение ве-

личины значения ξ-потенциала способ-

ствует адсорбции на поверхности волокна 

ионов сурьмы, которая увеличивается при 

повышении концентрации антипиреновой 

композиции хлорида сурьмы и ЭХГ с ТАТА.  

С учетом структурных и поверхност-

ных особенностей модифицированного 

ПАН-волокна выбрана антипиреновая 

композиция на основе ЭХГ с ТАТА и 

треххлористой сурьмы. Установлена роль 

сурьмы в обеспечении активной сорбции 

ингредиентов антипиреновой композиции 

на поверхности волокна, на что указывает 

изменение электрокинетического потенци-

ала ПАН-волокна.  

 

 
 

Рис. 1 

 

 

Экспериментально установили, что ха-

рактер кинетики сорбции в зависимости от 

температуры аналогичен сорбции хлора из 

растворов антипирена на основе олигомера 

ЭХГ с ТАТА, с повышением температуры 

десорбционные процессы преобладают над 

сорбционными (рис. 1 – кинетика сорбции 

хлора из растворов антипирена 5,0% ЭХГ с  

ТАТА при температурах: 1 – 25°с; 2 – 30°с; 

3 – 35°с; 4 – 40°с).  

Сорбированное количество хлора и 

сурьмы, закрепленное на поверхности мо-

дифицированного полиакрилонитрильного 

волокна, зависит от температурных пара-

метров сорбции, температуры термофик-

сации, природы антипирена и кратности 

процесса «стирка-сушка». Эксперимен-

тально доказано, что остаточное содержа-

ние хлора на ПАН-волокне составляет 

0,5%. Остаточное количество сурьмы и 

хлора дает устойчивый эффект огнезащи-

щенности полиакрилонитрильных воло-

кон, физически модифицированных оли-

гомерным антипиреном на основе ЭХГ с 

ТАТА в сочетании с треххлористой солью 

сурьмы. 

Следовательно, количественное соот-

ношение в композиции ЭХГ и ТАТА с 

треххлористой солью сурьмы оказывает 

существенное влияние на остаточное со-

держание хлора на полиакрилонитрильном 

волокне и, как следствие, на его кислород-

ный индекс (табл. 3 – зависимость содер-

жания остаточного хлора, разрывной проч-

ности, КИ модифицированного полиакри-

лонитрильного волокна от состава компо-

зиции ЭХГ с ТАТА-хлорид сурьмы (III)). 

Т а б л и ц а  3 

Количественное  

соотношение ЭХГ  

с ТАТА:SbCl3  

в растворе, мм 

Содержание хлора в волокне, % 
Разрывная  прочность, 

сН/текс 
КИ 

после 

двух промывок 
до 

промывки 

после 

двух промывок 

до про-

мывки 

после 

двух промывок 

Исходный - - 23,2 23,0 19,2 

2:1 4,2 1,0 19,0 25,3 23,1 

1,5:1 3,2 1,2 20,2 24,8 25,8 

1:1 2,9 1,4 20,8 24,2 28,2 

1:1,5 1,8 0,9 20,1 25,7 30,4 

1:2 0,9 0,7 21,0 26,0 27,3 

 

Следует отметить, что модифициро-

ванное полиакрилонитрильное волокно 

обрабатывали растворами ЭХГ с ТАТА 

при температуре термофиксации 140°С, 
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продолжительность термофиксации 20 

мин. В модельных условиях в состав анти-

пиреновой композиции вводили треххло-

ристую сурьму. Композицию готовили из 

растворов олигомерного антипирена кон-

центрации 5,0% и треххлористой сурьмы 

5,0%. Выявлено, что количественное соот-

ношение в композиции ЭХГ с ТАТА-SbCl3 

в модельных условиях оказывает суще-

ственное влияние на остаточное содержа-

ние хлора на полиакрилонитрильном во-

локне и, как следствие, на его кислородный 

индекс. 

Ингибирование процессов пиролиза 

определено с помощью газовой хромато-

графии огнезащищенных модифицирован-

ных полиакрилонитрильных волокон 

(табл. 4 – данные пиролиза модифициро-

ванного полиакрилонитрильного волокна 

методом газовой хроматографии).  

 
Т а б л и ц а  4 

Количество выделяющегося 

соединения, мг/г 

Температура  

пиролиза, 0С 

Исходный 

ПАН 

ПАН модифицированный ЭХГ  

с ТАТА-SbCl3 (в соотношении 1:3) 

СО 

200 1,2 0,9 

300 4,5 10,5 

400 20,2 30,4 

СО2 

200 0,8 0,1 

300 7,8 5,2 

400 12,3 11,0 

Н2О 

250 0 0,2 

300 0,4 7,9 

400 1,8 0,6 

 

Из данных табл. 4 видно, что при тер-

мическом разложении модифицированно-

го полиакрилонитрильного волокна по 

сравнению с исходным ПАН-волокном 

значительно повышается количество вы-

делившегося СО, что указывает на доста-

точную эффективность ингибирования 

окислительных процессов, протекающих в 

газовой фазе при пиролизе, при этом ос-

новное количество тепла выделяется при 

окислении СО до СО2. 

Спецификой огнезащитного действия 

выбранной антипиреновой композиции 

ЭХГ с ТАТА-SbCl3 является влияние на 

процесс термолиза соединений сурьмы 

(табл. 5 – влияние концентрации сурьмы 

на модифицированное олигомерным анти-

пиреном полиакрилонитрильное волокно). 
Т а б л и ц а  5 

Соотношение 

ЭХГ с ТАТА:SbCl3 

в растворе 

Содержание элементов  

в волокне, % Коксовый 

остаток, % 

Содержание хлора  

в коксовом остатке 

В конден-

сированной 

фазе в % от 

введенного 

КИ,

% 
хлор сурьма 

% мг 

Исходный - - 87 0,38 11,8 - 19,2 

2:1 0,43 2,4 89 0,43 12,3 75 23,4 

1:1 0,87 3,8 68 0,75 16,7 62 27,8 

1:2 1,26 5,2 90 1,08 17,2 73 30,2 

 

 

Следует отметить, что удаление избы-

точного хлора после стирки способствует 

восстановлению эластичности волокна. 

Естественно, что максимальное остаточное 

содержание хлора на ПАН-волокне соот-

ветствует 0,5%. Это свидетельствует о том, 

что хлор связан с функциональными груп-

пами полиакрилонитрильного волокна и 

обеспечивает сохранение огнезащищенно-

сти после многократных стирок. 

Нами установлено, что количественное 

соотношение в композиции на основе ЭХГ 

с ТАТА в сочетании с треххлористой со-

лью сурьмы оказывает влияние на содер-

жание хлора на волокне и, как следствие, 

на его кислородный индекс. Эксперимен-

тальные результаты свидетельствуют, что 

лучшей способностью к негорючести об-

ладают полиакрилонитрильные волокна, 

модифицированные олигомерными анти-
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пиреновыми композициями на основе ЭХГ 

с ТАТА в присутствии хлорида сурьмы. 

Введение в состав антипиреновой компо-

зиции ионов сурьмы улучшает диффузи-

онную способность модифицированных 

полиакрилонитрильных волокон. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Результаты по определению горючести 

образцов показали, что обработка полиак-

рилонитрильных волокон олигомерными 

антипиренами на основе ЭХГ с ТАТА 

улучшает огнезащитные свойства матери-

алов. В результате проведения комплекс-

ных исследований установлено, что для 

изготовления огнестойкого материала це-

лесообразно использовать оптимальное 

соотношение «полиакрилонитрильное во-

локно – антипирен». Проведение огнеза-

щитной обработки полиакрилонитрильно-

го материала составами ЭХГ с ТАТА поз-

воляет получить ткани с пониженной по-

жарной опасностью и с требуемыми пара-

метрами прочности. 
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В работе исследовано влияние ряда физико-химических показателей не-

ионогенных поверхностно-активных веществ (НПАВ), таких, как гидро-

фильно-липофильный баланс и поверхностное натяжение растворов 

НПАВ на границе раздела фаз жидкость/газ и жидкость/жидкость, на из-

менение триботехнических характеристик поверхности хлопчатобумаж-

ной ткани как наполнителя в структуре волокнистого композитного ма-

териала в процессе ее мокрой обработки. 
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In this paper, the influence of a number of physicochemical parameters of 

nonionic surfactants (NSA), such as the hydrophilic-lipophilic balance and surface 

tension of NSAS solutions at the liquid/gas and liquid/liquid interface, on the change 

in the tribological characteristics of the surface of cotton fabric as a filler in the struc-

ture of a fibrous composite material during its wet processing has been studied. 

 

Ключевые слова: триботехнические свойства, неионогенные поверх-

ностно-активные вещества (НПАВ), физико-химические характеристики 

НПАВ, поверхностное натяжение на границе раздела фаз жидкость/газ и 

жидкость/жидкость, критическая концентрация мицеллообразования 

(ККМ), гидрофильно-липофильный баланс (ГЛБ), хлопчатобумажная 

ткань, коэффициент трения. 

 

Keywords: tribotechnical properties, non-ionic surfactants (NSAS), physico-

chemical characteristics of NSAS, surface tension at the liquid/g and liquid/l in-

terface, critical micelle concentration (CMC), hydrophilic-lipophilic balance 

(HLB), cotton fabric, coefficient of friction. 

 

Поверхностно-активные вещества ши-

роко используются в технологических 

процессах различных отраслей промыш-

ленности и хозяйственной деятельности. 

Среди большого количества поверхностно-

активных веществ следует выделить не-

ионогенные поверхностно-активные веще-

ства (НПАВ), проявляющие гидрофильные 

и гидрофобные свойства, обусловленные 

особенностью молекулярной структуры. 

На основе НПАВ готовят присадки, 

улучшающие эксплуатационные характе-

ристики нефтепродуктов; смазочные со-

ставы, используемые в том числе в метал-

лообработке; добавки, увеличивающие 

прочность цемента, а также НПАВ приме-

няются при создании противогололедных 

композиций, в пожаротушении, фармацев-

тике, косметике, бытовой химии и пище-

вой промышленности [1…8]. 

Наиболее широкое применение НПАВ 

нашли при мокрой обработке тканей из 

природных, синтетических волокон и их 

смесей в условиях отделочных произ-

водств текстильной промышленности 

[9…13]. Они входят в состав материаль-

ных растворов для процессов отварки, бе-

ления, мерсеризации, крашения, промывки 

и заключительной отделки. При этом 

наряду с чисто технологическим воздей-

ствием на текстильный материал НПАВ 

оказывают и значительное влияние на три-

ботехнические показатели в паре трения 

«ткань–транспортирующий ролик» в со-

ставе различных типов отделочного обо-

рудования, что подтверждается ранее про-

веденными работами [11, 12]. Назначение 

подобных исследований заключается в по-

пытке определить изменение триботехни-

ческих параметров тканей и оценить их 

воздействие на натяжение текстильного 

материала, что является важным фактором 

выпуска качественной продукции. Вопро-

сам натяжения текстильного материала 

уделяется недостаточное внимание, хотя и 

были сделаны многочисленные попытки 

математического моделирования данного 

процесса [13]. Однако рассматривались, 

как правило, механические аспекты влия-

ния на данную составляющую технологии 

процесса воздействия на волокнистую 

структуру текстильного материала. В то 

же время физико-химическим факторам 

воздействия различных химических ве-

ществ, и в первую очередь НПАВ, в соста-

ве материальных растворов на триботех-

нические параметры поверхности тек-

стильного материала, от которых в нема-

лой степени зависит натяжение ткани, уде-

ляется исследователями недостаточно 

внимания. 

Неионогенные поверхностно-активные 

вещества обладают комплексом свойств 

эмульгирующего и диспергирующего дей-

ствия, способностью изменять поверх-

ностное натяжение водных растворов, 
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обеспечивая хорошую смачиваемость гид-

рофобных поверхностей, а также склонно-

стью к мицеллообразованию, обеспечива-

ющему солюбилизацию, моющее действие 

и образование микроэмульсий [14…19]. 

Настоящая работа посвящена изучению 

влияния поверхностного натяжения вод-

ных растворов НПАВ на изменение трибо-

технических свойств поверхности ткани и 

продолжает цикл статей [20, 21] по иссле-

дованию взаимосвязи физико-химических 

характеристик поверхностно-активных ве-

ществ и коэффициента трения текстиль-

ных материалов при соприкосновении с 

металлическими транспортирующими ро-

ликами в процессах мокрой обработки. 

В табл. 1 представлены некоторые ха-

рактеристики исследованных НПАВ, а 

именно поверхностное натяжение раство-

ров на границе раздела фаз жидкость/газ 

(ж/г) и жидкость/жидкость (ж/ж) при кри-

тической концентрации мицеллообразова-

ния исследованных поверхностно-активных 

веществ. 

 

Т а б л и ц а  1 

НПАВ 

Показатели 

ККМ, г/л 
Поверхностное натяжение 

ж/г, Дж/м2 

Поверхностное натяжение 

ж/ж, Дж/м2 

Коэффициент  

трения, усл. ед. 

ОС-20 0,20 40 10 0,180 

ОП-10 0,15 31 15 0,138 

ОП-7 0,10 29 15 0,120 

Стеарокс 6 0,045 - - 0,130 

 

В табл. 2 приведены формулы исследо-

ванных НПАВ и их величина гидро-

фильно-липофильного баланса (ГЛБ), а 

также значение ККМ. 
Т а б л и ц а  2 

НПАВ Показатели 

Формула ГЛБ Молекулярная масса ККМ 

ОС-20 С18Н37О(С2Н4О)20Н 17,0 1150 0,200 

ОП-10 С8Н17С6Н4О(С2Н4О)10Н 13,5 762 0,150 

ОП-7 С8Н17С6Н4О(С2Н4О)7Н 10,9 542 0,100 

Стеарокс 6 С17Н35СОО(С2Н4О)6Н 6,8 512 0,045 

 

 
 

Рис. 1 

 

Согласно правилу Дюкло-Траубе увели-

чение длины углеводородной цепи поверх-

ностно-активных веществ приводит к ро-

сту их поверхностной активности [17, 18]. 

Соответственно следует ожидать наиболь-

шей активности от ОС-20 и Стеарокс-6 при 

изменении коэффициента трения поверх-

ности текстильного материала в паре тре-

ния «ткань-металлический ролик». Однако 

следует учитывать и величину гидрофиль-

но-липофильного баланса, характеризую-

щего сбалансированность гидрофильных и 

гидрофобных групп в молекуле НПАВ, что 

подтверждается диаграммами, приведен-

ными на рис. 1. 

Представленные данные по изменению 

коэффициента трения поверхности хлоп-

чатобумажной ткани свидетельствуют, что 

наибольшее влияние оказывает ОС-20, а 

наименьшее ОП-7 и Стеарокс 6, молекула 

которого менее сбалансирована. Так, ко-

эффициент трения поверхности ткани воз-

растает примерно в 1,4 раза при увеличе-

нии значения ГЛБ с 6,8 до 17,0 при пере-

ходе от обработки текстильного материала 

в растворе Стеарокс 6 к обработке в рас-

творе ОС-20. 

Важное значение на процесс смачива-

ния гидрофобной поверхности суровых 
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хлопчатобумажных тканей оказывает по-

верхностное натяжение водных растворов 

НПАВ. При этом наблюдается комплекс 

процессов, таких, как набухание нитей, 

составляющих текстильный материал, и 

удаление с их поверхности природных жи-

ровосков, что в конечном итоге оказывает 

влияние на изменение поверхности ткани 

и, как следствие, ее триботехнических па-

раметров при движении по металлической 

поверхности транспортирующих роликов. 

Поскольку текстильный материал в 

процессе мокрой обработки не только 

находится полностью в материальном рас-

творе, но и соприкасается с воздушной 

средой в процессе транспортировки по 

оборудованию, исследовано влияние по-

верхностного натяжения растворов НПАВ 

на границе раздела фаз жидкость/газ и 

жидкость/жидкость при критической кон-

центрации мицеллообразования на изме-

нение коэффициента трения поверхности 

хлопчатобумажной ткани Рогожка. 

Полученные результаты представлены 

на рис. 2. 

 

 
а)                                           б) 

Рис. 2 

 

Оценивая полученные графические за-

висимости, следует отметить, что увеличе-

ние поверхностного натяжения растворов 

НПАВ на границе раздела фаз жид-

кость/газ (рис. 2, а) прямо пропорциональ-

но изменению коэффициента трения по-

верхности хлопчатобумажной ткани Ро-

гожка. Так, увеличение поверхностного 

натяжения примерно в 1,4 раза при пере-

ходе от ОП-7 к ОС-20 приводит к повыше-

нию коэффициента трения в 1,5 раза. Дан-

ные результаты хорошо коррелируют с 

представленной на рис. 2, б зависимостью 

коэффициента трения ткани от величины 

ГЛБ исследованных НПАВ. 

Иная картина наблюдается в случае за-

висимости изменения коэффициента тре-

ния ткани от поверхностного натяжения на 

границе раздела фаз жидкость/жидкость 

для исследованных растворов НПАВ. Во-

первых, поверхностное натяжение раство-

ров в этом случае существенно ниже, чем 

на границе раздела фаз жидкость/газ. Во-

вторых, оно уменьшается с увеличением 

ГЛБ НПАВ, о чем свидетельствуют дан-

ные табл. 1 и 2. И, наконец, изменение ко-

эффициента трения ткани в этом случае 

практически обратно пропорционально 

изменению величины поверхностного 

натяжения растворов НПАВ. Так, сниже-

ние поверхностного натяжения с 15 Дж/м2 

до 10 Дж/м2  при переходе от растворов 

ОП-7 к ОС-20 приводит в возрастанию ко-

эффициента трения текстильного материа-

ла с 0,12 до 0,18 усл.ед. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Исследовано влияние величины ГЛБ и 

поверхностного натяжения водных раство-

ров НПАВ на изменение коэффициента 

трения поверхности ткани Рогожка. 

Установлено, что повышение величины 

ГЛБ НПАВ приводит к увеличению трибо-

технических характеристик поверхности 

суровой хлопчатобумажной ткани. 

Показано, что увеличение коэффициен-

та трения поверхности текстильного мате-

риала прямо пропорционально величине 

поверхностного натяжения растворов НПАВ 

на границе раздела фаз жидкость/газ. 

Выявлено, что зависимость коэффици-

ента трения от поверхностного натяжения 

растворов НПАВ на границе раздела фаз 

жидкость/жидкость имеет обратно про-

порциональный характер. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Ахметов А.С. Молекулярная физика гранич-

ного слоя. М.: Физматгиз, 1963. 472 с. 

2. Бердичевский Е.Г. Смазочно-охлаждающие 

технологические средства для обработки металлов: 

справочник. М.: Машиностроение, 1984. 102 с. 

3. Москвичев Ю.А., Фельдблюм В.Ш. Химия в 

нашей жизни (продукты органического синтеза и 

их применение): монография. Ярославль: ЯРТУ, 

2007. 411 с. 



 

№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 172 

4. Холберг К. Поверхностно-активные вещества 

и мономеры в водных растворах: [пер. с англ.] / 

К. Холберг, Б. Йенссон, Б. Кронберг, Б. Минсман/ 

М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009. 528 с. 

5. Шилов М.А. Смазочное действие водных рас-

творов неионогенных ПАВ при трении пары ме-

талл  полимер: дис. ... канд. техн. наук. Иваново, 

2011. 

6. Садов Ф.И., Корчагин М.В., Матецкий А.И. 

Химическая технология волокнистых материалов. 

М.: Гизлегпром, 1956. 830 с. 

7. Мельников Б.Н., Морыганов П.В. Примене-

ние красителей. М.: Легкая индустрия, 1971. 263 с. 

8. Отделка хлопчатобумажных тканей: спра-

вочник. Ч.1 / под ред. проф. Б.Н. Мельникова. М.: 

Легпромбытиздат, 1991. 432 с. 

9. Кузнецов В.Б. Научные основы совершен-

ствования технологических процессов промывки и 

художественно-колористического оформления тка-

ней: дис. ... д-ра техн. наук. Иваново: ИГХТУ, 2004. 

10.  Верников Я.Н., Андросов В.Ф. Обработка 

текстильных изделий в водных растворах СМС. М.: 

Легпромбытиздат, 1986.  

11. Блинов О.В., Калинин Е.Н., Кузнецов В.Б. 

Исследования трибологических свойств тканей в 

водных растворах неионогенных поверхностно-

активных веществ // СМАРТЕКС. Иваново, 2021. 

С. 117…120. 

12. Блинов О.В., Калинин Е.Н., Кузнецов В.Б. 

Влияние растворов поверхностно-активных ве-

ществ на трибологические свойства текстильных 

материалов в паре трения «ткань  транспортиру-

ющий ролик» // Изв. вузов. Технология текстиль-

ной промышленности. 2022. №2. С. 233…237. 

13. Фомичев В.Т., Глазунов А.В. Математиче-

ское моделирование динамики однороликовой зоны 

транспортирования ткани с учетом сил трения // 

Изв. вузов. Технология текстильной промышленно-

сти. 2003. №1. С. 119…122. 

14. Ребиндер П.А., Линец М.Е., Римская М.М., 

Таубман А.Б. Физико-химия флотационных процес-

сов. М.: Металлургия, 1937. 230с. 

15. Ребиндер П.А. Поверхностные явления в 

дисперсных системах. Коллоидная химия. Избран-

ные труды. М.: Наука, 1978. 368с. 

16. Клейтон В. Эмульсии. Их теория и техни-

ческие применения. М.: Иностранная литература, 

1950. 868 с. 

17. Воюцкий С.С. Курс коллоидной химии. М.: 

Химия, 1966. 574 с. 

18. Фролов Ю.Г. Курс коллоидной химии.  По-

верхностные явления и дисперсные системы. М.: 

Химия, 1989. 464 с. 

19. Русанов А.И. Мицеллообразование в рас-

творах поверхностно-активных веществ. СПб., 1992. 

280 с. 

20. Блинов О.В., Калинин Е.Н., Кузнецов В.Б. 

Исследования трибологических свойств тканей в 

водных растворах неионогенных поверхностно-

активных веществ // СМАРТЕКС. Иваново, 2021. 

С. 117…120. 

21. Блинов О.В., Калинин Е.Н., Кузнецов В.Б., 

Никифорова Е.Н., Нефедов С.А. Результаты моле-

кулярного моделирования триботехнических 

свойств неионогенных поверхностно-активных ве-

ществ // Изв. вузов. Технология текстильной про-

мышленности. 2022. №5. С. 190…194. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Akhmetov A.S. Molecular physics of the bounda-

ry layer. M.: Fizmatgiz, 1963. 472 s. 

2. Berdichevsky E.G. Lubricating and cooling 

technological means for metal processing. Directory. 

M.: Mashinostroenie, 1984. 102 p. 

3. Moskvichev Yu.A., Feldblyum V.Sh. Chemistry 

in our life (products of organic synthesis and their ap-

plication). Monograph. Yaroslavl: YARTU, 2007. 

411 s. 

4. Holberg K. Surfactants and monomers in aque-

ous solutions / K. Holberg, B. Jensson, B. Kronberg, B. 

Minsman. Translation from English. M.: BINOM. 

Knowledge Laboratory, 2009. 528 s. 

5. Shilov M.A. Lubricating effect of aqueous solu-

tions of nonionic surfactants during friction of a metal-

polymer pair. Candidate's diss. of technical sciences 

Ivanovo, 2011. 

6. Sadov F.I., Korchagin M.V., Matetsky A.I. 

Chemical technology of fibrous materials. M.: 

Gizlegprom, 1956. 830s. 

7. Melnikov B.N., Moryganov P.V. The use of 

dyes. M.: Light Industry, 1971. 263s. 

8. Finishing of cotton fabrics. Directory. Part 1. 

Ed. prof. Melnikova B.N. M.: Legprombytizdat, 1991. 

432 p. 

9. Kuznetsov V.B. Scientific basis for improving 

the technological processes of washing and artistic and 

color design of fabrics. Diss. doc. tech. sciences. Iva-

novo: ISUCT, 2004. 

10. Vernikov Ya.N. Processing of textile products 

in aqueous solutions of SMS / Ya.N. Vernikov, 

V.F. Androsov. M.: Legprombytizdat, 1986. 144 p. 

11. Blinov O.V., Kalinin E.N., Kuznetsov V.B. 

Studies of the tribological properties of fabrics in 

aqueous solutions of nonionic surfactants // 

SMARTEX. Ivanovo, 2021. P. 117-120. 

12 Blinov O.V., Kalinin E.N., Kuznetsov V.B. In-

fluence of solutions of surfactants on the tribological 

properties of textile materials in a pair of friction "fab-

ric - transport roller". // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh 

Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil’noi Promysh-

lennosti. 2022. No. 2. Pp. 233-237. 

13. Fomichev V.T., Glazunov A.V. Mathematical 

modeling of the dynamics of a single-roller zone of 

tissue transportation, taking into account friction forces 

// Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya 

Teknologiya Tekstil’noi Promyshlennosti. 2003. No. 1. 

Pp. 119-122. 

14. Rebinder P.A., Linets M.E., Rimskaya M.M., 

Taubman A.B. Physico-chemistry of flotation process-

es. M.: Metallurgy, 1937. 230s. 



 

№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 173 

15. Rebinder P.A. Surface phenomena in disperse 

systems. colloidal chemistry. Selected works. M.: Nau-

ka, 1978. 368s. 

16. Clayton W. Emulsions. Their theory and tech-

nical applications. M.: Foreign Literature, 1950. 868s. 

17. Voyutsky S.S. Course of colloid chemistry. 

Moscow: Chemistry, 1966. 574 p. 

18. Frolov Yu.G. Course of colloid chemistry. Sur-

face phenomena and dispersed systems. M.: Chemistry, 

1989. 464 p. 

19. Rusanov A.I. Micellization in solutions of sur-

factants. St. Petersburg, 1992. 280 s. 

20. Blinov O.V., Kalinin E.N., Kuznetsov V.B. 

Studies of the tribological properties of fabrics in 

aqueous solutions of nonionic surfactants 

//SMARTEX. Ivanovo, 2021. P. 117-120. 

21. Blinov O.V., Kalinin E.N., Kuznetsov V.B., Ni-

kiforova E.N., Nefedov S.A. Results of molecular mod-

eling of tribotechnical properties of nonionic surface 

active agents // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh 

Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil’noi Promysh-

lennosti. 2022. No. 5. Pp. 190-194. 

 

Рекомендована кафедрой мехатроники и радио-

электроники ИВГПУ. Поступила 07.04.23. 

______________

 



№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 174 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 

 

 

 

 

 

 

 
УДК 621.01 

DOI 10.47367/0021-3497_2023_3_174 
 

INVESTIGATION OF THE SAW CYLINDER OF A LINTER MACHINE  

WITH DISTRIBUTED PARAMETERS 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПИЛЬНОГО ЦИЛИНДРА ЛИНТЕРНОЙ МАШИНЫ  

С РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ 
 

D.M. MUKHAMMADIEV, F.KH. IBRAGIMOV, O.Kh. ABZOIROV 
 

Д.М. МУХАММАДИЕВ, Ф.Х. ИБРАГИМОВ, О.Х. АБЗОИРОВ 

 

(Institute of Mechanics and Seismic Stability of Structures named after M.T. Urazbaev 

of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan) 
 

(Институт механики и сейсмостойкости сооружений им. М.Т. Уразбаева 

Академии наук Республики Узбекистан) 
 

E-mail: davlat_mm@mail.ru 

 

The article presents the results of research on the machine unit of the saw cyl-

inder of a linter machine with distributed parameters. For this, subsystems were 

used with concentrated parameters (Lagrange equations of the second kind) and 

distributed parameters (Laplace's equation in cylindrical coordinates). As a result, 

the study of the machine unit of the saw cylinder of a linter machine with concen-

trated parameters according to the characteristic of the asynchronous electric mo-

tor proposed by A.E. Levin showed that the critical driving moment of the electric 

motor is 340.92 Nm, the transient process lasts for 0.8 s, and the maximum value 

of the angular acceleration of the saw cylinder of the linter machine reaches 

675.05 rad/s2 at t=0.223 s. An asynchronous electric motor 4A200M8U3 with a 

power of 18.5 kW and a rotation speed of 735 rpm, and a rated torque of 240 Nm 

was installed on the rotor shaft. Calculations have established an increase in the 

starting torque by 340.92/240=1.42 times. In addition, the maximum values of the 

angle of relative rotation and the angle of rotation of the saw cylinder of the linter 

machine under torsion were set; they are 0.729/m and 0.523(at t=0.519 s), re-

spectively. In general, the study of machines in the form of machine units made it 

possible to establish the dynamics of starting the electric motor and torsional vibra-

tions of the saw cylinder of a linter machine with distributed parameters.  

 

В статье приведены результаты исследований машинного агрегата 

пильного цилиндра линтерной машины с распределенными параметрами. 

Для этого были использованы подсистемы как с сосредоточенными пара-

метрами (уравнения Лагранжа II рода), так и с распределенными пара-

метрами (уравнение Лапласа в цилиндрических координатах). В результа-

mailto:davlat_mm@mail.ru
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те изучение машинного агрегата пильного цилиндра линтерной машины с 

сосредоточенными параметрами по предложенной характеристике асин-

хронного электродвигателя А.Е. Левина показало, что критический дви-

жущий момент электродвигателя составляет 340.92 Нм, переходный 

процесс протекает в течение 0,8 с, а максимальное значение углового уско-

рения пильного цилиндра линтерной машины достигает 675,05 рад/с2 при 

t=0,223 с. При этом использован асинхронный электродвигатель 

4А200М8У3 с мощностью 18,5 кВт, частотой вращения 735 об/мин и но-

минальным крутящим моментом 240 Нм. Расчетами установлено увели-

чение пускового момента в 340,92/240=1,42 раза. Кроме того, определены 

максимальные значения угла относительного поворота и угла поворота 

пильного цилиндра линтерной машины при кручении, которые соответ-

ственно равны 0,729/м и 0,523 (при t=0,519 с). Получена математиче-

ская модель крутильных колебаний пильного цилиндра линтерной машины 

с распределенными параметрами.  

 

Keywords: linter machine, saw cylinder, machine unit with lumped and dis-

tributed parameters, electric motor, torsional vibrations, mathematical model, 

angle of shaft rotation. 

 

Ключевые слова: линтерные машины, пильный цилиндр, машинный 

агрегат с сосредоточенными и распределенными параметрами, электро-

двигатель, крутильные колебания, математическая модель, угол поворота 

вала. 

 

Introduction 

I.I. Artobolevsky proposed to study ma-

chines in the form of machine units; this 

makes it possible to more accurately assess 

the dynamic processes occurring in the 

“drive-transmission-actuator” system under 

the influence of technological loads [1]. 

I.I. Vulfson [2, 3] used an idealized calcu-

lation scheme in the form of a subsystem with 

distributed parameters to reduce the com-

plexity of the machine unit calculation. 

N.S. Piskunov [4] considered the equation 

of torsional vibrations of a homogeneous cy-

lindrical rod in the form of the Laplace equa-

tion. 

In [5], to determine the pattern of change 

in the frequency and rotation irregularities of 

the rotor in the electric motor and saw cylin-

der, depending on the elastic-dissipative pa-

rameters of the coupling, the moment of iner-

tia of the electric motor, the moment of inertia 

and the resistance of the saw cylinder, the 

equation of motion of the machine unit of the 

156-saw cylinder of the gin were used. 

In the article by D.M. Mukhammadiev et 

al. [6], the dynamic characteristics of the gin 

saw cylinder were considered in the form of 

the Laplace equation, as a subsystem with 

concentrated and distributed parameters using 

the characteristics of an asynchronous electric 

motor proposed by M.M. Sokolov. 

It is known that when an electric motor is 

connected to the network, an increase in the 

starting torque by 1.5–6 times relative to the 

nominal one is observed [7]. This process 

takes place at the maximum load on the elec-

tric motor at the time of starting, which indi-

cates the need to study the dynamic processes 

occurring in machine units using various 

characteristics of asynchronous electric mo-

tors. 

The saw cylinder of a linter machine con-

sists of an electric motor and the saw cylinder 

with a coupling. 

Therefore, the objectives of the research 

are to find the pattern of change in the angular 

acceleration of the rotation of the rotor of 

electric motor and the saw cylinder as a func-

tion of time, taking into account the elastic-

dissipative parameters of the coupling, the 

moment of inertia and the moment of re-

sistance of the electric motor and the saw cyl-
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inder using the equation of motion of the ma-

chine unit of the saw cylinder, which provides 

the normal mode of linter machine operation. 

To do this, it is necessary to take into account 

the elasticity of the links and damping factors 

(dissipation) of the drive, while the elasticity 

and dissipation of supports due to the general-

ization of the system coordinates are not taken 

into account.  

To study the dynamic parameters of the 

saw cylinder of a linter machine, we consider 

the machine unit as a system consisting of 

subsystems with concentrated and distributed 

parameters. In accordance with data obtained 

in [1, 5], a mathematical model of the first 

subsystem with concentrated parameters was 

developed; the model for the subsystems with 

distributed parameters, was developed accord-

ing to the data obtained in [2–4, 6]. 

Materials and methods 

I. Saw cylinder subsystem of linter ma-

chine with concentrated parameters 

As follows from the dynamic model of the 

saw cylinder (Fig. 1a), the angular displace-

ment of the electric motor (D) through the 

coupling is transmitted to the long saw cylin-

der (PS), the torsional vibrations of which can 

be quite significant. In the dynamic model of 

the saw cylinder accepted (shown in Fig. 1a) 

the following symbols are used: d, ps are 

the concentrated moments of inertia of the 

electric motor and saw cylinder, kgm2;   is 

the distributed moment of inertia of the saw 

cylinder and parts rigidly connected with it, 

kgm2;  с, в are the coefficients of rigidity 

(Nm/rad) and dissipation (Nmf/rad) of the 

coupling; d, ps(х) are the absolute coordi-

nates of the corresponding sections, rad; Q(x) 

is the distributed generalized force applied to 

the saw cylinder. 

Let us take d and ps(х) as generalized 

coordinates. Section x=0 divides the dynamic 

model of the saw cylinder (Fig. 1a) into sub-

systems with concentrated and distributed pa-

rameters, where two reactive moments M– 

and M+  are applied (Fig. 1b); these moments 

are equal in magnitude and opposite in direc-

tion (M+ =-M–). The reactive moment in the 

“output” of the element (on the right) is taken 

as the positive direction of the angles count 

ps(х), and for the reactive moment in the 

“input” of the element (on the left), it is nega-

tive. 

 

 
 

a) 

 
b) 

 

Fig. 1  

 

When deriving differential equations for 

the saw cylinder of a linter machine, the La-

grange equation of the second kind is used: 

 

 i

i i ii

d T T L
Q

dt

    
     
   

.  (1) 

 

The dynamic model of the machine unit 

and the kinematic diagram of the saw cylinder 

are shown in Fig. 1a, where d, ps are the 

moments of inertia of the electric motor and 

the saw cylinder of the linter machine, respec-

tively, kgm2; Md, Mps  are the moments of 

loads acting on the rotating shaft of the elec-

tric motor and the saw cylinder of the linter 

machine, respectively, Nm; c is the stiffness 

of the coupling, Nm/rad; в is the dissipation 

coefficient of the coupling, Nmf/rad; d , 

ps  are the angular velocities of the rotor of 

the electric motor and the saw cylinder of the 

linter machine, s-1; i  is the gear ratio of the 

coupling.  

The saw cylinder drive of the linter ma-

chine consists of a coupling. The following 

kinematic relations are valid: 

 

i=1.                          (2) 

 

The angular velocities of the rotating 

masses of the electric motor and the saw cy-
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lin-der of the linter machine d , ps  are tak-

en as the generalized coordinates. 

The kinetic energy of the saw cylinder of a 

linter machine is: 

 
22

ps psd dT
2 2

  
  .  (3) 

 

The potential energy of the saw cylinder 

of a linter machine is a homogeneous quadrat-

ic form of generalized coordinates and is writ-

ten in the following form: 

 

2

d ps

1
L с( i )

2
       .        (4) 

 

The dissipative function of the system is 

expressed as: 

 

2

d ps

1
в( i )

2
       

.           (5) 

 

We define the terms of the Lagrangian 

equations: 

a) partial displacement derivatives of po-

tential energy – 

 

d ps

d

d ps

ps

L
c( i )

L
ci( i )

 
     


     

 

,   (6) 

 

b) partial displacement derivatives of the 

dissipative function – 

 

d ps

d

d ps

ps

в( i )

вi( i )

 
     


    

 

,            (7) 

 

c) partial derivatives with respect to veloc-

ities of generalized coordinates – 

d d ps ps

d ps

Т Т
,

 
     

 
;      (8) 

d) differentiation in time – 

 

d d ps ps

d ps

d Т d Т
,

dt dt

    
               

,  (9) 

е) generalized forces –  

 

d d d ps ps psQ ( ) M , Q ( ) M      . (10) 

 

Substituting certain terms (6–10) into 

equation (1), we obtain a system of differen-

tial equations for the machine unit movement 

of the saw cylinder of the linter machine in a 

general form: 

 

d d d d ps d ps

ps ps d ps

d ps ps

M c( i ) в( i )

ci i )

вi( i ) M

          




       


     

. (11) 

 

The asynchronous motor is taken into ac-

count in the form of a dynamic characteristic 

proposed by A.E. Levin [8]: 

 

d
d c d

E

k
c d d

Э

M
M ( P ) ;

T

(2M )
( P )M .

Т

     


     

 (12) 

 

Here 1

E c kТ ( S )   is the electromagnetic 

time constant of the engine, s; с is the circu-

lar frequency of the network supplying the 

electric motor, s-1; P is the number of pairs of 

poles; S, Skare the slip of the rotor of the en-

gine and its critical value, respectively; 

D
D E

k

dM
(M Т )

dtS
S



  is the auxiliary variable, 

Nm. 

Next, we determine the passport parame-

ters and coefficients of the asynchronous mo-

tor, for the purpose of unifying production, 

we accept 4A200M8U3 [7]: N=18.5 kW is 

the rated power of the motor; n=735 rpm is 

the rated number of revolutions of the motor 

rotor; МN=240 N·m is the rated torque on the 

shaft of the motor rotor; MK=МN2.7=648  is 

the critical moment on the shaft of the motor 

rotor; МП= MN2=480 N·m is the starting 

torque on the shaft of the motor rotor; 

р=0.41 kgm2 is the dynamic moment of in-

ertia of the electric motor rotor; fc = 50 Hz is 

the network frequency; c=2fc=314.15 s-1is 

the circular frequency of the network supply-
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ing the electric motor; =0.9 is the engine ef-

ficiency; cosφ=0.76 is the rated motor power 

factor; o=78.53982 s-1 is the synchronous 

frequency of rotation of the motor rotor; 

n=76.96902 s-1 is the rated frequency of ro-

tation of the motor rotor; Sn=(o-n)/o=0.02 

is the rated motor slip value; SK=0.07464086  

is the critical value of motor slip; Р=4 is the 

number of pairs of poles; In.f.= 41.1А  is the 

rated phase current; Iп.f.= 6.4 А is the starting 

phase current. 

The moments of inertia of the saw cylin-

der of the linter machine were determined by 

the acceleration method used to determine the 

moment of inertia of bodies of revolution. 

The saw cylinder under study is mounted 

on bearings; therefore, the experiments were 

conducted directly on the linter machine. To 

do this, a thread was wound on a pulley, with 

weights G1 and G2 suspended at its end. 

These loads were lifted to a height of h. Dur-

ing two experiments with different loads, the 

fall times t1 and t2 were recorded using video 

recording and the accelerations W1 and W2 

were determined. Then, the sought-for mo-

ment of inertia of the saw cylinder of the lint-

er machine was determined from the follow-

ing equation: 

 
2

1 2
1 2

1 2

W W r
G 1 G 1

g g (W W )

    
        

    

 (13) 

 

where:  G=mg is the gravity force, N; m is 

the weight of the load, kg; g=9.81 m/s2 is the 

free fall acceleration; r is the pulley radius, m; 

t is the time of lowering the load, s; h is the 

height of lowering the load, m. 

Accelerations of falling weights were set 

in the following form 

 

1 2

1

2h
W

t
 ,    

2 2

2

2h
W

t
 .         (14) 

 

The results of the experiments are present-

ed in Tables 1 and 2. 

The moments of inertia of the motor rotor 

with a half-coupling  d=0.4373 kgm2 (Table 

1) and the saw cylinder of the linter machine 

with a half-coupling ps=0.7033kgm2(Table 

2) were obtained in the experiments. 

To study the machine unit of the saw cyl-

inder of the linter machine, the technological 

load acting on the rotating shaft of the saw 

cylinder M=Мср+М0sin(pstps0) was ex-

perimentally determined (here Мср=207,8 

Nm; М0=19,41 Nm; ps=735/30 rad/s; t –

time; ps0 is the initial phase) and then, by 

calculation, the stiffness of the coupling 

c=9581 Nm/rad and the dissipation coeffi-

cient в=55.39 Nmf/rad of the coupling were 

determined. 

The implementation of the equations of 

motion of the saw cylinder of the machine 

unit of the linter machine (11) with the char-

acteristic of the drive motor (12) made it pos-

sible to establish the pattern of change in the 

angular acceleration of the saw cylinder of the 

linter machine using A.E. Levin's characteris-

tic (Fig. 2, 3) as a function of time. 

 

 
 

Fig. 2  

 

The following parameters of the system 

were used: the technological load acting on 

the rotating saw cylinder of the linter machine 

Mс=Мср+М0cos(pstps0) (hereМср=207.8 

Nm; М0=19.41 Nm; ps=735/30 rad/s; t –

time; ps0 – initial phase); elastic-dissipative 

parameters (с=9581 Нm/rad andв=55.39 

Nmf/rad) of the coupling, moment of inertia 

of the electric motor (d=0.4373 kgm2) of 

saw cylinder(ps=0.7033 kgm2).  

The results of the analysis of Fig. 2 show 

that the maximum values of the angular ac-

celeration of the saw cylinder of the linter 

machine are 675.05 rad/s2 at t=0.223 s, and 

the transient process lasts for 0.8 s; the maxi-

mum value of the power consumption of the 

electric motor reaches up to 25.21 kW at 

t=0.227 s and the pattern of change in the an-
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gular acceleration of the saw cylinder of the 

linter machine (Fig. 2) can be determined by 

dividing into three parts in time: I - t0;0.1 

; II - t0.1;0.23 and III - t0.23;1.0. 

Taking into account the pattern of change 

in the angular acceleration of the saw cylinder 

of the linter machine (Fig. 2), it can be ex-

pressed as the following function:  

 

 

2

ps 40t

ps2

2

ps 5 4

ps2

3 2

2

ps

2

(t) 190 660t 210 e cos(285t)
t

if t 0 0.1

(t)  -155 677 919.5   121 644 370.7t   
t

-37 268 055.1t    5 619 112.97t  - 

         -416 168.8t  12 357,1 if t 0.1 0.23

t


 

    


 

 
     





  

 
 


 10.5t

ps (t) 7000 e sin (88t) if t 0.23 1.0















  
 (15) 

Table 1 

No. of repe-

tition 

Load 

mass m, 

kg 

Gravity of 

loads G, N 

Load lowering 

time t, s 

Acceleration of fall-

ing loads W, m/s2 

Moment of inertia of an elec-

tric motor with a coupling d, 

kgm2 

1 5 49.03 10.540 0.018 0.4331 

6 58.836 7.905 0.032 

2 6 58.836 7.905 0.032 0.4294 

7 68.642 6.588 0.046 

3 7 68.642 6.588 0.046 0.4493 

8 78.448 5.797 0.059 

Average         0.4373 

 

Table 2 

No. of 

repetition 

Load mass 

m, kg 

Force of 

gravity of 

loads G, N 

Load lowering 

time t, s 

Acceleration of fall-

ing loads W, m/s2 

Moment of inertia of saw 

cylinder with a coupling ps, 

kgm2 

1 5 49.03 13.333 0.0112 0.6959 

6 58.836 10.000 0.02 

2 6 58.836 10.000 0.02 0.6906 

7 68.642 8.333 0.0288 

3 7 68.642 8.333 0.0288 0.7233 

8 78.448 7.333 0.0372 

 Average         0.7033 

 

II. Saw Cylinder Subsystem of a Linter 

Machine with Distributed Parameters 

Consider a subsystem with distributed 

parameters [2–4, 6]. Let us designate an 

elementary section with length dx on the 

saw cylinder of the linter machine 2 (Fig. 

1b), then the moment of inertia of the 

section is 
dx

x


 

 . In this case,  is a 

variable reduced moment of inertia non-

uniformly distributed along the x–axis, 

then =(x,t); for =const we have 

=(x); under a uniform distribution of 

masses =/l=0.7033 kgm2/2.15m=0.327 

kgm2=const, where l is the length of the 

saw cylinder of the linter machine.  

Using the theorems of changing the 

angular momentum, we determine the de-

rivative of the angular momentum with 

respect to time 

ps
dx M (M dM) Qdx

t dt

 
      

   .  (16) 

 

where 

M
dM dx

x



  is the increment of 

the moment M in section dx. 

Elementary angular deformation dps  

is: 

ps

M
d dx

G I(x)
 

 (17) 

 

Where G =8·1010 N/m2–is the shear 

modulus for a steel shaft; I(x) is the polar 

moment of inertia of the shaft, which in 

the general case can vary along the x-

axis. 

The moment is determined from de-

pendence (17)  
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psd
M G I(x)

dx




                   
(18) 

 

hence its differential is 

 

ps
dM G I(x) dx.

x x

 
  

    
 

Substituting (18) into equation (16) 

and reducing by dx, we get 

 

ps ps
G I(x) Q(x)

t t x x

     
     

       .  (19) 

 

If =const and I(х)=const=7.42·10-6 

m4, equation (19) has the following form 

 
2 2

ps ps

2 2
G I Q(x)

t x

   
  

 

            
(20) 

 

in this case, the generalized distributed 

force along the length х[0; l], applied to 

the saw cylinder of the linter machine has 

the following form 

 

ср 0 ps ps0M +M cos ( t )
Q(x) x

R l

  



.   (21) 

 

where Мср=35.67 Nm; М0=3.33 Nm; 

ps=735/30 rad/s; t – time; ps0=0 – is the 

initial phase; l=2.15 m is the saw cylinder 

length; R=0.1109 m  is the radius in the 

center of the saw cylinder gasket of the 

linter machine. Then equation (20) for 
2

ps

пцx2x

 
 

 takes the following form: 

 

40t

psx ср 0 ps

5 4

3 2

psx

ср 0

(190 660t 210 e cos(285t))
1

M +M cos( t)
GI x

R l

if t 0 0.1

( 155 677 919.5t   121 644 370.72  

 37 268 055.1t   5 619 112.97t   
1

 416 168.82t  12 357,15)
GI

M +M c
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10.5t

psx ср 0 ps

os( t)
x

R l

if t 0.1 0.23

(7000 e sin (88t))
1

if t 0.23 1.0M +M cos( t)
GI x

R l











 
 
 

  
 

 
   


 


  
          (22) 

 

The pattern of change in the angular 

velocity of the saw cylinder of the linter 

machine for x=0 is 
psx 0,  then С1=0, 

С2=0, С3=0, and the equations have the fol-

lowing form 

 

 

40t

psx ср 0 ps 2

5 4

3 2

psx

ср

(190 660t 210 e cos(285t)) x
1

M +M cos( t)
GI x

2 R l

if t 0 0.1

( 155 677 919.5   121 644 370.72  

 37 268 055.1t   5 619 112.97t   
1

 416 168.82t  12 357,15) x
GI

M +M

    
 

   
  

 

     

  

    



 

 

0 ps 2

10.5t

psx ср 0 ps 2

cos( t)
x

2 R l

if t 0.1 0.23

(7000 e sin (88t)) x
1

M +M cos( t)
GI x

2 R l

if t 0.23 1.0











 
 
 
   

 
   


 


  
        


  (23) 

 

The pattern of changing the angular 

rotation of the saw cylinder of the linter 

machine for х=0 is psx=0, then С4=0, 

С5=0, С6=0, and the equations have the fol-

lowing form 

 

2
40t

psx
ср 0 ps 3

5 4

3 2

2

psx

с

x
(190 660t 210 e cos(285 t))

1 2

M +M cos ( t)GI
x

6 R l

if t 0 0.1

( 155 677 919.5t   121 644 370.7t   

37 268 055.1t   5 619 112.97t   

1 x 416 168.82t  12 357,15)
GI 2

M

 
    
  

 
 

 

 

   

  

    



 

 

р 0 ps 3

2
10.5t

psx
ср 0 ps 3

+M cos ( t)
x

6 R l

if t 0.1 0.23

x
(7000 e sin (88 t))

1 2
if t 0.23 1.0

M +M cos ( t)GI
x

6 R l











  
  
  
  

 
 
  
     


 

  
   
       
  

   (24) 

 

Results and discussions 

The solution to equations (22-24) 

made it possible to study the dynamics of 

torsional vibrations of the saw cylinder of 

a linter machine with distributed parame-

ters (Figs. 3, 4). 
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a) 

 
(b) 

 
c) 

Fig.  3 
 

The graphs plotted (Fig. 3) made it 

possible to determine the maximum val-

ues of the angle of relative rotation and 

the angle of rotation of the saw cylinder 

of the linter machine under torsion; they 

are 0.729/m and 0.523 (att=0.519 s), 

respectively. 
 

CONCLUSIONS 

 

In general, the study of machines in the 

form of machine units made it possible to es-

tablish the dynamics of starting the electric 

motor and torsional vibrations of the saw cyl-

inder of a linter machine with distributed pa-

rameters. For this, subsystems were used with 

concentrated parameters (Lagrange equations 

of the second kind) and distributed parameters 

(Laplace's equation in cylindrical coordi-

nates). 

The study of the machine unit of the saw 

cylinder of a linter machine with concentrated 

parameters according to the characteristic 

proposed by A.E. Levin showed that the criti-

cal driving moment of the electric motor is 

340.92 Nm, the transient process lasts for 0.8 

s, and the maximum value of the angular ac-

celeration of the saw cylinder of the linter 

machine reaches 675.05 rad/s2 at t=0.223 s. 

The asynchronous electric motor 

4A200M8U3with a power of 18.5 kW, a rota-

tion speed of 735 rpm, and a rated torque of 

240 Nm, installed on the rotor shaft leads to 

an increase in the starting torque according to 

the characteristic proposed by A.E. Levin by 

340.92/240=1.42 times. 

The result of calculations to determine the 

torsion of the saw cylinder of a linter machine 

using the characteristic proposed by A.E. 

Levin is 0.523. 
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Статья посвящена разработке алгоритма создания многофункциональ-

ной цифровой модели текстильного материала. Цифровая модель реализу-

ется взаимосвязанными функциональными модулями, отвечающими за 

определение характеристик, прогнозирование значений показателей 

свойств, выдачу рекомендаций по целевому применению, визуализацию по-

ведения текстильного материала при формообразовании. Цифровая модель 

построена на основе авторской методики определения свойств материала 

с помощью разработанных математических моделей, использующих дан-

ные о строении материала и его сырьевом составе. В качестве основных 

инструментов для разработки цифровой модели использованы технологии 

искусственного интеллекта: компьютерное зрение, различные виды ма-

шинного обучения и нейросети. 

 

The article proposes an algorithm for creating a multifunctional digital model 

of textile material. The digital model is presented in the form of interconnected 

modules responsible for the following functions: identification of the material, 

predicting the values of property indicators, issuing recommendations for the in-

tended use and visualization of the behavior of textile material during shaping. 

The digital model is based on the author's methodology for determining the prop-

erties of the material with the help of the developed mathematical models using da-

ta on the structure of the material and its raw material composition. Artificial in-

telligence technologies are used as the main tools for developing a digital model: 

computer vision, various types of machine learning and neural networks. 
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В настоящее время все этапы проекти-

рования швейного изделия или предмета 

одежды можно осуществлять в цифровой 

среде, обеспечивающей существенное со-

кращение времени на разработку продукта, 

снижение потребности в физических об-

разцах материалов, повышение эффектив-

ности бизнеса и управленческих процессов, 

высокий уровень гибкости компаний и спо-

собность реагировать на меняющиеся по-

требности рынка. В свою очередь, точное 

удовлетворение запросов потребителей 

влечет за собой сокращение отходов, воз-

никающих в результате нереализованной 

продукции. Соответственно уменьшается 

неблагоприятное воздействие на экологию, 

сокращается углеродный след. 

В индустрии моды уже сегодня широко 

применяются цифровые модели человече-

ского тела (аватары), технологии трехмер-

ной визуализации, виртуальные примерки 

одежды. Однако без создания цифровой мо-

дели (ЦМ) материала невозможно получить 

реалистичный виртуальный 3D-образец 

изделия, спрогнозировать поведение мате-

риала и изделия при обработке и эксплуа-

тации. Создание технологии оцифровки 

текстильного материала (ТМ) позволит 

осуществить полную цифровую транс-

формацию процессов производства и реа-

лизации одежды. 

Определение свойств и поведения мате-

риалов в процессе производства и эксплуа-

тации традиционно проводится экспери-

ментальным методом. В производственных 

условиях это сложно реализуемо, так как 

требуются существенные материальные и 

временные затраты на проведение исследо-

ваний, реальные образцы материалов, ис-

пытательное оборудование, опытные спе-

циалисты. Даже простой выбор и закупка 

материалов требуют личного присутствия 

покупателя, потому что предусматривают 

визуальный и тактильный контакт с ними.  

Необходимость создания ЦМ материа-

лов обострилась в период пандемии, когда 

многие виды деятельности и процессы пе-

решли в онлайн-формат, что повысило по-

требность в разработке цифровых продук-

тов. 

Цель данного исследования – разработ-

ка алгоритма создания ЦМТМ, которая 

позволит определять характеристики, про-

гнозировать значения показателей свойств, 

поведение материала при изготовлении и 

эксплуатации изделий без физического 

контакта с ним и без инструментальных 

исследований.  

Согласно ГОСТ Р 57700.37-2021 "циф-

ровая модель изделия – это система мате-

матических и компьютерных моделей, а 

также электронных документов изделия, 

описывающая структуру, функциональ-

ность и поведение вновь разрабатываемого 

или эксплуатируемого изделия на различ-

ных стадиях жизненного цикла, для кото-

рой на основании результатов цифровых и 

(или) иных испытаний выполнена оценка 

соответствия предъявляемым к изделию 

требованиям". 

В настоящее время работы по созданию 

ЦМТМ ведутся российскими и зарубеж-

ными научно-исследовательскими коллек-

тивами, но готового решения пока не со-

здано. Следует отметить, что в статьях 

[1…5] авторами рассматриваются отдель-

ные аспекты, подходы, касающиеся техно-

логии создания ЦМТМ. 

Вместе с тем решение задачи получе-

ния ЦМ материалов должно быть: во-

первых, комплексным, учитывающим ви-

зуальные и физико-химические свойства 

материалов; во-вторых, универсальным, 

применимым для различных целей (опре-

деление значений показателей свойств, ви-

зуализация внешнего вида материала, по-

ведения его в процессе изготовления и пр.); 

в-третьих, по возможности обеспечиваю-
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щим интеграцию и коммуникацию между 

разными интернет-сервисами, например, 

встраиваемым в программы 3D визуализа-

ции одежды. 

В работе ЦМТМ построена на основе 

авторской методики определения свойств 

материала с помощью разработанных ма-

тематических моделей, использующих 

данные о строении материала и его сырье-

вом составе. ЦМТМ представлена в виде 

взаимосвязанных модулей, отвечающих за 

определенные функции (рис. 1).  
 

 
 

Рис. 1 

 

Данную схему можно рассматривать и 

как алгоритм создания ЦМТМ, основные 

этапы которого представлены ниже.  

1. Подготовка данных для идентифика-

ции ТМ (определение характеристик стро-

ения, сырьевого состава, внешнего вида); 

анализ и отбор архитектур нейронных се-

тей, наилучшим образом подходящих для 

решения данной задачи; анализ моделей, 

полученных в итоге машинного обучения 

(модуль 1).  

2. Разработка алгоритмов прогнозиро-

вания значений отдельных свойств ТМ. 

Подготовка данных для определения (про-

гнозирования) свойств ТМ. Отбор алгорит-

мов и моделей машинного обучения, 

наилучшим образом подходящих для ре-

шения данной задачи; анализ полученных 

моделей и разработанных алгоритмов (мо-

дуль 2).  

3. В рамках модуля 3 осуществляется 

сопоставление полученных показателей с 

нормативными требованиями и формиро-

вание рекомендаций по использованию ТМ.  

4. Модуль 4 отвечает за визуализацию 

поведения материала в изделии как в ста-

тике, так и в динамике. 

Цифровая модель также предусматрива-

ет создание базы знаний, хранящей в себе 

весь накопленный опыт исследований раз-

личных ТМ и их подбора для решения кон-

кретных прикладных задач. 

При разработке ЦМ используются такие 

технологии искусственного интеллекта, как 

компьютерное зрение, машинное обучение, 

нейронные сети. 

Текстильные материалы  сложные 

объекты, обладающие комплексом свойств, 

зависящих от их строения, состава, струк-

туры. Поэтому в первую очередь необхо-

димо получить информацию о виде и стро-

ении материала, химическом составе, визу-

альных показателях (цвет, рисунок, харак-

тер поверхности), геометрических характе-

ристиках (толщина). В работе для получе-

ния основных характеристик используются 

фотоизображения материала, нитей и воло-

кон, составляющих материал, получаемые 

при помощи смартфона с разрешением ка-

меры от 8МП и выше, портативного USB 

микроскопа с увеличением 200 крат. Для 

прогнозирования отдельных свойств ТМ 

(жесткости, драпируемости) требуются 
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значения толщины, которые определяются 

измерительным методом.  

Затем необходимо обучить алгоритм 

выбирать и интерпретировать считанные 

признаки, преобразуя их в формат модели 

материала. В качестве методов решения 

задачи используются компьютерное зрение 

и искусственные нейронные сети. 

Ранее авторами построены математиче-

ские модели, подтверждающие возмож-

ность прогнозирования значений отдель-

ных свойств ТМ [6]. С помощью информа-

ционных технологий и искусственного ин-

теллекта на основе разработанных матема-

тических моделей создаются алгоритмы, 

обучающие модели для прогнозирования 

свойств. Машинное обучение как класс ме-

тодов искусственного интеллекта, для ко-

торого характерна возможность контроли-

руемого или неконтролируемого обучения 

на определенных наборах данных, позволя-

ет решать различные задачи качественно и 

быстро, делать точные прогнозы. Конкрет-

ный метод машинного обучения, зависящий 

от способа обучения и алгоритма, выбира-

ется с учетом его возможности и трудоем-

кости, требуемых ресурсов и точности до-

стижения цели. Вначале апробируются бо-

лее простые, но достаточно эффективные 

методы. При необходимости задействуются 

более сложные (глубокое обучение – 

нейронные сети и др.). Методы глубокого 

обучения требуют большого количества 

данных и большой вычислительной мощ-

ности, этому их применение оправдано в 

случаях, когда простые методы машинного 

обучения показывают низкую точность. 

Для эффективного и качественного обу-

чения алгоритмов необходимо правильно 

сформировать обучающую выборку. 

Ошибки в формировании обучающего 

множества могут оказываться критичными 

и способны свести на нет эффективность 

самих алгоритмов обучения. Поэтому 

большое внимание уделяется подготовке 

обучающей сбалансированной репрезента-

тивной выборки, включающей образцы 

различных текстильных материалов, отли-

чающихся способом получения, сырьевым 

составом, строением [7]. Кроме того, для 

получения высокой точности модели дата-

сет должен содержать большое количество 

вводимых данных, которые размечаются 

вручную путем кодирования. Часть из них 

используется для обучения, часть – для те-

стирования.  

Далее по прогнозируемым значениям 

свойств и полученным характеристикам 

материала (данные модулей 1 и 2) разраба-

тываются рекомендации по целевому ис-

пользованию материала, конструктивным 

особенностям изделий, изготавливаемых из 

данного материала, и методам обработки, 

выдаются рекомендации по уходу (мо-

дуль 3). 

В модуле 4 ЦМТМ заложена функция 

визуализации для реалистичной передачи 

поведения материала в изделии, для чего 

используются значения показателей 

свойств, полученных ранее (модуль 2). 

Многие существующие программы (моду-

ли) 3D проектирования и визуализации 

одежды моделируют поведение материала 

при формообразовании, используя опреде-

ленный набор свойств и их значений, а 

также банк материалов с уже установлен-

ными показателями свойств. Но примене-

ние этих программ сдерживается рядом 

факторов: иностранные программы (моду-

ли) 3D визуализации не адаптированы под 

российского пользователя, используют по-

казатели свойств материала и методы их 

оценки, установленные по стандартам 

страны-разработчика программы, а также 

имеются сложности с переводом и терми-

нологией.  

После разработки каждого модуля про-

водится тестирование и валидация получен-

ных алгоритмов и моделей на контрольной 

части выборки. При необходимости будет 

проходить дообучение модели.  

В настоящее время в результате прове-

денных процедур получены модели и алго-

ритмы, позволяющие с точностью 96,5 % 

идентифицировать вид материала по его 

фотоизображению, прогнозировать жест-

кость и драпируемость по вводимым харак-

теристикам материалов (максимальная по-

грешность составила 14 %).  

С целью уменьшения погрешности и 

повышения точности в перспективе авто-

рами планируется провести дообучение мо-
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делей на большем количестве данных. Так-

же будут разрабатываться новые модели и 

алгоритмы для идентификации других ха-

рактеристик и прогнозирования свойств ТМ.  

 

ВЫВОДЫ 

 

1. Обоснована необходимость созда-

ния цифровой модели текстильного мате-

риала с точки зрения цифровой трансфор-

мации проектирования, производства и ре-

ализации швейных изделий.  

2. Разработан алгоритм реализации 

цифровой модели, который представлен  

совокупностью взаимосвязанных функцио-

нальных модулей. 

3. Предложен комплекс входных дан-

ных, методы и технологии, позволяющие 

осуществить идентификацию материала, 

прогнозирование показателей отдельных 

его свойств без применения инструмен-

тальных методов.  

4. Получены модели и алгоритмы, поз-

воляющие идентифицировать вид материа-

ла по его фотоизображению с точностью 

96,5 %, а также прогнозировать значения 

жесткости и драпируемости по вводимым 

характеристикам материалов (максималь-

ная погрешность составила 14 %).  
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В статье предложена модель взаимодействия гарнитуры главного ба-

рабана с валиками кардочесальной машины как вероятностный марков-

ский процесс. Построена модельная матрица вероятностей перехода и 

произведены соответствующие расчеты для того, чтобы детально про-

следить динамику изменения вероятностей обнаружения волокна в том 

или ином состоянии в процессе движения продукта в зоне чесания. Для вы-

числений использованы основные положения теории марковских процессов 

и компьютерное моделирование динамики движения волокон. Показано, 

что использование модели дискретного марковского процесса позволяет 

рассчитать основные характеристики переходного режима в рабочем узле 

валичной чесальной машины. 
 

The article proposes a model of interaction of the headset of the main drum 

with the rollers of the carding machine as a probabilistic Markov process. A model 

matrix of transition probabilities was constructed and corresponding calculations 

were performed in order to trace the dynamics of changes in the probabilities of 

detecting fiber in a particular state during the movement of the product in the 

carding zone in detail. The main provisions of the Markov processes theory and 

computer modeling of the dynamics of fiber motion are used for calculations. It is 

shown that the use of a discrete Markov process model makes it possible to calcu-

late the main characteristics of the transition mode in the working node of a roller 

carding machine. 
 

Ключевые слова: кардочесание, валичная машина, чесальная машина, 

марковский процесс, марковские цепи, гарнитура машин. 
 

Keywords: carding, roller machine, carding machine, Markov process, 

Markov chains, machine headset. 

 

Основным участком обработки на ва-

личных чесальных машинах являются зо-

ны взаимодействия кардной гарнитуры 

главного барабана с рабочим и съемным 

валиками. Схема их взаимодействия пред-

ставлена на рис. 1. 
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Рис. 1 
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Стрелками указаны направления вра-

щения и скорости главного барабана V1, 

съемного V2 и рабочего V3 валиков. Рим-

скими цифрами отмечены точки взаимо-

действия гарнитур: I – барабана и съемно-

го валика; II – рабочего и съемного вали-

ков; III – рабочего валика и барабана. 

Выделим следующие возможные со-

стояния волокон: 1  волокна на гарнитуре 

барабана, поступающие в зону; 2 – волок-

на на съемном валике, не перешедшие на 

барабан; 3 – волокна на съемном валике, 

снятые с рабочего валика; 4 – волокна на 

барабане перед взаимодействием с рабо-

чим валиком; 5 – волокна на рабочем ва-

лике, не снятые съемным; 6 – волокна на 

рабочем валике, снятые с барабана; 7 – во-

локна на барабане на выходе из зоны. По-

скольку переход каждого волокна из одно-

го состояния в другое в зонах взаимодей-

ствия  случайное событие, которое слабо 

зависит от предыдущих событий, то мож-

но считать, что эти переходы могут быть 

описаны вероятностным марковским про-

цессом. Такой подход неоднократно реа-

лизован рядом зарубежных и отечествен-

ных исследователей. Наиболее полно он 

описан в работе Н.М. Ашнина [1]. С по-

мощью этого подхода построены оценки 

для показателей загрузки гарнитур волок-

ном и интенсивности обработки волокна в 

стационарном режиме работы. 

Дискретные марковские цепи могут 

быть использованы также для моделиро-

вания переходных режимов и оценки ха-

рактеристик технологического процесса в 

этих режимах. Построим граф, отобража-

ющий движение волокон в рассматривае-

мом рабочем узле (рис. 2). Вершины графа 

соответствуют перечисленным выше со-

стояниям волокон, а дуги – возможным 

переходам между состояниями. 

Марковский процесс для этого графа 

может быть описан матрицей вероятностей 

перехода А: 

 

12 12

23 23

32 32

47 47

57 57

63 63

0 P 0 1 P 0 0 0

0 0 P 0 1 P 0 0

0 P 0 1 P 0 0 0

A 0 0 0 0 0 1 P P

0 0 0 0 0 1 P P

0 0 P 0 1 P 0 0

0 0 0 0 0 0 1

 
 


 
 
 

  
 
 

 
 
 

 

 

Преобразуем матрицу к квазитреуголь-

ному виду: 
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1 0 0 0 0 0 0
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0 P 0 1 P 0 0 0

A P 0 0 0 0 1 P 0
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Структура матрицы показывает, что со-

стояния 1  6 являются сообщающимися и 

невозвратными, а состояние 7 – поглоща-

ющим. 

Известно [2], что переходные режимы в 

дискретных марковских процессах с таки-

ми матрицами перехода определяются так 

называемой фундаментальной матрицей 

N = (I – Q)-1, в которой I – единичная мат-

рица, а Q – подматрица переходов между 

невозвратными состояниями. 

Оценка вероятностей перехода привела 

к округленным до десятых долей значени-

ям P12 = 0.8, P23 = 0.6, P32  = 0.1, P47 = 0.2, 

P57 = 0.5, P63 = 0.8. Тогда матрица Q и 

фундаментальная матрица N равны 

 

2 3 4 5 6 1

2 0 0,6 0 0,4 0 0

3 0,1 0 0,9 0 0 0

4 0 0 0 0 0,8 0

5 0 0 0 0 0,5 0

6 0 0,8 0 0,2 0 0

1 0,8 0 0,2 0 0 0

Q
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1,27 2,76 2,48 1,01 2,49 0

0,35 3,54 3,19 0,72 2,91 0

0,25 2,52 3,27 0,69 2,96 0

0,16 1,57 1,42 1,43 1,85 0

0.32 3,15 2,83 0,87 3,70 0

1,07 2,71 2,64 0,94 2,58 1

 
 
 
 

  
 
 
 
 

N
 

 

Первые строка и столбец в матрице Q – 

номера состояний. 
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Рис. 2 

 

Зная фундаментальную матрицу, мож-

но рассчитать среднее время переходного 

режима из состояния 1 во все последую-

щие до конечного и из любого другого со-

стояния до конечного Mi, i = 1,…,6: 

 
6

i ij

j 1

M N , i 1,...,6


  .            (1) 

 

Для рассматриваемых исходных дан-

ных этот вектор равен 

 

 10.01 10.72 9.69 6.43 10.87 10.94M
T

 

 

С помощью фундаментальной матрицы 

можно найти также матрицу дисперсий 

времени пребывания процесса в каждом из 

состояний: 
 

d sqD N(2N I) N   .           (2)   

 

Для рассматриваемых значений эта 

матрица равна 

 

0,35 9,18 7,58 0,87 9,74 0

0,42 9,01 7,48 0,83 10,16 0

0,33 8,99 7,41 0,81 10,19 0

0,22 7,11 5,84 0,62 8,42 0

0,39 9,25 7,66 0,87 9,99 0

0,51 9,15 7,64 0,87 9,86 0

 
 
 
 

  
 
 
 
 

D

 

 

Найдем дисперсии для времен пребы-

вания процесса в состояниях 2 – 6 до пере-

хода в состояние 7. Вектор этих дисперсий 

равен 

 

 D 89.60 91.81 92.05 75.24 91.44 90.11
Т



 

Зная вектор дисперсии, найдем векторы 

среднеквадратических отклонений  и ко-

эффициенты вариации Cv: 

 

 

 

9.58 9.47 9.59 8.67 9.56 9.49 ,

Cv 0,95 0.89 0.99 1.35 0.88 0.87

 


 

 

Матрица A позволяет детально просле-

дить динамику изменения вероятностей 

обнаружить волокна в том или ином со-

стоянии в процессе движения продукта в 

зоне чесания. Для этого в качестве началь-

ного состояния зададим вектор 

(1,0,0,0,0,0,0) и, последовательно много-

кратно умножая его на матрицу A, полу-

чим цепочку вероятностей, которая пока-

зывает, как динамически меняются веро-

ятности обнаружить волокно в каждом из 

состояний во времени. На рис. 3 видно, как 

эти вероятности состояний меняются со 

временем. Это позволяет оценить продол-

жительности переходных режимов для 

каждого из состояний. Вероятности состо-

яний 1 – 6 стремятся к нулю, а седьмого 

состояния – к единице. 

Данное описание разработано для од-

ного узла валичной чесальной машины. 

Однако, как известно, на валичных маши-

нах может быть большое число идентич-

ных узлов (до десяти). Для того чтобы 

просчитать время движения волокна по 

всей машине, можно использовать два ва-

рианта оценки. 

В первом варианте следует рассмотреть 

общее число состояний для всех возмож-
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ных узлов и воспользоваться описанной 

методикой анализа. Такой подход не очень 

удобен, т.к. резко возрастают число состо-

яний и размер матрицы, а точность вычис-

лений уменьшается. При втором варианте 

оценивается лишь вектор вероятностей ко-

нечных состояний волокон для одного уз-

ла, а затем выполняется анализ для следу-

ющего узла с использованием этого векто-

ра как стартового. Далее эта процедура по-

следовательно применяется ко всем узлам.  

Первый вариант расчета может ока-

заться более быстрым, чем второй, однако 

второй подход является более простым и 

легче поддается проверке и интерпретации 

результатов. 

ВЫВОДЫ 

 

Предложенное использование модели 

дискретного марковского процесса для 

анализа статистической динамики позво-

ляет рассчитать основные характеристики 

переходного режима в рабочем узле ва-

личной чесальной машины. 
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Текстиль и одежда играют важную роль в экономике Казахстана и его 

интеграции в мировой хозяйственный оборот. Участие в глобальных сетях 

и глобальных производственно-сбытовых цепочках может помочь модер-

низации и улучшению экономических показателей предприятий текстиль-

ной и швейной промышленности республики. Для этого предприятиям 

необходимо внедрять современные ERP системы. Показан опыт внедрения 

данных систем на предприятии "АЛТЭКС".  

 

The textile and clothing industry makes up the bulk of production, employment 

and trade in many developing countries. This article explores the importance of the 

IT industry in growth and development strategies in Kazakhstan. We will look at 

the social aspects and describe the importance of textiles and clothing in income, 

employment and growth and the development strategy of Kazakhstan. 

Textiles and clothing play an important role in the development and industrial-

ization process of countries and their integration into the world economy. Partici-

pation in global networks and global value chains can help modernize and improve 

economic performance. 

Industrial modernization of the garment industry is primarily associated with 

the transition from assembly to complete production, which changes the relation-

ship between the buyer and the supplier in a direction that gives much more au-

tonomy and learning potential for industrial modernization of the manufacturer. 

From this follows vertical integration, as well as the impact on ERP governance 

structures and the balance of power in favor of producers. 

 

Ключевые слова: информационные технологии, текстильная промыш-

ленность, мониторинг, контроль качества, управление производством. 

 

Keywords: information technology, industries, industry, monitoring, quality 

control, latest technologies, communication network, corporate customers, mer-

chandising. 

 

Информационная технология (IT)  это 

процессы, использующие совокупность 

средств электронного ввода, хранения и 

вывода, передачи и получения данных и 



№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 193 

информации. Она играет важную роль в 

современном деловом мире. Сегодня ин-

формационные технологии стали неотъем-

лемой частью текстильной промышленно-

сти в Казахстане. Многие предприятия 

текстильной промышленности используют 

ERP (Enterprise resource planning). ERP 

это тип программной системы, которая 

помогает организациям автоматизировать 

основные бизнес-процессы и управлять 

ими для достижения оптимальной произ-

водительности [1]. 

ERP-системы теперь стали не только 

внутриорганизационными, но также межор-

ганизационными. Все импортные закупки 

осуществляются через ERP-системы, и не-

давно многие покупатели подтолкнули по-

ставщиков к обновлению функции в этих 

системах, чтобы покупатель мог каждый 

день получать доступ к статусу своих зака-

зов, сидя в офисе своей страны. На сего-

дняшний день текстильные компании ис-

пользуют множество решений в области 

информационных технологий, включая 

управление цепочками поставок (УЦП), 

планирование потребности в материалах 

(ППМ), хранение данных, электронную 

коммерцию и электронную торговлю. 

Цель состоит в том, чтобы сделать обра-

ботку информации, обработку заказов и 

распределение продуктов более эффектив-

ными. УЦП является базовой IT-системой. 

УЦП  это управление материалами и ин-

формацией, когда они перемещаются от 

поставщиков к производителю, рознично-

му продавцу и потребителю. Оно включает 

в себя использование информационных 

технологий для формирования стратегиче-

ских альянсов между всеми компаниями-

участниками в цепочке поставок. Главной 

целью УЦП является ускорение обмена 

данными между компаниями, сокращение 

складских запасов и более эффективное 

обслуживание клиентов в целом [2]. Гло-

бализация вынуждает производителей тек-

стиля использовать информационные тех-

нологии на протяжении всего цикла про-

изводства текстиля  от хлопка до готовой 

одежды. IT  это не только важные, но и 

необходимые инструменты для ведения 

бизнеса. Там, где нам нужны дан-

ные/информация в режиме реального вре-

мени, мы не можем ничего придумать без 

IT-приложений.  

Структура текстильной промышленно-

сти делится на прядильное, ткацкое и от-

делочное производство. Распределение 

текстильных и швейных производств Ка-

захстана по регионам по данным [3, 4] 

представлено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1 

 

В текстильной промышленности Казах-

стана действуют 7 крупных и средних 

предприятий. Выращивание хлопка тради-

ционно осуществляется в Южно-

Казахстанской области, где расположены 

основные предприятия по переработке 

хлопка-сырца. Наиболее крупные пред-

приятия текстильной промышленности  

корпорация "Textiles.kz" (АО "Ютекс"/АО 

"Меланж") и ТОО "SouthTextiline.kz"  пе-

рерабатывают 18,8 тыс. тонн хлопкового 

волокна в год. При этом среди натураль-

ных текстильных волокон хлопок состав-

ляет самую большую группу по объему 

производства в стране. В этих компаниях 

используется новейшее оборудование из-

вестных фирм Швейцарии, Германии, 

Италии (Rieter, Benninger, LTG Air 

Engineering,  Domier, Thies Monforts, Savio) 

с выпуском конкурентоспособной продук-

ции (суровых и готовых х/б тканей) из 

местного сырья. Экспорт продукции осу-

ществляется в Россию, Украину, Беларусь, 

Литву, Польшу, Португалию, Турцию, 

Германию, Бельгию и Италию. Производ-

ством пряжи хлопчатобумажной, кроме 

ниток швейных, занимаются 4 крупных 

предприятия: АО "Меланж", АО "Ютекс", 

ТОО "SouthTextilinekz", ТОО "OxiTextile".  
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Эти крупные текстильные компании 

уже внедрили IT в различных формах. Они 

используют оборудование с системами ав-

томатического контроля многих парамет-

ров процесса, позволяющими осуществ-

лять как мониторинг производства, так и 

мониторинг и контроль качества продук-

ции. Кроме того, эти компании применяют 

ERP-системы на различных этапах произ-

водства.  

Основные причины, по которым ком-

пании выбирают ERP: 

-  объединяет финансовую информацию; 

- интегрирует информацию о заказе 

клиента; 

-  стандартизирует и ускоряет производ-

ственные процессы; 

-  стандартизирует информацию о люд-

ских ресурсах; 

- помогает повысить производитель-

ность и уровень качества. 

Хотя некоторые компании используют 

IT-технологии в значительных количе-

ствах, их проникновение в казахстанскую 

текстильную и швейную промышленность 

намного ниже их потенциала. Недавно АО 

"Ютекс" провело исследование, в ходе ко-

торого была собрана информация от 75 

малых и средних текстильных и швейных 

предприятий (МСП) об использовании IT.  

Области, в которых IT широко исполь-

зуются,  это затраты, сырье, производство 

и контроль качества. Около 75% прядиль-

ных производств применяют IT-пакеты 

для калькуляции затрат, финансового 

управления, 66%  для мониторинга и 

контроля производства, около 54%  для 

управления сырьем и около 51%  для 

функций УПЦ. Для ткацких производств 

процент использования IT составляет око-

ло 57%, для отделочных  62%. Среди 

крупных предприятий полного цикла, 

имеющих в своем составе все виды цехов, 

более 85% применяют IT для управления 

затратами и финансами, а 82%  для мони-

торинга и контроля производства. 

Среди МСП существует мнение, что 

системы ERP очень дороги, поэтому они 

не могут их использовать. Взаимодействие 

с турецкими разработчиками программно-

го обеспечения показывает, что многие 

компании в настоящее время предлагают 

ERP-пакеты, ориентированные на тек-

стильную промышленность, по более низ-

кой цене по сравнению с другими евро-

пейскими и американскими компаниями.  

Особенность современного взаимодей-

ствия с крупными заказчиками заключает-

ся в том, что покупателям требуется авто-

матизация размещения и отслеживания 

статуса заказа, поэтому компании, которые 

не смогут предоставить эту возможность, 

будут иметь существенный недостаток. 

Это явление иногда называют "цифровой 

пропастью", которая отличает тех, кто 

имеет доступ к передовым компьютерным 

технологиям, от тех, кто этого не имеет. 

Когда поставщики могут общаться по все-

му миру в режиме реального времени, 

время незавершенного производства (НЗП) 

значительно сокращается. 

ERP-система содержит следующие мо-

дули: 

- финансовый учет;  

- планирование производства;  

- управление материальными ресурсами;  

- техническое обслуживание оборудо-

вания; 

- управление качеством;  

- внутренние и экспортные продажи;  

- управление людскими ресурсами;  

- запасы  сырье, готовая продукция. 

Цепочки поставок большинства произ-

водителей одежды теперь охватывают весь 

земной шар, и множество рук прикасаются 

к одежде, прежде чем она попадет к потре-

бителю. При этом необходима координа-

ция действий отдельных подразделений 

или поставщиков в определении характе-

ристик и сроков поставки продукта. Если 

информация не является точной на 100%, 

продукты не соответствуют ожиданиям 

клиентов или поступают слишком поздно 

к запланированному сезону, это может 

привести к значительным уценкам, чтобы 

ликвидировать запасы до поступления 

продуктов следующего сезона. 

Приведем пример эффективного ис-

пользования IT-технологии компанией 

"АЛТЭКС", которая успешно работает на 

рынке Казахстана с 1993 года. Компания 

производит все виды трикотажной одежды 
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для взрослых и детей. Все изделия являются 

собственными разработками предприятия 

и имеют зарегистрированный товарный 

знак. Компания работает также с корпора-

тивными заказчиками, для которых изго-

тавливает рекламную продукцию с логоти-

пом компании. Компания является разра-

ботчиком и производителем трикотажных 

изделий для школьников с 1 по 11 класс. 

В ассортимент продукции входят: жилеты, 

жакеты и джемпера для мальчиков; сара-

фаны, юбки, жилеты и джемпера для дево-

чек. Компания выпускает школьную форму 

серийно, а также индивидуально с учетом 

физиологических особенностей ребенка.  

Основные направления деятельности 

ТОО "АЛТЭКС": 

- изготовление моделей трикотажной 

одежды на внутренний и внешний рынок из 

высококачественного натурального сырья; 

- изготовление на заказ рекламной про-

дукции (джемпера, жилеты, шарфы и т.д.); 

- изготовление трикотажной форменной 

одежды большими партиями для охранных 

агентств и силовых структур; 

- изготовление трикотажной школьной 

формы; 

- изготовление корпоративной одежды 

с учетом всех пожеланий заказчика.  

В основном компания решает следую-

щие процессы в электронном виде:  

- управление заказами,  

- закупки; 

- производство цеха;  

- доставка;  

- финансы и человеческие ресурсы.  

Использование ERP помогло облегчить 

работу по эффективному сотрудничеству в 

конкурентной глобальной среде. Продавцы 

могут до решения о закупке партии разме-

стить заказ на получение прототипа, мер-

чендайзеры используют историческую ин-

формацию по аналогичным спецификаци-

ям, ткани и аксессуарам для предваритель-

ного расчета себестоимости и цены изде-

лия. Это позволяет формировать новый 

заказ на базе имеющегося прототипа, ко-

торый затем извлекается из базы данных 

для быстрого изменения и разработки ле-

кал новой модели. Затем генерируются об-

разцы для дальнейших продаж.  

Система ERP позволяет различным от-

делам и покупателям одновременно обме-

ниваться информацией и обновлять ее че-

рез интернет. Весь процесс происходит 

параллельно, что повышает эффективность 

коммуникации для всех подразделений, 

таких, как отделы продаж, мерчендайзинга, 

закупок, технического проектирования, 

производственные цеха и склад готовой 

продукции. Если, например, конструктор 

изменяет измерение образца, то детали из-

менения становятся доступными для всех, 

кому необходимо это знать. Это экономит 

затраты времени на разработку прототипа, 

цикл разработки продукта, и оборот образ-

цов происходит быстрее, чем у предприя-

тий, использующих традиционный метод.  

Во время внедрения ERP-системы ком-

пания "АЛТЭКС" организовала интенсив-

ную программу обучения для персонала и 

рабочих всех уровней. Первоначально 

наблюдалось некоторое сопротивление со 

стороны рабочих, таких, как операторы 

швейных машин, поскольку им пришлось 

изменить свою систему работы (введение 

штрих-кода для каждой партии и считыва-

ние карточек с помощью считывателей 

штрих-кодов после завершения каждой пар-

тии). После прохождения программы обуче-

ния подобные проблемы были устранены.  

Приведенный пример свидетельствует 

об успешном применении IT-технологий. 

Следовательно, казахстанские текстильные 

и швейные компании имеют большое бу-

дущее при условии, что они будут осна-

щены новейшим технологическим обору-

дованием и системами ERP.  
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Разработано программное обеспечение, позволяющее определять срок 

проведения ремонта ткацкого станка методами нечеткого моделирования 

в программной среде MATLAB. Программное обеспечение оценивает сте-

пень износа механизмов ткацкого станка по рассчитанным параметрам 

среднеквадратичного отклонения информационного сигнала с трехосевого 

акселерометра системы диагностирования ткацкого станка. 

 

The software  that makes it possible to determine the repair term of a loom us-

ing fuzzy modeling methods in the “MATLAB” software environment has been de-

veloped. The software estimates the degree of loom mechanisms wear according to 

the calculated parameters of the standard deviation of the information signal from 

the three-axis accelerometer of the loom diagnosing system. 
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информационный блок, модуль связи, программное обеспечение. 
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Введение 

Механизмы ткацких станков, использу-

емые для производства сушильной сетки 

бумагоделательных машин, часто подвер-

гаются повышенной вибрации, что приво-

дит к быстрому износу оборудования и 

нарушению технологического процесса. 

Повышенная вибрация оборудования от-

ражает техническое состояние ткацкого 

станка и может давать информацию о 

необходимости ремонта [1]. 

Основной задачей поддержания работо-

способности ткацкого станка является опре-

деление его технического состояния на ран-

них стадиях образования неисправностей и 

обеспечение требуемого ремонта [2], [3]. 

Разработка системы диагностирования 

ткацкого станка представлена в работах 

[4], [5]. 

Методы исследования 

Система диагностирования позволяет 

определять техническое состояние ткацко-

го станка по вибрационным показателям, 

используя трехосевой датчик вибрации, 

основанный на пьезоэффекте, модуль свя-

зи [6], выполненный в виде контроллера 

сбора данных, и информационный блок, 

осуществляющий расчет диагностических 

показателей и представление результатов 

оператору. Структурная схема системы 

диагностирования ткацкого станка показа-

на на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Принцип действия системы диагности-

рования основан на измерении виброуско-

рения объекта контроля с помощью трехо-

севого датчика вибрации (акселерометра). 

Данные от акселерометра передаются в 

цифровом виде в модуль связи, выполня-

ющий функции сбора данных, обработки 

данных (фильтрации) и передачи парамет-

ров виброускорения в информационный 

блок. Информационный блок считывает 

полученные данные, обрабатывает их и 

выполняет функции по определению тех-

нического состояния ткацкого станка с по-

следующим представлением результатов 

[7]. На экране информационного блока 

отображаются сигналы вибрации в графи-

ческом и табличном виде по каждой из 

осей X, Y и Z датчика с заданной чувстви-

тельностью. 

Программное обеспечение информаци-

онного блока позволяет проводить оценку 

технического состояния ткацкого станка и 

в зависимости от состояния узлов устанав-

ливать сроки ремонта определенного ткац-

кого станка, используя модель, основан-

ную на нечеткой логике. Основные методы 

оценки технического состояния ткацких 

станков по вибрации: статистический ана-

лиз амплитудно-частотного спектра, спек-

тральный анализ и вейвлет-анализ. 

Статистический анализ амплитудно-

частотного спектра описывает общее тех-

ническое состояние контролируемых ткац-

ких станков по значению изменяющейся 

амплитуды вибрации и частоте этих значе-

ний, выходящих за величины, характери-

зующие работоспособное состояние меха-

низмов ткацкого станка. Данный метод 

определяет общую оценку состояния ткац-

кого станка и указывает на необходимость 

дополнительной проверки механических 

узлов ткацкого станка. 

Следующий метод оценки техническо-

го состояния ткацкого станка основан на 

проведении спектрального анализа инфор-

мационных сигналов с помощью Фурье-

преобразования [8]. Для определения скры-

тых дефектов ткацких станков, которые не 

были распознаны предыдущими методами, 

используется вейвлет-анализ [9]. 

Для решения задачи технического об-

служивания (ремонта) ткацких станков в 

программном обеспечении информацион-

ного блока реализована функция опреде-
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ления сроков ремонта ткацкого станка. Ре-

ализуется задача проведения ремонта "по 

потребности" с коррекцией установленных 

опытно-эксплуатационным путем после-

довательных сроков планово-

предупредительного ремонта (ППР), 

включающего: текущий, средний и капи-

тальный ремонт ткацких станков [10], [11]. 

Прогнозирование сроков проведения 

следующего ремонта основано на обработ-

ке диагностических показателей, рассчи-

танных по среднеквадратическому откло-

нению реальных информационных сигна-

лов. Для оценки сроков ремонта ткацкого 

станка используется программный пакет 

"Fuzzy Toolbox" в среде Matlab. 

Программа позволяет проводить оцен-

ку технического состояния и сроки прове-

дения следующего ремонта ткацкого стан-

ка с использованием нечеткого моделиро-

вания [12]. Для этого произведена 

настройка входных переменных нечеткой 

системы согласно полученным параметрам 

среднеквадратичного отклонения, рассчи-

танного по сигналам вибрации от трехосе-

вого акселерометра. Далее установлено 

соотношение значений среднеквадратич-

ного отклонения с выходным значением, 

определяющим срок проведения следую-

щего ремонта, в месяцах.  

 
 

а) 

 
б) 

 

Рис. 2 

 

 

Пример соотношения значений средне-

квадратичного отклонения и выходных 

значений представлен на рис. 2. 

На рис. 2, а изображены соотношения 

функций принадлежности среднеквадра-

тичного отклонения сигналов ускорения, 

отражающие состояние ткацкого станка. 

Диапазоны среднеквадратичного отклоне-

ния включают три вида: "хорошее", "нор-

мальное" и "плохое". Ось абсцисс опреде-

ляет значение среднеквадратичного откло-

нения, ось ординат – значение функции в 

заданном диапазоне. 

На рис. 2, б изображены выходные зна-

чения функции. Выходные значения опи-

сывают диапазоны сроков ремонта ткацко-

го станка в месяцах и имеют три состоя-

ния: "аварийное", "среднее" и "нормаль-

ное", где значения, близкие к 36 месяцам, 

определяют ткацкий станок как техниче-

ски исправный, ремонт которого необхо-

димо провести через 3 года. 

В связи с этим для сопоставления соот-

ношений входных (значения среднеквад-

ратичного отклонения) и выходных (коли-

чество месяцев) значений необходимо по-

строить зависимость диапазонов средне-

квадратичного отклонения относительно 

сроков проведения ремонта ткацкого стан-

ка и задать правила, отраженные в базе 

правил (рис. 3), по которым будут опреде-

ляться рекомендованные сроки ремонта с 

учетом технического состояния оборудо-

вания. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Таким образом, полученная система 

позволяет определять время, через которое 

необходимо проверять оборудование и 

проводить соответствующий ремонт, в со-

ответствии с текущим значением средне-

квадратичного отклонения виброускорения. 
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Результаты и обсуждения 

Работа функции определения сроков 

ремонта ткацкого станка представлена на 

рис. 4 и 5. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Рис. 4 показывает текущее состояние 

ткацкого станка, согласно которому можно 

сделать вывод о необходимости проведе-

ния ремонта оборудования через 28 меся-

цев. В данном случае значение средне-

квадратичного отклонения составляет 

0,155, что соответствует низкому износу 

оборудования и, следовательно, состоянию 

нормальной эксплуатации узлов ткацкого 

станка. 

 

 

 
 

Рис. 5 

 

Рис. 5 показывает нечеткий вывод про-

граммы при повышенных значениях пара-

метров вибрации, при которых средне-

квадратичное отклонение составляет 0,893. 

В данном случае срок проведения ремонта 

составляет около двух месяцев, что соот-

ветствует повышенному износу узлов 

ткацкого станка, характеризуемому высо-

ким уровнем вибрации. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, разработано программ-

ное обеспечение информационного блока, 

позволяющее проводить: 

• считывание и отображение пара-

метров вибрации с модуля связи, подклю-

ченного к трехосевому акселерометру; 

• статистический анализ амплитудно-

частотного спектра для определения изно-

са станка; 

• спектральный и вейвлет-анализы 

полученных параметров вибрации; 

• прогнозирование сроков проведе-

ния ремонта ткацкого станка с использо-

ванием нечеткого моделирования. 

Возможность оперативного определе-

ния сроков ремонта ткацкого станка поз-

воляет осуществить своевременный вне-

плановый ремонт или подготовиться к 

нему, что предотвращает возможные про-

стои технологического оборудования. 
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В результате визуального и инструментального обследования зданий 

предприятий текстильной промышленности возможно своевременное вы-

явление видимых и скрытых дефектов наружных стен. Одновременно 

определяют места расслоения кладки, скрытые дефекты и зоны их распро-

странения. Это позволяет обеспечивать безопасную эксплуатацию таких 

зданий.  С помощью неразрушающих методов контроля качества кирпич-

ной кладки устанавливают фактическую прочность наружных стен. Кро-

ме того, ведется мониторинг изменения физико-механических свойств 

кирпича и раствора во времени. Наиболее достоверно прочностные харак-

теристики кладки стен целесообразно определять комплексно-

механическими и физическими неразрушающими методами испытаний. 

Результаты такого исследования стен позволяют прогнозировать без-

опасный срок их эксплуатации. Параллельно с натурными обследованиями 

конструкций для зданий текстильной промышленности, имеющих дли-

тельный срок эксплуатации в специфических условиях производственной 

внутренней среды и сформированных в ней условиях микроклимата, прово-

дят историко-архитектурные исследования архивных документов и соот-

ветствующих нормативных требований в период возведения этих зданий. 

В целом на протяжении всего периода эксплуатации наружные стены из 

кирпича сохраняют свои эксплуатационные качества и могут безаварийно 

продолжать работу в конструктивной системе здания. С течением вре-

мени деградационные процессы могут нарастать, поэтому требуется ве-

сти мониторинг и оценку технического состояния несущих и ограждаю-

щих конструкций. 

Е
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As a result of visual and instrumental inspection of buildings of textile industry 

enterprises it is possible to detect visible and latent defects of exterior walls in a 

timely manner. At the same time the places of masonry delamination, latent defects 

and zones of their spreading are determined. This makes it possible to ensure the 

safe operation of such buildings.  With the help of non-destructive quality control 

methods of masonry the actual strength of the outer walls is established. In addi-

tion, the changes in the physical and mechanical properties of bricks and mortar 

over time are monitored. It is most reliable to determine the strength characteris-

tics of masonry walls in a comprehensive way - by mechanical and physical non-

destructive testing methods. The results of such examination of the walls make it 

possible to predict their safe service life. Alongside with on-site inspections of con-

structions for textile industry buildings which have a long period of exploitation in 

specific conditions of industrial indoor environment and microclimate conditions 

formed in it, historical and architectural researches of archive documents and the 

relevant normative requirements during the period of erection of these buildings 

are carried out. In general, during the entire period of operation the brick exterior 

walls retain their performance qualities and can continue to operate without fail-

ure in the structural system of the building. Over time, degradation processes can 

increase, so it is necessary to monitor and evaluate the technical condition of the 

load-bearing and enclosing structures. 

 

Ключевые слова: кирпичная кладка, здания предприятий, текстильная 

промышленность, прочностные характеристики, наружные стены. 

 

Keywords: masonry, enterprise buildings, textile industry, strength charac-

teristics, exterior walls. 

 

Введение 

Проектирование и строительство пред-

приятий, зданий и сооружений текстиль-

ной промышленности имеют многолетнюю 

историю. Первая половина XIX века ха-

рактеризуется постепенным переходом от 

строительства деревянных зданий к возве-

дению производственных корпусов из 

камня, кирпича и чугуна. Например, пер-

воначально трикотажные производства 

размещали в небольших приспособленных 

одно- и двухэтажных зданиях иного функ-

ционального назначения. Позднее возво-

дили и многоэтажные здания в 3–5 этажей 

(рис. 1) с несущими кирпичными стенами 

с большим запасом прочности, чугунными 

или кирпичными колонными с пролетами 

5...6,5 м и шагами 3...3,5 м [1].  

Поскольку предприятия текстильной 

промышленности так же, как швейной, 

кожевенной, меховой и обувной, относятся 

к предприятиям легкой промышленности, 

они подчиняются общим правилам строи-

тельного проектирования [2]. Эти указа-

ния, действующие на протяжении послед-

них пятидесяти лет, а также предыдущие 

(СН 122-60) позволяют судить о проект-

ных решениях действующих предприятий 

в соответствии с годом их постройки и 

введением в эксплуатацию. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Основными объемно-планировочными 

и конструктивными решениями таких зда-

ний предусмотрена каркасная система с 
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сеткой колон 12×6 м, 18×12 м или 18×6 м 

в зависимости от основного назначения 

зданий. Большинство ограждающих кон-

струкций наружных стен, выполненных из 

кирпича (рис. 2), за годы эксплуатации 

подвергались не только длительным сило-

вым нагрузкам, но и температурно-

влажностным воздействиям, вследствие 

которых происходило изменение их проч-

ностных и деформативных характеристик 

и таких важных физико-механических 

свойств, как теплопроводность, морозо-

стойкость, водопоглощение. При проведе-

нии периодических осмотров и инстру-

ментальных обследований наружных стен 

из кирпича установлено, что они сохрани-

ли в целом свои эксплуатационные каче-

ства и могут безаварийно продолжать ра-

боту в конструктивной системе здания. 

Однако с течением времени деградацион-

ные процессы могут нарастать, поэтому 

требуется проводить мониторинг и оценку 

технического состояния несущих и ограж-

дающих конструкций. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Одной из особенностей кирпичных 

стен является сочетание в кладке двух ма-

териалов с различными физико-

механическими характеристиками, что при 

проведении их обследования создает до-

полнительные сложности, связанные с 

необходимостью определять прочностные 

показатели как самого кирпича, так и рас-

твора [3], [4]. Методологические основы 

исследований работы каменной кладки под 

нагрузкой, разработанные ведущими уче-

ными и специалистами в данной области [5], 

использованы для подготовки норматив-

ных документов и методических пособий. 

Большинство исследований [5], [6] и 

требования норм (табл. 2 СП 15.13330.2012) 

свидетельствуют, что в прочности на сжа-

тие кладки прочность камня более значима, 

чем прочность растворного шва. Однако 

изменение свойств растворного шва влия-

ет на прочность кладки в целом и подле-

жит определению в том же порядке, как и 

самого кирпича.  

В ряде исследований всесторонне изу-

чена работа кладок из различных видов 

кирпичей в целом и не верифицирована 

работа камня и раствора по отдельности 

[7]. Практически все исследования выпол-

няются в лабораторных условиях на изго-

товленных фрагментах кладки, что зача-

стую не позволяет идентифицировать их с 

натурными условиями и проследить изме-

нения свойств во времени. 

Методы исследования 

Согласно действующим в России нор-

мативным документам прочность керами-

ческого кирпича на сжатие может быть 

определена только испытанием образцов, 

отобранных непосредственно из тела 

кладки. Испытания выполняются по тре-

бованиям ГОСТ Р 58527-2019 «Материалы 

стеновые. Методы определения пределов 

прочности при сжатии и изгибе». Стандар-

ты, регламентирующие применение мето-

дов неразрушающего контроля (НК) для 

кирпича, в нашей стране ограничены дей-

ствующим ГОСТ 24332-88 «Кирпич и 

камни силикатные. Ультразвуковой метод 

определения прочности при сжатии», ко-

торый описывает требования к выполне-

нию ультразвукового контроля прочности 

только для силикатного кирпича.  

Особенностью предприятий текстиль-

ной промышленности является наличие 

производственных цехов с различной сте-

пенью агрессивности среды  неагрессив-

ной, слабой, средней и сильно агрессивной. 

Согласно требованиям [2] в качестве 

ограждающих конструкций производств с 

агрессивными средами может быть приме-

нен только кирпич глиняный обыкновен-

ный со следующими характеристиками: 

 марка по прочности на сжатие 

должна быть не менее 100; 

 водопоглощение – не более 10%; 
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 марка по морозостойкости кирпича 

для внешней части кладки наружных стен 

(на глубину 12 см) в зданиях:  

- с влажным режимом  не менее Мрз 35;

- с мокрым режимом  не менее Мрз 50; 

 марка по морозостойкости кирпича 

для внутренней части кладки  не менее 

Мрз 25. 

Применение глиняного кирпича полу-

сухого прессования, а также силикатного 

кирпича не допускается. Растворы для 

кладки должны назначаться стойкими к 

агрессивной среде.  

В помещениях с агрессивными средами 

и высокой влажностью воздуха внутренние

поверхности наружных кирпичных стен и 

перегородки подлежат оштукатуриванию с 

последующей облицовкой или окраской. 

Облицовка или оштукатуривание внешних 

поверхностей наружных кирпичных стен 

таких помещений не допускается. Для по-

вышения долговечности кирпичных стен их 

наружную поверхность рекомендуется по-

крывать гидрофобизирующими составами. 

Другой особенностью эксплуатируемых

производственных зданий предприятий 

текстильной промышленности является 

повышенная температура внутреннего 

воздуха с диапазоном от 20 до 27 °C и от-

носительная влажность воздуха  75-40%. 

В совокупности эти факторы влияют на 

изменение физико-механических характе-

ристик кирпичных стен, условия эксплуа-

тации которых отличаются от жилых и 

общественных зданий. 

Для эксплуатируемых зданий различ-

ного назначения исследована возможность 

применения для контроля прочности кир-

пичной кладки методов неразрушающего 

контроля, широко используемых для бето-

на,  метод пластической деформации, 

ультразвуковой метод, метод ударного 

импульса и др. [8...11].  

Импульсный акустический метод, по-

лучивший наиболее широкое распростра-

нение, основан на использовании законо-

мерности распространения упругих волн в 

материале. С применением электронной 

аппаратуры могут быть получены такие 

акустические характеристики материала, 

как скорость переднего фронта продоль-

ных С1, поперечных С2 и поверхностных 

С3 волн; основная частота f свободных ко-

лебаний системы частиц среды; характе-

ристики затухания амплитуды колебаний.  

Зная плотность среды ρ и акустические 

характеристики, можно найти ряд физиче-

ских параметров для трехмерной среды, 

описывающих упругие и вязкие свойства 

материала: 

- коэффициент Пуассона μ, определяе-

мый по соотношению скоростей продоль-

ных и поперечных волн: 

μ = 0,5 −
С2

2

2(С1
2−С2

2)
; 

- динамический модуль упругости Ед  

Eд = kρC1
2, 

где k = (1 + μ)(1 − 2μ/1 − μ); акустиче-

ское сопротивление среды ρС; акустиче-

ская жесткость среды ρСf. 

Скорости распространения переднего 

фронта продольных, поперечных и по-

верхностных волн в образцах и конструк-

циях определяют акустическим микросе-

кундомером, с помощью которого может 

быть осуществлено сквозное и поверх-

ностное прозвучивание конструкций. При 

поверхностном прозвучивании определя-

ется время прихода переднего фронта про-

дольных, поперечных и поверхностных 

волн. В этом случае при одной и той же 

базе измерения могут быть определены 

значения скоростей всех типов волн.  

C помощью импульсного акустического

метода может быть выявлена дефектность 

каменных конструкций. Для определения 

глубины распространения трещины, выхо-

дящей на поверхность конструкции, ис-

пользуется способ построения годографа.

По локальному увеличению времени (раз-

рыв годографа) прохождения акустическо-

го импульса в зависимости от базы изме-

рения при фиксированном положении дат-

чика вычисляют глубину трещины. Неви-

димые дефекты конструкций (пустоты, 

инородные включения и т. д.) и зону их 

распространения выявляют методом по-

следовательного приближения при сквоз-

ном прозвучивании конструкций. 
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С помощью импульсного акустическо-

го метода может быть также установлена 

прочность материала по корреляции меж-

ду прочностью и его физическими харак-

теристиками  скоростью распространения 

упругих волн, акустическим сопротивле-

нием или акустической жесткостью среды. 

Проведенными исследованиями установ-

лена возможность использования этого 

метода для определения несущей способ-

ности кирпичных стен. 

Как установлено ранее проведенными 

исследованиями, при испытаниях кирпича

для корректной регистрации скорости 

продольных волн в массиве необходимо 

иметь длину волны не более 3,6 см, что 

при скорости 1800...2200 м/с соответствует 

частоте излучателей 60 кГц [3]. Протяжен-

ность ближней зоны в этом случае будет 

равна 6 см при обычных излучателях. 

Таким образом, на кирпиче стандарт-

ных размеров при использовании серийной 

аппаратуры, в комплект которой входят 

излучатели частотой 60 кГц, можно опре-

делять скорость продольных волн в массиве,

а с применением поверхностного метода 

прозвучивания и способа построения ли-

нейного годографа  скорости поперечных 

и поверхностных волн. 

При известной плотности кирпича 

можно определить: динамический модуль 

упругости Ед и динамический коэффици-

ент Пуассона μ.  Установлены пропорцио-

нальные соотношения между начальным 

модулем упругости и временным сопро-

тивлением кладки (СП 15.13330.2020). В 

то же время начальный модуль упругости 

соответствует значению динамического 

модуля упругости, измеряемого при им-

пульсных акустических испытаниях: 

Eд = νE0 = ναR, 

где ν  коэффициент пропорциональности; 

E0  начальный модуль упругости кладки;

α  упругая характеристика кладки как 

функция прочности раствора; R  проч-

ность кладки. 

Таким образом, для определения проч-

ности кладки в эксплуатируемом здании 

достаточно установить динамический мо-

дуль упругости кладки и прочность рас-

твора.  

Однако необходимо учитывать, что с 

точки зрения механики кирпичная кладка 

представляет собой слоистую конструкцию,

состоящую из слоев кирпича и раствора, а 

с точки зрения закономерности прохожде-

ния акустического импульса слоистость 

конструкции будет очевидна только при 

условии неравенства акустических сопро-

тивлений кирпича и раствора [12], т.е. при 

ρкСк ≠ ρрСр, 

где ρк и ρр  плотность соответственно 

кирпича и раствора; Ск и Ср  скорости 

распространения колебаний соответствен-

но в кирпиче и растворе. 

Теоретически возможны три варианта, 

вытекающие из приведенного условия: 

I вариант  ρкСк ≃ ρрСр

II вариант  ρкСк ≫ ρрСр

III вариант  Ск ≪ ρрСр

}.     (1) 

Первый вариант характерен для кладок 

на известковых растворах и их разновид-

ностях при низких марках кирпича. При 

этом для условий распространения коле-

баний кладка представляет собой акусти-

чески монолитную среду, и определить 

динамический модуль упругости можно 

так же, как для монолита, по выражению 

Eд = kρкCк
2.  (2) 

 

Для двух других вариантов динамиче-

ский модуль упругости кладки может быть 

определен применительно к слоистой среде

в соответствии с выражением: 

Eд = EдкEдр/(EдкSр + EдрSк) ,    (3) 

где Eдк и Eдр  динамический модуль 

упругости соответственно кирпича и рас-

твора; Sк и Sр  приведенные толщины со-

ответственно кирпича и раствора: 

Sк = hк/(hк + hр);  Sр = hр/(hк + hр), 
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hк и hр  соответственно толщина кирпича 

и раствора в шве кладки. 

Исходя из этого прочность кладки может

быть определена по одному из следующих 

выражений: 

R =
100+Rк

3(100+1,25Rк)
Rк (1 −

0,2

0,3+
Rк

2Rр

);    (4) 

R =
Hк

να
=

kρкСк
2

να
;     (5) 

R =
HкHр

να(HкSр+HрSк)
=

kкkрρкρрCк
2Cр

2

να(kкρкCк
2Sр+kрρрCр

2Sк)
. (6) 

Как видно из структуры выражений 

(4)  (6), чтобы найти прочность кладки R, 

необходимо знать марку кирпича и рас-

твора или динамический модуль упругости 

кладки и марку раствора. Определение 

этих величин при использовании импульс-

ного акустического метода основано на 

построении тарировочных зависимостей 

отдельно для кирпича и раствора с учетом 

условий распространения и особенностей 

регистрации акустических импульсов. 

Исходя из того, что акустическое со-

противление кирпича и раствора может 

быть различным, определены граничные 

условия для выражений (5) и (6). При из-

вестных прочностях кирпича и раствора, а 

также значениях их среднеквадратических 

отклонений выражения (5) и (6) ограниче-

ны соответственно условиями: 

ρкСк ± σк ≃ ρрСр ± σр, 

ρкСк ± σк ≠ ρрСр ± σр. 

При неравенстве волновых сопротив-

лений кирпича и раствора исследователя-

ми предлагается прочность кирпича изме-

рять по тарировочной кривой Rк  ρкСк

импульсным акустическим методом, а 

прочность раствора (с учетом ширины 

шва)  по тарировочным кривым склеро-

метрическим способом [3]. 

Обобщение ряда исследований показа-

ло, что в старой кладке на известковом 

растворе и кладках из современного кир-

пича на растворах низких марок при Ск>Ср

скорость распространения колебаний ста-

билизируется: у старых кладок с базы из-

мерения в 3...4 ряда, у современных в 5...7 

рядов кладки, чем обоснованы рекоменда-

ции принимать базу измерения при испы-

тании старых кладок размером 25...50 см, а 

новых 40...60 см.  

При обследовании кирпичных стен для 

определения фактического значения клад-

ки используется выражение 

Rр = RmK,   7) 

где m  коэффициент условий работы;    

K  коэффициент однородности. 

По обобщенным данным обследований 

различных авторов большого количества 

зданий установлено, что коэффициент од-

нородности кирпичных стен по прочности 

для кирпичных зданий старой постройки 

колеблется в пределах 0,46 < 𝐾 < 0,78, в 

то время как для новых составляет 0,38 <
𝐾 < 0,54 [3]. 

Изменение других важных физико-

механических характеристик  плотности 

и влажности кладки  определяют плотно-

мером и влагомером, устанавливаемым в 

соответствии со схемой испытаний.  

Кроме того, для оценки однородности и 

сплошности материала стен в отдельных 

местах (простенках, перемычках, пиляст-

рах и др.) производят сквозное прозвучи-

вание. При обнаружении в стене трещины 

определяют глубину, ширину ее раскры-

тия, расположение и конфигурацию. Ши-

рину раскрытия и глубину проникания 

трещины устанавливают способом после-

довательного приближения. Зону ее рас-

пространения определяют, попеременно 

переставляя датчики по вертикали и гори-

зонтали. Прочность кладки в местах заме-

ров оценивают по соответствующим тари-

ровочным кривым. В отдельных местах 

для контроля точности информации о 

прочностных характеристиках материалов, 

получаемой при использовании физиче-

ских методов испытаний, производят ис-

пытания склерометрическим способом. 

Результаты и обсуждения

Определение прочности кирпичной 

кладки неразрушающими методами имеет 

ряд преимуществ. При исследовании не 

происходит ослабления конструкций в ре-

зультате отбора образцов и не нарушается 
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их внешний вид. Неразрушающие методы 

наименее трудоемки и затратны в сравне-

нии со стандартными испытаниями. Одна-

ко результаты испытаний неразрушающим 

методом контроля позволяют лишь при-

близительно оценить прочность кирпича и 

во многих случаях характеризуются боль-

шой погрешностью [13]. Это вызвано, в 

частности, тем, что прочностные характе-

ристики определяются по исследованию 

поверхностного слоя, подверженного раз-

мораживанию, эрозии и увлажнению. Все 

эти факторы напрямую влияют на резуль-

таты исследований. Учесть вышеуказанные 

факторы при определении прочности кир-

пича неразрушающим методом попыта-

лись авторы работы [9]. Но при этом ис-

следовался тот же поверхностный слой, 

игнорировались возможные дефекты в те-

ле камня и его неоднородность, которая 

характерна особенно для старого кирпича 

производства XIX века и ранее.  

Вместе с тем, по мнению некоторых 

авторов, использование известных методов 

НК для определения прочности керамиче-

ского кирпича при обследовании кон-

струкций недопустимо, потому что в 

первую очередь отсутствуют стандарты, 

регламентирующие применение данных 

методов, а главное  из-за того, что кера-

мический кирпич имеет существенно 

большую неоднородность строения и ани-

зотропность физико-механических 

свойств, чем бетон. Известно, что приме-

нение косвенных методов неразрушающе-

го контроля даже для определения прочно-

сти бетона весьма условно. Для коррект-

ной реализации этих методов необходимо 

руководствоваться накопленными стати-

стическими данными и учитывать в расче-

тах соответствующие значения коэффици-

ентов однородности материалов и условия 

работы конструкций.  

 

ВЫВОДЫ 

 

Здания предприятий текстильной про-

мышленности, имеющие более чем веко-

вую историю, не только представляют ин-

терес с архитектурной и градостроитель-

ной точки зрения, но и являются уникаль-

ным экспериментальными объектами для 

оценки безопасной эксплуатации зданий с 

применением различных строительных ма-

териалов. Особый интерес представляют 

исследования наружных стен из кирпича, 

так как этот традиционный отечественный 

материал применяется на протяжении 

многих лет, зарекомендовал себя как кон-

курентоспособный по экологическим тре-

бованиям в жизненном цикле зданий и 

имеет перспективы использования в со-

временном строительстве. 
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Проведено исследование термического разложения биомассы отходов 

текстильного происхождения методом медленного кондуктивного пироли-

за с целью максимизации выхода твердого углеродистого остатка. Описа-

ны основные отходы текстильной промышленности и их структурный 

состав. На экспериментальной установке проведены исследования влияния 

температурных режимов пиролиза на удельный выход угольного остатка 

из растительных отходов текстильной промышленности. Показано, что 

наилучшими физико-механическими характеристиками обладают отходы 

от производства льняных тканей в температурном диапазоне 500-600 °С. 

Исследована кинетика разложения отходов текстильной промышленно-

сти. Показано, что отходы с высоким содержанием целлюлозы имеют 

большую скорость разложения и меньший удельный выход твердых про-

дуктов. Высокое содержание сопутствующих компонентов в структурном 

составе биомассы приводит к повышенным значениям зольности в уголь-

ном остатке. Установлено, что исследуемые отходы имеют различные 

характеристики теплоемкости слоя сырья при кондуктивном подводе 

тепла, несмотря на единообразность частиц и химического состава. Ис-

следованы адсорбционные возможности полученных карбонизатов. Пока-

зано, что для отходов костры и соломы льна наиболее предпочтительна 

термическая переработка и последующая обработка паром для получения 

высококачественных сорбентов. 

 

 

A study of biomass thermal decomposition of textile origin wastes was made, by 

the method of slow conductive pyrolysis in order to maximize the yield of solid car-

bonaceous residue. Descriptions of the main wastes of the textile industry, their 

structural composition were given. On the experimental setup studies of tempera-

ture regimes effect of pyrolysis on the specific yield of coal residue for plant waste 

from the textile industry were carried out. It has been shown that waste from the 

production of linen fabrics in the temperature range of 500-600 C has the best 

physical and mechanical characteristics. The kinetics of decomposition of textile 

industry waste has been studied. It is shown that wastes with a high content of cel-
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lulose have a higher decomposition rate, as well as a lower specific yield of solid 

products, a high content of related components in the structural composition of the 

biomass leads to high ash content in the coal residue. The characteristics of the 

heat capacity of the layer of raw materials with conductive heat supply are investi-

gated. It has been established that the studied wastes have different characteristics 

of the heat capacity of the layer despite the uniformity of particles and chemical 

composition. The adsorption possibilities of the obtained carbonizates were studied 

under the studied temperature regimes. It is shown that fire waste and flax straw 

are most preferable for thermal processing and subsequent steam treatment to ob-

tain high-quality sorbents. 

 

Ключевые слова: отходы текстильной промышленности, медленный 

кондуктивный пиролиз, адсорбент, растительные отходы, ресурсосбере-

жение, энергосбережение. 

 

Keywords: textile industry waste, slow conductive pyrolysis, adsorbent, veg-

etable waste, resource saving, energy saving. 

 

Введение 

Биомасса растительного происхожде-

ния, полученная при производстве тексти-

ля, доступна в каждой стране, и ее эффек-

тивное применение в качестве топлива и 

новых материалов имеет важное социаль-

но-экономическое значение. В России 

столь ценный возобновляемый ресурс не 

используется в должной степени и отходы 

продолжают складировать на мусорных 

полигонах и предприятиях. Учитывая 

огромный масштаб проблемы с отходами в 

РФ, считаем, что наиболее целесообразной 

с экономической точки зрения является их 

термическая переработка по методу мед-

ленного кондуктивного пиролиза с полу-

чением в качестве основного продукта уг-

леродистого остатка, который при даль-

нейшей переработке можно улучшить до 

активированного угля. Рынок активиро-

ванного угля более чем наполовину зави-

сит от импорта, при этом спрос на адсор-

бенты год от года будет расти [1...4]. 

Термическая переработка растительной 

биомассы нейтральна в отношении выбро-

сов диоксида углерода в атмосферу, а бла-

годаря довольно низким температурам 

конверсии энергия процесса может гене-

рироваться из внутренних источников 

энергии, образуемых при разложении рас-

тительного сырья [5...16]. 

Важным направлением в области ис-

следования процесса пиролиза биомассы 

является изучение кинетики химических 

реакций, определяющей протекание дан-

ного процесса. Установлено, что процесс 

медленного кондуктивного пиролиза зави-

сит от температуры, давления, типа и раз-

меров объектов пиролиза, их влажности, 

скорости нагрева [5]. При разработке но-

вых энергосберегающих аппаратов терми-

ческой переработки отходов текстиля тре-

буются дополнительные исследования ки-

нетики данных видов отходов. В связи с 

этим возникает задача исследования кине-

тики термического разложения для отхо-

дов хлопчатника и льна. В данной работе 

рассмотрена термическая переработка ос-

новных отходов текстильной промышлен-

ности: хлопка-сырца, хлопковых стеблей, 

створок, коробочек, хлопковых волокон, 

льняных волокон, костры, соломы. Кине-

тика пиролиза отходов текстильной про-

мышленности опирается на их общий хи-

мический состав, включающий в себя лиг-

ниноцеллюлозный комплекс (более 90% 

удельного веса) и различные примеси, 

влияющие на кинетику процесса. 

Методы и материалы 

В данной работе рассматривается про-

цесс кондуктивного медленного пиролиза 

растительного сырья, полученного из от-

ходов хлопка и льна. Передача тепла осу-

ществляется равномерно от стенок камеры 

к слою сырья [7]. Под биомассой расти-

тельного сырья следует понимать смесь 
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компонентов целлюлозы, гемицеллюлозы 

и лигнина, удельная масса которых извест-

на. В табл. 1 приведены данные по компо-

нентному содержанию целлюлозы, геми-

целлюлозы и лигнина в растительном сырье. 

Т а б л и ц а  1 

Растительное

сырье 

Лигниноуглеводный комплекс, % Сопутствующие вещества (жиры, воски, 

минеральные вещества), % целлюлоза гемицеллюлоза лигнин 

Солома льна 70 16 4 10 

Костра льна 52 10 30 8 

Льняное волокно 85 7 2 6 

Хлопок-сырец 94 - 2 4 

Хлопковые створки, 

коробочки 
36 4 35 25 

Хлопковое волокно 93 - - 7 

Для исследования кинетики процесса 

термического разложения на эксперимен-

тальной установке, представленной на 

рис. 1 [8], были проведены серии экспери-

ментов по медленному кондуктивному пи-

ролизу отходов, приведенных в табл. 1. 

Рис. 1 

Методика проведения эксперимента 

следующая: отходы высушиваются до по-

стоянного веса, взвешиваются, затем за-

гружаются в пиролизную камеру 1. В му-

фельной печи 2 пиролизная камера под-

вергается прогреву. Пиролизные газы про-

ходят через сепаратор 3, конденсируются и

собираются в сборнике дистиллята 4. 

Несконденсированный газ через гидроза-

твор 5 попадает в сборник газов 6.  

В первой серии экспериментов иссле-

довались температурные режимы термиче-

ской переработки. Исходная масса расти-

тельного сырья определялась на электрон-

ных весах. Бралась масса 100 г, и прово-

дился пиролиз при температуре: 400, 500, 

600 °С и скорости прогрева 10 °С/мин. 

Оставшийся после пиролиза твердый оста-

ток вынимался из камеры и взвешивался 

на электронных весах. Затем карбонизаты 

исследовались на содержание золы мето-

дом полного сжигания в муфельной печи 

при температуре 650 °С, а также анализи-

ровались физико-механические характери-

стики. 

Во второй серии экспериментов отходы 

высушивались до постоянного веса в су-

шильной камере. Пиролиз проводился с 

массой растительного сырья 100 г для 

временных промежутков в 20, 30, 40, 50, 

60, 70 минут. Затем оставшийся твердый 

остаток вынимался из камеры и взвеши-

вался на электронных весах. По разнице 

масс определялась степень пиролиза сырья: 

α =
mk−m0

(m0−m0(mk/m0)min)
.          (1) 

Третья серия экспериментов проводи-

лась для исследования влияния высоты 

слоя и насыпной плотности сырья на дли-
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тельность термического разложения. В ци-

линдрическую камеру экспериментальной 

установки засыпалось сухое сырье до 

определенной высоты слоя, которая со-

ставляла 20, 40, 80 мм для каждого вида 

сырья. Слой сырья уплотнялся в камере 

под прессом при избыточном давлении 0,1 

мПа до достижения необходимой высоты. 

Результаты исследования 

Результаты первой серии эксперимен-

тов приведены в табл. 2. Для сравнитель-

ного анализа проведены эксперименты по 

термической переработке чистых веществ 

целлюлозы и лигнина. 
 

Т а б л и ц а  2 

Тип  

отходов 

Температу-

ра процесса 

разложения, 

°С 

Продолжительность 

термического разло-

жения, мин 

Удельный 

выход 

твердого 

остатка, % 

Зольный 

остаток, 

% 

Плотность 

твердого 

остатка, кг/м3 

Содержание 

углерода, % 

Солома 

льна 

400 98 32,7 4,20 121 72 

500 61 27,3 4,34 121 77 

600 54 26,8 4,42 121 79 

Костра 

льна 

400 92 34,6 4,39 143 72 

500 63 30,1 4,42 142 79 

600 57 28,3 4,47 142 79 

Льняное 

волокно 

400 106 24,9 3,20 126 75 

500 54 22,7 3,35 126 77 

600 45 22,5 3,37 126 77 

Хлопок-

сырец 

400 78 22,7 3,21 134 77 

500 57 20,9 3,30 134 77 

600 42 18,6 3,32 134 77 

Хлопко-

вые 

створки, 

коро-

бочки 

400 87 40,1 5,20 162 56 

500 76 30,9 5,55 158 67. 

600 66 30,7 5,69 158 76 

Хлопко-

вое во-

локно 

400 77 22,7 3,25 124 81 

500 57 20,9 3,33 124 81 

600 42 18,6 3,36 124 81 

Целлю-

лоза 

400 69 21,3 2,81 124 78 

500 55 19,1 2,86 124 78 

600 35 18,7 2,88 124 78 

Лигнин 

400 101 12,1 12 173 62 

500 87 6 8 169 86 

600 73 0 0 - 0 

 

Для исследования кинетики процесса 

пиролиза переработаны целлюлоза древе-

сины и отходы процесса гидролиза древе-

сины  лигнинная смола. Выявлено, что 

температура разложения чистой целлюло-

зы ниже, чем у смолы лигнина. Продукты 

карбонизации целлюлозы имеют низкие 

значения зольности. Лигнин в чистом виде 

при термической переработке с темпера-

турой 600 °С полностью газифицируется.  

Хлопок-сырец и хлопковое волокно, 

наиболее близкие по составу к чистой цел-

люлозе, имеют соответственно схожие вы-

ходные данные. Большая удельная доля 

лигнина в составе сырья ведет к большему 

удельному выходу угольного остатка. 

Хлопковые створки и коробочки, содер-

жащие целлюлозу и лигнин практически в 

равных долях, при термохимической кон-

версии имеют самый высокий удельный 

выход твердых продуктов. Исходя из 

представленных в табл. 2 данных можно 

сделать вывод, что термическая перера-

ботка наиболее целесообразна для льняной 

костры и соломы. При сопоставимых зна-

чениях плотности и зольности удельный 

выход твердого остатка выше на треть по 

сравнению с хлопковым волокном, хлоп-

ком-сырцом и льняным волокном. Хлоп-

ковые створки, коробочки ввиду высоких 
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 значений зольности нецелесообразно ис-

пользовать в качестве углеродных адсор-

бентов. 

Установлено, что режимы полного 

термического разложения для целлюлозы 

приходятся на 400-450 °С, лигнин разлага-

ется при более высоких температурах, при 

этом полное разложение лигнина длится 

дольше. Термическая деструкция хлопковых 

и льняных отходов протекает при темпера-

туре, близкой к температуре деструкции 

чистой целлюлозы,  500-600 °С. При 

снижении параметров прогрева сырья 

наблюдаются существенные различия по 

продолжительности термического разло-

жения. С увеличением содержания посто-

ронних примесей также возрастает про-

должительность процесса термического 

разложения сырья. 

Результаты второй серии экспериментов 

приведены на рис. 2 (кинетическая кривая 

изменения степени пиролиза отходов тек-

стильной промышленности (1  солома 

льна, 2  костра льна, 3  льняное волокно, 

4  хлопок-сырец, 5  хлопковые створки, 

коробочки, 6  хлопковое волокно)). 
 

 
 

Рис. 2 

 

На временном промежутке 0-20 мин 

степень пиролиза минимальна, это объяс-

няется удалением связанной влаги. На 

временном промежутке 20-40 мин разло-

жение каждого вида исследуемого расти-

тельного сырья протекает по-разному. Ис-

следуемые растительные отходы, за ис-

ключением хлопковых коробочек и ство-

рок, имеют схожий химический состав с 

преобладанием компонента целлюлозы, но 

кинетика разложения сырья сильно разли-

чается: так, на 40 минуте степень пироли-

зации хлопка-сырца 0,87, а у хлопкового 

волокна 0,7. Это может свидетельствовать 

о том, что на скорость конверсии сильно 

влияют сопутствующие вещества и раз-

личное строение клеточной стенки. Не-

смотря на существенные различия в опре-

деленных временных промежутках процесса 

термического разложения, итоговая про-

должительность разложения близких по 

составу хлопка-сырца, волокна хлопка и 

льна схожа. Так, на 50 минуте данные виды 

сырья пиролизированы более чем на 90%.   

Костра и солома льна имеют в своем 

составе лигнин и, как видно из рис. 2, раз-

лагаются дольше трех описанных выше 

отходов. Хлопковые коробочки и створки 

разлагаются дольше остальных видов от-

ходов, так как имеют высокое содержание 

лигнина и посторонних веществ. 

Из вышесказанного можно сделать вы-

вод, что на процесс термического разложе-

ния серьезное влияние оказывают строение 

клеточной стенки перерабатываемого сы-

рья и наличие минеральных веществ. 

Результаты третьей серии эксперимен-

тов представлены на рис. 3. 
 

 
 

Рис. 3 

 

Результаты третьей серии эксперимен-

тов коррелируются с данными, приведен-

ными на рис. 2, однако льняное волокно 

перерабатывается несколько дольше, так 

как оно имеет более низкое значение теп-

лопроводности, и при проектировании ап-
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паратурного оформления необходимо это 

учитывать.  

Образцы карбонизатов из отходов тек-

стильной промышленности, полученные в 

первой серии экспериментов, исследова-

лись на адсорбционные способности, ре-

зультаты представлены в табл. 3. 
 

Т а б л и ц а  3 

Тип отходов Т, °С 
Адсорбционная активность 

по йоду, % 

Объем пор, 

см3/г 

Удельная поверхность, 

м2/г 

Солома льна 

400 23 0,6 150 

500 38 0,8 354 

600 39 0,8 348 

Костра льна 

400 26 0,6 189 

500 36 0,8 343 

600 38 0,8 316 

Льняное волокно 

400 22 0,8 285 

500 29 0,9 399 

600 27 0,9 428 

Хлопок-сырец 

400 22 1,1 328 

500 24 1.0 388 

600 27 1.0 378 

Хлопковые створки, 

коробочки 

400 26 0.2 122 

500 37 1.1 229 

600 36 1.3 418 

Хлопковое волокно 

400 22 1,0 349 

500 23 1.0 386 

600 25 0.9 372 

 

 

Как видно из табл. 3, образцы карбони-

затов из хлопка-сырца, хлопкового и льня-

ного волокна имеют высокую удельную 

поверхность при довольно низкой адсорб-

ционной активности по йоду в сравнении с 

остальными образцами карбонизатов. Чет-

ко прослеживается зависимость длитель-

ности процесса переработки от содержа-

ния в составе сырья лигнина, т. е. чем его 

больше, тем больше времени требуется на 

переработку. При этом высокотемператур-

ные режимы медленного пиролиза позволя-

ют существенно сократить время перера-

ботки. Отходы с преобладанием целлюло-

зы, такие, как хлопок-сырец, лучше пере-

рабатываются при температуре 400-500 °С. 

Представленные образцы можно ис-

пользовать в качестве адсорбентов жидко-

стей и газов. Наилучшими характеристи-

ками обладают сорбенты из костры и со-

ломы льна, полученные при температур-

ном диапазоне 500-600 °С. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Полученные результаты свидетель-

ствуют о различии в режимах термической 

переработки различных отходов текстиль-

ной промышленности. Сорбенты из этих 

отходов имеют хорошие адсорбционные 

характеристики, что открывает возможно-

сти их применения для очистки газов и 

жидкостей от вредных примесей. Однако 

термическая переработка в адсорбенты от-

ходов хлопка может оказаться экономиче-

ски невыгодна ввиду низких показателей 

удельного выхода адсорбентов. 

Кинетика термического разложения ис-

следуемых видов текстильного раститель-

ного сырья имеет различный характер, за-

висящий от удельного содержания компо-

нентов: целлюлозы, лигнина и посторон-

них веществ. Показано, что исследуемое 

сырье имеет довольно низкую теплопро-

водность, при проектировании оборудова-

ния пиролиза необходимо учитывать этот 

фактор. 

Рациональные температурные режимы, 

позволяющие получить адсорбенты с хо-

рошими адсорбционными свойствами, раз-

личны и зависят от химического состава, 

строения клеточной стенки перерабатыва-

емых текстильных отходов и наличия по-

сторонних примесей. 
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Исследование посвящено изучению этапов проектирования детской 

одежды с целью создания индивидуального образа с фокусировкой на 

цветовых палитрах. Установлено, что цвет в проектируемой детской 

одежде не только решает маркетинговые задачи выпускаемой продукции, 

но и оказывает влияние на растущий организм с точки зрения 

формирования эстетических установок и мироощущения, личности в 

целом. Выполнено эмпирическое исследование, включающее в себя три 

этапа. Первый этап  общий анализ исследования по особенностям 

проектирования коллекции одежды с целью создания индивидуального 

образа, определение базовых понятий о цветотипе и его значения при 

проектировании одежды, изучение значимых критериев одежды для 

разных возрастов и детской моды с точки зрения стиля и цвета. Второй 

этап  на основе данных из первого этапа проводится эмпирическое 

исследование. Третий этап  эскизное проектирование трех коллекций 

одежды. 

 

The research is devoted to the study of the stages of designing children's cloth-

ing in order to create an individual image with a focus on color palettes. It is estab-
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lished that the color in the designed children's clothing solves not only the market-

ing objectives of the products, but also has an impact on the growing organism in 

terms of the formation of aesthetic attitudes and attitude, personality as a whole. 

Also, an empirical study was carried out in the framework of the article, which in-

cludes three stages: the first stage is a general analysis of the research on the pecu-

liarities of designing a collection of clothes in order to create an individual image, 

the definition of basic concepts about the color type and its meaning in the design 

of clothing, the study of significant clothing criteria for different ages and chil-

dren's fashion in terms of style and color. Second stage: based on the data from 

the first stage, an empirical study is conducted. The third stage: preliminary design 

of three collections of clothes. 

 

Ключевые слова: цвет в детской одежде, цветовое решение в одежде, 

индивидуальный детский образ, проектирование детской одежды с учетом 

цвета. 

 

Keywords: children's clothing, color scheme in clothing, individual chil-

dren's image, designing children's clothing while taking color scheme into ac-

count. 

 

Существует два основных вида проек-

тирования детской одежды – промышлен-

ный и индивидуальный, в каждом из кото-

рых рассматривается потенциальный по-

требитель, проводится его анализ. При 

этом промышленное проектирование ори-

ентировано на учет среднего значения по-

казателя каждого из изучаемых критериев, 

а индивидуальное – на более тщательную 

проработку всех пожеланий конкретного 

заказчика [1]. 

Детской одежде отводится свой соб-

ственный сегмент, который должен учи-

тывать большое количество специфиче-

ских факторов и критериев. Современные 

промышленные образцы детской одежды 

разнообразны, но есть ряд недостатков, 

которые можно избежать при индивиду-

альном подходе при проектировании 

одежды для ребенка [2, 3].  

Особо стоит отметить, что промышлен-

ное производство детской одежды ориен-

тировано на экономическую и маркетинго-

вую составляющие. Экономичность моде-

ли достигается за счет упрощения кон-

струкций, формирования стандартизиро-

ванной размерной сетки.  Для решения 

маркетинговой задачи – привлечь внима-

ние потребителя, под которым имеются в 

виду не только родители, но и их дети, ко-

торые в XXI веке все более активно при-

нимают участие в выборе предметов и из-

делий для своего использования [4] – часто 

используется цвет. 

Индивидуальное проектирование поз-

воляет разрабатывать коллекции с учетом 

не только эстетических, но и психологиче-

ских, физиологических, педагогических, 

гигиенических и др. особенностей ребенка. 

При данном проектировании часто приме-

няется ручная работа, что придает моделям 

эксклюзивность и подчеркивает индивиду-

альные особенности потребителя [5, 6]. 

Именно индивидуальность является 

лидирующим фактором в формировании 

моды последних лет [7, 8]. 

 Понятие "образ" в контексте моды – 

это гармоничное сочетание внутреннего 

содержания и всех внешних элементов. 

В связи с этим процесс формирования об-

раза  это особый вид искусства. При этом 

создание стильного образа – не стихийная 

деятельность, а алгоритм определенных 

действий, которые основаны на законах 

пропорций, оптики, колористики и т.д. 

Рассмотрим этапы проектирования ин-

дивидуальной одежды для ребенка. 

Первый этап, с которого начинается 

работа по созданию индивидуального об-

раза, – определение внешних характери-

стик ребенка, изучение его колористиче-

ского типа. Определение цветотипа ребен-
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ка  это очень сложная задача [9], ведь ре-

бенок растет, меняются его черты лица, 

цвет волос, кожи. Один и тот же ребенок в 

течение своего физиологического станов-

ления может менять свой цветотип.  

Принято выделять четыре цветотипа 

внешности, которые определяются с уче-

том сочетания цвета кожных покровов, ра-

дужки глаз и волос. Существует два ос-

новных способа определения цветотипа 

(табл. 1). В табл. 2 представлены основные 

характеристики разных цветотипов. 
 

Т а б л и ц а  1 

№ Название Краткое описание 

1. "Драпинг"  подбор образцов цветовой палитры путем поднесения цветных эталонов 

к лицу для определения наилучшего сочетания кожи, формы лица с кон-

кретными цветами.  

2. теория времен года позволяет выявить четыре типа внешности, соответствующие временам 

года  весна, лето, осень, зима.  Для лета и зимы характерны холодные 

цвета, а для весны и осени  теплые (табл. 2).  

 

 

Т а б л и ц а  2 

Название цветотипа Основные анатомические особенности Образец подходящей  

палитры 

Весна  теплый и нежный, 

светлый и деликатный  

Светлая кожа с персиковым оттенком, золотисто-

охристые веснушки, обширная палитра цвета глаз  

(голубые, зеленые с серым или с желтым оттенком, 

светло-карие), цвет волос ‒ от соломенных оттенков  

до медового. 

 
Лето – ненасыщенные 

цвета с холодным  

оттенком 

Нежная кожа светлого оливкового холодного цвета, 

осветленного розового с голубым оттенком.  

Глаза ‒ серые, серо-синие, серо-зеленые или ореховые. 

Волосы могут быть как очень светлыми, так и темно-

русыми, но обязательно с холодным пепельным, а не 

золотистым (как у "весенних") оттенком. Характерная 

черта ‒  сероватая дымка и в цвете волос, и в цвете глаз.  
Осень  теплый  

насыщенный цвет 

Персиковый, красноватый, медный оттенок кожи  

с красно-золотистыми веснушками.  

Цвет волос ‒ любые оттенки рыжего ‒ от светло-медных 

до каштановых. 

Глаза яркие, самых разных оттенков, от светло-голубого 

до темно-карего, характерны золотистые крапинки.   
Зима  насыщенный  

холодный цвет 

Самый яркий тип внешности с преобладанием  

контрастных, ярких, холодных красок. Цвет волос ‒ 

черный или темно-каштановый с холодным пепельным 

оттенком. Цвет глаз ‒ темно-карий, зеленый, темно-

серый или темно-синий. Кожа может быть двух типов: 

или очень светлая, прозрачная, без румянца, словно 

фарфоровая, или смуглая, с холодным оливковым от-

тенком. 
 

 

Второй этап проектирования  моде-

лирование и конструирование детской 

одежды разных возрастных групп. При 

индивидуальном проектировании одежды 

для детей дизайнеры учитывают физиче-

ские нормы развития ребенка, его психо-

логическое и нравственное состояние, от-

ношение к моде, факторы практичности и 

удобства.  

Особенности конструирования моделей 

одежды для детей разного возраста пред-

ставлены в табл. 3. 
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Т а б л и ц а  3 
№ Название возрастной  

категории 
Краткое описание кроя и ассортимента 

1. Для детей до 1 года  
(новорожденных) 

Одежда простая, четких форм с минимальным количеством швов, сво-
бодная, легко надевается и снимается, не стесняет движения. Одежда 
из гигроскопичных и х/б тканей с пастельными оттенками. 
Соединительные швы на лицевую сторону.  

2. Ясельный и дошкольный  
возраст 

Одежда свободная, прямого или расширенного силуэта с горизонталь-
ными членениями выше живота, длина изделий выше коленей. Силу-
эты для пальто и платья – полуприлегающий, трапециевидный, уни-
версальный – прямой. Рукава могут быть цельнокроеные или втачные.  

3. Младшая школьная  Силуэты ‒ приталенный, трапециевидный, прямой. В конструкциях 
преимущественно используются вертикальные рельефы, кокетки, де-
коративные строчки. Рукава реглан или втачные либо комбинирован-
ные. Линия талии может быть завышена, занижена или на естествен-
ном месте. 

4. Старшая школьная  
и подростковая  

Характерны длинные конечности и короткое туловище. Силуэты ‒ 
приталенные, прямые и трапециевидные. 

 

Третий этап ‒ выбор индивидуально-

го образа и источника вдохновения.  

Мотивы национального искусства яв-

ляются источником вдохновения многих 

ведущих дизайнеров как в Европе, так и в 

России. Трудно найти более ценный мате-

риал для развития художественного вос-

приятия, чем увлекательные русские сказ-

ки, выразительные песни, красочные 

предметы декоративно-прикладного твор-

чества. Впечатления, полученные от их 

восприятия, отражаются в выборе одежды, 

аксессуаров и изобразительном творчестве 

ребенка  (рис. 1). 

 

Рис. 1 

 

Для выполнения эмпирической части 

научной статьи выбрана девочка 6,5 лет. В 

табл. 4 представлены основные характери-

стики потребителя. В процессе анализа об-

раза составлен коллаж, в котором отраже-

ны выявленные особенности (рис. 2). 

 

Т а б л и ц а  4 
№ Название Описание 
1. Категория  

потребителя  
Дети (девочки) 

2. Возраст 7-10 лет (школьники начальных классов). В этом возрасте происходит изменение 
в восприятии мира, связанное с окончанием детского сада и переходом в более 
ответственный мир ‒ школу. Школьный распорядок кардинально меняет весь 
уклад детской жизни, социальное положение в коллективе и семье. Ведущей дея-
тельностью становится учение, а основной деятельностью ‒ приобретение новых 
знаний, умений и навыков, а также накопление систематических сведений об 
окружающем мире, природе и обществе. В этот период ребенок стремится к са-
мостоятельности, старается самовыразиться, но при этом продолжает верить в 
сказочные чудеса. 
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Продолжение табл. 4 
3. Интересы Искусство (музыка), знания, стремление к самостоятельности, копирование  

поведения и стиля взрослых. 
4. Характер Младшие школьники очень эмоциональны, это проявляется, во-первых, в том, 

что их психическая деятельность обычно окрашена эмоциями. Во-вторых, млад-
шие школьники не умеют сдерживать свои чувства, контролировать их внешнее 
проявление, они очень непосредственны и откровенны в выражении радости, го-
ря, печали, страха, удовольствия или неудовольствия. В-третьих, эмоциональ-
ность выражается в их большой эмоциональной неустойчивости, частой смене 
настроений, склонности к аффектам, кратковременным и бурным проявлениям 
радости, горя, гнева, страха.  

 

 
 

Рис. 2 

Для каждого образа можно спроекти-

ровать три типа коллекции: коллекция-

утверждение (тождество), коллекция с ню-

ансным решением и коллекция с карди-

нальными изменениями.  

При проектировании эскизов коллек-

ции утверждения образа проанализирова-

ны предпочтения потребителя и оформле-

ны в табл. 5. 

 

Т а б л и ц а  5 

№ Критерии  

проектирования 
Описание 

1. Источник вдохновения Учеба 

2. Стиль Повседневно-деловой 

3. Ассортимент Юбки, блузы, сарафаны, кардиганы, 

4. Сезон Весна-лето 

5. Цветовая палитра 

 
 

В цветовой палитре коллекции преоб-

ладают оттенки серого в сочетании с хо-

лодным розовым, а также синий цвет, ко-

торый чаще всего встречается в гардеробе 

девочки. Наличие большого количества 

вещей синего цвета обусловлено учебной 

деятельностью девочки, т.к. основной цвет 

школьной формы – синий (рис. 3).  
 

 
 

Рис. 3 

Задача проектирования коллекции с 

нюансным решением индивидуального 

образа ‒ создать плавный и незаметный 

переход в гардеробе девочки (табл. 6). По-

этому за основу взята предыдущая палитра 

цветовых оттенков и изменены силуэты 

одежды на более свободные (рис. 4). 
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Т а б л и ц а  6 

№ Критерии  

проектирования 
Описание 

1. Источник вдохновения Мегаполис 

2. Стиль Повседневно-деловой с элементами нарядной одежды 

3. Ассортимент Платья, юбки, блузы 

4. Сезон Весна-лето 

5. Цветовая палитра 

 
 

 

 
 

Рис. 4 

 

Основная цель при проектировании 

коллекции с кардинальным решением ‒ 

создать гардероб для девочки, который бу-

дет соответствовать ее интересам, но при 

этом с новым взглядом и стилем (табл. 7), 

что позволит сформировать образ, кото-

рый сможет быть и консервативным, как 

предпочтения девочки, и выделяющим 

детскую непосредственность за счет сти-

лизованного декора. 

 

 

Т а б л и ц а 7 

№  Параметры 

основного об-

раза 

Параметры для кардинального изменения  

образа выбранного потребителя 
Итоговый вариант 

1. Форма – лако-

ничная, цвет  

однотонный 

Яркий принт, созданный на основе изучен-

ных иллюстраций детских сказок, которые 

представлены на декоративных полосах. 

 

 

2. Ассортимент 

одежды   

платье 

Конструкция народного костюма, представ-

ленного на иллюстрации для детской сказки. 
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Продолжение табл. 7 

3. Назначение – 

нарядная 

одежда (для 

концертных 

выступлений) 

Совмещение народного и современного сти-

лей для одежды нарядного назначения. Фор-

мирование рисунка из кружевного материала, 

дополненного бахромой, которая напоминает 

образ «Жар-Птицы». 

 

 

4. Назначение – 

нарядная 

одежда (для 

концертных 

выступлений) 

Более легкие ткани, формирующие образ  

«Царевны Лебеди». Вышивка бисером  

и стеклярусом в цвет основного материала. 

 
 

 

Источником вдохновения выбрано 

творчество иллюстраторов сказок: 

И.Я. Билибина, Е.Д. Поленовой, 

Ю.А. Васнецова, В.М. Конашевич, 

Г.И. Нарбута, Б.В. Зворыкина, Б.А. Диодо-

рова. Сочетание лаконичных сложных 

цветов тканей и оригинального авторского 

декора позволят представить тематику ис-

точника вдохновения (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5 

 

В результате коллекция одежды соеди-

нила в себе "взрослость" стиля одежды де-

вочки и детское сказочное настроение.  

В результате работы сформирован ав-

торский текстиль (рис. 6). 

 

 

 

Рис. 6 

 

ВЫВОДЫ 

 

В статье изучены и проанализированы 

особенности проектирования коллекции 

одежды для индивидуального образа, про-

анализирована детская мода и этнический 

стиль.             
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В современных условиях укрепления экономических связей с восточными 

странами актуальной задачей является продвижение экономически при-

влекательного региона России – Приморского края. Для развития пригра-

ничных внешнеполитических и экономических связей дополнительные 

стимулы создает использование маркетинговых инструментов, в частно-

сти, формирование бренда. Одним из эффективных путей брендинга слу-

жит использование текстильной сувенирной продукции. В статье осве-

щаются результаты исследования визуальной айдентики Приморского 

края как атрибута бренда в направлении изменения привычных и стерео-

типных образов и преобразования их в современные, свежие и интересные 

для дальнейшего использования символы при проектировании текстильной 

сувенирной продукции. Сделан вывод о том, что существующие маркеры 

территориальной идентичности достаточно ограничены и стереотипны, 

что не позволяет сформировать оригинальный и запоминающийся бренд 

Приморского края. Проведен комплекс исследований, направленных на рас-

ширение визуального ассоциативного ряда образов – маркеров территори-

альной идентичности Приморья. На основе результатов исследования ис-

торических, географических и этнографических аспектов творческого 

наследия В.К. Арсеньева, выполненного с использованием контент-анализа, 

а также анализа культурного достояния народов, исторически населяю-

щих Приморье, результатов проведения анкетного опроса респондентов 

выявлены новые маркеры территориальной идентичности, представляю-

щие собой яркие и эффектные образы, дающие возможность использовать 

их в текстильной сувенирной продукции и тем самым участвовать в фор-

мировании современного уникального бренда Приморья. 

 

In modern conditions of strengthening economic ties with eastern countries, an 

urgent task is to promote an economically attractive region of Russia – Primorsky 

Krai. For the development of cross-border foreign policy and economic relations, 

additional incentives are created by the use of marketing tools, in particular, the 

formation of a brand. One of the effective ways of branding is the use of textile 

souvenirs. The article highlights the results of a study of the visual identity of Pri-

morsky Krai as a brand attribute in the direction of changing the usual and stereo-

typed images and transforming them into modern, fresh and interesting symbols 



№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 226 

for further use when designing textile souvenirs. It is concluded that the existing 

markers of territorial identity are quite limited and stereotyped, which does not al-

low the formation of an original and memorable brand of Primorsky Krai. A set of 

studies aimed at expanding the visual associative range of images - markers of the 

territorial identity of Primorye has been carried out. Based on the results of the 

study of historical, geographical and ethnographic aspects of the creative heritage 

of V.K. Arsenyev, carried out using content analysis, as well as an analysis of the 

cultural heritage of the peoples historically inhabiting Primorye, the results of a 

questionnaire survey of respondents, new markers of territorial identity were iden-

tified, which are bright and spectacular images that make it possible to use them in 

textile souvenirs and thereby participate in the formation of a modern unique 

brand of Primorye. 

 

Ключевые слова: продвижение, бренд, айдентика, территориальная 

идентичность, Приморский край, сувенир, текстильная продукция, ассо-

циации.  

 

Keywords: promotion, brand, identity, territorial identity, Primorsky Krai, 

souvenir, textile products, associations. 

 

Введение  

В современных условиях, когда Россия 

сделала большую ставку на укрепление 

экономических связей с восточными стра-

нами, прежде всего с Индией и Китаем, 

актуальной задачей является экономиче-

ское развитие отдаленных от европейской 

части регионов России – Сибири и Дальне-

го Востока. Одним из самых крупных ре-

гионов в Дальневосточном федеральном 

округе (ДФО) является Приморский край – 

"ворота" в страны Азиатско-

Тихоокеанского региона (АТР).  

Вследствие своего выгодного геогра-

фического положения, богатой истории 

освоения, разнообразных природных и 

культурных ландшафтов, уникального 

южного климата, особого разнообразия 

большого числа редких и эндемичных ви-

дов животных и растений ключевым фак-

тором для активизации инвестиционного 

процесса и одним из приоритетных 

направлений в экономике Приморского 

края является развитие туристической от-

расли.  

Однако несмотря на все преференции и 

преимущества территории в Приморском 

крае основные показатели уровня развития 

туризма на сегодняшний день составляют 

1,5-2%, что говорит о низкой степени раз-

вития отрасли в регионе [1].  

Среди основных причин низкой вовле-

ченности туристов в Приморском крае 

следует отметить следующие: низкий уро-

вень развития материальной базы и инфра-

структуры туризма, а также недостаточ-

ный уровень сервиса [2]; низкий уровень 

вовлечения рекреационного и историко-

культурного потенциала Приморского 

края в туристскую деятельность (не более 

10% от существующих возможностей по 

оценке экспертов) [1]; отсутствие привле-

кательных национально-колоритных ту-

ристских продуктов, недостаточное разви-

тие производства уникальной местной 

продукции и сувениров [3]; практически 

полное отсутствие эффективных программ 

продвижения, неэффективная маркетинго-

вая политика туристских предприятий. Все 

это вместе взятое значительно сдерживает 

развитие современной туристической от-

расли Приморского края [4]. 

Создание позитивного имиджа и узна-

ваемости региона на внутреннем и между-

народном туристских рынках в современ-

ных условиях, наряду с традиционными 

формами продвижения, является одним из  

новых подходов к решению проблемы вос-

требованности потребителями [3]. 

Важным фактором продвижения терри-

тории, опирающимся на политический, 

экономический, социокультурный потен-
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циал территории и природно-

рекреационные ресурсы, а также бренды 

товаров и услуг, локализованные в опреде-

ленной географической местности, как из-

вестно, служит территориальный бренд 

как значимое конкурентное преимущество 

территории, являющийся, в свою очередь, 

одним из базовых институтов современной 

рыночной экономики [5].  

Формирование бренда определенной 

территории подразумевает, прежде всего, 

выявление совокупности уникальных ка-

честв, присущих исключительно данному 

региону (так называемых "территориаль-

ных индивидуальностей"), способных вы-

делить его среди других в сознании потен-

циальных потребителей территориального 

продукта [6, 7]. Выполняя функцию иден-

тификации, данные качества индивидуали-

зируют территориальное пространство, 

визуализируют и сохраняют его социаль-

ную и культурную память посредством 

различных каналов визуальной идентифи-

кации: знаков, изображений, образов, ин-

фографики и т. д. В туристической отрасли 

эти атрибуты активно используют в произ-

водстве товаров территориальной иден-

тичности в виде стандартной сувенирной 

туристской продукции: печатной продук-

ции, канцелярских принадлежностей, маг-

нитов, сувенирных тарелочек, брелоков, 

значков, чехлов для телефонов, изделий 

народных художественных промыслов, 

национальной одежды, украшений и др.  

Достаточно значимую роль при про-

движении с помощью туристических суве-

ниров играет функциональная сувенирная 

продукция [8], в том числе одежда различ-

ного ассортимента (от верхней одежды до 

мелких штучных изделий, таких, как плат-

ки, шарфы, парео и т.п.), имеющая по 

сравнению с другими видами сувениров за 

счет функциональности и более длитель-

ного срока эксплуатации большие воз-

можности продвижения региона.  

Вместе с тем результаты анализа лите-

ратурных источников, действующего ас-

сортимента сувенирной продукции, опроса 

населения и туристов Приморского края 

показывают, что, во-первых, представлен-

ная на рынке Приморского края сувенир-

ная продукция не отличается особым раз-

нообразием. При этом текстильная суве-

нирная продукция, прежде всего функцио-

нальные сувениры в виде предметов одеж-

ды, вопреки постоянно растущему к ним 

интересу со стороны потребителей зани-

мает сравнительно малую долю ассорти-

мента сувениров. Во-вторых, используемая 

в настоящее время в текстильной продук-

ции символика довольно ограничена и 

стандартна и базируется на маркерах тер-

риториальной идентичности Приморского 

края, в основном рекламного характера, 

сформированных в большей степени сред-

ствами массовой информации и представ-

ляющих собой набор стереотипных симво-

лов: тигры, море, отдаленность, дальнево-

сточная кухня, тайга. Это, по нашему мне-

нию, связано с тем, что в настоящее время 

набор конкретных визуально-графических 

идентификаторов территории Приморско-

го края не имеет достаточно четких очер-

таний, хотя в сознании людей Приморский 

край традиционно связывается с уникаль-

ностью природы: красивыми сопками, по-

бережьем незамерзающего Японского мо-

ря, завораживающим подводным миром, 

неповторимой Уссурийской тайгой, гор-

ными склонами Сихотэ-Алиня, природны-

ми заповедниками, а также с суровыми 

мужскими профессиями – моряками, ры-

баками и военными. 

Причины сложившейся ситуации на 

рынке сувенирной продукции, на наш 

взгляд, заключаются в том, что в основном 

при продвижении используется ассоции-

рование по стандартным образам без учета 

специфики Приморского края, связанной 

не только с уникальными природными 

чертами, но и с многонациональностью, 

историческими особенностями заселения и 

трансграничностью региона, что обуслав-

ливает своеобразный уникальный сплав в 

культуре, отличающий край от всех 

остальных (дальневосточный характер, 

большое количество переселенцев из 

Украины в конце 19-го ‒ начале 20-го века, 

проживание на территории региона корен-

ных народов – удэгейцев, направление 

"Европа в Азии" и др.). Кроме того, зача-

стую существующие стереотипные ассо-
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циации связаны главным образом с пред-

ставлениями о столице данного региона, а 

не с Приморским краем в целом. 

На "размытость" образа Приморского 

края в сознании населения влияет еще и 

то, что Приморский край весьма неодно-

роден по факторам и потенциалу развития 

отдельных районов (например, в Ольгин-

ском районе основными достопримеча-

тельностями служат море, рыба; в Тер-

нейском – природные заповедники, места 

проживания коренных народностей края – 

удэгейцев и т.п.). Нельзя не отметить и то, 

что в последнее время территория Дальне-

го Востока, включая Приморский край, 

активно развивается и появляются новые 

культурные объекты, которые еще недо-

статочно широко нашли отражение в куль-

турном коде Приморья. 

Анализ отечественной литературы в 

области брендирования показал, что в 

настоящее время несмотря на достаточно 

большой объем теоретических и практиче-

ских исследований их результаты исполь-

зуются при формировании брендов разно-

образных территорий в основном евроази-

атской части страны [9]. Исследования по 

формированию бренда Дальневосточного 

региона, включая Приморский край, весь-

ма немногочисленны [10] и посвящены 

главным образом научному осмыслению 

обобщенных подходов к брендированию 

приграничных территорий Дальнего Во-

стока или отдельных практических воз-

можностей и перспектив развития их 

брендов. Вопросы выявления конкретных 

отличительных характеристик Приморско-

го края, способных выделить его среди 

других в сознании потенциальных потре-

бителей территориального сувенирного 

продукта и послужить основой для созда-

ния визуальной айдентики при формиро-

вании бренда данного региона с использо-

ванием сувенирной текстильной продук-

ции, до сих пор не решались.  

Целью настоящей статьи явилось выяв-

ление маркеров территориальной идентич-

ности Приморского края при формирова-

нии современного регионального бренда с 

использованием сувенирной текстильной 

продукции. 

Для достижения поставленной цели ис-

следования необходимо решить следую-

щие задачи: 

- провести анализ существующего 

бренда территории Приморского края с 

выявлением информации о символике 

Приморья, в том числе используемой в су-

венирной текстильной продукции;  

- выполнить анализ исходной инфор-

мации о природных и культурных объек-

тах и явлениях, которые могут быть поло-

жены в основу символики Приморского 

края; 

- выявить и сформировать перечень 

маркеров территориальной идентичности 

Приморья для использования их в произ-

водстве сувенирной текстильной продук-

ции. 

Методы исследования  

Анализ существующего бренда терри-

тории Приморского края проведен по по-

казателям, предложенным Д.В. Соловье-

вой, С.В. Афанасьевой [11] в рамках ком-

плексного метода анализа позиции бренда. 

Для предварительного выявления типов 

ассоциаций, отраженных в сознании и за-

крепленных в памяти различных категорий 

населения, использован экспертный опрос 

специалистов, причастных к истории, эт-

нографии, географии, туристической от-

расли Приморского края. Наряду с опрос-

ными методами для анализа исходной ин-

формации о территориальных индивиду-

альностях, которые могут быть положены 

в основу символики Приморья, выбраны 

неопросные методы исследования, в част-

ности контент-анализ, позволяющий про-

извести независимый от мнения респон-

дентов количественный анализ текстов и 

текстовых массивов с целью последующей 

содержательной интерпретации выявлен-

ных числовых закономерностей. При про-

ведении контент-анализа использованы 

тексты различных литературных и комму-

никативных источников о Приморском 

крае: труды В.К. Арсеньева, сообщения 

средств массовой информации, рекламные 

материалы туристических сайтов, темати-

ческие посты в соцсетях и т.д. Для обра-

ботки результатов контент-анализа ис-

пользован онлайн-сервис Istio.com. 



№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 229 

Для проведения социологических ис-

следований в работе применен маркетин-

говый опрос среди населения и туристов 

Приморского края по методике CAWI 

(Computer Assisted Web Interviewing) на 

базе платформы Google формы. Количе-

ство респондентов составило 128 человек в 

возрасте от 18 до 55 лет. При составлении 

вопросов анкеты теоретико-

методологической основой явился ассоци-

ативный метод, позволяющий изучить об-

раз (имидж) территории путем установле-

ния взаимосвязи между понятием "При-

морский край" и возникшей реакцией ин-

дивида в определенный момент времени. 

Результаты исследования 

Первоначально проанализированы су-

ществующие в настоящее время основы 

позиционирования Приморского края. В 

результате анализа немногочисленных ис-

следований в области брендинга Примор-

ского края выявлено, что в этой области 

сложилось несколько направлений. Во-

первых, Приморский край позиционирует-

ся в настоящее время как развитый тури-

стический хаб, важное место в котором 

занимает экологический туризм (Нацио-

нальный парк "Зов тигра", Шайганское и 

Николаевское городища, Государственный 

природный заповедник "Кедровая падь" и 

др.). Во-вторых, регион позиционирует се-

бя в роли первопроходца в разработке и 

реализации новой государственной поли-

тики опережающего развития Дальнего 

Востока. Как отдельный бренд в составе 

стратегии национального брендинга в об-

ласти обороны и безопасности, в том числе 

за пределами региона, позиционируют Ти-

хоокеанский флот России как гарант обес-

печения национальной безопасности в 

Азиатско-Тихоокеанском регионе (АТР).  

Отдельно как бренд выделяют город 

Владивосток – столицу Приморского края 

(слоган "Владивосток – восточные мор-

ские ворота России") ‒ как торгово-

экономический региональный центр с раз-

витыми коммуникациями, удобной логи-

стикой, наличием портов. Одним из 

направлений в развитии бренда Владиво-

стока отмечается наличие мостов, являю-

щихся одной из визитных карточек Влади-

востока. Перспективным направлением 

брендинга Приморья служит брендинг 

пищевой продукции с применением стра-

тегии ивент-маркетинга (проведение раз-

нообразных гастрономических фестива-

лей: "Фестиваль мидий", "Фестиваль ко-

рюшки", фестиваль дальневосточных гре-

бешков "На гребне!", фестиваль тайги 

Taigafest, "Держи Краба!" и др.). 

На следующем этапе произведен ана-

лиз существующего бренда территории 

Приморского края по позиции "Узнавае-

мость бренда" (устойчивые и содержа-

тельные ассоциации с брендом через его 

систему идентификаторов).  

С этой целью определен набор характе-

ристик (как рациональных, так и эмоцио-

нальных), которые целевые аудитории свя-

зывают с Приморским краем. Информация 

о наборе возможных ассоциаций получена 

путем предварительного анализа всевоз-

можных научных и популярных материа-

лов о Приморском крае, а также проведе-

ния глубинных интервью экспертов. Экс-

пертами выступали специалисты, по роду 

занятий связанные с жизнью региона (кра-

еведы, гиды, руководители туристических 

организаций, предприниматели, выпуска-

ющие сувенирную продукцию).  

Кроме того, проведен анализ символов, 

используемых в официальной геральдике 

государственных и общественных органи-

заций Приморья, а также айдентики знако-

вых брендированных предприятий 

("Доброфлот", "Приморский кондитер", 

"Восточная верфь", АО "Дальневосточный 

завод "Звезда" и др.). 

Обобщая вышесказанное, можно выде-

лить конкретные смысловые и визуальные 

характеристики бренда Приморского края, 

вызывающие яркие ассоциации в сознании 

целевой аудитории: своеобразное геогра-

фическое и трансграничное расположение 

края, уникальные природные особенности 

(флора и фауна), пищевая специфика. 

В соответствии с полученными предва-

рительными результатами для проведения 

дальнейших исследований осмысленные и 

приведенные к единообразию ассоциации 

сгруппированы по следующим признакам 

региона: 1) растительный мир; 2) живот-
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ный мир; 3) птицы; 4) представители мор-

ского мира; 5) блюда (продукты); 6) при-

родные явления; 7) природные объекты; 8) 

культурные объекты.  

В рамках выделенных групп с исполь-

зованием контент-анализа выявлен пере-

чень конкретных объектов, вызывающих 

ассоциации у населения и туристов с При-

морским краем.  

Для наиболее полного охвата предмет-

ной области контент-анализ проведен по 

двум направлениям: историческому (с 

привлечением творческого наследия 

В.К. Арсеньева – известного писателя, пу-

тешественника, ученого-исследователя 

Дальнего Востока [12, 13]) и современно-

му (с использованием разнообразных ком-

муникативных материалов о Приморском 

крае). 

За единицу анализа в работе приняты 

слова и словосочетания, отражающие спе-

цифику природных, социально-бытовых, 

социально-культурных и экономических 

ресурсов территории региона.  

Исходя из цели проведения данного 

контент-анализа, предусматривающей вы-

явление определенных символов для брен-

дирования Приморского края, при измере-

нии приняты следующие правила, поясня-

ющие способы категоризации и классифи-

кации наблюдений:  

1. Слова должны отличаться уникаль-

ностью и отражать специфику Приморско-

го края (тигр, женьшень, сопка и т.п.). 

Общеупотребительная лексика (вода, идти, 

хлеб, дом и т.п.) не подлежит рассмотре-

нию. 

2. За единицу анализа могут браться 

однокоренные слова различных частей ре-

чи как в единственном, так и во множе-

ственном числе (лес, лесистый, лесной), 

отражающие основной смысл. 

3. Географические названия во внима-

ние не принимаются, за исключением об-

щеизвестных, прочно вошедших в обиход, 

например, Уссури, Сихотэ-Алинь. 

4. Лексические единицы с частотой 

встречаемости 2 и менее для анализа не 

рассматриваются. 

5. Лексические единицы, вызывающие 

негативные ассоциации (мошка, комары, 

панты и т.п.), несмотря на высокую часто-

ту встречаемости не рассматриваются. 

В основу системы кодирования поло-

жена характеристика содержания текста – 

частота, позволяющая произвести подсчет 

частоты встречаемости в тексте специфич-

ных слов. 

 

 

 
                    а)                                                                                    б) 

 

Рис. 1  

 

В результате компьютерной обработки 

текстов произведений В.К. Арсеньева вы-

явлены 74 лексические единицы, характе-

ризующие различные аспекты Приморья: 

богатство и природное разнообразие жи-

вотного и растительного мира, специфиче-

ские климатические явления и ландшафты, 

характерные только для Приморья, в соот-

ветствии с которыми выявлены следую-

щие 5 укрупненных групп: природа, жи-

вотный мир, растительный мир, море, эт-

нические группы. Категорию "Море" из-за 

достаточно большого количества слов (12 

единиц) по морской тематике сочли целе-
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сообразным выделить из категории "При-

рода". Среди выделенных ранее 8 типов 

ассоциаций в рассматриваемых произве-

дениях не отражены блюда (продукты) и 

культурные объекты, что вполне законо-

мерно для исторических произведений 

географического профиля. Самой много-

численной оказалась категория "Живот-

ный мир" (21 единица) ввиду большого 

разнообразия животных, обитающих в 

Приморье, а также за счет включения 

группы птиц. Встретилось достаточно 

большое количество слов, характеризую-

щих народности, исторически населявшие 

земли Приморского края. Эти лексические 

единицы объединены в категорию "Этни-

ческие группы" (рис. 1 – результаты кон-

тент-анализа по группам: а – "Животный 

мир"; б – "Этнические группы"). 

В группе "Растительный мир" вызывает 

интерес высокая частота встречаемости 

такой единицы, как лес и все, что связано с 

ним. Очевидно, что Приморье – богатей-

ший лесной край, тайга с хвойными и 

лиственными деревьями. Причем встреча-

ются названия таких уникальных расте-

ний, как леспедеца, багульник (рододенд-

рон), папоротник. В существующем в 

настоящее время стандартном ассоциатив-

ном ряду эта сторона практически не под-

черкивается, что, несомненно, стоит 

учесть при формировании современного 

бренда Приморского края. Среди общеиз-

вестных животных, типа тигра, появляется 

пантера. Так, Арсеньев В.К. называет ред-

кого и необычайно красивого дальнево-

сточного леопарда. 

Что касается результатов контент-

анализа современных коммуникативных 

источников, то можно отметить в основ-

ном выявление аналогичных характери-

стик (море, сопки, тайга, тигр и т.п.), одна-

ко в современном материале, чаще всего 

рекламного характера, этническая тема 

почти не прослеживается, но появляется 

такая категория, как блюда дальневосточ-

ной кухни (морепродукты, крабы, и т.п.), а 

также представители морского мира. 

С учетом выявленных характеристик 

Приморского края на следующих этапах 

исследования проведено двойное анкети-

рование с целью формирования перечня 

объектов, которые вызывают у населения 

и туристов ассоциации с Приморским кра-

ем и могут быть рекомендованы для ис-

пользования в дизайн-оформлении суве-

нирной текстильной продукции. Для выяв-

ления цветовой гаммы в айдентике бренда 

дополнительно введена соответствующая 

позиция. 

В качестве респондентов в опросе при-

няли участие 128 человек, как проживаю-

щих на территории Приморья, так и насе-

ляющих Хабаровский, Красноярский, За-

байкальский края, Иркутскую, Амурскую 

и Камчатскую области, города Москву, 

Санкт-Петербург, Новосибирск. Из них 

79,4% - женщины и 20,6% - мужчины. Так 

как анкетирование проводилось в форме 

онлайн-опроса, респондентами стали лю-

ди, активно пользующиеся социальными 

сетями и Интернетом. Основная возраст-

ная категория респондентов, представлен-

ных в большей части учащимися, рабочи-

ми и служащими, составила от 18 до 55 

лет.  

На первом этапе анкетирования ре-

спондентам предлагалось отметить смыс-

ловые ассоциации, вызванные стимулами, 

выбрав их из предложенного набора всех 

выявленных в ходе предварительного ана-

лиза характеристик. В случае отсутствия в 

списке необходимой альтернативы предла-

галось представить свой вариант. 

Основываясь на полученных на первом 

этапе анкетирования данных (табл. 1 – пе-

речень наиболее частых ответов респон-

дентов), на втором этапе провели углуб-

ленное анкетирование, направленное на 

сужение ассоциативного ряда из представ-

ленного в таблице списка в соответствии с 

целью дальнейшего его использования при 

дизайн-оформлении сувенирной текстиль-

ной продукции. 

На основе данных, полученных в ре-

зультате двух опросов, сформирован пере-

чень объектов, которые войдут в основу 

визуальной айдентики Приморского края 

для оформления сувенирной текстильной 

продукции: амурский тигр; дальневосточ-

ный леопард; папоротник-орляк; лотос; 

краб; гребешок; дальневосточный аист; 
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утка-мандаринка; туман; Золотой мост. В 

цветовой гамме преобладают цвета синий, 

зелёный, голубой, бирюза. 

 
 

Т а б л и ц а  1 

Категория Ответы 

Растения Женьшень, лотос, папоротник, багульник, шиповник 

Животные  Тигр 

Птицы  Чайка, ворона, утка-мандаринка, ласточка, воробей, журавль 

Представители морского мира Краб, гребешок, трепанг, морской ёж 

Блюда Морепродукты, гребешок, краб, пянсе, морская капуста 

Природные явления Туман, тайфун, ветер, дождь, шторм 

Природные объекты Море, сопки, горы, лес, Пидан 

Культурные объекты Театры, мосты, океанариум, памятники, музеи, Золотой мост 

Цвета Синий, зелёный, голубой, бирюза 

В Ы В О Д Ы 

 

Обобщая полученные результаты про-

веденных исследований, можно заклю-

чить, что прежде всего происходит отож-

дествление бренда с природой. Получен-

ный при анкетировании набор символов в 

целом расширяет существующий в насто-

ящее время стандартный перечень. Кроме 

того, предложенные ассоциации отлича-

ются яркостью и эффектностью образов. 

В то же время в сформированном ассоциа-

тивном ряду отмечено отсутствие выяв-

ленных достаточно значимых характери-

стик Приморского края: например, лес и 

все, что связано с ним, некоторые широко 

распространенные, помимо стереотипных, 

виды животных (медведь, изюбрь и др.) и 

растений (багульник, леспедеца и др.). Со-

вершенно не вызывает ассоциаций с При-

морским краем, как оказалось, и этниче-

ская составляющая, характеризующая 

Приморье как регион, населенный пред-

ставителями уникальных народностей удэ-

гейцев. Причинами этого, на наш взгляд, в 

первую очередь служит недостаточная по-

пуляризация в средствах массовой инфор-

мации краеведческих материалов, резуль-

татов научных исследований и художе-

ственной литературы о Приморском крае. 

Вместе с тем указанная проблема еще 

больше подчеркивает значимость даль-

нейшей работы в направлении расширения 

и обогащения атрибутов бренда за счет по-

явления новых эксклюзивных маркеров 

территориальной идентичности в симво-

лике края с целью использования их в 

производстве сувенирной текстильной 

продукции. Это, несомненно, будет спо-

собствовать распространению информации 

об исторической, природной, этнокуль-

турной ценности Приморского края, тем 

самым формируя и продвигая современ-

ный региональный бренд. 
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В статье представлен простой и эффективный способ получения тек-

стильных полипропиленовых нитей с устойчивым покрытием на основе 

политетрафторэтилена (фторопласта). Способ реализуется на стадии 

получения полипропиленовых нитей из расплава. Он основан на формиро-

вании на поверхности каждого филамента, образующего нить, ультра-

тонкого, сплошного, равномерного покрытия из политетрафторэтилена. 

Показано, что такая нить обладает повышенной прочностью и чрезвы-

чайно высокой хемостойкостью. Нанесенное покрытие обладает высокой 

устойчивостью к эксплуатационным воздействиям. Рассмотрено влияние 

на свойства полипропиленовых нитей с фторопластовым покрытием вве-

дения в структуру покрытия малых количеств биологически активных 

наночастиц магнетита. Установлено, что полипропиленовая нить с мо-

дифицированным наночастицами фторопластовым покрытием приобре-

тает барьерные антимикробные свойства. Снижается ее поверхностное 

электрическое сопротивление. 

 

The article presents a simple and effective method for obtaining textile poly-

propylene yarns with a stable coating based on polytetrafluoroethylene (fluoro-

plast). The method is applied at the stage of melt-spinning of polypropylene yarns. 

It is based on the formation of an ultrathin, continuous and even coating of poly-

tetrafluoroethylene on a surface of each yarn-forming filament. It is shown that 

such yarns had increased strength and extremely high chemical resistance.The 

applied coating has a high resistance to operational influences. The influence of 

                                                           
 Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования Российской Феде-

рации (госзадание рег. № НИОКИРАААА-А21-122040500050-5) 
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the introduction of small amounts of biologically active nanoparticles of magnetite 

into the coating structure on the properties of polypropylene yarns with a fluoro-

plastic coating is considered.It has been established that a polypropylene yarn with 

a fluoroplastic coating modified with nanoparticles acquires barrier antimicrobial 

properties.Itssurfaceelectricalresistancedecreases. 

 

Ключевые слова: полипропиленовые нити, политетрафторэтилен, фто-

ропластовое покрытие, наночастицы магнетита, прочность, хемостой-

кость, антимикробные свойства, поверхностное электрическое сопротив-

ление. 

 

Keywords: polypropylene yarns, fluoroplastic coating, magnetite nanoparti-

cles, strength, chemical resistance, antimicrobial properties, surface electrical 

resistance. 

 

Волокна, нити и ткани, обладающие 

высокой химической стойкостью, пользу-

ются постоянным высоким спросом. Они 

применяются для изготовления тканей для 

фильтрации горячих газов и сильно агрес-

сивных жидкостей, кислотоупорных наби-

вок для центробежных насосов, спецодеж-

ды и других изделий. Как известно, мак-

симально высокой химической стойкостью 

обладают фторсодержащие волокнистые 

материалы, особенно волокна из политет-

рафторэтилена (ПТФЭ)  Teflon, Toyo-

flon, Polifen. Однако переработка 

ПТФЭ (фторопласта) в волокна затрудняет-

ся из-за того, что этот полимер не может 

быть переведен в расплав без разложения 

и не растворяется в известных растворите-

лях. Для получения волокон и нитей из 

фторопласта разработан принципиально 

новый метод, отличающийся от методов 

получения других синтетических волокон 

[1…5]. Он основан на формовании воло-

кон из загущенной специальным полиме-

ром-загустителем водной дисперсии 

ПТФЭ. Такие волокна подвергаются быст-

рому нагреву до 380-390 оС, в процессе 

которого полимер-загуститель разрушает-

ся и удаляется в виде газообразных ве-

ществ, а ПТФЭ спекается до начала раз-

ложения. Для упрочнения волокон и нитей 

они подвергаются дополнительному ори-

ентационному вытягиванию при повы-

шенной температуре. Описанный способ 

является технологически сложным, энер-

гоемким, экологически опасным и дорого-

стоящим.  

Возможно также получение нитей из 

фторполимеров методом электроформова-

ния полимерных растворов. Однако в свя-

зи с тем, что растворимыми является лишь 

крайне малое количество фторполимеров, 

такой способ применим только к фторо-

пластам Ф-42, Ф-32, Ф-26 [6,7]. 

В последние десятилетия начато полу-

чение волокон из фторопласта методом 

твердофазного формования, в основе кото-

рого лежит явление сверхпластичности 

ПТФЭ, обнаруженное при исследовании 

ориентационного деформирования поли-

меров под гидростатическим давлением 

[8,9]. Новый метод является более про-

стым и безопасным. Однако, хотя стои-

мость волокон на основе фторопласта, по-

лученных по новому способу, несколько 

снижается, она все же остается чрезвычайно 

высокой, что связано с дороговизной сырья. 

Перспективным путем снижения мате-

риалоемкости и, как следствие, стоимости 

волокон и нитей является замена нитей из 

фторопласта на бикомпонентные нити, 

сердцевина которых состоит из дешевого 

термопластичного волокнообразующего 

полимера, например полипропилена (ПП), 

а на поверхности находится слой фторо-

пласта. Известно, что многие бикомпо-

нентные полимерные волокна типа ядро-

оболочка получают методом электрофор-

мования [10…12]. В частности, авторам 

работы [13] удалось с помощью коакси-

ального электроформования  получить во-

локна, ядро которых состоит из поли-(-

капролактона), а оболочка – из тефлона 
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АФ, который представляет собой сополи-

мер перфтордиметилдиоксола и тет-

рафторэтилена. Однако, в отличие от ме-

нее химически стойкого тефлона АФ, 

ПТФЭ, обладающий нулевым дипольным 

моментом, не пригоден к электроформова-

нию. В связи с низкой адгезионной спо-

собностью ПТФЭ невозможно также фор-

мирование на поверхности полипропиле-

новой нити устойчивого покрытия путем 

нанесения дисперсии ПТФЭ обыкновен-

ной пропиткой или пульверизацией. Не-

устойчивым к эксплуатационным воздей-

ствиям является также и покрытие из фто-

ропласта, нанесенное на синтетические 

волокнистые материалы методом магне-

тронного напыления. 

В Институте химии растворов им. 

Г.А. Крестова Российской академии наук 

разработан новый способ получения ПП 

нити с покрытием на основе фторопласта, 

при реализации которого для обеспечения 

адгезии фторопласта к ПП использовали 

нанесение разбавленной суспензии 

ПТФЭСФ-4Д (ООО «Галополимер», Рос-

сия) на поверхность полуотвержденной, 

еще горячей, ПП нити при формовании ее 

из расплава, на стадии замасливания. 

За счет ориентационного вытягивания при 

повышенных температурах нити с нане-

сенным фторопластом обеспечивались 

ориентация и перераспределение ПТФЭ, 

приводящие к формированию ультратон-

кого, сплошного, равномерного покрытия. 

Способ защищен двумя патентами РФ 

(№№ 2522337 и 2522338). 

Известно, что степень ориентации мак-

ромолекул термопластичного полимера, 

которая в значительной степени определя-

ет прочностные свойства нити, увеличива-

ется с увеличением кратности вытягивания 

[14]. При повышении температуры вытя-

гивания снижается взаимодействие между 

макромолекулами волокнообразующего 

полимера. В результате появляется воз-

можность получения нитей с более высо-

кой степенью ориентации, совершенной 

структурой и высокой прочностью. Одна-

ко максимальная температура вытягивания 

лимитируется температурой размягчения 

нити, при которой ее переработка сильно 

затруднена. В связи с этим максимальное 

значение температуры ориентационного 

вытягивания стандартной ПП нити состав-

ляет 123 – 125 оС. Нанесение на поверх-

ность ПП нити покрытия из ПТФЭ позво-

ляет повысить температуру ориентацион-

ного вытягивания модифицированной нити. 

Экспериментально установлено, что мак-

симально возможная температура вытяги-

вания такой нити приближается к темпера-

туре плавления ПП и составляет 155 оС 

[15, 16]. 

О влиянии температуры ориентацион-

ного вытягивания на прочность нити мож-

но судить по данным, представленным в 

табл. 1 (разрывная нагрузка и удлинение 

ПП нити c ПТФЭ покрытием после ориен-

тационного вытягивания [15]. 
 

Т а б л и ц а  1 

Максимальная 

температура  

ориентационного 

вытягивания, °С 

Удельная 

разрывная 

нагрузка, 

МПа 

Относитель-

ное разрыв-

ное удлине-

ние, % 

Стандартная ПП нить 

125 395 ± 15 34,3 ± 2,8 

ПП нить с ПТФЭ покрытием 

135 439 ± 30 46,0 ± 2,2 

145 484 ± 16 45,8 ±3,9 

155 630 ± 61 45,4 ± 4,4 

 

Как видно из табл. 1, максимальное по-

вышение прочности (59 %) наблюдается 

при наиболее высокой температуре ориен-

тационного вытягивания нити (155 оС). 
 

  

а) б) 

 
 

в) г) 

 

Рис. 1 

 

Данные атомно-силовой микроскопии, 

представленные на рис. 1 (морфология по-
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верхности полипропиленовой пленки: а – 

исходной; б – неориентированной пленки с 

фторопластовым покрытием; в – пленки с 

фторопластовым покрытием, подвергну-

той ориентационному вытягиванию при 

температурах 118-123 оС; г – пленки с 

фторопластовым покрытием, подвергну-

той ориентационному вытягиванию при 

температурах 120-155 оС.  Метод атомно-

силовой микроскопии. Область сканиро-

вания 1,875 х 1,875 мкм), позволяют оце-

нить изменение морфологии ПП материала 

с нанесенным фторопластовым покрытием 

в процессе ориентационного вытягивания 

[15]. 

Из рисунка следует, что исходная 

пленка имеет гладкую поверхность со 

средним значением шероховатости 9 нм 

(рис. 1, а). Видно, что фторопластовое по-

крытие неориентированной пленки носит 

зернистый характер. Средний диаметр зе-

рен, просматривающихся в структуре по-

крытия (200...300 нм), соответствует раз-

меру частиц суспензии, заявленному про-

изводителем (60...400 нм). Это свидетель-

ствует о том, что уже на стадии нанесения 

на ПП подложку частицы суспензии фто-

ропласта объединяются в единое целое, 

образуя сплошное покрытие. Шерохова-

тость неориентированной пленки состав-

ляет в среднем 120 нм (рис. 1, б).  

Ориентационное вытягивание способ-

ствует сглаживанию и выравниванию по-

верхности покрытия. Уровень шерохова-

тости ориентированной пленки в значи-

тельной степени определяется температу-

рой ориентационного вытягивания. Вытя-

гивание при традиционных для получения 

ориентированной ПП нити температурах 

118-125 оС приводит к снижению шерохо-

ватости пленки до 50 нм (рис. 1, в). Шеро-

ховатость пленки, вытянутой при темпера-

турах 120-155 оС, снижается до уровня ис-

ходной и составляет 8,8 нм (рис. 1, г). Сле-

дует отметить, что сформированное по-

крытие обладает хорошей устойчивостью 

к истиранию, что свидетельствует о высо-

кой адгезии ПТФЭ покрытия к ПП под-

ложке [15]. 

Появление на поверхности ПП нити 

покрытия, характеризующегося низкой по-

верхностной энергией, приводит к сниже-

нию коэффициента трения с 0,2 до 0,04, 

т.е. модифицированная нить приобретает 

значения коэффициента трения, равные 

коэффициенту трения ПТФЭ.  

Химическую стойкость модифициро-

ванной нити оценивали по изменению ее 

разрывной нагрузки после продолжитель-

ного воздействия агрессивных жидкостей – 

концентрированного раствора гидроксида 

натрия и концентрированной азотной кис-

лоты, являющейся одновременно сильным 

окислителем. Полученные результаты 

представлены в табл. 2 (разрывная нагруз-

ка и удлинение ПП нитей с ПТФЭ покры-

тием после кипячения в растворе гидрок-

сида натрия концентрации 5 моль/л в тече-

ние 3 часов и выдерживания в концентри-

рованной азотной кислоте в течение 

24 часов при температуре 25 оС). 

 

Т а б л и ц а  2 

Максимальная тем-

пература ориентаци-

онного вытягивания, 

°С 

Удельная разрыв-

ная нагрузка, МПа 

Относительное 

разрывное удли-

нение, 

% 

После воздействия  

агрессивных жидкостей 

Удельная разрыв-

ная нагрузка, МПа 

Относительное раз-

рывное удлинение, 

% 

Стандартная ПП нить до и после воздействия гидроксида натрия 

125 395 ± 15 34,3 ± 2,8 365 ± 14 53,1 ± 3,6 

Стандартная ПП нить до и после воздействия концентрированной азотной кислоты 

125 395 ± 15 34,3 ± 2,8 290 ± 14 41,2 ± 3,6 

ПП нить с ПТФЭ покрытием до и после воздействия гидроксида натрия 

155 630 ± 61 45,4 ± 4,4 596 ± 28 46,1 ± 3,5 

ПП нить с ПТФЭ покрытием до и после воздействия конц. азотной кислоты 

155 630 ± 61 45,4 ± 4,4 732 ± 71 35,8 ± 3,7 
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Данные таблицы свидетельствуют, что 

прочность стандартной ПП нити под дей-

ствием концентрированных щелочей и 

кислот уменьшается на 8...27% соответ-

ственно. Воздействие агрессивных жидко-

стей на ПП нить с ПТФЭ покрытием не 

приводит к потере ее прочности. Отсут-

ствие потери прочности модифицирован-

ной ПП нити свидетельствует о том, что 

ПТФЭ покрытие, защищающее ее поверх-

ность, является сплошным и его структура 

не имеет дефектов.  

Исследование выносливости ПП нити с 

ПТФЭ покрытием к истиранию показало, что 

такая нить обладает высокой устойчивостью 

к эксплуатационным воздействиям [15]. 

Таким образом, установлено, что ПП 

нить с устойчивым ПТФЭ покрытием об-

ладает чрезвычайно высокой химической 

стойкостью, низким коэффициентом тре-

ния, отличается высокой прочностью. 

Кроме того, она значительно дешевле ни-

тей, полностью состоящих из фторполиме-

ров [15, 16]. Однако такая нить сильно 

электризуется в процессе эксплуатации.  

Для снижения электризуемости нити в 

структуру покрытия вводили небольшое 

количество металлсодержащих наноча-

стиц, которые, как известно, позволяют 

регулировать многие свойства волокни-

стых материалов [17...19]. В настоящей 

работе были использованы наночастицы 

магнетита, которые не только снижают по-

верхностное электрическое сопротивление 

ПТФЭ покрытия, но и характеризуются 

высокой антибактериальной активностью 

[20-24]. Наночастицы магнетита были син-

тезированы в соответствии с методикой, 

описанной в [25].  

Предварительными исследованиями 

было показано, что высокая прочность ПП 

нити с ПТФЭ покрытием, а также равно-

мерность и бездефектность покрытия со-

храняется лишь при отсутствии в его 

структуре крупных включений [25, 26]. 

Т.к. неотъемлемым свойством наночастиц 

является склонность к образованию ассо-

циатов, в целях снижения интенсивности 

процесса ассоциации наночастиц магнети-

та их использовали в стабилизированной 

форме. Поскольку процесс ориентацион-

ного вытягивания нити осуществляется 

при повышенных температурах, в качестве 

стабилизатора было выбрано термостойкое 

поверхностно-активное вещество – стеарат 

натрия. Для дополнительного уменьшения 

размеров образующихся ассоциатов нано-

частиц их подвергали ультразвуковому 

воздействию на стадии синтеза. Перед 

формированием покрытия на ПП нити 

композицию на основе ПТФЭ с введенным 

в нее магнетитом обрабатывали ультразву-

ком повторно. 

Об изменении поверхностного элек-

трического сопротивления ПП нити с 

ПТФЭ покрытием после введения в него 

наночастиц магнетита можно судить по 

данным, представленным в табл. 3 (по-

верхностное электрическое сопротивление 

ПП нитей с покрытием на основе ПТФЭ, 

содержащим наночастицы магнетита). 

Т а б л и ц а  3 

Состав композиции, % Поверхностное электричес-

кое сопротивление, Ом ПТФЭ Магнетит Стеарат натрия 

Стандартная ПП нить 

0 0 0 4,5 ∙ 1014 

ПП нить с ПТФЭ покрытием 

10,0 0 0 
превышает область  

измерений прибора 

ПП нить с покрытием, сформированным обработанной УЗ композицией на основе ПТФЭ  

и стабилизированного стеаратом натрия магнетита 

10,0 1,0 1,0 5,7 ∙ 108 

 

Из таблицы следует, что введение нано-

частиц магнетита в ПТФЭ покрытие спо-

собствует значительному снижению по-

верхностного электрического сопротивле-

ния нити. 

Оценивалась также способность ПП 

нитей с покрытием на основе ПТФЭ, со-

держащим наночастицы магнетита, подав-

лять жизнедеятельность патогенных мик- 
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роорганизмов. Стабилизированные части-

цы магнетита внедрены в структуру по-

крытия и не могут диффундировать нару-

жу. В связи с этим антимикробные свой-

ства нитей с покрытиями оценивали счет-

ным методом, который обычно применяет-

ся для оценки биоцидных свойств неми-

грирующих препаратов [27, 28]. Для ускоре-

ния определения количества колоний 

микроорганизмов использовали нефело-

метрический способ [29]. Подробно мето-

дика эксперимента описана в работе [30]. 

Снижение микробного обсеменения тест-

объектов по отношению к аналогичному 

показателю контрольного тест-объекта 

(физиологического раствора) оценивали в 

баллах. Результаты оценки микробиологи-

ческой активности ПП нити с ПТФЭ по-

крытием, содержащим частицы магнетита, 

по отношению к тестовым грам-

положительным, грам-отрицательным бак-

териям и микрогрибам приведены в табл. 4 

(антимикробные свойства ПП нити с 

ПТФЭ покрытием, содержащим стабили-

зированные наночастицы магнетита) [26]. 

 
Т а б л и ц а  4 

Вид ПП нити 

Ингибирование жизнедеятельности  

патогенных микроорганизмов, балл./ % 

Escherichia coli Staphylococcus aurous Candida albicans 

Стандартная ПП нить 2 / 39 2 / 46 2 /41 

ПП нить с ПТФЭ покрытием 3 / 90 3/ 93 3 / 90 

ПП нить с ПТФЭ покрытием, содержащим 

1,0 % стабилизированного магнетита 

 

5 / 99 

 

4 / 97 

 

4 / 94 

 

Из таблицы следует, что в присутствии 

нитей с покрытиями происходит значи-

тельное снижение количества колоний па-

тогенных бактерий, то есть нити с ПТФЭ 

покрытием, содержащим частицы магне-

тита, обладают отличным антибактериаль-

ным эффектом относительно грам-

отрицательных бактерий Escherichia coli и 

хорошим эффектом относительно грам-

положительных бактерий Staphylococcus 

aurous. На жизнедеятельность микрогри-

бов Candida albicans эта нить оказывает 

удовлетворительное ингибирующее воз-

действие. Следует отметить, что антимик-

робное действие модифицированной нити 

проявляется при непосредственном ее кон-

такте с микроорганизмами, т.е. ПП волок-

нистые материалы с ПТФЭ покрытием, 

содержащим стабилизированные частицы 

магнетита, обладают барьерными анти-

микробными свойствами. 

О влиянии введения в структуру ПТФЭ 

покрытия наночастиц магнетита на хемо-

стойкость ПП нитей с покрытием судили 

на основании данных, представленных в 

табл. 5 (разрывная нагрузка и удлинение 

ПП нитей с ПТФЭ покрытием, содержа-

щим стабилизированный магнетит, после 

кипячения в растворе гидроксида натрия 

концентрации 5 моль/л в течение 3 ч и вы-

держивания в концентрированной азотной 

кислоте в течение 24 ч при температуре 

25оС). 

 
Т а б л и ц а  5 

Без обработки 
После кипячения в растворе NaOH 

(конц.)  

После выдерживания в HNO3 

(конц.)  

Удельная  

разрывная  

нагрузка, МПа  

Относительное 

разрывное  

удлинение, % 

Удельная  

разрывная  

нагрузка, МПа  

Относительное 

разрывное   

удлинение, % 

Удельная  

разрывная  

нагрузка, МПа  

Относительное 

разрывное   

удлинение, % 

Стандартная ПП нить 

583 ± 23  33,6 ± 3,7  539 ± 21  52,0 ± 4,8  428 ± 22  40,4 ± 4,1  

ПП нить с ПТФЭ покрытием  

643 ± 16  38,6 ± 2,7  728 ± 19  44,9 ± 3,3  748 ± 19  27,0 ± 2,9  

ПП нить с покрытием, сформированным обработанной УЗ композицией на основе ПТФЭ  

и стабилизированного стеаратом натрия магнетита 

658 ± 23  32,0 ± 1.7  720 ± 17  45,2 ± 3.1  761 ± 25  24,3 ± 1,7  
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Как видно из таблицы, химическая 

стойкость ПП нитей с ПТФЭ покрытием, 

содержащим стабилизированный магнетит, 

не уступает химической стойкости ПП ни-

тей с ПТФЭ покрытием. Таким образом, 

ПП нить с покрытием на основе ПТФЭ по-

сле введения в структуру покрытия магне-

тита сохраняет экстремально высокую хи-

мическую стойкость.  Кроме того, в работе 

[31] показано, что такое изменение струк-

туры не оказывает отрицательного влияния 

на адгезию ПТФЭ покрытия к ПП подложке. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Предложен оригинальный метод фор-

мирования на ПП нити устойчивого к экс-

плуатационным воздействиям покрытия, 

обеспечивающего придание нити комплекса 

новых эксплуатационных характеристик. 

Наличие в составе покрытия ПТФЭ обес-

печивает возможность реализации ориен-

тационного вытягивания при температу-

рах, превышающих стандартные, что при-

водит к значительному повышению проч-

ности нитей. Введение в покрытие нано-

размерных частиц магнетита, обладающих 

биологической активностью и проводимо-

стью, обеспечивает придание нити барьер-

ных антимикробных свойств и понижен-

ного поверхностного электрического со-

противления. Нить с покрытием на основе 

ПТФЭ, содержащим стабилизированные 

наночастицы магнетита, проявляет также 

экстремально высокую химическую стой-

кость, подобную химической стойкости 

фторполимерных нитей.  

Все перечисленные свойства нити с 

покрытием на основе ПТФЭ, содержащим 

стабилизированные наночастицы магнети-

та, делают ее пригодной для изготовления 

интерьерных материалов, которые можно 

эксплуатировать в салонах транспорта, а 

также в местах большого скопления детей, 

людей с ослабленным иммунитетом, с 

проблемами физического развития, пре-

старелых – в детских садах, интернатах, 

больницах, домах престарелых. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Moncrieff R-W. Man-Made Fibres. N.-Y.: John 

Wiley and Sons, Inc, 1975. 1086 р. 

2. Сигал М.Г., Козиорова Т.Н. Синтетические 

волокна из дисперсий полимеров. М.: Химия, 1972. 

3. Лазар М., Радо Р., Климан Н. Фторопласты; 

перевод со словац. Г.М. Гольдберга / под ред. 

С.А. Яманова. М.-Л.: Энергия, 1965.  

4. Роговин З.А. Основы химии и технологии 

химических волокон. Т.2. М.: Химия, 1974.  

5.  Варшавский В.Я. Волокна из фторсодержа-

щих полимеров // Карбоцепные синтетические во-

локна / под ред. К.Е. Перепелкина. М.-Л.: Химия, 

1972.  

6. Козлов В.А., Филатов Ю.Н, Наумова Ю.А. 

Исследование процесса электроформования смесей 

фторполимеров и свойств получаемых материалов 

// Вестник МИТХТ. 2011. Т. 6. № 1. С. 22…25. 
7. Бузник В.М. Сверхгидрофобные материалы 

на основе фторполимеров // Авиационные материа-

лы и технологии. 2013. №1. С. 29…34 

8. McGee R.L., CollierJ.R. Solid State Extrusion of 

Polytetrafluoroethylene Fibers // Polymer Eng.&Sci. 

1986, 26. P. 239…242.  

9. http://www.formoplast-spb.ru/volokna-f4/ 

10. Sun Z., Zussman E., Yarin A.L., Wendorff J.H., 
Greineret A. Compound Core – Shell Polymer Nano-

fibers by Co-electrospinning // Adv. Mater. 2003, 15. 

P. 1929…1932. 

11. Zhang Y., Huang Z.-M., Xu X., Lim C.T., Ra-

makrishna S. Preparation of Core − Shell Structured 

PCL-r-Gelatin Bi-component Nanofibers by Coaxial 

Electrospinning // Chem Mater. 2004, 16. 
P. 3406…3409.  

12. Sun B., Duan B., Yuan X.Y. Preparation of 

Core/Shell PVP/PLA Ultrafine Fibers by Coaxial Elec-

trospinning // J. Appl. Polym. Sci. 2006, 102. 

P. 39…45.  
13. Han D., Steckl A.J. Superhydrophobic and 

Oleophobic Fibers by Coaxial Electrospinning 

// Langmuir. 2009, 25. P. 9454…9462. 

14. Завадский А.Е., Вавилова С.Ю., Пророко-

ва Н.П. Особенности ориентационных процессов в 

кристаллических и аморфных областях полипропи-

лена при формовании нитей // Химические волок-

на. 2017. №1. С. 11…15. 

15. Prorokova N.P., Vavilova S.Y., Bouznik V.M. 

A novel technique for coating polypropylene yarns 

with polytetrafluorоethylene // Journal of Fluorine 

Chemistry. 2017. 204. Р. 50 … 58. 
16. Пророкова Н.П., Вавилова С.Ю. Объемное и 

поверхностное модифицирование полипропилено-

вых нитей на стадии их формования из расплава 

// Химические волокна. 2018. №3. С. 89…93.  

17. Киселев А.М., Румянцев Е.В., Одинцо-

ва О.И., Румянцева В.Е. Современные  технологии 

получения текстильных материалов со специаль-

ными свойствами и области их применения // Изв. 

вузов. Технология текстильной промышленности. 

2022. №2. С.121…133. 

18. Dastjerdi R., Montazer M. A review on the ap-

plication of inorganic nano-structured materials in the 

modification of textiles: Focus on anti-microbial prop-

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/pen.v26:3/issuetoc
http://www.formoplast-spb.ru/volokna-f4/
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Wendorff%2C+JH
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Greiner%2C+A
https://scholarbank.nus.edu.sg/browse?type=author&authority=rp07990
https://scholarbank.nus.edu.sg/browse?type=author&authority=rp05554
https://scholarbank.nus.edu.sg/browse?type=author&authority=rp05554


№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 241 

erties // Colloids and Surfaces B: Biointerfaces. 2010, 

79. P. 5…18.  

19. Ayatullah Hosne Asif A.K.M., Zayedul Hasan 

Md. Application of Nanotechnology in Modern Tex-

tiles: A Review // Int. J. Curr. Eng.Technol. 2018, 8. P. 

227…231.  

20. Sedithi A., Montazer M., Mazinani S.  Fabrica-

tion of electrically conductive superparamagnetic fab-

ric with microwave attenuation, antibacterial properties 

and UV protection using PEDOT/magnetite nanoparti-

cles // Materials and Design. 2018, 160. P. 34…47. 

21. Spulber R, Chifiriuc C., Fleancu M., Popa O., 

Babeanu N. Antibacterial activity of magnetite nano-

particles coated with bee pollen extracts // Agriculture 

for Life for Agriculture” Conference Proceedings. 

2018, 1 (1). P. 579…585.  

22. Armijo L.M., Wawrzyniec S.J., Kopciuch M., 

Brandt Y.I., Rivera A.C., N.J., Cook N.C., Dale L., Hu-

ber D.L., Monson T.C, Smyth H.D.C., Osiński M. Anti-

bacterial activity of iron oxide, iron nitride, and  to-

bramycin conjugated nanoparticles against Pseudomo-

nas aeruginosa bioflms // J Nanobiotechnol. 2020, 18. 

– 35. 

23. Ketema A., Worku A. Antibacterial Finishing of 

Cotton Fabric Using Stinging Nettle (Urticadioica L.) 

Plant Leaf Extract // Hindawi J. Chem. 2020. ID 

4049273.  

24. Xu C., Akakuru O.U., Zheng J., Wu A. Applica-

tions of Iron Oxide-Based Magnetic Nanoparticles in 

the Diagnosis and Treatment of Bacterial Infections // 

Front. Bioeng. Biotechnol. 2019, 7. 141. 

25. Пророкова Н.П., Вавилова С.Ю., Буз-

ник В.М. Механические характеристики получен-

ной по новой технологии полипропиленовой нити с 

покрытием на основе политетрафторэтилена // Хи-

мическая технология. 2020, 21. С. 409…417. 

26. Prorokova N.Р., Vavilova S.Y. Properties of 

polypropylene yarns with a polytetrafluoroethylene 

coating containing stabilized magnetite particles // 

Coatings. 2021, 11. 830.   

27. Ibrahim A., Laquerre J.-É., Forcier P., Dereg-

naucourt V., Decaens J., Vermeersch O. Antimicrobial 

Agents for Textiles: Types, Mechanisms and Analysis 

Standards. In Textiles for Functional Applications; 

Kumar, B., Ed.; IntechOpen, 2021.  

28. Pinho E., Magalhães L., Henriques M., 

Oliveira R. Antimicrobial activity assessment of tex-

tiles: standard methods comparison. Ann. Microbial. 

2011, 61. P. 493…498.  

29. Кузнецов О.Ю.,  Шутова Т.А., Старшо-

ва А.В., Наваррская И.А., Головлев М.Г. Методика  

оценки антимикробного действия  волокнистых 

материалов при скрининговых исследованиях // 

Изв. вузов. Технология текстильной промышлен-

ности. 2021. №3. С. 71…74. 

30. Пророкова Н.П., Вавилова С.Ю., Бирюко-

ва М.И., Юрков Г.Ю., Бузник В.М. Модифицирова-

ние полипропиленовых нитей с использованием 

наноразмерных  металлсодержащих частиц, иммо-

билизованных в полиэтиленовой матрице // Рос-

сийские нанотехнологии. 2014. № 9. С. 21…27. 

31. Вавилова С.Ю., Пророкова Н.П., Холод-

ков И.В., Кумеева Т.Ю. Покрытие на основе поли-

тетрафторэтилена, содержащее магнетит, сформи-

рованное на полипропиленовой нити: устойчивость 

к адгезионному разрушению // Вестник Санкт-

Петербургского государственного университета 

технологии и дизайна. Серия 1: Естественные и 

технические науки. 2022. № 2. С. 29…35. 

 

REFERENCES 

 

1. Moncrieff  R-W. Man-Made Fibres. - N.-Y.: 

John Wiley and Sons, Inc, 1975. 1086 р. 

2. Sigal M.G., Koziorova T.N. Sintheticheskie vo-

lokna iz dispersii polymerov. M.: Chimia, 1972. 144 s. 

3. Lazar M., Rado R., Kliman N. Ftoroplasti / per. 

so slovatskogo / pod red. S.A.Iamanova. V.-L.: Ener-

gia, 1965. 262 s. 

4. Rogovin Z.A. Osnovi chemii  i technologii 

chemicheskih volokon. T. 2. M.: Chemia, 1974. – 344 

s. 

5. Varshavskii V.I. Volokna iz ftorsoderjaschih po-

lymerov //Karbotsepnie sinthethicheskie volokna / pod 

red. K.E. Perepelkina.  M.-L.: Chimia, 1972. 589. 

6. Kozlov V.A., Filatov Yu.N., Naumova Yu.A. Is-

sledovanie protsessa electroformovania ftorpolymerov 

i svoistv polutshaemich materialov // Vestnik MITHT. 

2011. T. 6, N1. S. 22…25. 

7. Buznik V.M. Sverchgidrophobnie materiali na 

osnove ftorpolymerov // Aviatsionnie materiali i tech-

nologii. 2013, 1. S. 29…34. 

8. Mc Gee R.L., CollierJ.R. Solid State Extrusion 

of Polytetrafluoroethylene Fibers // Polymer Eng.& 

Sci. 1986, 26. P. 239…242.  

9. http://www.formoplast-spb.ru/volokna-f4/ 
10. Sun Z., Zussman E., Yarin A.L., Wendorff J.H., 

Greineret A. Compound Core – Shell Polymer Nano-

fibers by Co-electrospinning // Adv. Mater. 2003, 15. 

P. 1929…1932. 

11. Zhang Y., Huang Z.-M., Xu X., Lim C.T., Ra-

makrishna S. Preparation of Core − Shell Structured 

PCL-r-Gelatin Bi-component Nanofibers by Coaxial 

Electrospinning // Chem Mater. 2004, 16. 
P. 3406…3409. 

12. Sun B., Duan B., Yuan X.Y. Preparation of 

Core/Shell PVP/PLA Ultrafine Fibers by Coaxial Elec-

trospinning // J. Appl. Polym. Sci. 2006, 102. 

P. 39…45. 

13. Han D., Steckl A.J. Superhydrophobic and 

Oleophobic Fibers by Coaxial Electrospinning // 

Langmuir. 2009, 25. P. 9454…9462. 

14. Zavadskii A.E., Vavilova S.Y., Prorokova N.P. 

Orientation processes in crystalline and amorphous 

regions of polypropylene during yarn spinning // Fibre 

Chem. 2017, 49. Р. 10…14. 

15. Prorokova N.P., Vavilova S.Y., Bouznik V.M. 

A novel technique for coating polypropylene yarns 

with polytetrafluorоethylene // Journal of Fluorine 

Chemistry. 2017, 204. Р. 50 … 58. 

16. Prorokova N.P., Vavilova S.Y. Bulk and sur-

face modification of polypropylene filaments at the 

https://www.researchgate.net/journal/Agriculture-for-Life-Life-for-Agriculture-Conference-Proceedings-2601-6222
https://www.researchgate.net/journal/Agriculture-for-Life-Life-for-Agriculture-Conference-Proceedings-2601-6222
https://www.intechopen.com/books/10410
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/pen.v26:3/issuetoc
http://www.formoplast-spb.ru/volokna-f4/
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Wendorff%2C+JH
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Greiner%2C+A
https://scholarbank.nus.edu.sg/browse?type=author&authority=rp07990
https://scholarbank.nus.edu.sg/browse?type=author&authority=rp05554
https://scholarbank.nus.edu.sg/browse?type=author&authority=rp05554


№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 242 

stage of their formation from a melt // Fibre Chem. – 

2018, 50.Р. 233…238.  

17. Kiselev A.M., Rumiantsev E.V., Odintsova O.I., 

Rumiantseva V.E. Sovremennie technologii poluchenia 

tekstilnih materialov so spetsialnimi svoistvami i oblas-

ti ih primenenia // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh 

Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil’noi Promysh-

lennosti. 2022, 2. P. 121 ... 133. 

18. Dastjerdi R., Montazer M. A review on the ap-

plication of inorganic nano-structured materials in the 

modification of textiles: Focus on anti-microbial prop-

erties // Colloids and Surfaces B: Biointerfaces. – 2010, 

79. P. 5…18. 

19. Ayatullah Hosne Asif A.K.M., Zayedul Hasan 

Md. Application of Nanotechnology in Modern Tex-

tiles: A Review // Int. J. Curr. Eng.Technol. 2018, 8. 

P. 227…231 

20. Sedithi A., Montazer M., Mazinani S.  Fabrica-

tion of electrically conductive superparamagnetic fab-

ric with microwave attenuation, antibacterial properties 

and UV protection using PEDOT/magnetite nanoparti-

cles // Materials and Design. 2018, 160. P. 34…47.  

21. Spulber R, Chifiriuc C., Fleancu M., Popa O., 

Babeanu N. Antibacterial activity of magnetite nano-

particles coated with bee pollen extracts // Agriculture 

for Life for Agriculture” Conference Proceedings. 

2018, 1 (1). P. 579…585. 

22. Armijo L.M., Wawrzyniec S.J., Kopciuch M., 

Brandt Y.I., Rivera A.C., N.J., Cook N.C., Dale L., Hu-

ber D.L., Monson T.C, Smyth H.D.C., Osiński M. Anti-

bacterial activity of iron oxide, iron nitride, and  to-

bramycin conjugated nanoparticles against Pseudomo-

nas aeruginosa bioflms // J Nanobiotechnol. 2020, 18. 

– 35 

23. Ketema A., Worku A. Antibacterial Finishing of 

Cotton Fabric Using Stinging Nettle (Urticadioica L.) 

Plant Leaf Extract // Hindawi J. Chem. 2020. ID 

4049273. 

24. Xu C., Akakuru O.U., Zheng J., Wu A. Applica-

tions of Iron Oxide-Based Magnetic Nanoparticles in 

the Diagnosis and Treatment of Bacterial Infections // 

Front. Bioeng. Biotechnol. 2019, 7. 141. 

25. Prorokova N.P., Vavilova S.Y., Bouznik V.M. 

Mechanical characteristics of a polypropylene yarn 

with a polytetrafluoroethylene-based coating obtained 

through a new technology // Theoretical Foundations 

of Chemical Engineering. 2021, 55. Р. 1021…1027. 

26. Prorokova N.Р., Vavilova S.Y. Properties of 

polypropylene yarns with a polytetrafluoroethylene 

coating containing stabilized magnetite particles // 

Coatings. 2021,11. 830. 

27. Ibrahim A., Laquerre J.-É., Forcier P., Dereg-

naucourt V., Decaens J., Vermeersch O. Antimicrobial 

Agents for Textiles: Types, Mechanisms and Analysis 

Standards. In Textiles for Functional Applications; 

Kumar, B., Ed.; IntechOpen, 2021. 
28. Pinho E., Magalhães L., Henriques M., 

Oliveira R. Antimicrobial activity assessment of tex-

tiles: standard methods comparison. Ann. Microbial. 

2011, 61. P. 493…498. 

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

Navarrskaia I.A., Golovlev I.G. Metodika otsenki an-

timikrobnogo deistvia voloknistih materialov pri skrin-

ingovoi otsenke // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh 

Zavedenii, Seriya Teknologiya Tekstil’noi Promysh-

lennosti. 2021, 3. P. 71 ... 74. 

30. Prorokova N.P., Vavilova S.Yu., Biryuko-

va M.I., Yurkov G.Yu., Buznik V.M. Modification of 

polypropylene filaments with metal containing nano-

particles immobilized in a polyethylene matrix // Nano-

technol. Russ. 2014, 9. Р. 533…540. 

31. Vavilova S.Y., Prorokova N.P., Kholodkov I.V., 

Kumeeva T.Y. Pocritie na osnove politetraftoretilena, 

soderdjaschee magnetit, sformirovannoe na polipro-

pilenovoi niti: ustoichivost k adgezionnomu 

razrusheniu // Vestnik Sankt-Peterburgskogo universi-

teta technologii i dizaina. Seria 1. Estestvennie i tech-

nicheskie nauki. 2022, 2. S. 29…35. 

 

Рекомендована организационным комитетом 

IV Международного научно-практического симпо-

зиума «Технический текстиль России: нетканые 

материалы, сырье, реинжиниринг».  Поступила 

07.03.23. 

 

_______________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.researchgate.net/journal/Agriculture-for-Life-Life-for-Agriculture-Conference-Proceedings-2601-6222
https://www.researchgate.net/journal/Agriculture-for-Life-Life-for-Agriculture-Conference-Proceedings-2601-6222
https://www.intechopen.com/books/10410


№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 243 

УДК 685.34.036 

DOI 10.47367/0021-3497_2023_3_243 
 

МАТЕРИАЛЫ ШУМОПОГЛОЩАЮЩИХ УСТРОЙСТВ  

КАБЛУКОВ ОБУВИ 

 

MATERIALS OF SOUNDABSORBING DEVICES 

HEEL SHOES 
 

О.А. БЕЛИЦКАЯ1, В.В. КОСТЫЛЕВА1, А.А. ФОКИНА1, Е.С. РЫКОВА1, А.Р. СОКОЛОВСКИЙ2 
 

O.A. BELITSKAYA1, V.V. KOSTYLEVA1, A.A. FOKINA1, E.S. RYKOVA1, A.R. SOKOLOVSKY2 

 

(1Российский государственный университет им. А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Искусство), 
2Новосибирский технологический институт (филиал)  

Российского государственного университета им. А.Н. Косыгина (Технология. Дизайн. Искусство)) 
 

(1Russian State University named after A.N. Kosygin (Technology. Design. Art), 
2Novosibirsk Technological Institute (branch) of Russian State University. A.N. Kosygin 

 (Technology. Design. Art)) 

 

E-mail: belitskaya-oa@rguk.ru 
 

Шум представляет собой смесь звуков различной частоты, которые 

раздражают человека, и в настоящее время считается «невидимым» за-

грязнителем в мире, вызывающим большую озабоченность, особенно в го-

родах. Длительное воздействие шума, будь то в повседневной жизни или на 

рабочем месте, может вызвать проблемы со здоровьем, такие, как высокое 

кровяное давление и сердечные заболевания. Шум может отрицательно 

сказаться на чтении, внимании, решении проблем и памяти. Но как мож-

но решить проблему воздействия шума на окружающую среду? Одно из 

решения проблемы  снизить уровень децибел (дБ). 

В статье установлена актуальность исследования шумопоглощающих 

характеристик полимерных материалов, используемых в производстве ни-

за обуви. Представлены результаты исследований по применению FLEX 

пластика для шумопоглощающих насадок на каблуки обуви. При эксплуа-

тации обуви на каблуках с насадками из FLEX пластика на керамограните 

силовая величина шума уменьшается в 5,6 раза, а на ламинате  в 12,8 раза. 

Показано, что шумопоглощающие насадки на каблуки позволят снизить 

уровень шума на рабочих местах и в учреждениях, что положительно 

скажется на окружающей обстановке. 

 

Noise is a mixture of sounds of various frequencies that irritate humans and is 

currently considered an "invisible" pollutant in the world, of great concern, espe-

cially in cities. Prolonged exposure to noise, whether in daily life or in the work-

place, can cause health problems such as high blood pressure and heart disease. 

Noise can adversely affect reading, attention, problem solving, and memory. But 

how can the environmental impact of noise be addressed? One solution to the 

problem is to lower the decibel (dB) level. 

The article establishes the relevance of the study of the noise-absorbing character-

istics of polymeric materials used in the production of the bottom of shoes. The results 

of studies on the use of FLEX plastic for noise-absorbing nozzles on shoe heels are 

presented. When using shoes with heels with nozzles made of FLEX plastic on porce-

lain stoneware, the power magnitude of the noise decreases by 5.6 times, and on lami-

nate by 12.8 times. It is shown that noise-absorbing heel caps will reduce the noise 

level in workplaces and institutions, which will positively affect the environment. 

mailto:belitskaya-oa@rguk.ru


№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 244 

Ключевые слова: обувные материалы, полимерные материалы, эла-

стомер, 3D-печать, шумопоглощающая конструкция, обувь, каблуки, шум. 

 

Keywords: shoe materials, polymeric materials, elastomer, 3D printing, 

noise-absorbing construction, shoes, heels, noise. 

 

Введение 

Сильные шумовые воздействия на че-

ловека могут привести не только к ухуд-

шению слуха, но и к негативным измене-

ниям в нервной, сердечно-сосудистой си-

стеме, нарушению сна, шуму в ушах и раз-

дражения [1]. 

В различных странах нормируемые па-

раметры, допустимые и предельно допу-

стимые уровни шума установлены как на 

государственном, так и на муниципальном 

уровне [2…4]. Регламентируется макси-

мальный уровень звука в классных поме-

щениях, учебных кабинетах, учительских 

комнатах, аудитории школ и других учеб-

ных заведений, конференц-залов и читаль-

ных залов библиотек, в кабинетах врачей 

поликлиник, амбулаториях, диспансерах, 

больницах, санаториях, а также в палатах 

больниц и санаториев [5, 6]. В соответ-

ствии с ISO [7, 8] определены основные 

величины, используемые для описания 

шума в окружающей среде, и методы его 

оценки.  

С дискомфортом, вызванным шумом 

каблуков обуви, люди сталкиваются по-

стоянно. Это явление не оказывает нега-

тивного влияния в местах, где шум спосо-

бен рассеиваться и сливаться с фоновым. 

При эксплуатации высококаблучной обуви 

в офисе, медицинском или учебном учре-

ждении такой шум приносит дискомфорт 

не только окружающим, но и человеку, ко-

торый носит обувь. Регулярное пребыва-

ние с источником шума подобного рода в 

рабочих условиях способствует оказанию 

негативного влияния как на общее состоя-

ние сотрудников, так и на рабочий процесс.  

Приемлемым решением проблемы яв-

ляются силиконовые насадки на каблуки 

[9]. Основным методом получения насадок 

является литье в пресс-формы, что увели-

чивает себестоимость их производства из-за 

разнообразия форм каблуков. Использова-

ние аддитивных технологий для изготов-

ления силиконовых насадок является пер-

спективным, но все еще развивающимся 

направлением, требующим специальных 

3D-принтеров. 

В работе изучена возможность изго-

товления шумопоглощающей насадки на 

каблуки обуви из одного из коммерческих 

пластиков с применением метода 3D-

печати. 

Методы 

Выбор материалов 

Анализ современного рынка эластоме-

ров, применяемых для 3D-печати, выявил, 

что наиболее широко для работы с 3D-

принтером применяют следующие пласти-

ки: ABS; PLA; PET и PETG; SBS; FLEX; 

RUBBER [10…17]. В табл. 1 представлена 

сравнительная характеристика вышепере-

численных пластиков. 
 

Т а б л и ц а  1 

Технические характеристики 
Наименования пластиков 

ABS PLA PETG SBS FLEX RUBBER 

Температура эксплуатации, °С 
-40  

+80 
-20 +40 -40 +70 -80 +65 

-100 

+100 

-40 

+85 

Температура стеклования, °C 105 60-65 80 80 -95 - - 

Температура плавления, °C 220 180 222-225 190-210 200-210 230-240 

Температура размягчения, °С ~ 103 ~ 50 80 76 110 - 

Прочность на изгиб, МПа 41,0 55,3 76,1 36,0 5,3 3,4 

Прочность на разрыв, МПа 22,0 57,8 36,5 34,0 17,5 - 

Прочность на сжатие, МПа  49,3 - - - 7,6 2,3 

Плотность, г/см3 1,05 1,25 1,27 1,01 1,10 0,95 

Твердость по Шору D - - - 68 40 60 

Твердость по Роквеллу R 112 70-90 106 118 - - 
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Продолжение табл. 1 

Вязкость по Изоду, кДж/м2 25,0 - - 3,5 - 25,0 

Точность печати, % ±1,0 ± 0,1 ± 0,1 ± 0,4 ± 1,0 - 

Влагопоглощение, % 0,45 0,5-50,0 0,12 0,07 0,04 - 

Относительное удлинение при разрыве, % 6 4 50 250 600 500 

Жесткость, усл. ед. 4 5 - - 2 3 

 

 

При сравнении технических характери-

стик пластиков выяснилось, что пластик 

FLEX  один из наиболее подходящих для 

разработки конструкций шумопоглощаю-

щих устройств каблуков. Он привлекате-

лен своей прочностью, стойкостью ко 

многим внешним раздражителям, способ-

ностью выдерживать широкий диапазон 

температур и устойчивостью к воздей-

ствию масел, кислот, щелочей и различных 

растворителей. Мягкость и гибкость мате-

риала обеспечит легкость в эксплуатации 

конструкций шумопоглощающих 

устройств каблуков, а именно в процессе 

надевания на каблук и снятия (при необ-

ходимости чистки конструкций). Поэтому 

FLEX выбран в качестве материала для 

конструкций шумопоглощающих устройств. 

Подготовка эксперимента 

 

 
 

Рис. 1 
 

Для испытаний опытного образца кон-

струкций шумопоглощающих устройств 

выбраны женские туфли конструкции «ло-

дочки» с высотой приподнятости пяточной 

части 90 мм, которые производят значи-

тельное количество шума при эксплуатации. 

По конструктивным параметрам каблуков 

выбранных туфель разработан чертеж 

шумопоглощающей конструкции (рис. 1). 

По чертежу в программном обеспече-

нии спроектирована конструкция шумопо-

глощающих устройств (рис. 2).  

 
 

Рис. 2 

 

Далее при помощи аддитивных техно-

логий, которые все чаще используется в 

обувном производстве [18…20], из материа-

ла FLEX изготовлены конструкции шумо-

поглощающих устройств каблуков (рис. 3).  

 

 

 

Рис. 3 

 

Стоит отметить определенные сложно-

сти при печати изделий из материала 

FLEX. Из-за того, что FLEX пластик 

намного более мягкий и эластичный, чем 

традиционные для 3D-печати ABS и PLA-

филаменты, то экструдер 3D-принтера мо-

жет «зажевывать» нить пластика либо пру-

ток расплавляется еще до входа в сопло, 

тем самым забивая его. Программные слож-

ности, как правило, устраняют методом 

проб и ошибок, подбирая оптимальные па-

раметры печати. Для печати FLEX пласти-

ком на 3D-принтере оптимальная скорость 

печати – 10-40 мм/с, температура сопла  

220-240°С, температура стола 80-110°С. 
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Проведение эксперимента 

Измерения шума проводились в поме-

щении при эксплуатации туфель одним 

человеком для исключения влияния веса и 

особенностей походки на результаты ис-

следований. Длина дорожки для прохода 

на покрытиях из керамогранита и ламина-

та составляла 3 метра. В процессе экспе-

римента измерения проводились при ходь-

бе в туфлях без шумопоглощающей насад-

ки и с шумополощающей насадкой.  

Измерения проводились с помощью 

шумомера Ассистент Total (SIUV3RT) [21]  

анализатора спектра 1-го класса точности, 

предназначенного для установления уров-

ней звука, звукового давления и частотно-

го анализа в диапазонах звука, инфразвука 

и ультразвука, уровней виброускорения и 

частотного анализа в диапазонах общей и 

локальной вибрации по трем каналам од-

новременно. 

Результаты и обсуждение 

При измерении шума в помещении при 

ходьбе в туфлях с каблуками без насадки и 

с насадкой на керамограните получены 

данные, представленные в табл. 2.  

 

 

Т а б л и ц а  2 

Коррекции Значение, дБ Min, дБ Max, дБ 

Каблуки без насадки 

dBA 

Eq 60,9 64,2 32,0 

Slow 61,7 48,5 68,0 

Fast 41,7 35,0 75,1 

Impulse 74,6 38,5 80,3 

dBC 

Eq 66,2 67,5 76,6 

Slow 65,6 52,5 73,1 

Fast 53,7 40,7 79,9 

Impulse 77,4 41,1 85,2 

dBZ 

Eq 79,4 71,2 81,9 

Slow 73,0 69,1 83,2 

Fast 72,6 43,7 96,4 

Impulse 77,7 45,3 98,6 

Каблуки с насадкой 

dBA 

Eq 55,9 33,6 32,7 

Slow 37,8 37,8 68,0 

Fast 30,1 26,9 75,1 

Impulse 53,8 38,5 80,3 

dBC 

Eq 61,5 45,0 77,3 

Slow 45,3 45,3 73,1 

Fast 43,3 40,0 79,9 

Impulse 57,9 41,1 85,2 

dBZ 

Eq 78,0 71,6 82,9 

Slow 71,5 66,5 84,5 

Fast 63,2 43,7 96,4 

Impulse 72,5 45,3 98,6 

 

Приведены значения при частотных 

коррекциях A, C, Z в реальном времени с 

характеристиками Eq (Эквивалент), Slow 

(Медленно), Fast (Быстро), Impulse (Им-

пульс). Во внимание принята временная 

характеристика у «Эквивалент», обозна-

чающая звук в «реальном времени» и кор-

рекцию А. 

Из табл. 2 видно, что значение уровня 

шума в туфлях с каблуками без насадки на 

керамограните составляет 60,9 дБ. Если 

рассматривать усреднители, то при «мед-

ленном»  61,7 дБ, при «быстром»  

41,7 дБ, а при «импульсном»  74,6 дБ. 

Значение уровня шума в туфлях с каб-

луками с насадками составляет 55,9 дБ. 

Если рассматривать усреднители, то при 

«медленном»  37,8 дБ, при «быстром»  

30,1 дБ, при «импульсном»  53,8 дБ. 
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В табл. 3 представлены данные при 

ходьбе в туфлях с каблуками без насадки и 

с насадкой на ламинате. Значение эквива-

лентного уровня шума при эксплуатации 

туфель с каблуками без насадки на лами-

нате составляет 62,8 дБ. Если рассматри-

вать усреднители, то при «медленном»  

56,6 дБ, при «быстром»  30,0 дБ, а при 

«импульсном»  70,9 дБ. 

 

Т а б л и ц а  3 

Коррекции Значение, дБ Min, дБ Max, дБ 

Каблуки без насадки 

dBA 

Eq 62,8 32,7 32,9 

Slow 56,6 56,6 69,6 

Fast 30 29,3 76 

Impulse 70,9 51 81,1 

dBC 

Eq 68,1 47,2 77,5 

Slow 60,1 60,1 74,9 

Fast 48,2 43,8 81,6 

Impulse 73,6 59,4 86,9 

dBZ 

Eq 85,2 74,0 82,8 

Slow 79,3 75,1 92,1 

Fast 85,6 66,6 97,5 

Impulse 88,9 77,1 98,8 

Каблуки с насадкой 

dBA 

Eq 51,4 46,1 23,6 

Slow 47,0 40,3 60,6 

Fast 36,7 25,9 67,2 

Impulse 59,9 26,7 72,0 

dBC 

Eq 58,2 51,2 68,2 

Slow 53,1 47,8 67,3 

Fast 42,4 39,4 75,3 

Impulse 63,8 41,7 80,2 

dBZ 

Eq 67,0 62,2 74,9 

Slow 61,5 57,4 72,9 

Fast 58,3 51,1 76,0 

Impulse 63,9 61,2 80,2 

 

 

 
 

Рис. 4 

Значение уровня шума при эксплуата-

ции туфель с каблуками с насадкой на ла-

минате составляет 51,4 дБ. Если рассмат-

ривать усреднители, то при «медленном»  

47,0 дБ, при «быстром»  36,7 дБ, при 

«импульсном»  59,9 дБ.  

На рис. 4 приведены результаты изме-

рения шума в помещении при эксплуата-

ции каблуков с насадками и без на ламина-

те и керамограните.  

В ходе измерения выявлено, что в по-

мещении с напольным покрытием керамо-

гранит уровень шума при эксплуатации 

туфель с каблуками без насадок составляет 

60,9 дБ, с насадками – 55,9 дБ. Уровень 

шума с применением насадок из FLEX пла-

стика на керамограните снижается на 5 дБ. 

 Уровень шума в помещении с наполь-

ным покрытием ламинат при эксплуатации 
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туфель с каблуками без насадки составляет 

62,8 дБ, с насадкой – 51,4 дБ. Выявлено, 

что насадки из FLEX для каблуков снижа-

ют уровень шума при ходьбе по ламинату 

на 11,4 дБ. 

Таким образом, предлагаемые кон-

струкции каблуков лучше проявляют шу-

мопоглощающие свойства на ламинате, 

чем на керамограните: разница составляет 

6,4 дБ при уменьшении силовой величины 

в 7,2 раза. 

 

ВЫВОДЫ 

 

В результате исследований выявлено, 

что разработанные насадки из FLEX пла-

стика проявляют шумопоглощающие 

свойства. Это подтверждает состоятель-

ность предлагаемых технических решений: 

насадки плотно облегают каблук, при экс-

плуатации не стаптываются, не расшаты-

ваются и не спадают, что является гаранти-

ей их износостойкости и ударопрочности. 

При эксплуатации обуви на каблуках с 

насадками из FLEX пластика на керамо-

граните силовая величина шума уменьша-

ется в 5,6 раза, а на ламинате  в 12,8 раза.  

Использование шумопоглощающих 

насадок из FLEX пластика поможет сни-

зить уровень шума, издаваемого каблука-

ми на рабочих местах учреждений, в кото-

рых необходимо его соблюдение. 
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Согласно мировым исследованиям нематериальное стимулирование и 

повышение профессионального статуса играют важную роль в мотивации 

специалистов в различных отраслях экономики государства. Внутренняя 

мотивация сотрудников в периоды кризиса сильно трансформируется, что 

приводит к демотивации и снижению производительности. Одним из 

признанных способов мотивации является присуждение профессиональных 

премий, кроме того, люди явно прилагают усилия, чтобы выиграть 

награду, и даже готовы нести материальные затраты на получение 

статуса (платить орг. взносы за участие в номинациях в премиях).  

В мире моды существует опыт поддержки модных дизайнеров и всей 

модной отрасли вручением модных премий именно во время 

экономического кризиса и военных действий – Coty American Fashion Critics' 

Awards, учрежденная в 1942 г. и завершенная в 1985 г. с формулировкой 

«Поскольку награды успешно вывели Америку на мировую модную сцену, 

было решено прекратить присуждение этих премий». Журнал «Богема» 

совместно с Harper’s BAZAAR Serbia провели опрос модных экспертов: 

Славы Зайцева, Юлии Далакян, Константина Гайдая и Ольги Маляровой. 

Опрошенные эксперты сходятся на мнении, что модные премии 

стимулируют дизайнеров одежды к дальнейшему развитию, что 

положительно влияет на развитие всей легкой промышленности. Таким 

образом, модные премии играют важную роль в поддержке всей легкой 

промышленности страны, но, так как на российском рынке существует 

множество различных премий, работникам модной отрасли следует 

внимательно относиться к их статусу. 

 

According to world studies, non-material incentives and raising professional 

status play an important role in motivating specialists in various sectors of the state 

economy. The internal motivation of employees during periods of crisis is greatly 
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transformed, which leads to demotivation and reduced productivity. Based on the 

analysis of studies, one of the recognized ways of motivation is the award of pro-

fessional awards, in addition, people are clearly making an effort to win an award 

and are even ready to bear the material costs of obtaining a status (paying registra-

tion fees for participation in award nominations). 

In the world of fashion, there is an experience of supporting fashion designers 

and the entire fashion industry with the presentation of fashion awards during the 

economic crisis and war - the Coty American Fashion Critics' Awards, established 

in 1942 and completed in 1985 with the wording "Because the awards successfully 

brought America to the world fashion scene, it was decided to stop awarding these 

awards. La Bogeme magazine, together with Harper's BAZAAR Serbia, conducted 

a survey of fashion experts: Slava Zaitsev, Julia Dalakian, Konstantin Gayday and 

Olga Malyarova. Interviewed experts agree that fashion awards stimulate clothing 

designers to further development, which has a positive effect on the development of 

the entire light industry. Thus, fashion awards play an important role in support-

ing the entire light industry of the country, but since there are many different 

awards on the Russian market, fashion industry workers should be attentive to 

their status. 

 

Ключевые слова: мода, модные премии, мотивация, легкая 

промышленность, награда, москластер, кризис. 

 

Keywords: fashion, fashion awards, motivation, light industry, award, 

moscluster, crisis. 

 

Введение 

В общем виде все социальные науки 

согласны с тем, что стремление к обще-

ственному признанию является важным 

двигателем поведения человека. Награды 

можно рассматривать как социальные 

символы признания. Они специально со-

зданы, чтобы удовлетворить человеческое 

желание быть публично признанным и от-

меченным другими в присутствии коллег. 

Награды используются не только в корпо-

ративном секторе (например, «Работник 

месяца»), но и в сфере культуры (напри-

мер, «Оскар»), в спорте (например, «Спор-

тивная личность года»), в быту, междуна-

родных делах (например, государственные 

ордена и награды, такие, как «Президент-

ская Медаль Свободы») и других сферах 

экономической и общественной жизни [5]. 

Журнал «The Economist» признает это, от-

мечая, что «быстрый взгляд на земной шар 

предполагает, что эти причудливые укра-

шения (прим. авт. «fancy decorations») 

практически универсальны» [10]. 

Награды являются внешними стимула-

ми и служат непосредственными мотива-

торами, когда люди явно прилагают уси-

лия, чтобы выиграть награду. Тогда награ-

ды работают, потому что они создают об-

разцы для подражания, подчеркивают цен-

ности общества, а также приносят престиж 

лицам, которые действовали аналогичным 

образом, но не были выбраны в качестве 

получателей награды [5]. 

Neckermann S. и M. Kosfeld M. в своем 

исследовании экспериментально проде-

монстрировали, что люди ценят статус 

независимо от каких-либо дополнитель-

ных денежных призов; они даже готовы 

нести материальные затраты на его полу-

чение [9]. Другими словами, номинанты 

готовы оплачивать организационные взно-

сы за участие в премиях или экспертизу 

заявки. Более того,  люди прилагают зна-

чительные дополнительные усилия, чтобы 

получить нематериальную награду. 

Целью настоящего исследования явля-

ется выявление мотивирующего воздей-

ствия модных премий на специалистов в 

легкой промышленности. 
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Актуальность исследования подтвер-

ждается наличием определенных проблем 

в российской легкой промышленности.   

Методы исследования 

Объектом исследования являются рос-

сийские модные премии. Предметом изу-

чения стала мотивация креативных специ-

алистов в сфере моды. Методы исследова-

ния: междисциплинарный подход, индук-

ция и дедукция, аналогия, эмпирические 

методы исследования. В качестве эмпири-

ческих методов использованы следующие: 

изучение разнообразных источников ин-

формации в ИТС «Интернет»; анализ по-

лученных сведений; опрос модных экспер-

тов. 

Мировой опыт присуждения наград 

в различных сферах экономики 

На первый взгляд может показаться, 

что награды редко используются в корпо-

ративном секторе рыночной экономики. 

В конце концов, сотрудники частных кор-

пораций обычно работают, чтобы полу-

чить зарплату, и привыкли к тому, что их 

производительность оценивается в денеж-

ном выражении. Например, это находит 

отражение в возрастающей важности и 

распространенности схемы оплаты по ре-

зультатам. Однако беглое наблюдение за 

деловой практикой подсказывает, что 

награды и звания очень важны в корпора-

тивном секторе. 

По данным исследования Bruno S. Frey 

и Susanne Neckermann с выборкой из 82 

стран, обычный человек получил 0,06 

награды. Лица в академическом секторе 

являются одними из основных получате-

лей наград [5]. 

Что касается модной отрасли, здесь то-

же присуждается множество наград. Един-

ственный список всех модных наград в 

мире найден нами в Wikipedia  List of 

fashion awards [7]. 

Существует даже опыт поддержки 

модных дизайнеров и всей отрасли вруче-

нием модных премий именно во время во-

енных действий. Премия американских 

модных критиков Coty (присуждалась в 

1943-1984 гг.) – Coty American Fashion 

Critics' Awards  была учреждена в 1942 

году косметической и парфюмерной ком-

панией Coty, Inc. для продвижения и попу-

ляризации американской моды, а также 

поощрения дизайна во время Второй ми-

ровой войны [11]. В июне 1985 г. Дональд 

Флэннери, старший вице-президент Pfizer, 

Inc. материнской компании Coty, объявил, 

что, поскольку награды успешно вывели 

Америку на мировую модную сцену, было 

решено прекратить присуждение этих 

премий [6]. Можно сказать, что эта модная 

премия стимулировала патриотический 

настрой у американских производителей 

одежды. С 1981 г. Советом модельеров 

США (Council of Fashion Designers of 

America, CFDA) ежегодно вручаются пре-

мии CFDA Fashion Awards. Так же, как и в 

РФ, американские СМИ проводят свои 

премии, в том числе в области креативных 

индустрий. 

Что касается других стран, в Китае с 

1997 г. проводится China Fashion Week при 

содействии Китайской национальной ас-

социации одежды (CNGA), а с 2011 г. ста-

ла именоваться Mercedes-Benz China 

Fashion Week. У недели моды есть модная 

премия China Fashion Week Fashion 

Awards, состоящая из наград: Designer 

Awards включает в себя награды «Лучший 

модельер» и «Десятка лучших моделье-

ров»; Fashion Model Awards включает в 

себя награды «Лучшая фотомодель» и 

«Десятка лучших фотомоделей»; Fashion 

Elite Awards включает в себя награды 

«Лучший модный фотограф», «Лучший 

модный комментатор» и «Лучший стилист». 

Анализ российского рынка модных премий 

Мы проанализировали премии, вручае-

мые за последние 20 лет на территории 

РФ. Межрегиональная общественная орга-

низация "Ассоциация высокой моды и 

прет-а-порте" просуществовала в РФ с 

2000 по 2022 г. На протяжении 22 лет Ас-

социация развивала проект «Неделя моды 

в Москве» (с 2013 года – «Неделя моды в 

Москве. Сделано в России»), основной за-

дачей которого являлось развитие отече-

ственной индустрии моды. Неделя моды в 

Москве проводилась 2 раза в год – в марте 

и в октябре и завершала мировой график 

Недель моды. На Неделю приглашались 

мэтры мировой моды из Франции, Италии, 
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Великобритании, среди них Paco Rabanne, 

Nina Ricci, Lanvin, Versace, Balenciaga, 

Balmain, Emanuel Ungaro, Sonia Rykel, 

Brioni, Roberto Cavalli, Costume National, 

Fendi, Vivenne Westwood и многие другие, 

в общей сложности более 50 имен мировой 

моды. В период с 1999 по 2003 г. Ассоциа-

ция в последний день Недели моды вруча-

ла премию «Золотой манекен». Ассоциа-

ция столкнулась с проблемами в проведе-

нии очередного сезона моды во время пан-

демии covid-19 и прошла процедуры банк-

ротства и ликвидации в 2022 г. 

В 2003 г. в РФ была создана МОО 

«Национальная Академия Индустрии Мо-

ды» (НАИМ), целью которой является со-

действие развитию отечественной инду-

стрии моды, популяризация отечественных 

брендов индустрии моды и др. Президен-

том академии являлся Вячеслав Михайло-

вич Зайцев, а вице-президентом  Вален-

тин Юдашкин (бренд «Valentin 

Yudashkin») – первый российский 

кутюрье, получивший статус члена-

корреспондента Синдиката Высокой моды 

(Chambre Syndicaledela Couture Parisienne). 

В 2003 г. НАИМ учредила при поддержке 

Минпромторга России ТПП РФ Нацио-

нальную премию в области индустрии мо-

ды «Золотое веретено», которую вручали с 

2003 по 2020 год ежегодно. Кроме офици-

ального символа во время церемонии вру-

чаются специальные награды: «Золотая 

пальма» – за вклад в развитие российской 

индустрии моды и «Хрустальная пальма» – 

за вклад в подготовку кадров отечествен-

ной индустрии моды. 

С 2002 г. в РФ действует Федеральный 

закон «О техническом регулировании» от 

27.12.2002 № 184-ФЗ. Автор статьи, лауре-

ат премий Fashion TV и 7 Neva Fashion 

Awards 2023 в номинации «Издатель» и 

6 Neva Fashion Awards 2022 от Neva Fash-

ion Week в номинации «Дебют дизайнера», 

в 2018 г. решил совместить профессио-

нальную модную (и креативную) премию 

и систему добровольной сертификации в 

соответствии с данным законом и осуще-

ствил это в ООО «Москластер» (прим. 

moscluster.com).  

Разработана система стандартов систе-

мы менеджмента качества, сертифициро-

ванная на соответствие GOST R ISO 

9001:2015, где определены критерии соот-

ветствия номинанта каждой модной (креа-

тивной) номинации. Более того, все номи-

нации зафиксированы и зарегистрированы 

Федеральным агентством по техническому 

регулированию и метрологии (Росстан-

дарт), их нельзя изменить без государ-

ственной процедуры перерегистрации. За 

объекты добровольного подтверждения 

соответствия были приняты номинанты 

модных (креативных) премий (российские 

и иностранные физические лица и органи-

зации). После множества согласований и 

большой работы в декабре 2019 г. Рос-

стандарт зарегистрировал Систему добро-

вольной сертификации Москластера «La 

Boheme Awards / Премия журнала «Боге-

ма» в Едином государственном реестре 

систем добровольной сертификации РФ за 

номером № РОСС RU.З2168.04СБА0 [4]. 

Вручение первой премии журнала «Боге-

ма» проходило на ювелирной Неделе моды 

«Estet Fashion Week» (организатор – Юве-

лирный дом «Эстет») в ноябре 2018 года, в 

2021 году она закрывала Неделю трико-

тажной моды, в 2022 г. прошла в «силико-

новой долине» РФ  Инновационном цен-

тре «Сколково» в целях поддержки специ-

алистов в креативных индустриях перед 

Moscow Fashion Fair (MFF), 1 октября 

2022 г. завершила день открытия Neva 

Fashion Week в городе Санкт-Петербург  

на исторической родине журнала «Боге-

ма», а в марте 2023 г. сама стала лауреатом 

7 Neva Fashion Awards 2023 в номинации 

«Модная премия». В январе 2023 г. премия 

журнала «Богема» также стала лауреатом 

XVIII Премии в области развития обще-

ственных связей «RuPoR» (ранее  Цен-

трально-Черноземная премия в области 

развития связей с общественностью 

«RuPoR»), являющейся региональным от-

бором в центральном федеральном округе 

РФ на Национальную премию РФ в обла-

сти развития общественных связей «Се-

ребряный лучник», учрежденную 25 июня 

1997  года  ТПП  РФ, Союзом журналистов 
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РФ и Российской ассоциацией по связям с 

общественностью и являющуюся старей-

шей премией в области PR в РФ. Модная 

индустрия регулярно представляет свои 

проекты на премии «Серебряный лучник» 

и ее региональных отборах. На предыду-

щей XVII PR-премии RuPoR в номинации 

«Международные коммуникации» 3 место 

заняла Неделя моды Mercedes-Benz 

Fashion Week Russia, ООО «Группа Арте-

факт», Москва, информационным партне-

ром которой стал журнал «Богема». Регу-

лярное представление на конкурс модных 

проектов и их победы (признание Экс-

пертным советом премий) могут свиде-

тельствовать о реальном продвижении ди-

зайнеров и их идей на российский рынок с 

помощью указанных проектов.  

Более премий при поддержке государ-

ственных органов или каких-либо реги-

страций в РФ мы на сегодня не нашли.  

Следующим сегментом премий явля-

ются премии, учрежденные модными жур-

налами – СМИ, самые известные их них 

проводятся иностранными изданиями в РФ: 

Hello!, GQ и др. Но эти премии нельзя от-

нести к только модным профессиональным 

премиям, так как они вручаются и музы-

кантам, и художникам, и пластическим 

хирургам, и другим деятелям в креативных 

индустриях и сфере красоты. Российские 

недели моды также проводят свои награж-

дения, например Neva Fashion Awardsот 

Neva Fashion Week, но эти премии не име-

ют государственной поддержки и опреде-

ленных регистраций. Известными пробле-

мами модных премий является их некото-

рая аффилированность: наименования но-

минаций не постоянны и могут создавать-

ся под лауреатов премий [2, 8]. 

Результаты опроса модных экспертов 

о важности модных премий в РФ 

В октябре 2022 г. российское СМИ  

журнал «Богема» (La Boheme Magazine) – 

лауреат Национальной премии в области 

индустрии моды «Золотое веретено» в 

2020 г. в номинации «Издание» в разделе 

«Журналистика», Neva Fashion Awards 

2022 от Neva Fashion Week в номинации 

«Издание»  под руководством автора ста-

тьи совместно с Harper’s BAZAAR Serbia 

(изданием, учрежденным в 1867 г. в США, 

которое старше журнала «Vogue», осно-

ванного в 1892 г. тоже в США) провели 

исследование российского рынка модных 

премий. Кроме обзора российского интер-

нета был произведен опрос модных экс-

пертов из РФ. В качестве модных экспер-

тов выбраны российские дизайнеры, пред-

ставители разных поколений в соответ-

ствии с Теорией поколений Уильяма 

Штрауса и Нила Хау, имеющие професси-

ональные награды и принимавшие участие 

в международных проектах, проводивших-

ся официально на территории РФ и не 

только, в том числе в международных 

неделях моды Mercedes-Benz Fashion Week 

Russia и Volvo Fashion Week, а также в 

американском Project Runway (Проект 

«Подиум»).  

Советский и российский дизайнер Вя-

чеслав Михайлович Зайцев (бренд «Slava 

Zaitsev») – представитель поколения 

«Бэби-бумеры», Дом моды которого в цен-

тре столицы РФ в 2022 г. отметил свое 40-

летие. О нем впервые в 1962 г. газета 

«Paris Match» написала статью «Он дикту-

ет моду в Москве», и его впоследствии ев-

ропейская пресса называла «Красным Ди-

ором» (прим. «советским Диором»). Обла-

датель Национальной премии в области 

индустрии моды «Золотое веретено», Пре-

мии журнала «Богема», «Золотой манекен» 

и многих других, В.М. Зайцев считает, что 

премия – это «констатация факта, что ху-

дожник чего-то достиг. Молодые и талант-

ливые ребята заслуживают премий. А как 

это повлияет на их творчество дальше  

все от человека зависит. Получать премии 

важно для художника, это его поддержи-

вает, особенно если они финансовые. Ко-

гда у меня была возможность, я давал де-

нежные премии молодым дизайнерам, 

чтобы они могли купить ткани и сделать 

новые коллекции. Премии продвигают 

творчество». 

Несколько по-другому смотрит на мод-

ные премии дизайнер Юлия Далакян 

(бренд «Julia Dalakian») – представитель 

поколения «Х» – участница ведущих 

недель моды, в том числе Mercedes-Benz 

Fashion Week Russia, обладатель Премии 
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журнала «Богема», Fashion TV: «любой 

стимул для творческого человека и пред-

принимателя однозначно положительно 

влияет на процесс формирования творче-

ской личности, если это молодой бренд. 

Конкурсная основа для вручения премий 

не всегда положительна, с моей точки зре-

ния, так как любое жюри имеет субъек-

тивную точку зрения. Для молодых пре-

мия  это признание особых способностей 

и возможность применения новых техно-

логий и углубления технических знаний, 

которых, на мой взгляд, не хватает начи-

нающим дизайнерам». 

Дизайнер шляп и одежды Константин 

Гайдай (бренд «Konstantin Gayday») – 

представитель поколения «Х» – облада-

тель премии «GQ Человек года» в номина-

ции «Дизайнер года» (2010 г.) по версии 

журнала GQ Russia, обладатель Нацио-

нальной премии в области индустрии мо-

ды «Золотое веретено» в номинации «Го-

ловной убор», Премии журнала «Богема», 

Fashion TV, на вопрос редакции журнала 

«Богема»: «Положительно ли сказываются 

премии на PR модного бренда?» отвечает: 

«Безусловно, премии стимулируют дизай-

нера не только профессионально, но и его 

эго, и это важно для творцов, и они, ко-

нечно, положительно сказываются на PR 

бренда, точно не отрицательно». Но до-

вольно негативно отзывается об уровне 

российских премий: «Премия ценна, толь-

ко если это профессиональная награда от 

профессионалов, будь то гильдия худож-

ников-дизайнеров, заслуженные междуна-

родные издания 1-го эшелона или, может, 

городской совет. К сожалению, таких пре-

мий практически не осталось в нашей 

стране». 

Дизайнер женской одежды Ольга Ма-

лярова (бренд «Malyarova Olga») – пред-

ставитель поколения «Y»  заняла второе 

место в первой российской версии между-

народного проекта «Подиум» (Project 

Runway, 2011 г.) на телеканале «MTV Рос-

сия», является лауреатом Премии журнала 

«Богема». Ольга Малярова создала платье 

«Корона Российской империи» для Анны 

Линниковой, представлявшей РФ на 71 

международном конкурсе «Мисс Вселен-

ная» (MISS UNIVERSE) 2023 в США. Ди-

зайнер говорит про премии, что «это очень 

важно, особенно для творцов. Работаешь-

работаешь и ждешь, что кто-то это оценит». 

Тем самым эксперты – представители 

разных поколений  сходятся на том, что 

модные премии стимулируют дизайнеров 

одежды к дальнейшему развитию, что по-

ложительно влияет на развитие всей лег-

кой промышленности [2, 8]. 

Результаты и обсуждение  

Мировые исследования показывают, 

что нематериальное стимулирование и по-

вышение профессионального статуса иг-

рают важную роль в мотивации специали-

стов в различных отраслях экономики гос-

ударства. Кроме того, специалисты даже 

готовы нести материальные затраты на по-

лучение статуса (платить орг. взносы за 

участие в номинациях в премиях). В усло-

виях нестабильной ситуации и многочис-

ленных увольнений сотрудников во всех 

областях экономики персонал оказался 

демотивирован. Во времена кризиса внут-

ренняя мотивация персонала терпит суще-

ственные изменения. Одним из признан-

ных способов мотивации является при-

суждение профессиональных премий. 

Опрошенные модные эксперты сходятся 

во мнении, что модные премии стимули-

руют дизайнеров одежды к дальнейшему 

развитию, что положительно влияет и на 

развитие всей легкой промышленности. 

В текущей политической ситуации в 

РФ и при современном состоянии легкой 

промышленности [1, 3], на взгляд автора, 

целесообразно перенять опыт США (в том 

числе Coty American Fashion Critics' 

Awards) и проводить стимулирование ди-

зайнеров – модных предпринимателей  

вручением заслуженных модных премий.  

Заключение 

Таким образом, модные премии играют 

важную роль в мотивации, поддержке и 

продвижении российских дизайнеров. Рос-

сийским законодательством не ограничена 

регистрация модных премий, поэтому их 

существует большое множество, в том 

числе никак не зарегистрированных и даже 

не имеющих юридического лица.  
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При выборе дизайнерами как физиче-

скими лицами, а тем более модными брен-

дами-организациями модных премий сле-

дует проявлять должную осмотритель-

ность и проводить анализ представленной 

на сайте премии информации. Кроме того, 

важно смотреть, в каких СМИ отражаются 

результаты премий. 
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В статье представлен краткий обзор направлений в технологиях 

переработки текстильных отходов. Ежегодно в мире и России образуется 

значительное количество текстильных отходов, при этом 

перерабатывается не более 13%. Переработка бывшей в употреблении 

одежды представляет большие сложности из-за необходимости 

тщательной сортировки, разборки, стирки и дезинфекции. Приведен 

анализ методов рециклинга с точки зрения экономики замкнутого цикла, 

текстильные отходы могут быть переработаны на разных уровнях: 

одежда, полотно, волокно, полимер или мономер. Кратко описаны 

направления технологий рециклинга, основанные на механических, 

физических и химических методах воздействия на материал. Указаны 

ведущие российские предприятия, перерабатывающие текстильные 

отходы и отходы полиэтилентерефталата в текстильные волокна. 

Представлены перспективные технологии переработки смешанных 

текстильных материалов. На основе анализа зарубежного и российского 

опыта авторами сформулированы перспективные направления развития 

технологий переработки текстильных отходов: производство продукции с 

заранее запланированной возможностью переработки, технологии 

получения химически регенерированной целлюлозы с более высокими 

прочностными показателями, переработка натуральных волокон, 

удешевление технологий химического рециклинга полимеров, развитие 

биологических экологически чистых технологий рециклинга. 

 

The article presents a brief overview of textile waste processing technologies. It 

is shown that a significant amount of textile waste is generated annually in the 

world and Russia. Of this, no more than 13% is transferred. Recycling of used 

clothes presents great difficulties due to the need for careful sorting and disassem-

bly, washing, disinfection. The analysis of the methods of recycling from the point 

of view of the circular economy is given. Textile waste can be recycled at different 

levels: fabric, fiber, polymer or monomer. The classification of processing methods 

depending on the level of processing is considered. The directions of recycling 

technologies based on mechanical, physical and chemical methods of material ex-

posure are briefly described. The leading Russian enterprises processing textile 

                                                           
 Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Благотворительного фонда Владимира Потанина 

№ ГСГК-0143/21 Новый магистерский курс «Технологии рециклинга отходов индустрии моды»  



№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 258 

waste and polyethylene terephthalate waste into textile fibers are indicated. Prom-

ising technologies for processing mixed textile materials are presented. Based on 

the analysis of foreign and Russian experience, the authors formulated promising 

directions for the development of textile waste processing technologies: the devel-

opment of production technologies with a pre-planned possibility of processing, 

technologies for obtaining chemically regenerated cellulose with higher strength 

indicators, the development of technologies for processing natural fibers, cheaper 

technologies for chemical recycling of polymers, the development of biological en-

vironmentally friendly recycling technologies. 

 

Ключевые слова: текстильные отходы, переработка, экономика 

замкнутого цикла, регенерированное волокно, вторичное сырье. 

 

Keywords: textile waste, recycling, closed-cycle economy, regenerated fiber, 

secondary raw materials. 

 

В последние годы во всем мире растет 

озабоченность по поводу утилизации тек-

стильных отходов. Так, их ежегодный ми-

ровой объем, включая нераспроданную 

одежду, по данным экспертов достигает 

92 млн тонн, а к 2030 году ожидается 

134 млн тонн. Наиболее эффективным 

способом обработки отходов является их 

переработка. Существующие на сегодняш-

ний день в мире технологии теоретически 

позволяют переработать и использовать 

вторично до 95% текстильных отходов, 

однако фактически доля составляет не бо-

лее 13 %, а в производстве одежды исполь-

зуется не более 1% вторичных материалов. 

В настоящее время большая часть вторич-

ной переработки заключается в передаче 

обработанных отходов в другие отрасли 

промышленности и использовании при из-

готовлении менее дорогостоящей продук-

ции, которая далее, как правило, перера-

ботке не подлежит. 

В России текстильные отходы от обще-

го объема твердых коммунальных отходов 

составляют около 1,5%, а текстильной 

продукции выпускается около 962 тысячи 

тонн в год. Для переработки отходов тако-

го типа в чистое вторсырье в стране име-

ются мощности лишь на 25 тысяч тонн в 

год [1].  

В 2022 г. в России утвержден паспорт 

Федерального проекта "Экономика за-

мкнутого цикла" (ЭЗЦ) [2]. В первую оче-

редь инициатива направлена на возврат в 

хозяйственный оборот полезных компо-

нентов, которые можно извлечь из отходов 

производства и потребления. При такой 

экономической модели максимальное ко-

личество отходов должно превращаться во 

вторсырье ‒ перерабатываться и использо-

ваться повторно. Главная задача ЭЗЦ ‒ со-

хранить ценность вещей, материалов и ре-

сурсов в экономике как можно дольше.  
 

 
 

Рис. 1 

 

Добиться этого предлагается тремя 

способами:  

 полностью замкнуть производ-

ственные циклы, максимально перераба-

тывая материалы и восстанавливая товары;  
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 сократить долю используемых ма-

териалов при производстве за счет улуч-

шения дизайна конструкции;  

 замедлить потребление, популяри-

зируя аренду, совместное использование и 

ремонт [2]. 
В экономике замкнутого цикла цен-

ность сохраняется либо в биологических, 

либо в технических циклах. Благодаря 

вторичной переработке материальная цен-

ность текстиля может быть сохранена на 

разных уровнях (рис. 1); по мере того как 

материалы перемещаются дальше по це-

почке создания стоимости, сохраняемая 

ценность уменьшается. 

Текстильные отходы могут быть пере-

работаны на разных уровнях: одежда, по-

лотно, волокно, полимер или мономер. 

Каждый тип переработки требует исполь-

зования нескольких методов в зависимости 

от характеристики отходов. Начало любо-

го процесса заключается в сортировке и 

предварительной подготовке сырья, а за-

тем применении механических, физиче-

ских или химических методов [3] (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2  

 

Следует отметить, что существует 

большая разница в использовании произ-

водственных отходов (текстильного и 

швейного производства) и потребитель-

ских. Бывшие в употреблении текстильные 

изделия обычно более загрязнены, длина и 

прочность волокна существенно уменьша-

ется из-за носки и стирки, к тому же они 

требуют удаления фурнитуры, сортировки 

по видам материалов, стирки и дезинфек-

ции, что является очень трудоемким. В ре-

зультате их перерабатывать гораздо слож-

нее, чем производственные отходы. 

На уровне нераспроданной или быв-

шей в употреблении одежды одним из 

направлений переработки является произ-

водство новых швейных изделий. В насто-

ящее время в России начали появляться 

апсайкл-бренды, производящие одежду, 

сумки, аксессуары из таких отходов ("Rig 

Raiser", "Vina", "Rishi", "Jeans Revision" и 

многие другие). Производство новых 

швейных изделий возможно также при по-

вторном использовании текстильного по-

лотна в виде отходов швейного производ-

ства: межлекальных выпадов и концевых 

остатков, которые составляют от 10 до 

30% от используемого материала. Однако 

несмотря на повышение интереса к данно-

му направлению в настоящий момент та-

кие производства не могут обеспечить ши-

рокие масштабы решения проблемы ути-

лизации текстильных отходов. 

Механические методы 

Механические методы подразумевают 

использование механических процессов 

(резка, разволокнение и т.д.) для разделе-

ния волокон. При этом состав и структура 

волокон сохраняются. Таким способом пе-

рерабатывают в основном хлопчатобу-

мажные и шерстяные текстильные отходы. 

Смесовые отходы также могут быть пере-

работаны, но это затрудняет получение 

стабильных показателей качества вторич-

ной пряжи. При отсутствии строгой сорти-

ровки сырья по цвету и смесовому составу 

получается волокнистая масса, которая 

пригодна для использования в качестве 

наполнителей (например, для мебели, мат-

расов), утепляющих и прокладочных поло-

тен различного назначения, звуко- и теп-

лоизоляционных материалов в строитель-

стве, систем фильтрации, геотекстиля и 

т.п. При качественно проведенных опера-

циях сортировки и использовании отходов, 

однородных по составу, возможно получе-

ние вторичной пряжи: хлопчатобумажной, 

шерстяной или из синтетических волокон 

[4]. Поскольку текстиль окрашивается во 

время первого производства, волокно мо-
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жет подвергаться дополнительной жидко-

фазной обработке: отбеливанию или по-

вторному крашению. Вторичное волокно, 

разумеется, будет отличаться от первично-

го, что ограничивает его область примене-

ния. Оно будет короче по длине и менее 

прочным вследствие операций измельче-

ния. При этом выход регенерированного 

волокна зависит от характеристик исход-

ного сырья и составляет обычно не более 

40-50%. Для регенерированных волокон в 

связи с разнородностью длин и разрывных 

нагрузок требуется дополнительная опера-

ция – рассортировка их по длинам, которая 

дает управляемые стабильные характери-

стики и возможность наиболее экономич-

но вкладывать прядомое волокно в более 

дорогие и качественные изделия [5]. Один 

из способов улучшения качества вторич-

ной хлопчатобумажной пряжи – смешива-

ние с первичными волокнами или с более 

дешевыми полиэфирными. Количество пе-

реработанного хлопка в пряже может ва-

рьироваться от 20% до 90%. 

 Отходы на основе регенерированной 

целлюлозы (вискоза, лиоцелл) и ацетата 

целлюлозы также могут подвергаться фи-

зической переработке. Однако, поскольку 

их прочность намного ниже прочности 

хлопка, повторное использование возмож-

но только для технических целей, а не для 

производства тканей.  

В России регенерированные волокна и 

изделия из них производят крупные ком-

пании: "Втор-Ком" (г. Челябинск), "Ивтех-

но" (г. Иваново), "КузбассЭко" (г. Кемеро-

во), "Омская фабрика нетканых материа-

лов" (г. Омск) и другие. Основной ассор-

тимент продукции данных предприятий – 

вата и разнообразные нетканые полотна. 

Применение регенерированной шер-

стяной пряжи позволяет удешевить про-

дукцию на 30-40%. Зарубежные фирмы, 

предлагающие регенерированную шерстя-

ную пряжу и продукцию: "Recycler 

Wolkat", "Geetanjali", "3CFilati", "Kremke 

Soul Wool" [6].  

Получение вторичных волокон и тек-

стильных полотен на их основе является 

более глубоким уровнем переработки, чем 

получение волокнистой массы как напол-

нителя или сырья для нетканых материа-

лов. Однако для реализации принципов 

экономики замкнутого цикла одного этапа 

возврата в цепочку создания ценности не-

достаточно, для реализации этого подхода 

больше перспектив имеют физические ме-

тоды. 

Физические методы 

Физические методы основаны на физи-

ческих процессах плавления или растворе-

ния волокна, при этом химический состав 

полимера сохраняется. Формование вто-

ричного волокна происходит из расплава 

или из раствора. Примером растворения 

может служить переработка хлопка или 

волокон на основе целлюлозы (вискоза, 

лиоцелл) для создания регенерированного 

целлюлозного волокна путем растворения 

целлюлозы и последующего формования 

из раствора.  

Другим примером является расплавле-

ние измельченного термопластичного по-

лимера и получение вторичных волокон 

методом экструзии: полиэфирных, поли-

пропиленовых, реже полиамидных [7]. 

Способ ограничивается применением 

только для однородных материалов, по-

скольку условия плавления и формования 

у разных полимеров отличаются. Вторич-

ные полиэфирные волокна в России в 

настоящее время почти полностью произ-

водятся из собираемых отходов бутылоч-

ного полиэтилентерефталата (ПЭТ). При-

менение ПЭТ отходов позволяет удеше-

вить волокно, сохраняя при этом необхо-

димое качество [8]. Кроме того, метод дает 

возможность производить окрашивание 

волокон в массе, что обеспечивает высо-

кую устойчивость окраски и снижение 

промышленных выбросов, связанных с от-

делкой текстиля.  

В России более 50 % вторичного ПЭТ 

используется для изготовления волокон 

разного назначения. Из них изготавлива-

ются утепляющие материалы для одежды, 

геотекстильные полотна, автокомпоненты 

(ковры, обивка), ковровые покрытия для 

жилых и офисных помещений, звукопо-

глощающие материалы, фильтрующие и 

абсорбирующие элементы и другая про-

дукция. Волокна большого диаметра ис-
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пользуются для производства утеплителей 

спортивной одежды и спальных мешков, в 

качестве наполнителя мягких игрушек. В 

последние годы вторичный ПЭТ все ак-

тивнее используется для изготовления ще-

тины, находящей применение при произ-

водстве щеток различного назначения [9]. 

Из волокон меньшего диаметра получают 

одежные флисы. Среди отечественных 

производителей выпуск регенерированно-

го волокна из бутылочных флексов произ-

водят компании "Технониколь" ("РБ-

групп") (г. Гусь-Хрустальный), "Втор-

Ком"  и "Си Аэрлайд" (г. Челябинск), "Ко-

митекс" (г. Сыктывкар), "Селена" (Кара-

чаево-Черкесская Республика) и другие. 

Ведущий российский производитель не-

тканых полотен "Термопол" (торговая 

марка "Холлофайбер") с 2021 года предла-

гает одежные нетканые материалы на ос-

нове вторичных ПЭТ волокон марки "Эко-

софт".   

Химические методы 

Химические методы связаны с измене-

нием химического состава волокнообра-

зующего полимера – модификации или де-

полимеризации, иногда вплоть до исход-

ных мономеров. Это можно сделать хими-

ческими или биологическими методами 

(например, ферментативным). После хи-

мической переработки мономеры исполь-

зуются для повторного синтеза полимера 

или в других целях. Примером химической 

переработки является деструкция ПЭТ или 

нейлона до низкомолекулярных фракций с 

последующей полимеризацией и получе-

нием вторичных текстильных волокон, 

данные технологии демонстрируют зару-

бежные компании. В таких процессах ПЭТ 

подвергается деполимеризации при взаи-

модействии с химическими веществами, 

такими, как метанол (метанолиз с получе-

нием мономера – диметилтерефталата); 

этиленгликоль (гликолиз с получением 

бисгидроэтилтерефталата); кислоты (гид-

ролиз с получением терефталевой кисло-

ты) или щелочи (омыление). Эти методы 

достаточно энергоемки, требуют высоко-

технологичного оборудования, однако да-

ют возможность использовать сырье (от-

ходы ПЭТ) более низкого качества, по-

скольку такие химические процессы поз-

воляют производить дополнительную 

очистку. Данное направление предполага-

ет, например, проведение процесса депо-

лимеризации отходов ПЭТ нейтральным 

гидролизом до терефталевой кислоты и 

этиленгликоля, повторно идущих на син-

тез ПЭТ. Чаще всего при этом использу-

ются непрерывные процессы. Это относи-

тельно экономичные (при больших объе-

мах) и безопасные для окружающей среды 

способы переработки отходов ПЭТ [10]. 

Находящимся сегодня на стадии опыт-

но-промышленных разработок методом 

является экстрагирование селективными 

растворителями полимерной части отхо-

дов, благодаря которому можно получать 

очищенный от всех примесей полимер. 

Так, в 2022 году планировался запуск 

опытно-промышленной комплексной ли-

нии по переработке хлопкополиэфирных 

текстильных отходов при участии компа-

нии "Sulzer". На первом этапе растворяется 

полиэфирная составляющая и удаляются 

красители, катализаторы и другие добавки. 

Нерастворимые добавки выделяются в ви-

де тонких порошков и извлекаются в про-

цессе фильтрации. В результате получает-

ся два продукта: крошка из ПЭТ, с одной 

стороны, и целлюлозная масса, которая 

может быть повторно использована для 

прядения нитей, – с другой [11].  

Технологическими препятствиями для 

широкого распространения переработки 

текстильных отходов являются проблемы, 

связанные с сортировкой отходов и их 

подготовкой. Поскольку текстильные из-

делия являются неоднородными по волок-

нистому составу, при этом одежда помимо 

текстиля может содержать фурнитуру и 

другие материалы, переработка таких от-

ходов является трудоемкой, энергозатрат-

ной и в целом дорогостоящей. Так, сум-

марные расходы на трансформацию ветхо-

го текстиля составляют около 60 руб./кг, и 

в зависимости от вида материала продажа 

сырья позволяет возвратить лишь от 3 до 

25 руб./кг [12]. Поэтому предприятиям 

этой сферы требуется поддержка [13], [14], 

создание специальных государственных 

программ, стимулирующих переработку. 
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В Ы В О Д Ы 

 

Наиболее рациональным подходом к 

вопросу снижения количества отходов яв-

ляется их предотвращение. Перспектив-

ным является развитие технологий произ-

водства продукции с заранее запланиро-

ванной возможностью переработки 

(например, создание одежды из однород-

ных волокон или смешанных волокон, ко-

торые могут быть переработаны в сме-

шанном виде). Актуальным является со-

здание альтернативы полиуретановым тек-

стильным волокнам, которые на данный 

момент не перерабатываются, создание 

технологий получения химически регене-

рированной целлюлозы с более высокими 

прочностными показателями, развитие 

технологий переработки натуральных во-

локон – альтернативы хлопку, наносящих 

минимальный вред окружающей среде 

(льняного, конопляного и других), уде-

шевление технологий химического рецик-

линга полимеров, развитие биологических 

экологически чистых технологий рецик-

линга. 
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исследовательской деятельности обучающихся, направленной на решение 
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развития современного университета. 
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Целью данной работы является выяв-

ление основных возникающих в условиях 

трансформации научного студенческого 

сообщества особенностей и рассмотрение 

возможности использования современных 

моделей управления в сфере единого про-

цесса «образование – наука – творчество». 

Для достижения поставленной цели ав-

торами сделана попытка по-новому оценить 

происходящие изменения как в процессе 

организации научно-исследовательской 

деятельности обучающихся, так и в системе 

межличностных коммуникаций в универ-

ситете. При дефиниции проблемы исполь-

зовались теоретические и эмпирические 

методы научного исследования. 

Научно-исследовательская работа сту-

дентов в современных вузах характеризу-

ется проектным подходом к управлению. 

Прежде всего, это обуславливается акту-

альными задачами, целями экономики и 

промышленности, так как именно они от-

вечают за формирование необходимого 

кадрового ресурса, реализацию стратеги-

ческих инициатив, а также за успешный 

переход государства в целом на новый 

этап развития.  

В указе Президента Российской Феде-

рации Путина В.В. «О национальных це-

лях и стратегических задачах развития 

Российской Федерации на период до 2024 

года» [1] одной из первостепенных задач 

является становление России как одной из 

лучших стран по показателям качества об-

разования. Являясь важным элементом 

экономической государственной системы, 

именно образование генерирует, передает 

знания и навыки, необходимые для осу-

ществления процессов создания и распро-

странения новых продуктов и услуг, 

управления этими процессами с использо-

ванием современных технологий. Нынеш-

няя система образования, выступая свое-

образной колыбелью зарождения у обуча-

ющихся необходимых для науки качеств и 

навыков, должна сама соответствовать те-

кущим требованиям рынка, активно ис-

пользовать передовые инструменты 

управления и организации деятельности, 

что и определяет интенсификацию внед-

рения и применения проектных техноло-

гий в деятельности учреждений высшего 

образования. По мнению исследователей 

Высшей школы экономики, проводивших 

анализ результатов внедрения проектного 

управления НИРС в вузах [2], спектр эле-

ментов данного вида управления в учеб-

ных заведениях на сегодня достаточно об-

ширен и может отражаться в создании но-

вых структурных подразделений. 

Помимо проектного управления, учеб-

ные заведения в России активно исполь-

зуют технологии гибкого проектного 

управления, элементы новой Agile-

философии и Scrum-подхода, получившего 

название eduScrum. Однако стоит отме-

тить, что проектная ориентация в системе 

высшего образования направлена или на 

изменение процесса обучения путем вве-

дения проектных практик, или на внедре-

ние в деятельность элементов и методик 

проектного управления, в том числе и для 

развития научных, инновационных и твор-

ческих проектов [3]. 

Современные вызовы требуют от 

учреждений высшего образования непре-

рывной работы с образовательными про-

граммами, которые должны обеспечивать 

необходимую подготовку обучающихся с 

полным соответствием знаний и навыков 

требованиям конечного пользователя – ра-

ботодателя. Подтверждением важности и 

актуальности данного факта является ин-

тенсификация процессов внедрения стан-

дартов профессионализма, инициированных 

самими работодателями, в которых находят 

отражение конкретные требования к опыту, 

умениям и знаниям будущего работника, 

важные для выполнения определенного 

вида профессиональной деятельности. 

В рассматриваемом контексте научно-

исследовательская работа студентов – это 

самостоятельный проект для учебного за-

ведения высшего образования. Для более 

«сильной» позиции на рынке образова-

тельное учреждение должно осуществлять 
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непрерывно работу среди студенческого 

контингента, поддерживать уровень науч-

ных разработок и материально-

технической оснащенности [4]. 

В качестве одного из инструментов 

проектного управления НИРС можно 

предложить внедрение проектного офиса, 

а с учетом повсеместно происходящей 

цифровой трансформации ‒ реализованно-

го в информационном пространстве.  

Проектный офис в научно-

исследовательской деятельности студентов 

представляет собой гибкий инструмент [5], 

обеспечивающий управление научными 

проектами вуза и направленный на дости-

жение успеха при их реализации. Данное 

явление формирует дополнительную плос-

кость, которая позволяет создать опера-

тивное, совместное обсуждение проектов и 

принимать решения, нацеленные на реали-

зацию выбранной стратегии. 

Функции проектного офиса НИРС мо-

гут варьироваться и изменяться в зависи-

мости от структуры и масштаба учебного 

заведения, цели его функционирования, 

вида, полномочий в соответствии с поло-

жением. Как правило, к функционалу про-

ектного офиса относят распределение и 

управление ресурсами в рамках научных 

проектов, их мониторинг, методическую и 

методологическую поддержку, консульта-

тивную поддержку начинающих ученых, 

разработку шаблонов необходимой доку-

ментации, изучение новых и лучших прак-

тик проектного управления с целью их 

адаптации в университете. 

Несмотря на то, что проектное обуче-

ние и управление используется в отече-

ственной системе образования еще с конца 

XIX века, его окончательное формирова-

ние и осмысление произошло под влияни-

ем работ американского педагога и фило-

софа Джона Дьюи, который считался од-

ним из главных сторонников проектного 

управления. По его мнению, подобное 

управление образовательным и научным 

процессом помогает в более стремитель-

ном развитии, поиске необходимых усло-

вий для выполнения поставленных задач, а 

также в устранении ошибок, которые мо-

гут возникнуть в ходе работы [6]. Дьюи 

видел в проектном управлении целостный 

метод, помогающий студенту познать об-

разование на практике, освоить необходи-

мые компетенции и сформировать навыки 

для дальнейшей работы вне стен учебного 

заведения.  

Помимо Джона Дьюи, проектный под-

ход в образовании поддерживают и отече-

ственные исследователи [7]. Так, напри-

мер, в ходе анализа литературы на данную 

тему выделены преимущества и недостат-

ки использования проектного подхода к 

управлению научно-исследовательской 

работой студентов. К положительным ас-

пектам можно отнести следующее: 

 отлаженная система внутренней 

коммуникации между обучающимися, 

профессорско-преподавательским составом 

и администрацией высшего учебного заве-

дения; 

 шаблонность операций и действий 

при выполнении поставленной задачи; 

 приоритет стратегических задач над 

оперативными; 

 единые критерии оценки результа-

тов научно-исследовательской работы сту-

дентов; 

 четкое разделение обязанностей и 

задач, что ведет к большей вовлеченности 

в научный процесс; 

 «прозрачность» научно-

образовательного процесса; 

 гибкий подход и быстрое реагиро-

вание на новые вызовы со стороны госу-

дарства. 

Эффективность проектного подхода к 

управлению НИРС доказывается и тем, что 

недостатков значительно меньше, чем пре-

имуществ. Эксперты в области отечествен-

ного образования выделяют только два [8]:  

1) прямая зависимость результатов 

научно-образовательной деятельности от 

квалификации и компетенции участников 

процесса;  

2) сложность в управлении смешанны-

ми командами. 

Основным результатом внедрения про-

ектного подхода к управлению процессом 

организации научной, творческой и инно-

вационной деятельности обучающихся на 

современном этапе является создание эко-
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системы НИРС на всех уровнях образова-

ния в университете. В федеральном госу-

дарственном бюджетном образовательном 

учреждении высшего образования «Рос-

сийский государственный университет им. 

А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Ис-

кусство)» большое внимание уделяется 

именно созданию новой концепции науч-

но-исследовательской работы молодежи 

[9], базирующейся на основных понятиях 

менеджмента образования с целью форми-

рования инструментальных, межличност-

ных и системных компетенций, которые 

должны быть сформированы и/или разви-

ты у обучающихся на различных ступенях 

высшего образования. В существующей 

системе управления НИРС находят отра-

жение все функции, свойственные общей 

теории менеджмента: организация, плани-

рование, мотивация, координация и кон-

троль. Именно реализация этих функций и 

позволяет превратить научно-

исследовательскую работу обучающихся 

из средства развития творческих способ-

ностей наиболее успевающих студентов в 

мощный рычаг повышения качества под-

готовки всех будущих специалистов с 

высшим образованием [10]. Следователь-

но, это способствует созданию в универси-

тете такой системы, при которой каждый 

молодой человек, получающий высшее 

образование в бакалавриате, специалитете, 

магистратуре или аспирантуре, может реа-

лизоваться в сфере научного творчества. 

При управлении системой организации 

НИРС учитываются следующие положения: 

1. НИРС организована как система, 

имеющая некую общую структуру, связы-

вающую все подразделения вуза. 

2. НИРС как система имеет такие 

функции, как воздействие на учебный 

процесс, координация научной деятельно-

сти, непрерывность и преемственность, 

взаимосвязь учебной и внеучебной дея-

тельности. 

3. Сущность НИРС как системы за-

ключается в организации наиболее резуль-

тативного воздействия на формирование 

исследователя, способного решить совре-

менные теоретические и практические за-

дачи. 

Можно констатировать, что научно-

исследовательская деятельность обучаю-

щихся относится к уровню развивающихся 

экосистем, т.е. по мере изменения свойств 

возникает новое качество. Другими слова-

ми, по мере накопления опыта проведения 

научных исследований объект НИРС (в 

системе НИРС – обучающийся) постоянно 

переходит на более высокий уровень 

(рис.1 – схема совершенствования научно-

исследовательской работы студентов 

(НИРС)). 

 

 
 

Рис. 1  

 

Успех проектного управления в науч-

но-исследовательской работе студентов 

зависит от множества факторов. Стратеги-

ческий элемент способен не только орга-

низовать весь рабочий процесс в стенах 

вуза, но и установить надежные каналы 

коммуникации [11] с партнерами и сто-

ронними организациями. Внедрение эко-

номического фактора в управление НИРС 

поможет грамотно распределить как фи-

нансовые, так и материально-технические 

ресурсы для выполнения всех поставлен-

ных задач. Организационный элемент 

направлен на эффективное разделение по-

ручений среди научного коллектива с це-

лью уменьшения шанса появления разно-

гласий и противоречий. Мотивационный 

фактор способен повысить уровень вовле-

ченности и осмысленности научно-

исследовательского процесса, а также по-
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казать каждому начинающему молодому 

ученому важность его роли внутри коллек-

тива. Консолидация направлена на устра-

нение субъективизма, что ведет к деталь-

ному обоснованию принятых решений в 

команде. Коммуникационный фактор, по-

мимо своей основной функции, может 

улучшить атмосферу, создать правильные 

условия для сплочения и обмена опытом с 

наставником.  

Таким образом, проектное управление 

научно-исследовательской работой сту-

дентов в условиях современной экосисте-

мы выступает важным инструментом при 

решении стратегических задач отечествен-

ного образования. При его грамотном ис-

пользовании оно поможет оперативно реа-

гировать на изменения в социуме и эконо-

мике исходя из запросов и нужд государ-

ства. Помимо этого проектное управление 

– это то, что способно привлечь нынеш-

нюю молодежь к научной, инновационной 

и творческой деятельности, что так акту-

ально в Десятилетие науки и технологий в 

Российской Федерации.  
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