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Современные технологии переработки составляющих 
льна для производства продукции различного назначения 

 
О. Ф. Богданова, Ю. В. Березовскийа 

Херсонский национальный технический университет, Украина  
аE-mail: berezov.sky.ua@gmail.com 

Аннотация: В статье рассмотрены вопросы получения продукции различного назначения из льняного во-
локна. В результате проведенных теоретических и экспериментальных исследований установлены оптимальные 
параметры и режимы получения котонина, ваты и целлюлозы из составляющих льна. 

 
Ключевые слова: лен, волокно, технология, котонин, вата, целлюлоза. 

Modern Technologies of Flax Components Processing for the 
Production of Different Purposes 

 
O. Bogdanova, Y. Berezovskyа, 

Kherson National Technical University, Ukraine 
аE-mail: berezov.sky.ua@gmail.com 

Annotation. The article discusses how to obtain cellulose from flax. As a result of theoretical and experimental 
studies, the optimal parameters and pulping modes of flax components are defined. Issues of production for different 
purposes are considered in the article. As a result of the theoretical and experimental studies, optimal parameters and 
regimes for the production of cotton, cotton wool and cellulose from the constituents of flax were established. 

 
Key words: flax, fiber, technology, flax cotton (cottonin), cotton wool, cellulose.  
 
ВВЕДЕНИЕ 
В мировой практике основным сырьем для изго-

товления продукции различного назначения исполь-
зуют в первую очередь сырье, которое доступное для 
промышленности [1]. Лен и конопля является сырьем, 
которое находится в достаточном количестве и легко 
восстанавливается. 

В настоящее время актуальным для промышлен-
ности является производство волокнистых полуфаб-
рикатов. Поскольку хлопок является труднодоступ-
ным импортированным сырьем, то переработка лубо-
волокнистых растений выходит на первое место. 
Высокая стоимость переработки хлопка создает 
необходимость формирования собственной отече-
ственной волокнистой базы для предприятий различ-
ного назначения. 

Номенклатура ресурсов побочных продуктов 
сельского хозяйства, которые могут быть использо-
ваны в качестве сырья в промышленности, является 
значительной. Из всех видов недревесного раститель-
ного сырья, которое пригодно для получения котони-
на, ваты и целлюлозы, являются льно-конопляные и 
хлопчатобумажные отходы. По своим свойствам все 
эти виды недеревинного сырья можно разделить на 
две группы [2]. 

К первой группе относятся волокна льна, конопли, 
джута; хлопчатобумажные и прядильные отходы с 

разной степенью закостренности, содержащие                  
75‒85 % целлюлозы, 1‒2 % лигнина, которые обла-
дают крепкими и длинными волокнами, размером до            
10 мм и более. 

Вторая группа включает другие указанные виды 
сырья, содержащие от 35 до 52 % целлюлозы,               
13‒22 % лигнина, 18‒27 % пентозанов. Волокна в них 
короче волокна растений первой группы и хвойной 
древесины. 

В первую группу входят наиболее ценные виды 
сырья, применяемые для производства специальных 
высококачественных дорогих видов продукции. По-
требность сырья для изготовления данных видов 
продукции сравнительно невелика и при правильном 
планировании может быть полностью удовлетворена. 
Для второй группы сырья нужны сложные химиче-
ские обработки. Это сырье может быть использовано 
для выработки многих видов продукции, в том числе 
для производства тарного картона. 

Получение волокон в процессе первичной обра-
ботки лубяных культур сопровождается выходом 
большого количества костры, выделяемой в виде 
отходов. При промышленном способе переработки 
льна объем костры и сорных примесей составляет 
около 60 % от всего веса льняной тресты, при перера-
ботке конопляной тресты – 65‒70 %. На 2‒х, 4‒х 
агрегатных заводах первичной обработки лубяных 

mailto:berezov.sky.ua@gmail.com
mailto:berezov.sky.ua@gmail.com
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волокон ежегодно скапливается 10‒20 тыс. тонн ко-
стры, что загрязняет территорию предприятия и со-
здает антисанитарные условия труда [3].  

Также можем наблюдать, что при уборке льна 
масличного часто стебли просто покидают на полях 
или сжигают, что приводит к возникновению эколо-
гически опасных ситуаций.  

Сейчас в Украине, как и во многих странах мира, 
остро встала проблема ухудшения социально-
экономических и экологических условий, которые 
серьезно влияют на здоровье людей. Соответственно, 
в обществе сложились определенные требования к 
качеству материалов и изделий из них, это их функ-
циональность, безопасность и гигиеничность. В ре-
зультате наблюдается устойчивая тенденция роста 
потребительского спроса на товары, в состав которых 
входят только экологически чистые компоненты. 
Использование традиционных технических культур 
может предоставить возможность гарантировать рас-
ширение и экологизацию ассортимента готовой про-
дукции, экологизацию технологий ее производства и 
эффективное использование возобновляемых ресур-
сов [4]. 

Лен имеет исключительное значение в процессе 
решения проблем экологизации товаров. Продукция, 
производимая на основе льняного материала, по сво-
ему технологическому уровню может удовлетворить 
как производственные, так и непроизводственные 
запросы всех членов общества. 

Лен – один из традиционных видов сырья для 
Украины, которое является уникальным растением по 
своим гигиеническим свойствам. Составляющие льна 
и его свойства с успехом используют при производ-
стве тканей для одежды как обычного, так и специ-
ального назначения, марли, ваты, других товаров 
медицинского, в том числе оборонного назначения, 
изделий различного технического применения, для 
производства целлюлозы и бумаги и т. д. [5, 6]. 

 
ФОРМУЛИРОВАНИЕ ЦЕЛЕЙ, ВЫДЕЛЕНИЕ 

НЕРЕШЕННЫХ ПРОБЛЕМ 
Сначала всю костру и закостренное переработан-

ное сырье на льнозаводах без остатка сжигали на 
небольших тепловых электростанциях, потом все это 
начали использовать для производства костроплит и 

брикетов, хотя учитывая их ценный химический со-
став, целесообразнее использовать в качестве сырья 
для текстильной, фармацевтической и целлюлозно-
бумажной промышленности. Следовательно, возник-
ла реальная необходимость создания полностью без-
отходного экологически чистого производства, кото-
рое позволит вовлечь в хозяйственный оборот допол-
нительные сырьевые ресурсы и существенно сокра-
тить технологический процесс производства продук-
ции различного назначения. 

Учитывая вышеизложенное, особую актуальность 
приобретает вопрос разработки энергосберегающих и 
экономически недорогих способов получения кото-
нина, ваты и целлюлозы из собственных сырьевых 
запасов Украины, для замещения импортируемого 
сырья, которое в настоящее время используется в 
промышленности. 

 
СРЕДСТВА И МЕТОДЫ 
Костра является древесной частью лубяных расте-

ний. Костра – сложный комплекс полимерных орга-
нических веществ. В зависимости от условий выра-
щивания и сроков уборки содержание основных ком-
понентов льна колеблется в широких пределах. Уста-
новлено, что в костре содержатся целлюлоза, лигнин, 
водорастворимые вещества, зола и пектиновые веще-
ства. 

В ходе переработки лубяных культур получают 
значительный процент закостренного волокна (более 
80 %), для дальнейшего применения которого необ-
ходимо провести дополнительные операции очистки. 
При очистке получаем волокно, пригодное для при-
менения в текстильной, фармацевтической и целлю-
лозно-бумажной промышленности, и очищенную 
костру, которая может быть использована в целлю-
лозно-бумажной промышленности. Химический со-
став закостренного льняного волокна представлен в 
таблице 1. Проведенный физико-химический анализ 
льняных отходов, а именно закостренного льняного 
волокна, показал, что волокна и костра содержит 
комплекс ценных органических веществ. Поэтому 
целесообразно использовать отходы льна для разра-
ботки ресурсосберегающих технологий для получе-
ния котонина, ваты и целлюлозы. 

 

Таблица 1 ‒ Химический состав закостренного льняного волокна 

№ п/п Показатели 
Закостренное волокно 

волокно костра 

1 Целлюлоза 63,4-76,4 46,0-52,0 
2 Лигнин 2,4-4,9 26,3 
3 Пентозаны 9,3-11,0 21,0-22,0 
4 Вещества, экстрагируемые горячей водой 5,3-13,3 3,0-4,0 
5 1 %-ый раствор NaOH 12,6 17 
6 Спиртовой бензол 3,3 2,2 
7 Зола 3,0-3,5 1,0-2,5 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Учитывая нынешнее состояние отечественной 

текстильной, фармацевтической и целлюлозно-
бумажной промышленности, которые находятся в 
затруднительном положении, поиск альтернативных 
способов получения продукции различного функцио-
нального назначения из однолетних растений являет-
ся важной задачей современности. Следовательно, 
особую актуальность приобретает вопрос разработки 
способов получения котонина, ваты и целлюлозы из 
льняного волокна, в которых за счет технологических 
особенностей возможно было бы уменьшить количе-
ство технологических операций и улучшить показа-
тели их качества. 

Учеными Херсонского национального техниче-
ского университета были разработаны технологии 
получения котонина, ваты и целлюлозы с лубяного 
сырья – льна масличного, льна-долгунца и конопли – 
для дальнейшего получения продукции различного 
назначения. Данные технологии были разработаны в 
2010‒2014 гг. Показатели качества полученных во-
локнистых полуфабрикатов определяли по действу-
ющим стандартам [7-9]. 

Все процессы получения полуфабрикатов сводят-
ся к освобождению их от других сопутствующих 
веществ, содержащихся в растительной ткани, из-
вестными традиционными способами. При выборе 
сырья и изменении методов и условий обработки 
возможно получить волокнистые полуфабрикаты, 
которые в различной степени освобождены от посто-
ронних веществ, которые будут иметь необходимые 
свойства [10‒11]. Определение функционального 
назначения лубяных волокон по их основным физи-
ко-механическим характеристикам представлено в 
таблице 2. 

Для раскрытия применения закостренного волокна 
в целлюлозно-бумажной промышленности провели 
дополнительные исследования, по которым получили 
качественные характеристики бумаги с костры льна, 
приведенные в таблице 3. 

Данные таблицы 3 указывают на то, что физико-
механические показатели писчей бумаги с содержа-
нием 30‒50 % целлюлозы с костры льна вполне удо-
влетворительные. Оценка свойств целлюлозы с льня-
ной костры показала возможность получения техни-
ческой целлюлозы и ее использование в изготовлении 
композиционной писчей бумаги различного назначе-
ния. 

На основе обобщения теоретических и экспери-
ментальных исследований предложено устанавливать 
пригодность закостренного лубяного волокна для 
применения в различных отраслях промышленного 
производства по физико-химическим характеристи-
кам, таким как средняя массодлина, линейная плот-
ность, содержание костры и сорных примесей.  

 
ВЫВОДЫ 
На основе проведенных теоретических и экспери-

ментальных исследований в работе предложены спо-
собы получения котонина, ваты и целлюлозы из зако-
стренного лубяного волокна, в которых за счет осо-
бенностей технологического процесса возможно по-
лучить качественную продукцию различного функ-
ционального назначения, которая отвечает соответ-
ствующим требованиям нормативной документации. 
В отличие от традиционных длительных и трудоем-
ких способов получения целлюлозосодержащих по-
луфабрикатов предложены способы, позволяющие 
снизить энергозатраты и получить за меньшую дли-
тельность технологического процесса продукцию 
надлежащего качества.  

 
Таблица 2 ‒ Определение функционального назначения лубяных волокон по их основным физико-

механическим характеристикам 

№ 
п/п 

Показатели 
качества 
лубяного 

сырья 

Область применения 

текстильная фармацевтическая целлюлозно-
бумажная 

ТУ 17 У 
00306710.079-2000 

«Котонин с ко-
роткого льняного 

волокна. 
Технические 

условия» 

Резуль-
таты 

исследо
вания 

ГОСТ 5556-81 
«Вата меди-
цинская гиг-
роскопиче-

ская. Техни-
ческие усло-

вия» 

Резуль-
таты 

исследо
вания 

ГОСТ 
15815-83 
«Щепа 

технологи-
ческая. 

Техниче-
ские усло-

вия» 

Резуль-
таты 

исследо
вания 

1 

Содержание 
костры и сор-
ных примесей, 
не более % 

1,0-4,0 1,4-1,6 1,5-2,0 1,2-1,4 1,0-3,0 1,4-1,5 

2 
Линейная 
плотность, 
текс 

0,1-1,0 0,9-1,0 0,2-1,0 0,8-0,9 не более     
5 мм 0,6-0,8 

3 Средняя мас-
содлина, мм 25,0-36,0 40,0 18,5-30,0 30,0 15,0-25,0 20,0 
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Таблица 3 ‒ Физико-механические показатели писчей бумаги 

Показатели качества 
Марки писчей бумаги 

№ 0 № 1 № 2 

Масса 1 м2, г 65 63 63 
Массовая доля волокон в бумаге, % 
целюлоза из костры 
сульфитная целлюлоза 

 
30,0 
70,0 

 
40,0 
60,0 

 
50,0 
50,0 

Проклеивание, мм, не менее 1,25 1,25 1,00 
Зольность, %, не менее 6,0 6,0 6,0 
Белизна бумаги, % 80 80 70 
Разрывная длина, м 3000 2600 2300 
Засоренность (0,5-2 мм), в месте 
наибольшего измерения на площади 1 м2 125 125 200 

 
 

Определено функциональное назначение лубяных 
волокон по их физико-механическим характеристи-
кам: линейной плотности, содержания костры, сор-
ных примесей и средней массодлины.  

Установлено, что при длине волокна 40 мм полу-
чают волокно, наиболее подходящее для применения 
в текстильной промышленности для изготовления 
смешанной пряжи, а по длине 30 мм получают волок-
но, которое можно использовать для изготовления 
санитарно-гигиенических изделий, а при длине 20 мм 
– волокно для производства целлюлозы. 

На основе вышеизложенного, можно сделать вы-
вод, что использование недорогого ежегодно возоб-
новляемого лубяного сырья может стать дополни-
тельным источником для отечественной текстильной, 
фармацевтической и целлюлозно-бумажной промыш-
ленности и будет способствовать решению проблемы 
импортозамещения, а, следовательно, и развитию 
региональной отраслевой промышленности и в целом 
экономики Украины. 
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Исследование физико-механических свойств  
конопляного котонина 
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Аннотация. В статье проведены исследования физико-механических свойств конопляного котонина (сорт 
Гляна), механической обработки. Определен показатель удельного удлинения конопляного котонина, который 
негативно влияет на формоустойчивость конечных изделий. С целью улучшения этого показателя проведено 
пропаривание небольшого количества конопляного котонина  при определенных режимах. После проведения 
исследований выявлено: показатель удельного удлинения уменьшился в два раза, что прогнозирует  повышение  
формоустойчивости текстильных изделий. 

 
Ключевые слова: конопляный котонин, физико-механические свойства, пропаривание, текстильные това-

ры. 

Investigation of Physical and-Mechanical Properties of 
Hemp Cottonin 

 
G. Boykoа, A.Tihosova, A. Kutasov  

Kherson National Technical University, Ukraine 
аE-mail: galina_boyko_86@ukr.net 

Annotation. In the article, the physical-mechanical properties of the hemp cottonin are studied, from which textile 
products are made in Ukraine. The index of the specific elongation of the hemp cottonin was determined, which nega-
tively affects the shape stability of the final products. In order to reduce this value, a small amount of the hemp cottonin 
was steamed in certain regimes. After that, the elongation index decreased by half, this would improve the shape stabil-
ity of textiles. 

 
Key words: hemp cottonin, physical and mechanical properties, steaming, textile products. 
 
В современных условиях изделия из конопляного 

волокна пользуются большим спросом. Благодаря 
своим санитарно-гигиеническим природным свой-
ствам, волокна технической конопли придают изде-
лиям комфортные условия для их эксплуатации.  

Органические товары становятся конкурентоспо-
собными во всем мире. Население Земли устало от 
продуктов нефтепереработки, всё большим спросом 
пользуются натуральная одежда и экопродукты. По 
оценкам экспертов, за рубежом это направление раз-
вивается очень быстро, ежегодный прирост компаний 
по переработке конопляного сырья составляет около 
20 %  [1]. 

Для создания экологически чистых товаров с вы-
сокими потребительскими характеристиками за до-
ступной ценой необходимо иметь отечественное сы-
рье высокого качества. Дополнительным источником 
сырьевых ресурсов для Украины является техниче-
ская конопля. Но выращивается эта культуры в боль-
шинстве случаев для экспорта семенного материала. 
В нашей стране, при значительной нехватке отече-
ственного сырья для текстильной отрасли, такое цен-

ное сырье, как стебли технической конопли практи-
чески не используется [2]. Оно сжигается на полях, 
что вместо доходов приносит большие проблемы для 
фермерских хозяйств. Солома конопли почти не ис-
пользуется, а из 36 заводов по переработке конопли в 
Украине, действующих осталось только три, и те 
работают за традиционной технологией на устарев-
шем оборудовании. В результате этого процесса тот 
продукт, который отечественные предприятия по 
переработке конопляного волокна могут предложить 
современному потребителю, не соответствует боль-
шинству требованиям европейского рынка. Сырье 
после этой обработки пригодно только для изготов-
ления крученых изделий ‒ канатов и веревок. 

Известно, что конопля содержит сверхпрочные и 
длинные волокна. Использование в пряже такого 
волокна без модификации, не придаёт текстильным 
изделиям мягкости хлопкового волокна. Ведущие 
производители текстиля из конопляного волокна в 
мире уже давно решили эту задачу и широко исполь-
зуют модифицированный конопляный котонин. Со-
временное оборудование по переработке конопляного 
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волокна в модифицированное производят компании 
«Ларош» (Франция), «Темафа» (Германия), «Хемп-
Флекс» (Румыния), а также следует отметить техно-
логию Института сельскохозяйственной инженерии 
им. Лейбница (Германия) [3]. Суть процесса модифи-
кации волокон заключается в специальной обработке 
лубяных волокон для превращения их в материал, 
похожий по строению с хлопком, с целью получения 
возможности переработки его за хлопчатобумажной 
технологией [4]. При подготовке лубяных волокон к 
прядению стремятся удалить с них вещества-
спутники целлюлозы, которые могут оказывать нега-
тивное влияние на процесс прядения и свойства пря-
жи. Например, жиры и воски оказывают положитель-
ное влияние в процессе прядения, влиянием белковых 
веществ, золы и пентозана можно пренебречь, но 
инкрустирующие вещества подлежат удалению. За-
дача современных технологий котонизации конопля-
ного волокна ‒ это получение котонина с незначи-
тельной степенью засоренности, линейная плотность 
которого близка к линейной плотности волокон, 
предназначенного для смешивания или для получе-
ния многокомпонентной пряжи [5]. Известны спосо-
бы котонизации: механический, химический, биоло-
гический, физико-механический.  

На украинских предприятиях по производству 
одежды и обуви используется конопляный котонин 
механической обработки. Но изделия из него в осо-
бенности обувь имеют некоторые недостатки. Обувь 
после эксплуатации теряет формоустойчивость. По-
этом, перед учеными Херсонского национального 
технического университета была поставлена задача ‒ 
выявить причины этого порока и найти пути его 
устранения. 

Поставленные задачи решались с помощью мето-
дов и средств теоретических и экспериментальных 
исследований, которые дают возможность получить 
полное  представление о физико-механической струк-
туре конопляных волокон и позволят сформулировать 
практические выводы и рекомендации по изменению 
их свойств, для дальнейшего внедрения этого сырья в 
текстильное производство. 

Экспериментальные исследования осуществля-
лись на базе научно-исследовательской лаборатории 
переработки натуральных волокон кафедры товаро-
ведения, стандартизации и сертификации и лаборато-
рии материаловедения кафедры механической техно-
логии волокнистых материалов Херсонского нацио-
нального технического университета. 

Главной задачей данной научной работы является 
исследование котонизированного волокна конопли 
(сорт Гляна), высеваемого в Житомирской, Винниц-
кой и Днепровской областях. Данный сорт характерен 
высокой производительностью волокнистой массы. В 
условиях Лютьинского коноплезавода из данного 
сорта технической конопли, традиционным способом 

механической модификации был получен конопля-
ный котонин, который является единственным источ-
ником отечественной продукции для получения тек-
стильных изделий.  

Первый этап исследований был направлен на 
определение физико-механических свойств получен-
ного волокна. В связи с отсутствием стандартных 
методик для оценки качества конопляного котонина, 
для определения основных физико-механических 
показателей использовались методы оценки качества 
волокон, применяемых для котонизированного льна и 
хлопка. Также использовали основные нормативные 
документы на конопляное волокно ГОСТ 9993-74 
«Пенька короткая»; ГОСТ 10379-76 «Пенька трепан-
ная»  [6]. 

Сначала была определена длина конопляного ко-
тонина. Так как котонизированное конопляное во-
локно имеет значительную неравномерность по 
длине, то для оценки ее неравномерности применяли 
характеристики групп волокон: максимальная, сред-
няя и минимальная длины. Результаты исследований 
приведены в таблице 1. 

По результатам основных групп длин волокон 
установлено, что конопляный котонин имеет сред-
нюю длину, равную примерно 70 мм, которая на мно-
го больше штапельной длины средневолокнистого 
хлопка, что по данному показателю не позволяет 
использовать данный котонин для выработки пряжи 
по хлопчатобумажной системе прядения. При этом 
процент коротких волокон и пуха составляет 15 %, 
прядомых волокон – 75 %, длиной более 10 мм – 
около 7 %, что соответствует нормативным показате-
лям для прядения по технологии короткого льна. 

Кроме анализа длины проводились тщательные 
исследования прочности и линейной плотности ко-
нопляного котонина. В связи с тем, что конопляный 
котонин обладает высокой прочностью из-за содер-
жания высокого процента лигнина (до 8 %), больше 
чем у других лубяных культур, а также имеет боль-
шое удлинение, в связи с высоким содержанием жи-
ровоска 3 %, поэтому определять его по ГОСТу 9993-
74 «Пенька короткая» невозможно. Все испытания 
проводили в соответствии с нормативной документа-
цией на хлопок. Результаты испытаний приведены в 
таблице 2.  

Известно, что на оборудовании предприятий по 
переработке хлопка по кардной системе прядения 
используются волокна линейной плотности 0,16‒0,33 
текс с размерами поперечного сечения 15‒19 мкм. 
Полученное волокно котонина имеет линейную плот-
ность 6,8 текс, что в 20 раз превышает нормативную 
тонину хлопка. Итак, полученный за данной техноло-
гией котонизации конопляный котонин по показате-
лям толщины не соответствует показателям средне-
волокнистого хлопка и не может быть использован 
для получения тонкой и мягкой пряжи. 

 
Таблица 1 ‒ Основные группы длин конопляного котонина 

Максимальная длина 120-90 мм Средняя длина 80-60 мм Минимальная длина 50-1 мм 

30 % 55 % 15 % 
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Таблица 2 ‒ Показатели разрывной нагрузки и линейной плотности конопляного котонина 

№ п/п Показатель Значение показателя 
1 Разрывная нагрузка одного волокна, гс 42,0 
2 Абсолютное разрывное удлинение, мм 10,6 
3 Относительное разрывное удлинение, % 17,2 
4 Линейная плотность, текс 6,8 

 
Анализируя прочность волокна конопляного ко-

тонина, который является одним из важнейших пока-
зателей его качества, из данных таблицы, можно сде-
лать вывод, что разрывная нагрузка котонина на 39,5 
гс больше максимального значения разрывной 
нагрузки волокон средневолокнистого хлопка. Итак, 
волокна конопляного котонина по разрывной нагруз-
ке превосходят волокна хлопка на 95 %. Также раз-
рывное удлинение конопляного котонина составляет 
17,2 %, с таким показателем 100 процентное исполь-
зование этого сырья в пряже для формоустойчивых 
изделий не рекомендуется. Возможен подбор смесей 
с другими волокнами или использовать различные 
обработки волокна конопляного котонина для 
уменьшения этого показателя. 

С этой целью учеными было осуществлено пропа-
ривание сырья в лабораторном автоклаве. На данном 
этапе эксперимента,  помимо пропаривания, добавля-

лись операции варки и промывки конопляного сырья. 
Пропаривание материала производили при следую-
щих режимах: 

‒ давление: нагрев, варка 1,2-7,1 кгс/см2 

                    пропарка 1,8-2,3  кгс/см2 
                    промывка 0 кгс/см2; 
‒ температура : нагрев, варка 90-160 о С      
                          пропарка 140-121 о С      
                          промывка 40 о С;   
‒ длительность операции: нагрев, варка 30 мин 

                         пропарка 20 мин 
                         промывка 10 мин. 
После пропаривания проводились повторные ис-

следования физико-механических показателей волок-
на конопляного котонина. Результаты качественных 
показателей волокна после пропаривания показаны в 
таблице 3. 

 

Таблица 3 ‒ Показатели разрывной нагрузки и линейной плотности конопляного котонина после 
пропаривания 

№ п/п Показатель Значение показателя 
1 Разрывная нагрузка одного волокна, гс 34,01 
2 Абсолютное разрывное удлинение, мм 5,3 
3 Относительное разрывное удлинение, % 9,3 
4 Линейная плотность, текс 5,5 

 
Проведенные исследования показали значитель-

ное уменьшение показателя разрывного удлинения 
практически в половину. Происходит  это из-за 
уменьшения жировоска до 1 % в химическом составе. 
Также уменьшилась линейная плотность, что также 
положительно влияет на качество конечного тек-
стильного продукта. Небольшое уменьшение разрыв-
ной нагрузки не несет большого влияния на качество 
полученного волокна. Из чего следует, что пропари-
вание конопляного котонина меняет химический 
состав с перераспределением молекулярных связей 
волокна, что несет положительное влияние на физи-
ко-механические  свойства конопляного волокна. 

 
 
 

ВЫВОДЫ  
На основе проведенных исследований установле-

но, что за счет пропаривания конопляного котонина 
механического способа модификации, при опреде-
ленных режимах, возможно улучшение физико-
механических характеристик волокна. Применяя на 
практике данную обработку волокна, возможно 
улучшение формоустойчивости будущих изделий. 
Исходя из этого можно сделать вывод, что использо-
вание в легкой промышленности конопляного кото-
нина с данными качественными характеристиками 
может способствовать решению проблем кризисного 
состояния отечественной экономики с обеспечением 
сырьевой базы  текстильных предприятий для полу-
чения широкого ассортимента текстильных товаров. 
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Инструментальная система контроля разрывных  
характеристик льняного волокна 
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Аннотация. Для проведения испытаний льняных волокон при растяжении, сходном с условиями, имеющи-
ми место при их переработке, предложена инструментальная система контроля с применением  копра. Разрабо-
тан метод определения разрывного усилия образца волокна при высокоскоростном растяжении, заключающий-
ся в контроле времени и угловой координаты перемещения маятника копра. Это обеспечило возможность рас-
чета углового ускорения, а по его величине – усилия натяжения при разрыве. Создана инструментальная систе-
ма контроля разрывного усилия льняного волокна, включающая модули для механического испытания и расче-
та величины разрывного усилия. 

 
Ключевые слова: волокно, лен, разрывное усилие, испытание, скоростное растяжение. 

Instrumental Control System of Discontinuous Characteristics  
of Flax Fiber 
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Annotation. For flax fibers testing under tension similar to the conditions that take place during their processing, an 
instrumental control system with the use of tensile strength tester is proposed. A method for determining the breaking 
force of the fiber sample at high-speed tension, which consists of controlling the time and angular coordinate of the 
pendulum of tensile strength tester, is created. This enables to calculate the angular acceleration, and its magnitude – the 
tensile force at break. An instrument system for monitoring the breaking force of flax fiber, including modules for me-
chanical testing and calculation of the breaking force is developed.  

 
Key words: fiber, flax, breaking force, test, high-speed stretching. 

 
Для эффективного контроля параметров качества 

льняного волокна (длинного трёпаного или короткого 
неориентированного) требуется определение его раз-
рывных характеристик, обеспечивающих прогнози-
рование условий разрушения волокон при разрыве, 
возникающих  при его переработке [1, 2].  Однако 
существующие методы по ГОСТ 10330-76 и 
ГОСТ 9394-76 не обеспечивают соответствия ско-
ростных параметров испытаний реальным, имеющим 
место на перерабатывающих предприятиях. Харак-
терные скорости деформирования текстильных воло-
кон и нитей при переработке составляют более 3 м/с, 
а при испытании по стандартным методам – не более 
0,02 м/с [3]. Такое несоответствие приводит к оши-
бочному выбору рациональных режимов обработки 
льноволокон по результатам лабораторного анализа. 

Поэтому выявлена необходимость использования 
высокоскоростных нагружений волокна при опреде-
лении его разрывных характеристик. На начальных 

этапах была поставлена задача по определению в 
указанных условиях разрывной нагрузки волокна.  

В результате поиска аналогов технических средств 
для подобных испытаний было обращено внимание, 
что первые работы по изучению особенностей высо-
коскоростных испытаний текстильных материалов 
проводились с применением копров (Великобрита-
ния, Германия) [4]. В нашей стране приоритетные 
изыскания связаны с И. В. Крагельским. Указанные 
исследователи предложили конструкции устройств 
для высокоскоростного нагружения при скоростях 
деформирования образца до 4…7 м/с [5]. Например, 
представленный на рисунке 1 копер Гудбрандта 
обеспечивал скоростной разрыв волокон, изначально 
закрепленных в зажимах. Преимущества такого ис-
пытания очевидны: простота конструкции, отсутствие 
электропривода и обеспечение различной скорости 
нагружения в зависимости от начального угла накло-
на маятника. 

mailto:evgpashin@yandex.ru
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Рисунок 1 ‒ Схема испытания волокна с использованием копра Гудбрандта [5, c. 242] 
 

Однако рассмотренные системы испытаний имели 
один недостаток. Они обеспечивали возможность 
учета только работы разрыва волокон, определяемой 
при прочих равных условиях конструкции, по разно-
сти углов отклонения оси маятника от вертикали. С 
целью устранения этого недостатка был предложен 
новый вариант контроля величины разрывного уси-
лия. 

Основой нового предложения являлось использо-
вание общеизвестного уравнения динамики для вра-
щательного движения твердого тела [6]. Согласно 
ему, произведение момента инерции тела Jу на его 
угловое ускорение ε равно сумме моментов всех сил 

 iM относительно оси вращения. К числу форми-
рующихся моментов при предлагаемой схеме испы-
тания относим: момент от действия силы натяжения 
испытываемого образца РАЗРАЗРАЗ LRM  , момент 
от суммарного действия сил сопротивления переме-
щению маятника МС (без учёта RРАЗ), момент от дей-
ствия силы тяжести sin..  ТЦG LmgM . В ука-

занных выражениях РАЗR  – разрывное усилие; РАЗL  
– расстояние от оси вращения маятника до зажима на 
нём волокна; mg  – сила тяжести;   – угол отклоне-
ния маятника; 

..ТЦL – расстояние от центра тяжести 
маятника до оси его вращения. 

Применив упомянутое уравнение динамики, в пе-
риод разрыва образца возможно определение RРАЗ с 
использованием выражения: 

 

         .
sin..

РАЗ

ТЦСу
РАЗ L

LmgMJ
R

 
           (1) 

 
Величину момента инерции маятника Jу предло-

жено определять с использованием метода малых 
колебаний [6]. 

Нашим инновационным решением является опре-
деление углового ускорения ε, реализованное следу-
ющим образом. К оси маятника закрепляется высоко-
точный датчик угла её поворота (разрешение 
10000 имп/об). В ходе его работы происходит кон-
троль времени посредством ЭВМ. Так формируется 
зависимость изменения во времени угловой коорди-
наты. Далее методом численного дифференцирования 
вначале рассчитывается угловая скорость маятника, а 
затем – требуемое ускорение ε. Таким образом, была 
решена задача контроля разрывного усилия РАЗR  на 
протяжении всего процесса разрыва образца. 

На данной основе были разработаны алгоритм 
расчетов и реализующая его программа для ЭВМ, 
которые использовали при получении значений раз-
рывного усилия по результатам испытания по пред-
ложенному инструментальному методу. В итоге была 
создана инструментальная система контроля, вклю-
чающая модуль для разрыва волокна и модуль обра-
ботки результатов испытания (рис. 2). 

После всесторонней проверки инструментальная 
система была рекомендована для испытания на раз-
рыв трепаного льняного и короткого волокна, соот-
ветственно, при межзажимном расстоянии 0,1 и 
0,07 м. При испытании короткого волокна преду-
смотрена возможность скручивания волокнистых 
проб перед их разрывом с учётом требований 
ГОСТ 9394-76. 

Последовательность операций при проведении 
анализов следующая. Маятник определённой массы 
устанавливают в исходное вертикальное положение. 
Подготовленные по массе и длине пробы волокон 
закрепляют в зажимах. После этого маятник откло-
няют на угол φ и фиксируют в этом положении. Да-
лее включают программу ЭВМ и освобождают маят-
ник от фиксации. В результате перемещения маятни-
ка происходит разрыв волокнистой пробы, а на мони-
торе ЭВМ фиксируется значение РАЗR . Согласно 
ГОСТ 10330-76 и ГОСТ 9394-76 предусмотрена по-
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вторность испытания, а также расчет среднего ариф-
метического и коэффициента вариации.  

 
ВЫВОДЫ 
1. При испытании льняного волокна требуется 

определение его разрывной нагрузки в условиях 
нагружения, сходных с таковыми при их переработке 
по характеру натяжения волокон и полуфабрикатов. 
Поэтому здесь также необходимы режимы высоко-
скоростного растяжения. Разрывные машины для 
стандартных испытаний волокон и нитей не обеспе-
чивают такой возможности. 

2. Для высокоскоростного растяжения целесооб-
разно использовать технические решения, основан-
ные на применении копров с обеспечением возмож-
ности определения разрывных характеристик воло-
кон.  

3. Создана инструментальная система контроля 
разрывного усилия льняного волокна, особенностью 
которой является контроль времени и угловой коор-
динаты перемещения маятника копра для расчёта 
углового ускорения, а по его величине – усилия 
натяжения образца в процессе испытания. 

 
 

 
 

Рисунок 2 ‒ Опытный образец инструментальной системы контроля разрывного усилия  
льняного волокна 
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Комплексная оценка качества параарамидных тканей 
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(Технологии. Дизайн. Искусство), Российская Федерация 
аE-mail: akurdenkova@yandex.ru 

Аннотация. В работе проведено комплексное исследование изменения механических свойств после воздей-
ствия естественной и искусственной светопогоды на ткань, выработанную из нитей Русар.  В качестве критери-
ев износа от светопогоды были выбраны такие показатели, как разрывная нагрузка, нагрузка при продавлива-
нии насадкой в виде шарика, нагрузка при продавливании насадкой в виде конуса с углом 900. Комплексная 
оценка поводилась графическим методом, который позволяет проводить расчеты без поведения экспертного 
опроса, что сокращает время исследований.  

 
Ключевые слова: параарамидные ткани, комплексная оценка качества, механические свойства, воздействие 
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Annotation. The article presents a complex study of the change in mechanical properties after exposure to natural 
and artificial light of fabric made of Rusar fibers., Such indicators as breaking load, pressure when pressed with a noz-
zle in the form of a ball, the loading when pressed with a nozzle in the form of a cone with an angle of 90o were chosen 
as criteria for wearing from light. The complex evaluation was conducted using a graphical method that allows for cal-
culations without expert interviewing, which reduces time of research. 
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С развитием текстильной промышленности и по-

явлением новых технологий наибольшее распростра-
нение получили изделия из химических нитей, кото-
рые в процессе эксплуатации способны сохранять 
свои основные свойства.  

Актуальность темы обусловлена широким приме-
нением параарамидных нитей как российского  
(СВМ, русар), так и зарубежного (кевлар, тварон) 
производства в различных отраслях техники, в произ-
водстве технических текстильных изделий (ленты, 
канаты, страховочное и спасательное снаряжение), а 
также средства индивидуальной защиты (бронеодеж-
да) и др. 

Готовые изделия и материалы из параарамидных 
нитей эксплуатируются в различных климатических 
условиях. Поэтому изделия должны максимально 
сохранять исходные физико-механические свойства 
[1‒3].  

Для расчета интенсивности изменения характери-
стик после действия светопогоды была рассчитана 
комплексная оценка изменения свойств параарамид-
ной ткани. В качестве объекта исследований                   
была выбрана ткань арт. 86144, выработанная из ни-
тей Русар. Ее структурные характеристики приведены 

в таблице 1. 
Образец подвергался воздействию естественной и 

искусственной светопогоды. В естественных услови-
ях испытания проводили путем выдерживания пробы 
на крыше или специальной площадке, расположен-
ных под углом 45° к горизонту в южном направле-
нии. Испытания в искусственных условиях проводи-
лись в лаборатории на приборе ПДС.  

В таблице 2 приведены результаты испытаний 
ткани арт. 86144 после действия искусственной и 
естественной светопогоды. Испытания по определе-
нию прочности проводились в соответствии с               
ГОСТ 3813 [4]. 

Для оценки качества были рассчитаны комплекс-
ные оценки. На примере арт. 86144 показан пример 
расчета. Для расчета комплексной оценки все иссле-
дуемые показатели качества были переведены в отно-
сительные.  

Так как механические свойства являются позитив-
ными показателями качества, то относительные пока-
затели качества qi рассчитывались по формуле 

                            i
i

iб

xq
x

,                                (1) 

mailto:akurdenkova@yandex.ru
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где xi и xiб – значения i-го показателя качества, соот-
ветственно, фактического и базового. 

Для этого за базовое значение принималось мини-

мальное значение.  
Относительные показатели качества приведены в 

таблицах 3‒4. 
 

Таблица 1 ‒ Структурные характеристики ткани арт. 86144, выработанной из нитей Русар.  

Показатель качества Обозначение Арт. 86144 

Толщина, мм b 0,27 
Линейная плотность нитей основы, текс То 55,0 
Линейная плотность нитей утка, текс Ту 55,0 
Плотность ткани по основе, число нитей / 10 см По 150 
Плотность ткани по утку, число нитей / 10 см Пу 140 
Линейная плотность ткани, г/м М   130,4 

Поверхностная плотность ткани, г/м 2 1М  164,5 

Линейное заполнение по основе, % Ео 48,0 
Линейное заполнение по утку, % Еу 44,8 
Поверхностное заполнение, % Еs 71,3 
Объемное  заполнение, % Еv 85,7 
Заполнение массы ткани, % Ем 46,2 
Поверхностная пористость, % Rs 28,7 
Объемная пористость, % Rv 14,3 
Общая  пористость, % Rм 53,8 
Переплетение  Саржевое 

 

Таблица 2 ‒ Результаты испытаний ткани арт. 86144 после действия искусственной и естественной 
светопогоды.  

Время воздействия 
светопогоды 

Разрывная 
нагрузка по 

основе, Н 

Разрывная 
нагрузка по 

утку, Н 

Нагрузка при про-
давливании насад-
кой в виде шарика, 

Н 

Нагрузка при продав-
ливании насадкой в 

виде конуса с углом  900, 
Н 

Искусственная светопогода 

0 часов 4132 3256 312 256 

6 часов 2527 2454 222 192 

12 часов 1616 1941 206 164 

18 часов 1101 1200 175 148 

24 часа 888 779 153 143 

Естественная светопогода 

0 месяцев 4132 3256 312 256 

3 месяца 2213 2373 204 174 

6 месяцев 1302 1860 188 146 

9 месяцев 787 1119 157 130 

12 месяцев 574 698 135 125 
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Таблица 3 ‒  Относительные показатели качества 

Время 
искусственной 

инсоляции 

Разрывная 
нагрузка               
по основе 

Разрывная 
нагрузка                 
по утку 

Нагрузка при                       
продавливании насадкой    

в виде шарика 

Нагрузка при                        
продавливании насадкой           
в виде конуса с углом  90 

6 часов 0,61 0,75 0,71 0,75 

12 часов 0,39 0,60 0,66 0,64 

18 часов 0,27 0,37 0,56 0,58 

24 часа 0,21 0,24 0,49 0,56 
 

Таблица 4 ‒ Относительные показатели качества 

Время 
естественной 

инсоляции 

Разрывная 
нагрузка по 

основе 

Разрывная 
нагрузка  по 

утку 

Нагрузка при продавли-
вании насадкой в виде 

шарика 

Нагрузка при  
продавливании насадкой  
в виде конуса с углом  90 

3 месяца 0,54 0,73 0,65 0,68 

6 месяцев 0,32 0,57 0,60 0,57 

9 месяцев 0,19 0,34 0,50 0,51 

12 месяцев 0,14 0,21 0,43 0,49 
 
На рисунках 1‒2 представлены диаграммы, полу-

ченные для искусственной и естественной инсоляции. 
Рассчитав площадь полученных фигур, получим ве-
личины, характеризующие качество параарамидных 

тканей по совокупности свойств. Чем больше пло-
щадь четырёхугольника, тем лучше по своим харак-
теристикам образец.  

 

 

Рисунок 1 ‒ Диаграмма относительных показателей качества после искусственной инсоляции 
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Рисунок 2 ‒ Диаграмма относительных показателей качества после естественной инсоляции 
 

Площади четырехугольников приведены в табли-
це 5. 

Интенсивность изменения комплексной оценки 
после искусственной и естественной инсоляции при-
ведена на рисунке 3. 

Интенсивность изменения комплексной оценки 
после искусственной и естественной инсоляции опре-
деляется логарифмическим законом следующего вида 

 
                              y=-a*ln(x)+b,                            (2) 

 
где у - площадь четырехугольника; 

х – номер четырехугольника; 
а, b – расчетные коэффициенты. 
Можно отметить, что интенсивность изменения 

комплексной оценки баллистических тканей после 
искусственной и естественной инсоляции практиче-
ски одинаковая, так как кривые расположены почти 
параллельно. 

 

Таблица 5 ‒ Площади четырехугольников 

Номер четырехугольника Искусственная инсоляция Естественная инсоляция 

1 0,89 0,75 

2 0,58 0,47 

3 0,35 0,26 

4 0,25 0,18 
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Рисунок 3 ‒ Интенсивность изменения комплексной оценки после искусственной и естественной 
 инсоляции 
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Аннотация. Установлена линейная зависимость теплового сопротивления от толщины материалов. Получе-
ны справочные данные теплофизических, гигиенических и физико-механических свойств объемных нетканых 
утеплителей, что позволит обоснованно формировать пакеты материалов для утепленной одежды.  
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Annotation. The linear dependence of thermal resistance on the thickness of materials is determined. Reference da-
ta, thermophysical, hygienic and physical and mechanical properties of bulk non-woven insulation were produced that 
will allow us to easily package materials for insulated garments.  
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С появлением на российском рынке отечествен-

ных утеплителей таких, как «Холлофайбер» (ООО 
«Термопол»), «Шелтер» (ООО «Весь мир») и «Тер-
мофин» (ООО «Текстайм»), полученных по иннова-
ционным технологиям из ультротонкого и бикомпо-
нентного полиэфирного волокна, которые, как утвер-
ждает реклама, не уступают импортным аналогам, 
например «ТинсулейтуТМ» производства американ-
ской компанией «ЗМ» из тончайших полиэфирных 
волокон. При этом отечественные утеплители имеют 
доступную цену и адаптированы к Российским кли-
матическим условиям, что делает их особенно при-
влекательными в качестве утеплителей зимней и де-
мисезонной одежды [1‒7].  

Однако учитывая высокие требования норматив-
ных документов и отсутствие четких рекомендаций 
по рациональному использованию данных утеплите-
лей в различных климатических зонах России, возни-
кает необходимость исследования структуры и 
свойств этих материалов и разработки рекомендаций 
по их применения, с целью обеспечения надежной 
защиты от холода, что делает актуальным проведение 
данных исследований [8‒10].  

В связи с этим целью работы является исследова-
ние теплофизических, гигиенических и физико-

механических свойств нетканых утеплителей, что 
позволит обоснованно формировать пакеты материа-
лов утепленной одежды. 

Теплозащитные свойства одежды характеризуют-
ся суммарным тепловым сопротивлением и тепло-
проводностью самого утеплителя и пакета материа-
лов в целом. В зависимости от климатического пояса 
(региона) России и температуры воздуха ГОСТ Р 
12.4.236-2011 [9] устанавливает нормативные значе-
ния показателей теплозащитных свойств пакетов 
спецодежды, представленные в таблице 1. 

Значения суммарного теплового сопротивления 
установлены при воздухопроницаемости не более               
40 дм³/(м²∙с). При использовании материала верха с 
воздухопроницаемостью более 40 дм³/(м²∙90с) в паке-
те материалов стандарт рекомендует  дополнительно 
использовать ветрозащитную прокладку. 

В данной работе исследовали влияние структуры 
на свойства утеплителей «Холлофайбер», «Шелтер» и 
«Термофин», прежде всего, теплозащитные и прони-
цаемости, которые отвечают за обеспечение комфор-
та пододежного пространства и влияют на подбор 
материалов в пакет одежды, а также физико-
механические свойства, обеспечивающие надежность, 
долговечность и эргономичность изделий. Главной 
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задачей утепляющих прокладочных материалов явля-
ется поддержание теплового баланса в пододёжном 
пространстве и обеспечение комфортного состояния 
организма человека [8]. 

Исследование структуры утеплителей проводили с 
помощью оптической микроскопии. Результаты 
представлены в таблице 2. Физико-механические и 
теплофизические свойства определяли по стандарт-
ным методикам. 

Из таблицы 2 видно, что поверхность волокон 
всех нетканых утеплителей без дефектов, ровная. По 
характерным признакам горения волокнистый состав 
полотен – 100 % полиэфирное (лавсановое) волокно. 

Длина штапеля колеблется в пределах 60‒65 мм. Во-
локна нетканых полотен Холлофайбер (СОФТ, ТЭК, 
Медиум) и Termofinn по линейной плотности можно 
разделить на два вида: часть волокон характеризуется 
линейной плотностью 0,07‒0,13 текс, а часть 0,33‒
0,47 текс. Следовательно, структура нетканых поло-
тен состоит из микроволокна и более толстого би-
компонентного полиэфирного волокна. Соотношение 
волокон бикомпонентного: ультратонкого примерно 
как 1:5÷1:6, соответственно (определяли на площади 
образца 25 см2).  

 

 
Таблица 1 – Требования к теплозащитным свойствам одежды с учетом климатических зон России 

Климатический 
пояс 

Температура воздуха зимних месяцев, 
°C 

Суммарное тепловое сопротивление, 
м²∙К/Вт 

Особый 
IV 

III(II) 
II-I(III-IV) 

-25 
-41 
-18 
-9,7 

0,77 
0,83 
0,64 
0,51 

 
Таблица 2 – Данные микроскопии и структурных характеристик утеплителей 

Наименование 
образцов 

Поверхно-
стная плот-
ность, г/м2 

Волокнистый 
состав, % Микроскопия Сканирование 

«Холлофайбер» 

Холлофайбер 
СОФТ Р 5190 

70, 100, 150, 
250 100  Лавсан 

  

Холлофайбер ТЭК 
и Холлофайбер 

Медиум 
100 100  Лавсан 

  

Termofinn Micro 100 100  Лавсан 

  

Shelter Profi ST и 
Shelter Micro 100, 150, 200 100  Лавсан 
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Бикомпонентное полиэфирное волокно имеет 
структуру по типу ядро-оболочка, в котором ядро 
состоит из полиэтилентерефталата с температурой 
плавления ≈260 оС, а оболочка из полиэтилентере-
фталата с температурой плавления 115‒130 оС [2, 3].  

Бикомпонентное полиэфирное волокно при тер-
мообработке приобретает структурную спиральную 
извитость и соединение структуры полотен наблюда-
ется в местах пересечения волокон полотна за счет 
термоскрепления. Такая разнонаправленность воло-
кон в структуре придает нетканому полотну высокую 
упругость, формоустойчивость и хорошие теплоза-
щитные свойства, за счет большой пористости и со-
держания воздуха. 

«Холлофайбер ТЭК» и «Холлофайбер Медиум» 
имеют более матовую поверхность волокон (табл. 2), 
по-видимому, за счет модификации спецдобавками ‒ 
огнезащитными и бактерицидными, соответственно 
(по данным производителей).  

Для максимального снижения миграции волокон 
поверхности нетканых полотен (с одной или двух 
сторон) подвергаются дополнительной термообра-
ботке каландрированием, благодаря которой образу-
ется плотный поверхностный слой, препятствующий 
миграции волокон через ткани верха и подкладки.  

Утеплители Shelter Profi ST и Shelter Micro                
ООО «Фабрика нетканых материалов «Весь мир»               
(г. Подольск, Московская обл.) из полиэфирных во-
локон линейной плотности 0,07‒0,15 текс. Полотна 
однородные по структуре и поверхность нетканых 
полотен также каландрированная, для предотвраще-
ния миграции волокон (табл. 2). 

Исследование физико-механических свойств не-
тканых утеплителей (таблица 3) показало, что с уве-
личением поверхностной плотности утеплителей 
Холлофайбер СОФТ (образцы 1‒7) с 70 до 300 г/м2 
теплопроводность полотен снижается, толщина уве-
личения примерно в 2 раза, что повышает теплоза-
щитные свойства утеплителей.  

Сравнение свойств разных утеплителей линии 
Холлофайбер но одной поверхностной плотности  
100 г/м2 показало, что по теплопроводности образцы 
1, 6 и 10 практически не отличаются, однако толщина 
полотен уменьшается, следовательно тепловое сопро-
тивление также снижается с 0,204 м2∙К/Вт для Хол-
лофайбер СОФТ (образец 2) до 0,167 м2∙К/Вт для 
Холлофайбер ТЭК (образец 11), и эта зависимость 
является прямолинейной (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 ‒ Зависимость теплового сопротивления от толщины полотен утеплителя Холлофайбер 
 

При этом разрывная нагрузка снижается с 9,5/4,5 
до 3,5/3,1 даН, то есть в 2,7 раза по длине и 1,45 раз 
по ширине. Удлинение изменяется незначительно и в 
среднем равно 7 % по длине и 5,5 % по ширине. Ана-
логичная закономерность наблюдается на Холлофай-
бер ТЭК (образцы 11‒13). 

По прочности наибольшей разрывной нагрузкой 
характеризуются Холлофайбер СОФТ ПРИМ Z Р 
8391(образец 2), Холлофайбер ПРОФИ (образец 8) и 
Холлофайбер Волюметрик (образец 10). 

Утеплители нетканые производителя Termofinn 
(образцы 14‒17) обладают меньшей прочностью при 

разрыве, чем полотка компании Холлофайбер. С уве-
личением поверхностной плотности тепловое сопро-
тивление возрастает (табл. 3). 

Объемные нетканые утеплители производителя 
«Флайтекс» (образцы 18‒23) марки Флайтекс ST 
(образцы 18, 20 и 22) обладают лучшими теплоза-
щитными свойствами по сравнению с утеплителями 
такой же поверхностной плотности марки Флайтекс 
Air (образцы 19, 21 и 23) и большей прочностью при 
растяжении. 

5

5,5

6

6,5

7

7,5

8

8,5

9

0,16 0,165 0,17 0,175 0,18 0,185 0,19 0,195 0,2 0,205 0,21

То
лщ

ин
а 

Х
ол

ло
ф

ай
бе

р,
 м

м
 

Тепловое сопротивление, м2 К/Вт



МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 

 _________________________________________________________________________________________________  
  МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИИ, 2018, №2 (2)                                                                                                              31 
 

Таблица 3 ‒ Физико-механические свойства нетканых утеплителей  

№ 
№     
об-

разца 

Наименование 
образцов 

Поверхно-
стная 

плотность, 
г/м2 

Теплопровод-
ность, Вт/(м∙К) / 
тепловое сопро-

тивление, 
м2∙К/Вт 

Толщина, 
мм, при 

давлении 
0,2 кПа 

Разрывная 
нагрузка, 

даН, 
длина / ши-

рина 

Удлинение при 
разрыве, %, 

длина/ ширина 

 «Холлофайбер» 
1 Холлофайбер  

СОФТ Р 5190 70 0,0356/0,197 7 0,4/0,3 3,5/4,4 

2 Холлофайбер  
СОФТ Р 5191 100 0,0441/0,184 8,1 9,8/4,7 7,5/5,7 

3 Холлофайбер  
СОФТ ПРИМ Z Р  100 0,041/0,204 8,4 9,5/4,5 7,3/5,4 

4 Холлофайбер  
СОФТ ПРИМ К 150 0,0385/0,223 8,6 6,5/5,2 6,2/4,85 

5 Холлофайбер  
СОФТ Р 5198 200 0,036/0,366 13,18 5,5/5 6,8/4,9 

6 Холлофайбер  
СОФТ ПРИМ Z 250 0,032/0,437 14,0 3,9/3,4 7,4/6,7 

7 Холлофайбер  
СОФТ ПРИМ Z 300 0,036/0,486 17,5 3,5/3,1 8,3/5,9 

8 Холлофайбер 
ПРОФИ Р 35197 150 0,0252/0,552 13,9 10/5 2,9/5,3 

9 Холлофайбер 
ПРОФИ Р 35198 200 0,0562/0,356 20 1,2/0,8 3,6/3,9 

10 Холлофайбер 
Волюметрик Н 200 0,069/0,350 24,1 11,5/6 5,2/5,4 

11 Холлофайбер ТЭК 100 0,0406/0,167 6,8 6,5/2 6,9/5,7 
12 Холлофайбер ТЭК 150 0,0325/0,332 10,8 3,5/8,5 5,6/3,45 
13 Холлофайбер ТЭК 200 0,0496/0,313 15,5 1,6/1,2 4,85/5,5 
 Termofinn 

14 Termofinn 100 0,0378/0,180 6,8 5,0/2,0 6,5/7,0 
15 Termofinn 150 0,0433/0,236 10,2 1,0/3,0 6,3/9,8 
16 Termofinn 200 0,0487/0,287 14,0 5,0/3,0 6,8/8,7 
17 Termofinn Plus 150 0,0386/0,233 9,0 1,5/9,0 4,1/6,1 
 «Флайтекс» 
18 Флайтекс ST  100 0,0492/0,242 11,9 4,0/1,8 5,85/4,0 
19 Флайтекс Airо  100 0,0331/0,175 5,8 1,25/1,75 4,4/4,6 
20 Флайтекс ST 150 0,039/0,182 7,1 3/5,0 4,8/4,1 
21 Флайтекс Airо 150 0,0372/0,218 8,1 3,5/3,5 5,05/5,0 
22 Флайтекс ST 200 0,0569/0,283 16,1 6,25/5,0 6,05/4,2 
23 Флайтекс Airо 200 0,0399/0,171 6,8 5,0/4,0 4,7/4,5 
 Shelter 

24 Shelter Micro 150 0,0342/0,140 4,8 5,7/4,4 6,0/5,8 
25 Shelter Micro в 2 

слоя 150 0,0373/0,257 4,8 х 2 - - 

 
Объемный нетканый утеплитель производителя 

Shelter (образец 24) самый тонкий, и при поверхност-
ной плотности 150 г/м2 характеризуется толщиной  
4,8 мм, сравнительно высокой прочностью 5,7 даН по 
длине и 4,4 даН по ширине, тепловое сопротивление 
0,140 м2∙К/Вт, что делает его привлекательным для 
использования в качестве утеплителя в один слой для 

демисезонной одежды и в два слоя для зимних изде-
лий.  

Отмечено, что с увеличением поверхностной 
плотности и объемной толщины теплопроводность 
полотен снижается с 0,041 до 0,029 Вт/(м∙К) (табл. 3), 
что повышает теплозащитные свойства утеплителей.  
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Кроме того, теплозащитные свойства зависят           
от структуры полотен, так при одинаковой поверх-
ностной плотности 150 г/м2 полотно Termofinn  ха-
рактеризуется большей объемной толщиной и луч-
шими теплозащитными свойствами R=0,235 м2∙К/Вт, 
за счет содержания в структуре большего количества 
воздуха.  

 
ВЫВОДЫ 
Таким образом, в результате исследований уста-

новлено, что тепловое сопротивление всех анализи-
руемых объемных нетканых утеплителей высокое, и 

они способны обеспечить необходимые теплозащит-
ные свойства утепленной одежде как зимней, так и 
демисезонной. 

Изучены механические свойства исследуемых 
объемных нетканых утеплителей и подтверждено их 
соответствие требованиям стандарто.; 

Установлена линейная зависимость теплового со-
противления от толщины материалов. 

Получены справочные данные теплофизических и 
гигиенических свойств исследуемых материалов, что 
позволяет обоснованно формировать пакеты матери-
алов для утепленной одежды. 
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Разработка колосниковой решетки для очистки  
волокнистой массы в виде хлопка-сырца 

 
Е. И. Битус2, А. Д. Джураев1, А. Ф. Плеханов2а, К. Э. Разумеев2, Д.С. Ташпулатов1 

1Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности, Республика Узбекистан 
2 Российский государственный университет им. А. Н. Косыгина  

(Технологии. Дизайн. Искусство), Российская Федерация 
аE-mail: plekhanov-af@rguk.ru 

Аннотация. В статье предложено решение проблемы повышения технологической эффективности кон-
струкции колосников очистителя волокнистого материала хлопка-сырца. Рассмотрены теоретические основы 
расчета и выбора параметров колосников очистителя хлопка-сырца. Приведены результаты испытаний  реко-
мендуемой конструкции очистителя с колосниками новой формы.  

 
Ключевые слова: очиститель, волокнистая масса, хлопок-сырец, колосник, амплитуда, частота, эффект 

очистки. 

Development of Grates for Cleaning Fibrous Mass in the 
Form of Raw Cotton 

 
E. Bitus 2, A. Djuraev1, A. Plekhanov2 а, K. Razumeev2, D. Tashpulatov1 

1 Tashkent Institute of Textile and Light Industry, Republic of Uzbekistan 
2 Russian State University A. N. Kosygin (Technology. Design. Art), Russian Federation 

аE-mail: plekhanov-af@rguk.ru 

Annotation. The article proposes a solution to the problem of improving technological efficiency of the construc-
tion of the grate cleaner for fibrous raw cotton material. The theoretical basis for the calculation and selection of param-
eters of the grate raw cotton cleaner is considered. Results of tests of the recommended design of the cleaner with grate 
bars of the new form are presented.  

 
Key words: cleaner, fibrous mass, raw cotton, grate, amplitude, frequency, cleaning effect. 

 
Для снижения повреждаемости волокна и семян 

хлопка-сырца, повышения качества хлопковых воло-
кон и обеспечения последующего изготовления кон-
курентоспособных текстильных изделий с повышен-
ными потребительскими свойствами в условиях за-
мещения импорта, целесообразно обеспечить условия 
одновременного снижения степени вредного воздей-
ствия рабочих органов очистителей на волокнистую 
массу с одновременным повышением эффективности 
процессов при первичной обработке хлопка-сырца. 
При этом важным фактором технологического про-
цесса является повышение интенсивности воздей-
ствия рабочих органов очистителя на хлопок-сырец за 
счет совершенствования их конструкции. На маши-
нах современных очистительных линий для хлопка с 
использованием способа ударного воздействия на 
волокнистую массу широко распространены колос-
ники рабочих камер с треугольным поперечным се-
чением профиля колосников. Для очистки хлопка-
сырца, содержащего свыше 2/3 семян хлопчатника, 
подобная форма колосников имеет отрицательный 
эффект, вызывающий повреждение семян при пер-

вичной очистке хлопка-сырца. Нами предложена 
новая конструкция колосниковой решетки (рис. 1) 
очистителя хлопка-сырца от крупных сорных и жест-
ких примесей [1‒4], содержащая колосники новой 
формы профилей поперечного сечения, снижающие 
уровень вредного механического воздействия на во-
локнистую массу в виде хлопка-сырца. 

В колосниковую решетку включены многоуголь-
ные колосники 1, установленные в дугообразных 
планках-фиксаторах, с плоскими рабочими гранями. 
Колосники имеют разное количество граней, 
увеличивающееся на одну, начиная с первого 
колосника, имеющего четурехгранный профиль 
поперчного сечения. В серийных очистителях  марки 
УХК колосники установлены в трех секциях по пять 
штук в каждой. Таким образом, общее количество 
колосников составляет 15 штук.  

Волокнистый материал в виде хлопка-сырца 
поступает к пильному цилиндру 2, зубья которого 
захватывают и протаскивают по колосникам, 
воздействие которых уменьшается с увеличением 
количества рабочих граней колосников. 

mailto:plekhanov-af@rguk.ru
mailto:plekhanov-af@rguk.ru
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Увеличение граней колосников на существующем 
серийном технологическом оборудовании по ходу 
движения волокнистой массы хлопка-сырца снижает 
силу воздействия колосников на летучки хлопка-
сырца. 

Известно, что на колосник действует случайная 
возмущающая сила со стороны протаскиваемого 
хлопка-сырца [3, 5]:  

 
                         )()( bbb FFF  ,                             (1) 
 

где Fb – случайная возмущающая сила, действующая 
на колосник, Н; 

δ(Fb) – изменение силы, действующей на колос-
ник, в зависимости от конструкции колосника и спо-
соба его крепления, Н. 

Следует отметить, что жесткость упругой опоры 
имеет нелинейный характер и восстанавливающая 
сила определяется из выражения: 

 
                                    3

1211 хсхсР  ,                     (2) 
 

где с2, с1 ‒ значения коэффициентов жесткости упру-
гой опоры; 

      x1 ‒ перемещение колосников в вертикальном 
направлении. 

Колебания колосника описывается дифференци-
альным уравнением: 

                  tFxсxcxm 


sin0
32

1  ,                (3) 

 
где m ‒ приведенная масса колосника;  

µ ‒ постоянный коэффициент нелинейности; 
tF sin0  ‒ возмущающая сила от протаскиваемого 

хлопка-сырца. 
Известно [6], что чем больше деформация, тем 

больше амплитуда (меньшая жесткость при одинако-
вом материале упругих элементов), а частота колеба-
ний может быть определена из соотношения:  

 

                                   m
cp  ,                                   (4) 

 
где с ‒ жесткость упругого элемента,  

m ‒ масса колебательной системы.  
 

 

 
Рисунок 1 ‒ Новая конструкция колосниковой решетки 

 
При постоянной массе барабанов с колками и 

планками частота колебаний зависит в основном от 
жесткости резиновых кольцевых втулок. При этом с 
увеличением частоты колебаний за счет увеличения 
жесткости (уменьшения толщины) резиновых коль-
цевых втулок барабанов увеличивается частота им-
пульсивного воздействия колков и планок на протас-
киваемый хлопок, что приводит к интенсивному вы-
делению сорных примесей. 

Ранее для оценки степени воздействия рабочих 
органов очистительных машин предлагалось исполь-
зовать показатель частоты встряхивания, который 
характеризует интенсивность процесса рыхления 
волокнистой массы и отражает, интенсивность взаи-
модействия клочков хлопка с колосниками очистите-
ля: 

                       
  ,

30d
nrR бб 


                         (5) 
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где Rб – радиус рабочего органа – колкового или но-
жевого барабана, м; 

r – разводка между рабочим органом и колоснико-
вой решеткой, м; 

nб – частота вращения рабочего органа, мин-1; 
d – расстояние между рабочими ребрами смежных 

колосников, м. 
В результате проведенного нами анализа экспери-

ментальных, испытательных работ и теоретических 
исследований [6‒10], выявлены следующие основные 
варьируемые факторы: производительность (кг/ч); 
жесткость (толщина) упругой опоры (мм) сетчатой 
поверхности; зазор между колками и сетчатой по-
верхностью (мм). 

В таблице 1 приведены факторы и уровни их ва-
рьирования проведенного нами эксперимента, с уче-
том современного уровня техники и технологии                
[15, 16]. 

За выходной параметр эксперимента была принята 
величина, характеризующая эффективность очистки 
хлопка-сырца. 

 
В математическую модель процесса включены 

только значимые коэффициенты. Таким образом, 
система уравнений, полученная в результате обработ-
ки данных с помощью компьютерной программы MS 
Office® Excel, имеет вид:  

 
y1=80,957+0,71x1-1,37x2+1,12x3-0,54x1x3+0,21x2x3-

0,12x1x2x3. 
 
Таким образом, используя выбранный метод, 

можно обосновать необходимые параметры системы, 
обеспечивающие повышение эффекта очистки волок-
нистой массы хлопка-сырца на очистителях УХК от 
крупных сорных и жестких примесей (табл. 2). 

Таблица 1 ‒ Уровни варьирования факторов эксперимента 

№ Наименование фактора Единицы 
измерения 

Обозна-
чение 

Значение факторов Уровни 
варьирования -1 0 +1 

1 Производительность 10-3 кг/ч x1 5 6 7 1 

2 Жесткость (толщина) упругой 
опоры 

103 Н/м 
(мм) x2 

1,2 
(2,5) 

1,8 
(4,0) 

2,4 
(6,0) 

0,6 
(1,5) 

3 Зазор между колками и сетчатой 
поверхностью мм x3 11 14 17 3 

 
 

Таблица 2 ‒ Результаты сравнительных производственных испытаний 

Показатели, % После очистителя с                     
опытными колосниками 

После очистителя с                  
серийными колосниками 

Исходный хлопок-сырец 
Влажность 
Засоренность до очистки  
Эффект очистки 
Содержание сорных и жестких примесей 
Механическая поврежденность семян  
Свободное волокно 

 
8,7 
4,2 

67,95 
1,41 
2,07 

0,107 

 
8,7 
4,2 

59,84 
1,83 
3,16 
0,22 

 
ВЫВОДЫ 
1. Разработана  новая конструкция колосника очи-

стителя модели УХК для волокнистой массы хлопка-
сырца. На основе теоретических исследований полу-
чены закономерности колебаний колосника, на осно-
ве их анализа обоснованы  наилучшие технологиче-
ские параметры очистителя. Экспериментальными 
исследованиями обоснована эффективность исполь-

зования рекомендуемых технологических параметров 
и формы конструкции колосников. 

2. Опытным путем доказано, что предлагаемая 
конструкция колосниковой решетки способна обес-
печить повышение эффекта очистки волокнистой 
массы на существующем серийном технологическом 
оборудовании до 10-15 %.  
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Исследование процесса усадки и объёмности  
комбинированной шерсто-химической нити в условиях 

воздействия электромагнитных волн сверхвысокой  
частоты 

 
А. С. Куландина, А. Г. Коган  

Витебский государственный технологический университет, Республика Беларусь 
аE-mail: kulandin.vstu@gmail.com 

Аннотация. В качестве объекта исследований была получена комбинированная нить, аэродинамического 
способа формирования, с использование комплексной химической высокоусадочной нити, подвергнутая воз-
действию электромагнитных волн СВЧ–диапазона. 

Цель - исследование процесса усадки и повышение объёмности комбинированной нити с использование 
электромагнитных волн СВЧ–диапазона. 

В результате экспериментальных исследований полученные данные показывают, что использование элек-
тромагнитных волн СВЧ–диапазона позволяют достичь значительного повышения объёмности нити, не усту-
пают традиционным способам влажностнотепловой обработки текстильных материалов.  

 
Ключевые слова: Высокообъёмная нить, высокоусадочные нити, электромагнитные волны СВЧ, усадка, 

диаметр, объёмность. 

Investigation of the Process of Shrink and Volume of 
Combined Wool-And-Chemical Fiber under Effects 
of Electromagnetic Waves of Super High Frequency 

 
A. Kulandinа, A. Kogan 

Vitebsk State Technological University, Republic of Belarus 
аE-mail: kulandin.vstu@gmail.com 

Annotation. As a research object, a combined air jet yarn with the use of a complex chemical high-shrinkage yarn 
subjected to the action of electromagnetic waves of the microwave range was produced. 

The goal is to study the shrinkage process and increase the volume of the combined filament using electromagnetic 
waves of the microwave range. 

As a result of experimental studies, the obtained data show that the use of electromagnetic waves in the microwave 
range can achieve a significant increase in the volume of yarn, not inferior to the traditional methods of heat and mois-
ture treatment of textile materials.  

 
Key words: high bulk yarn, high shrinkage yarn, microwave electromagnetic waves, shrinkage, diameter, volume. 
 
В настоящее время многие производители уделя-

ют все большее внимание получению высокообъём-
ных нитей для производства трикотажных изделий. 
Использование высокообъёмных нитей в текстиль-
ных изделиях повышает их мягкость, пушистость, а 
также значительно снижает материалоёмкость. Прин-
цип изготовления текстильных материалов, облада-
ющих специфическими свойствами (высокой усадкой 
и повышенной объемностью), заключается в смеши-
вании высокоусадочных (с усадкой 20–60 %) и низ-
коусадочных волокон и нитей. После совместной 
обработки получается текстильный материал, обла-
дающий способностью увеличивать свой объем в 
результате влажностнотепловой обработки в свобод-

ном (ненатянутом) состоянии. При этом высокоуса-
дочный компонент укорачивается (усаживается), 
принимая более определенную ориентацию по оси 
материала. Низкоусадочный компонент обвивается 
вокруг высокоусадочного, принимая менее ориенти-
рованное положение в том же направлении [1]. 

Особенностью применения токов сверхвысокой 
частоты является объемность тепловыделения в 
нагреваемой среде, что позволит увеличить глубину и 
равномерность прогревания текстильных материалов. 
Использование токов сверхвысокой частоты позволит 
уменьшить время на влажностнотепловую обработку 
и затраты на электроэнергию. 

mailto:kulandin.vstu@gmail.com
mailto:kulandin.vstu@gmail.com
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Чем больше усадка высокоусадочного компонен-
та, тем с большей объемностью можно получить тек-
стильный материал. На базе аэродинамической пря-
дильной машины была разработана установка с ис-
пользованием токов СВЧ для обеспечения влажност-

нотепловой обработки полученной комбинированной 
нити непрерывным способом. Технологическая схема 
модернизированной аэродинамической прядильной 
машины ПБК-225 ШГ представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 ‒ Технологическая схема прядильной машины ПБК-225 ШГ: 
1 – ровница, 2 – вытяжной прибор, 3 – комплексная нить, 4 – натяжной прибор комплексной нити,  

5 – аэродинамическое прядильное устройство, 6 – выпускная пара, 7 – датчик контроля обрыва нити 
«Укон», 8 – цилиндрическая паковка, 9 – мотальный барабанчик 

 
Ровница 1 заправляется в двухремешковый вы-

тяжной прибор 2 системы 3x3. Комплексная нить 3 
проходит нитенатяжитель 4 и заправляется под пе-
реднюю пару вытяжного прибора 2. Далее оба ком-
понента поступают в аэродинамическое устройство 5, 
где мычка под воздействием воздуха оплетает стерж-
невой компонент. Мычка подается в аэродинамиче-
ское устройство с нагоном, то есть в свободном со-
стоянии. В аэродинамическом устройстве мычка и 
комплексная нить перепутываются между собой, за 
счет чего и происходит формирование объемной 
структуры нити. Далее комбинированная нить под 
действием выпускной пары 6 проходит датчик кон-
троля обрыва нити «Укон» 7 и наматывается на ци-
линдрическую паковку крестовой намотки 8 с помо-
щью мотального барабанчика 9. 

Для получения комбинированной нити в качестве 
высокоусадочного компонента использовалась поли-
эфирная высокоусадочная комплексная нить линей-
ной плотности 9,4 текс, усадка которой составляет 
свыше 40 %, полученная на ОАО «СветлогорскХим-
волокно». В качестве низкоусадочного компонента 
использовалась полушерстяная ровница 800 текс. 
Физико-механические показатели полученной ком-
бинированной нити представлены в таблице 1. 

Объемность нити достигается с помощью влаж-
ностнотепловой обработки в камере с токами СВЧ.  

Для проведения процесса повышения объёмности 
комбинированной нити в условиях воздействия элек-
тромагнитных волн токов СВЧ разработана методика, 
состоящая из следующих этапов: 

Подготовка образцов комбинированных нитей. 
1. Увлажнение комбинированных нитей. 
2. Отжим до остаточного влагосодержания 100 – 

300 %. 
3. Установка стационарного теплового режима 

при заданной мощности   0–800 Вт. 
4. Определение абсолютной линейной усадки 

образцов и пересчет в относительную усадку. 
Влагосодержание образцов комбинированных вы-

сокоусадочных нитей определялось весовым спосо-
бом. Временные интервалы регистрировались с по-
мощью их установки на СВЧ-камере [2]. 

При реализации эксперимента, были выбраны 
следующие варьируемые параметры: 

- мощность обработки токами СВЧ; 
- время обработки токами СВЧ; 
- относительная влажность образцов до влажност-

нотепловой обработки. 
Границы областей определения факторов, их 

натуральные уровни для оптимизации процесса пря-
дения представлены в таблице 2. 

Матрица планирования представлена в таблице 3.  
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Таблица 1 ‒ Физико-механические показатели шерсто-химической комбинированной нити до 
влажностнотепловой обработки токами СВЧ 

Показатель Значение показателя 

Состав ‒ ПЭ высокоусадочная нить 
‒ нитроновое волокно 
‒ шерстяное волокно 

Линейная плотность комбинированной нити, текс  
Разрывная нагрузка, сН  
Разрывное удлинение, %  
Диаметр, мм  
Объемность, см3/г  

 
Таблица 2 – Границы областей определения факторов и их натуральные уровни для оптимизации 

Факторы Единицы измерения Интервал варьирования 
Уровни варьирования факторов 

-1 0 +1 

X1(P) Вт 300 200 500 800 

X2(t) С 45 60 105 150 

X3(W) % 100 100 200 300 
 

Таблица 3 – Матрица планирования 

 Х1 Х2 Х3 Р, Вт t, с W, % 
1 1 1 1 800 150 300 
2 -1 1 1 200 150 300 
3 1 -1 1 800 60 300 
4 -1 -1 1 200 60 300 
5 1 1 -1 800 150 100 
6 -1 1 -1 200 150 100 
7 1 -1 -1 800 60 100 
8 -1 -1 -1 200 60 100 
9 1 0 0 800 105 200 
10 -1 0 0 200 105 200 
11 0 1 0 500 150 200 
12 0 -1 0 500 105 200 
13 0 0 1 500 60 300 
14 -1 0 -1 200 60 100 
15 0 0 0 500 60 200 
 
По результатам экспериментов, методом 

наименьших квадратов получена регрессионная мо-
дель (1) зависимости усадки высокоусадочной нити 
от начальной влажности, мощности СВЧ излучения и 
времени обработки. Данная модель служит для про-
гнозирования усадки комбинированной нити, полу-
ченной путём влажностнотепловой обработки токами 
СВЧ [3]. 

 

,
)1640449,0()4,29114,0()49,4365,0( 




WРt
WPtS (1) 

 
где S – относительная усадка, %;  

t – время влажностнотепловой обработки, с;  
P – мощность излучения, Вт; 
W – относительная влажность образцов до влаж-

ностнотепловой обработки, %. 

На рисунке 2 представлена зависимость усадки 
высокоусадочной нити от режимов процесса влаж-
ностнотепловой при воздействии СВЧ-излучения при 
различной начальной влажности 100‒300 %. 

Анализ полученной зависимости позволяет сде-
лать вывод о том, что при одинаковых значениях 
режимных параметров процесса влажностнотепловой 
обработки увеличение начальной влажности образцов 
приводит к повышению усадки. 

У готовой нити после влажностнотепловой обра-
ботки токами СВЧ определялся диаметр, объемность 
(4) и степень объемности (5). Под объемностью по-
нимают объем в см3, занимаемый 1 граммом нити в 
свободном (ненатянутом) состоянии при нормальной 
температуре и влажности [4]. Физико-механические 
показатели высокообъёмной комбинированной нити 
представлены в таблице 4. 
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Рисунок 2 ‒ Зависимость усадки от режимов влажностнотепловой обработки при начальной влажности: 
 1 ‒ 100 %, 2 ‒ 200 %, 3 ‒ 300 %  

 
Таблица 4 – Физико-механические показатели полученной высокообъёмной комбинированной нити 

Показатель 
Значение показателя 

До влажностнотепловой 
обработки 

После влажностнотепловой 
обработки 

Состав ‒ ПЭ высокоусадочная нить 
‒ нитроновое волокно 
‒ шерстяное волокно 

‒ ПЭ высокоусадочная нить 
‒ нитроновое волокно 
‒ шерстяное волокно 

Линейная плотность 
комбинированной нити, текс 

  

Разрывная нагрузка, сН   
Разрывное удлинение, %   
Диаметр, см   
Объемность, см3/г   

 
Объемность нити определяют по формуле: 
 

                           
,

4

2

ldV 





 г/см3                       (2) 

 
где V – объёмность нити, см3/г; 

d – диаметр нити, см; 
l – длина 1 г нити, cм; 
 

                             
1001000


T
l  ,                          (3) 

где Т – линейная плотность комбинированной нити, 
текс. 

Отсюда  
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V
 ,              (5) 

 
где δ – степень объемности, %; 

V1 – объемность нити до СВЧ обработки, см3/г; 
V2 – объемность нити после СВЧ обработки, см3/г. 
На рисунке 3 и 4 представлен вид комбинирован-

ной нити до и после влажностнотепловой обработки 
токами СВЧ соответственно. 

В результате проведенных исследований было 
установлено, что использование комплексной высо-
коусадочной химической нити в качестве сердечника 
позволяет получить специфические свойства комби-
нированной нити, такие как высокая усадка 15–30 % 
и увеличение объёмности на 203,5 % от объёмности 
до влажностнотепловой обработки. Применение то-
ков СВЧ сокращает время влажностнотепловой обра-
ботки в 1,5–2 раза по сравнению с традиционной 
влажностнотепловой обработкой, применяемой на 
текстильных предприятиях Республики Беларусь, что 
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позволит увеличить количество выпускаемой про- дукции, а также снизить энергозатраты. 
 

          
Рисунок 3 ‒ До обработки СВЧ                                            Рисунок 4 ‒ После обработки СВЧ 
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Костюмные льняные жаккардовые ткани двухслойного 
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Аннотация. Работа посвящена проектированию костюмной ткани двухслойного строения на современном 
ткацком оборудовании с использованием экологически чистого сырья: пряжи из котонизированного льна. 
Структура ткани основана на двухслойном строении, включающем переплетения с различными способами 
соединения слоев, что позволило создать в ткани фактурную выразительную поверхность, соответствующую 
одному из основных направлений в художественном оформлении текстильных изделий современного дизайна. 
Ткань внедрена в производство на РУПТП «Оршанский льнокомбинат». 
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Маркетинговые исследования по изучению конь-

юнктуры рынка и спроса на продукцию текстильной 
промышленности позволили сделать вывод о воз-
можности продвижения на мировой рынок отече-
ственных льняных тканей и изделий при условии 
повышения их конкурентоспособности за счет со-
вершенствования структур тканей, улучшения дизай-
на, использования экологически чистого сырья. 

Целью настоящей работы является расширение 
ассортимента костюмных жаккардовых тканей слож-
ного строения современного дизайна на высокотех-
ническом ткацком оборудовании с использованием 
компьютерных технологий. 

Для реализации поставленной цели решены сле-
дующие задачи: 

– проанализированы структуры тканей отече-
ственного и зарубежного производств, направления 
моды в  текстиле и требования рынка;  

– разработаны эскизы костюмных тканей в черно-
белой гамме по природным мотивам; 

– спроектированы переплетения для всех цвето-
вых эффектов рисунка, позволившие максимально 
подчеркнуть его характер и стилистику и тем самым 
придать выразительность ткани. 

Современное направление в орнаментации тек-
стильных материалов характеризуется общей тенден-
цией усложнения визуальной структуры поверхности 
тканей для костюма. Разработанные ткани с выра-
женным рельефом поверхности занимают важное 
место в коллекциях весенне-летнего сезона. Прежде 
всего, ткани сложных переплетений (жаккарды, двух-
слойные ткани), реализующие заложенные в структу-
ре возможности создания рельефного рисунка. Таким 
способом достигаются значительные перепады рель-
ефа. Этот эффект может усиливаться использованием 
в ткани пряжи различной линейной плотности. 

При создании рисунков коллекции (автор студ. гр. 
5Дзтк-20 Мельник Н.А.) использовались многократно 
повторяющиеся вертикальные линии контрастных 
черного и белого цветов, что в свою очередь придали 
рисунку некую ребристость, перекликающуюся с 
рисунком природного мотива - корой березы (рис. 
 1 а). Композиция рисунка носит динамичный харак-
тер, тем не менее динамика выражена в легкой иллю-
зорности, придающий ритм поверхности ткани. Для 
реализации эскиза в ткани разработан технический 
рисунок, обработка изображений которого проводи-
лась при помощи графического редактора Adobe Pho-
toshop, размеры технического рисунка в пикселях 
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256х256. На рисунке 1 б представлен технический 
рисунок, в котором 4 цветовых эффекта: бирюзовый 

соответствует темно-серому в эскизе; синий – светло-
серому; горчичный – черному, красный – серому.. 

 

 

 

 

а б 
Рисунок 1 – Эскиз костюмной жаккардовой ткани (а) и технический рисунок (б) 

 
В строении ткани принимают участие две системы 

основных и две системы уточных нитей, соотношение 
между основами и утками 1:1. В основе используется 
пряжа из котонизированного льна белого и черного 
цвета линейной плотностью 50 текс, в утке – пряжа из 
котонизированного льна линейной плотностью 104 
текс черного и серого цвета. Большая разница в ли-
нейных плотностях основных и уточных нитей спо-
собствует созданию в ткани рельефа. Поскольку ри-
сунок характеризуется наличием продольных линий, 
переплетения, используемые в каждом эффекте, под-
черкивают эту направленность. В черном и белом 
цветовых эффектах – гобеленовые переплетения, 
построенные на базе двухуточного гобелена, в темно-
сером и светло-сером- двухслойные переплетения с 
соединением слоев нитями самих слоев перемещени-
ем по контуру заданного узора. В этих эффектах на 
внешних сторонах применены теневые сатины с уси-
лением основных перекрытий по направлению утка. 

Постепенный переход от одного цвета к другому 
придает мерцающий характер вертикальным линиям. 
На рисунках 2 а, б; 3 а, б представлены модельные 
переплетения.  

Наработка костюмной ткани осуществлялась на 
четырехрапирном ткацком станке фирмы Pikanol, 
оснащенном жаккардовой электронной машиной 
BONAS. Основа навита на два ткацких навоя с уста-
новкой на станке один над другим, в жаккардовой 
машине для изготовления ткани использовано 2560 
крючков, проборка рядовая четырехчастная, раппорт 
узора по основе повторяется 10 раз по ширине за-
правки станка. 

В производственной лаборатории РУПТП "Ор-
шанский льнокомбинат" на поверенном оборудова-
нии производились испытания физико-механических 
свойств опытных тканей. Данные представлены в 
таблице 1 и таблице 2. 

 
Серый (красный) 

ч         
с         
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с         
 ч б ч б ч б ч б 
 n1 Н1 n2 Н2 n11 Н11 n12 Н12 

 

Черный (горчица) 
ч         
с         
ч         
с         
 ч б ч б ч б ч б 
 n1 Н1 n2 Н2 n11 Н11 n12 Н12 

 

а б 
Рисунок 2 – Модельные переплетения для серого (а) и черного (б) цветовых эффектов эскиза 
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Темно-серый (бирюзовый) 

 
а 

Светло- серый (синий) 

 
б 

Рисунок 3 – Модельные переплетения для темно-серого (а) и светло-серого (б) цветовых эффектов эскиза 
 

Таблица 1 ‒ Физико-механические свойства декоративных пледов 

№ п/п Ширина, 
см 

Число нитей на 10 см Уработки,  % Усадки, % 

Основа Уток 
Верхняя 
основа 

Нижняя 
основа 

Верхний 
уток 

Нижний 
уток 

1 159,4 166 262 7,1 10,2 5,1 5,1 
2 160,0 166 262 7,1 10,2 4,8 5,1 
3 160,5 168 260 6,8 10,4 4,8 5,1 
4 158,9 168 268 6,8 10,7 4,8 5,1 
5 159,5 168 268 7,1 10,7 4,2 3,8 
6 159,0 168 268 7,4 9,9 3,8 4,2 
7 159,2 168 264 6,8 9,9 3,8 4,2 
8 159,6 168 268 7,1 10,2 4,2 3,8 
9 159,9 168 264 7,1 10,2 4,2 4,5 
10 159,6 168 264 6,8 10,7 3,8 4,2 

Среднее 159,6 168 265 7,0 10,3 4,4 4,5 
 
Таблица 2 ‒ Протокол испытания на опытную партию готовых образцов 

№ п/п Ширина, 
см 

Число нитей на 10 см Разрывная нагрузка, Н Поверхностная 
плотность, г/м² Основа Уток Основа Уток 

1 150,5 186 257 292 702 375 
2 150,5 186 255 314 660 375 
3 150,6 186 255 294 668 377 
4 150,4 186 257 308 678 373 
5 150,2 186 256 312 694 374 
6 150,2 185 256 296 738 376 
7 150,6 187 258 304 730 375 
8 150,2 187 256 292 676 375 
9 150,4 185 256 300 674 375 
10 150,4 186 254 310 722 375 

Среднее 150,4 186 256 302 694 375 
Нормированные 

данные 140-200 187-4 256-7 не менее 98 не менее 98 400-28 
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В результате проведенных испытаний можно сде-
лать вывод о соответствии образцов ТУРБ 

300051814.170 - 2001 г. На рисунке 4 представлены 
образцы готовых тканей. 

 
 

  
Рисунок 4 – Образцы готовых костюмных тканей 

 
Разработанные костюмные ткани имеют совре-

менное дизайнерское оформление, характеризуются 
наличием объемного выразительного рисунка, 

 они включены в план выпуска на 2019 год на  
РУПТП «Оршанский льнокомбинат». 
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Аннотация. В статье рассмотрены источники образования отходов швейно-трикотажного производства, 
проведен анализ видов и характеристик трикотажных отходов, современного состояния технологий переработ-
ки отходов и их воздействия на окружающую среду. На основе анализа технологии по переработке отходов 
швейно-трикотажного производства разработана и представлена модель вспомогательного оборудования для 
переработки отходов пряжи трикотажного производства. Представлен анализ технологического процесса полу-
чения восстановленной пряжи; анализ уровня качества восстановленной пряжи по сравнению с первичным 
продуктом; анализ технико-экономических показателей процесса. 
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Annotation. The paper discusses the sources of waste processing in sewing and knitted production, the analysis of 
the types and characteristics of knitted waste, state of modern waste processing technologies and their impact on the 
environment. Based on analysis of wastes processing technology in the sewing and knitting production model auxiliary 
equipment for yarn waste processing of sewing and knitting production was developed and presented. 
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auxiliary equipment for yarn waste processing of sewing and knitting production. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Безотходные технологии в легкой промышленно-

сти Казахстана являются приоритетным направлени-
ем в области сохранения окружающей среды, сокра-
щения топливно-энергетических ресурсов. Введение 
новых технологических приемов, технологий, усо-
вершенствование существующих методов и 
устройств с целью максимального вовлечения мате-
риальных и сырьевых ресурсов, выпуска изделий 
широкого потребления при переработке отходов 
швейно-трикотажного производства в Республике 
имеет важное значение. Особенно это актуально в 
настоящее время, когда большие предприятия швей-
но-трикотажной промышленности прекратили свое 
существование и создаются в основном малые, част-
ные предприятия, для которых закуп дорогостоящего 
зарубежного оборудования для экологически «чи-
стой» переработки отходов не возможен. 

Анализ способов переработки отходов швейно-
трикотажного производства показал, что в отече-
ственной практике технологические отходы легкой 
промышленности и вторичные материальные ресурсы 

составляют 25 % всего перерабатываемого в Казах-
стане текстильного сырья, что представляет огром-
ные резервы для производства новых изделий [1]. 
Однако переработка этих отходов осуществляется 
лишь на 10 %, в основном – в нетканые материалы 
различного назначения или в более простую по тех-
нологии изготовления продукцию в виде пакли, ваты 
мебельной и технической, обтирочных концов и т. д. 
[2]. Остальная часть отходов производства утилизи-
руется либо выбрасывается. 

Оснащение предприятий легкой промышленности 
современным технологическим оборудованием поз-
воляет снизить до минимума выбросы вредных ве-
ществ в атмосферу или полностью утилизировать и 
регенерировать отходы производства [3]. Однако 
внедрение таких экологически «чистых» технологий 
требует больших инвестиций. Так, только затраты на 
очистные устройства составляют около 25 % себесто-
имости изделия. Множество других дополнительных 
устройств также требует немалых вложений и карди-
нально не могут решить экологические проблемы.  
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Анализ существующих технологий производства 
трикотажных полотен и полуфабрикатов показывает, 
что вязальные машины в процессе работы могут до-
пускать возникновение следующих видов дефектов: 
нарушение рисунка, набор петель или образование 
увеличенных петель, перекос петельных рядов, про-
вязывание в жаккардовых полотнах петель из несоот-
ветствующего цвета, смещение раппорта рисунка, 
образование на полотнах комбинированного перепле-
тения, неразглаживающихся заломов. Наличие де-
фектов при настилании полотна требует перестилать 
слои в соответствии с раскладкой лекал таким обра-
зом, чтобы дефекты при вязании попадали в межле-
кальные отходы. 

К отходам при вязании относятся также срывы,     
т. е. купоны, не полностью связанные из-за обрыва 
нити, или купоны, которые не могут далее обрабаты-
ваться из-за неисправимых дефектов. Количество 
отходов от срывов определяют исходя из повторяе-
мости и средней массы срывов. Все вышеперечис-
ленные отходы представляют собой подвергнутые 
очень сложной технологической переработке матери-
алы с определенными свойствами, образующиеся в 
процессе швейно-трикотажного производства регу-
лярно в больших количествах. В результате возникла 
задача максимальной переработки отходов в каче-
ственные изделия при минимальных материальных и 
топливно-энергетических затратах. 

Учеными выполнен ряд успешных работ в области 
получения высококачественных материалов из отхо-
дов производства [4], многие труды посвящены раз-
работке устройств по переработке отходов швейно-
трикотажного производства. Однако существующие 
разработки мало применимы для отечественной ин-
дустрии. 

На отечественных предприятиях срывы подверга-
ются распусканию и в дальнейшем, пряжа применя-
ется повторно для вязания. Распускание на малых 
предприятиях, оснащенных плосковязальным обору-
дованием, обычно осуществляется вручную, что за-
нимает дополнительное время у вязальщицы, увели-
чивая трудозатраты. Кроме того, после наматывания 
пряжи на паковку необходимо перемотать пряжу на 
мотальной машине для получения паковки с каче-
ственной крестовой намоткой, что необходимо в про-
цессе вязания на вязальной машине. 

С целью переработки отходов швейно-
трикотажного производства и создания отечествен-
ной малоотходной технологии предлагается объеди-
нить два устройства – для роспуска деталей изделий 
(срывов) верхнего трикотажа [5] и для пропаривания 
и сушки повторно используемой пряжи [6], разрабо-
тать вспомогательное оборудование для переработки 
отходов швейно–трикотажного производства [7].  

Предлагаемое вспомогательное оборудование для 
переработки отходов швейно-трикотажного произ-
водства состоит из следующих узлов: станины, меха-
низма привода, рамы с игольным покрытием, меха-
низма подачи нити, механизма пропаривания и сушки 
(снятия извитости), механизма для улучшения струк-
туры нити. 

На рисунке 1 представлена технологическая схема 
разработанной машины для переработки отходов 
трикотажа. Нить сматывается с трикотажного полот-
на (срыва трикотажа), установленного на раме 1, 
проходит через нитепроводник 2, два натяжных при-
способления 3, контрольно-очистительное приспо-
собление 4. Далее нить подвергается влажно-
тепловой обработке и сушке, проходя через камеру 5, 
и наматывается на бобину 6. 

 

 
 

Рисунок 1 ‒ Технологическая схема разработанной машины 
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Рама представляет собой стальную конструкцию 
П-образной формы с иглами 1, расположенными по 
верхней и боковым частям полотна (рис. 2). Регули-
ровать ширину рамы позволяет выдвижная боковая 
полка 2, свободно перемещающаяся в пазах. 

Устанавливается рама на корпус устройства для 
пропаривания с последующей сушкой полуфабрика-

та, которое предназначено для снятия извитости по-
вторно используемой пряжи. По аналогии с извест-
ным устройством теплового агрегата нагреватели 
заменяются электронагревательным элементом, кото-
рый располагается в нижней части корпуса для более 
равномерной подачи тепла в процессе высушивания 
пряжи (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 2 ‒ Модель рамы с выдвижным устройством 
 
 

 
 

Рисунок 3 ‒ Модель  устройства для снятия извитости повторно используемой пряжи 
 
Так как после роспуска незавершенного изделия 

(срыв трикотажного полотна) пряжа сохраняет оста-
точную извитость, что приводит к неравномерному 
натяжению нити при повторном вязании, ухудшает 
структуру полотна и снижает качество внешнего вида 
изделия, предполагается производить обработку ис-
пользованной пряжи следующим образом: нить 9 
продевается через нитенатяжные тарелочки 10, ните-

направительные глазки 8 корпуса 3 и попадает в ис-
парительную камеру 5. Вода посредством трубки 6 
заливается в емкость 4, под которой находится нагре-
вательный элемент 17, нагревающий воду до кипе-
ния. Водяной пар передается в испарительную камеру 
5 через паровыводящую трубку 7 и воздействует на 
движущуюся нить 9. После пропаривания нить по-
ступает в сушильную камеру. С помощью вентилято-
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ра 16 осуществляется забор воздуха через воздухоза-
борник 15. При вращении вентилятора его рабочее 
колесо 11 захватывает воздух и охлаждает камеру 13. 
Влажная нить обдувается горячим воздухом и прохо-
дит через боковые отверстия корпуса, нитенаправи-
тельные глазки 14 и наматывается на початок, полу-
чающий движение от электродвигателя 12.  

Для регулирования ширины рамы машины (в за-
висимости от размера срыва для роспуска) предложе-

но использовать систему пневмопривода, состоящую 
из пневмоцилиндров, распределителя и компрессора. 
Это позволит обеспечить автоматическое регулиро-
вание натяжения нити и скорости вращения ротора 
двигателя. 

Меняя угол положения боковых вкладышей         
П-образной рамы, проведен анализ влияния натяже-
ния срыва трикотажа на обрывность пряжи. Результа-
ты испытаний сведены в таблицу 1. 

 
Таблица 1 – Влияние регулирования положения боковых вкладышей на достижение технического              

результата 

Угол накло-
на крепления      
П-образной 
рамы, град 

Напряжение, МПа 

при силе натяжения срыва трикотажа, Н 

0,005 0,005 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 

10 разрыв нити разрыв нити разрыв нити разрыв нити 

20 1,589 2,587 3,440 3,441 разрыв нити разрыв нити 

30 1,667 2,668 3,624 3,626 5,481 5,480 6,659 6,627 

40 1,568 1,673 3,709 3,711 5,552 5,561 6,721 6,719 

50 1,693 1,695 3,768 3,771 5,559 5,662 6,742 6,743 

60 1,762 1,76 3,781 3,782 5,678 5,682 6,756 6,758 

70 1,781 1,782 3,812 3,81 5,67 5,671 6,771 6,774 

80 1,795 1,792 3,828 3,83 5,715 5,712 6,783 6,784 

90 1,840 1,843 3,841 3,842 5,711 5,723 6,796 6,799 

 
 

Из таблицы 1 следует, что при натяжении пряжи 
незавершенной детали (0,03 Н), оптимальный угол 
наклона составит 30‒45о к линии горизонта, таким 
образом, будет достигнут максимальный эффект 
улучшения переработки срыва трикотажа (отсутствие 
обрывности), увеличится эффективность производ-
ства. 

Анализ стабильности геометрических параметров, 
наличие ворсистости и утолщений исследованы на 
универсальной испытательной машине «Механиче-
ское испытание материалов «МИМ-9ЛР-010» путем 
снятий на ней показаний разрывной нагрузки, раз-
рывного удлинения; напряжения. 

При испытании пряжи на разрыв получена диа-
грамма изменения напряжения с течением времени 
(рис. 4), по которым определен предел прочности 
испытуемой пряжи на разрыв и рассчитана фактиче-
ская линейная плотность образца в сравнении с кон-
трольным. 

Полученное наибольшее усилие, действующее на 
образец в процессе разрыва, позволило рассчитать 
максимальное сопротивление разрыву: 

σmax = Pmax / F сеч = 0,03/0,36 = 0,083 кН/мкр м.   (1) 
 

где: σmax – максимальное сопротивление разрыву, 
кН/мкр м; 

   Pmax – наибольшее усилие, действующее на обра-
зец в процессе разрыва, кН; 

    F сеч – площадь сечения пряжи. 
Результаты испытаний показали, что при одинако-

вой линейной плотности (59,8 текс), испытуемый и 
контрольный образцы имели приближенно равные 
показатели удельной разрывной нагрузки (21,2 
сН/текс) и удлинения (19,0 %), а также коэффициента 
крутки (37,4 %). 

Разработанная технология обработки повторно 
используемой пряжи практически не оказывает влия-
ния на разрывную нагрузку пряжи, погрешность ее 
измерений находится в пределах ошибки опыта. Та-
ким образом, повторно используемая пряжа обладает 
достаточно высокими физико-механическими свой-
ствами, что удовлетворяет нормативным требованиям 
швейно-трикотажного производства. 
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Рисунок 4 – График зависимости деформации от времени 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Совмещение в одной машине устройств по 

роспуску деталей изделий (срывов) верхнего 
трикотажа и устранения извитости нити путем 
проведения влажно-тепловой обработки 
полуфабриката позволяет не только распустить и 
перемотать на бобины некачественно изготовленное 
полотно, но и обеспечить снятие извитости повторно 
используемой пряжи, без перезаправки повторно 
используемой пряжи с одного устройства на другое. 

Анализ технико–экономических показателей 
процесса при внедрении разработанной технологии, 
включающей использование разработанной модели 
вспомогательного оборудования для переработки 
отходов пряжи, показывает сокращение общего 
процента отходов на 20 %. Коэффициент, 

характеризующий эколого-экономический уровень 
функционирования производства до внедрения 
вспомогательного оборудования, составлял 0,039, а 
эколого-экономическая оценка внедренной 
разработки – 0,071 [8]. 

Оснащение предприятий легкой промышленности 
предлагаемым недорогостоящим вспомогательным 
оборудованием для переработки отходов швейно-
трикотажного производства позволит снизить 
использование природных ресурсов, в 2–3 раза 
сократить объем работ и энергии, затрачиваемых на 
переработку отходов по сравнению с существующим 
производством и, следовательно, снизить загрязнение 
окружающей среды. 
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Определение номенклатуры показателей качества  
трикотажного обувного материала 

 
Т. С. Козодойа, Н. Н. Ясинская, Н. В. Скобова 

Витебский государственный технологический университет, Республика Беларусь  
аE-mail: mototiana155@gmail.com 

Аннотация. Объектом исследования является текстильный многослойный материал для спортивной обуви. 
Проведена ранговая оценка заранее определенного количества показателей качества многослойного материала, 
выявлены наиболее значимые из них. Установлена номенклатура показателей качества для многослойного три-
котажного обувного материала, среди которых выявлены основные: износостойкость, прочность связи между 
слоями и формоустойчивость системы материалов.  

 
Ключевые слова: композиционный многослойный текстильный материал, трикотажный обувной материал, 

показатели качества, экспертная оценка. 

Determination of the Nomenclature of Knitted Shoe Material 
Quality Indicators 

 
T. Kozodoya, N. Yasinskaya, N. Skobova  

Vitebsk State Technological University, Republic of Belarus  
aE-mail: mototiana155@gmail.com  

Annotation. The object of the study is a textile multilayer material for sports shoes. A ranking assessment of a pre-
determined number of quality indicators for a multilayer material was carried out, the most significant of them were 
revealed. A nomenclature of quality indicators for multi-layered knitted shoe material has been established, among 
which the main ones have been identified: wear resistance, bond strength between layers, and dimensional stability of 
the material system.  

 
Key words: composite multilayer textile material, knitted shoe material, quality indicators, expert assessment. 
 
Области использования композиционных много-

слойных текстильных материалов определяются сфе-
рой деятельности человека и отличаются большим 
разнообразием. В настоящее время многослойные 
текстильные материалы нашли широкое применение, 
например, в одежде и обуви, в медицине, для изго-
товления внутренней обивки автомобилей, подголов-
ников, текстильных настенных покрытий, галанте-
рейных изделий, мебельной обивки. Малоизученным 
направлением является технология производства 
текстильных композитов для обуви. На сегодняшний 
день не существует документальной базы на опреде-
ление основных показателей качества для многослой-
ных материалов. Совершенствование методов иссле-
дования структуры, свойств и их адаптация примени-
тельно к многослойным текстильным материалам 
является назревшей проблемой. 

Согласно международному стандарту ИСО 9000-
2015 «Качество продукции и услуг организации 
определяется способностью удовлетворять потреби-
телей и преднамеренным или непреднамеренным 
влиянием на соответствующие заинтересованные 
стороны. Качество продукции и услуг включает не 
только выполнение функций в соответствии с назна-

чением и их характеристики, но также воспринимае-
мую ценность и выгоду для потребителя» [1]. Из 
этого следует, что не все свойства материала или 
изделия необходимо учитывать при оценке качества 
продукции, а лишь те, от которых зависит ее успеш-
ное использование по назначению.  

В данной работе в качестве объекта исследования 
выбран текстильный многослойный материал термо-
клеевого способа формирования. В качестве тек-
стильного слоя материала для верха спортивной обу-
ви выбран трикотаж, так как он обладает следующи-
ми преимуществами: гибкость, жесткость и хорошая 
воздухопроницаемость, которые задаются плотно-
стью и переплетением; меньше строчек и неприятных 
моментов, когда сгиб носка приходится не на то ме-
сто или внутренний шов натирает; намного меньший 
вес и отличная вентиляция, более плотная посадка по 
ноге. Минус только в том, что любое переплетение 
под нагрузкой растягивается, а после стирки снова 
слегка поджимает. Пряжа – весьма динамичный ма-
териал – изначально не обладает ни структурой, ни 
прочностью. Этот недостаток можно компенсировать 
специальными видами обработки. 

mailto:amototiana155@gmail.com
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Внутренний слой – вспененный PU с прослойкой 
из крупных ячеек, третий слой – полиэстер. Полиэс-
тер – очень мягкий, приятный на ощупь, прочный 
материал.  

Большинство работ по разработке способов фор-
мирования и исследованию свойств слоистых компо-
зиционных текстильных материалов посвящено 
швейным технологиям [2, 3]. Практически отсутству-
ет информация о технологиях, свойствах и ассорти-
менте многослойных текстильных материалов для 
верха обуви, в том числе спортивной. 

Единственным стандартом на композиционные 
многослойные материалы для верха обуви является 
ГОСТ Р 57515-2017 «Материалы дублированные и 
триплированные обувные. Общие технические усло-
вия». Стандарт распространяется на обувные матери-
алы дублированные и триплированные (далее – обув-
ной материал), представляющий собой волокнистые 
основы (ткань, нетканое или трикотажное полотно), 
соединенные между собой в два или три слоя огне-
вым или клеевым методом. Обувной материал пред-
назначен для изготовления деталей верха обуви.  

Следует отметить, что рекомендуется проводить 
оценку показателей свойств многослойных текстиль-
ных материалов по методикам и ГОСТам, разрабо-
танным для одинарных полотен. По-видимому, это 
обусловлено отсутствием методов и методик оценки 
показателей структуры и свойств многослойных тек-
стильных материалов.  

Однако очевидно, что сложная многокомпонент-
ная структура, скрепленная полимерным связующим, 
будет иначе проявлять свойства, чем однослойные 
полотна.  

Для выбора показателей качества многослойных 
текстильных материалов для верха спортивной обуви 
используем классификацию свойств, принятую в 
текстильном материаловедении [4].  

Технологичность – характеризует свойства слои-
стых композиционных текстильных материалов, ко-
торые обеспечивают изготовление из них изделий. 

Эксплуатационные – характеризуют срок службы 
слоистых композиционных текстильных материалов, 
способность сохранять во времени свои свойства в 
заданных пределах.  

Функциональные – характеризует основное назна-
чение слоистых композиционных текстильных мате-
риалов (обувные, галантерейные, отделочные, ме-
бельные).  

Эстетические – характеризуют и формируют 
внешний вид слоистых композиционных текстильных 
материалов, который зависит от фактуры, цвета, 
блеска, рисунка, отделки. 

Эргономические (гигиенические) – характеризуют 
удобство и комфорт эксплуатации, определяют сте-
пень безвредности слоистых (композиционных) тек-
стильных материалов для человека.  

Технико-экономические – определяют целесооб-
разность производства слоистых композиционных 
текстильных материалов, их конкурентоспособность 
(себестоимость, трудоемкость и т. д.). 

Номенклатура показателей качества зависит от 
конкретного назначения многослойных текстильных 
материалов ‒ материал для верха обуви, для внутрен-
ней обивки салонов автомобилей, изготовления под-
головников, чехлов для сидений, текстильные 
настенные покрытия, галантерейные изделия, жалю-
зи, отделки корпусной мебели.  

Выбор ограниченного числа показателей качества 
и выявление наиболее значимых для многослойных 
текстильных материалов в зависимости от конкретно-
го назначения и способа формирования произведен 
методом экспертной оценки [5, 6].  

Метод ранжирования заключается в следующем: 
наиболее предпочтительному объекту присваивают 
ранг 1, а наименее предпочтительному – последний 
ранг, равный по абсолютной величине числу упоря-
дочиваемых объектов. Результирующие ранги объек-
тов ранжирования по данным опросов определяются 
как суммы рангов для каждого объекта. В итоге пер-
вое по значимости место присваивается тому объекту, 
который получил наименьшую сумму рангов, а по-
следний – тому, у которого оказалась наибольшая 
сумма рангов, т. е. наименее значимому объекту. 

Коэффициенты весомости каждого показателя 
рассчитываются по формуле: 

 
              𝑗𝑖 =

𝑚𝑛−𝑆𝑖

0,5𝑚𝑛(𝑛−1)
=

100/𝑆𝑖

∑ (100/𝑆𝑖)𝑛
𝑖=1

 ,                   (1) 

 
где m − число экспертов; n ‒ число показателей;  

Для оценки согласованности мнений экспертов 
определяем коэффициент конкордации W по форму-
ле: 

 
               𝑊 =

∑ (𝑆𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

1

12
𝑚2(𝑛3−𝑛)−𝑚 ∑ 𝑇𝑗

𝑚
𝑗−1

 ,                          (2) 

 
 

где  𝑆𝑖 = ∑ 𝑅𝑗𝑖
𝑚
𝑗=1  – сумма ранговых оценок экспертов 

по каждому показателю;  
𝑆̅ =

1

𝑛
∑ 𝑆𝑖

𝑛
𝑖=1 = 0,5𝑚(𝑛 + 1)  ‒ средняя сумма ран-

гов для всех показателей. 
 
                    𝑇𝑗 =

1

12
∑ (𝑡𝑗

3 − 𝑡𝑗) 𝑢
𝑗=1 ,                           (3) 

 
где u – число рангов с одинаковыми оценками у j-го 
эксперта; tj – число оценок с одинаковым рангом у j-
го эксперта. 

Коэффициент конкордации изменяется от нуля до 
единицы и возрастает при увеличении согласованно-
сти мнений опрашиваемых экспертов. Оценить зна-
чимость коэффициента конкордации можно, исполь-
зуя критерий (критерий Пирсона), который рассчиты-
вается по формуле:  

 
                     χ2 = 𝑊𝑚(𝑛 − 1).                               (4) 
 
Если χ2 > χтабл.

2  , то W значим.   
Существенно значимые показатели определяются, 

сравнивая коэффициенты весомости с числом 1/n. 



ТРИКОТАЖНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 

 _________________________________________________________________________________________________  
  МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИИ, 2018, №2 (2)                                                                                                              57 
 

Если коэффициент весомости больше этого числа, то 
показатель существенно значим, для таких показате-
лей коэффициенты весомости пересчитывают по 
формуле: 

 
                                 𝑗𝑖𝑜 =

𝑗𝑖

∑ 𝑗𝑖
 ,                                (5) 

 
где ji – коэффициенты весомости существенно значи-
мых показателей. 

В результате статистической обработки эксперт-
ных оценок определены наиболее значимые показа-
тели качества слоистых композиционных текстиль-

ных материалов для верха обуви конкретной области 
использования и способа формирования.  

Для экспертной оценки предложены показатели 
качества, представленные в таблице 1. Выбор произ-
веден на основании опроса потребителей, специали-
стов обувных предприятий и анализа требований 
стандартов на номенклатуру показателей качества: 
ГОСТ 4.78-82 «Система показателей качества. Обувь 
спортивная. Номенклатура показателей», ГОСТ Р 
57515-2017 «Материалы дублированные и триплиро-
ванные обувные. Общие технические условия», ГОСТ 
Р 56285-2014 «Материал текстильный многослойный. 
Общие технические условия». 

 
Таблица 1 – Развернутая номенклатура показателей качества многослойного трикотажного  

материала для спортивной обуви 

Показатели качества 

1 Прочность связи между слоями, Н/см 

2 Жесткость, Н 

3 Разрывная нагрузка, даН 

4 Удлинение при разрыве, % 

5 Устойчивость окраски к сухому и мокрому трению, баллы 

6 Усадка, % 

7 Паропроницаемость, мг/см2  

8 Водопромокаемость, м³/(м²·ч)  

9 Формоустойчивость системы материалов, % 

10 Прочность, Н 

11 Легкость (поверхностная плотность), г/ м2 

12 Суммарное тепловое сопротивление, м2*К/Вт 

13 Влагопоглащение и влагоотдача, % 

14 Удельное объемное и поверхностное электрическое сопротивление, Ом*см 

15 Поверхностная плотность электрических зарядов, К/ м2 

16 Воздухопроницаемость, м³/(м²·ч) 

17 Износостойкость, циклы 

 
Результаты экспертной оценки и их статистиче-

ская обработка ‒ расчет коэффициента конкордации, 
оценки его значимости по критерию Пирсона, и 
определение коэффициентов значимости каждого 
показателя представлены в таблице 2. 

Таким образом, согласованность мнений опраши-
ваемых экспертов высокая, что позволяет доверять 

результатам расчетов коэффициентов весомости 
 (рис. 1). 

Исходя из полученных оценок значимости показа-
телей качества, выявлено 7 наиболее значимых еди-
ничных показателей (рис. 2). 

 
Таблица 2 – Результаты статистической обработки для текстильных настенных покрытий 

Коэффициент конкордации W Критерий Пирсона  χ2 Табличное значение                                  
критерия Пирсона χ2 

0,82 131,2 26,3 



ТРИКОТАЖНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 

 _________________________________________________________________________________________________  
  58                                                                                                                          МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИИ, 2018, №2 (2)  
 

 
 
Рисунок 1 ‒ Распределения значимости показателей качества многослойного обувного материала                             

(по коэффициенту весомости)  

 

 
 

Рисунок 2 – Наиболее значимые показатели качества для трикотажного обувного материала 
 
 
Показатели качества для многослойного трико-

тажного материала для спортивной обуви и методы 
испытаний представлены в таблице 3. Анализ полу-
ченных результатов показывает, что из семи наиболее 
значимых показателей качества многослойного три-
котажного материала для спортивной обуви эксперты 
на первое место поставили эксплуатационный пока-
затель ‒ износостойкость. Этот показатель зависит от 
структуры отдельных слоев многослойного обувного 
материала, от особенностей их химического состава и 
характера механических воздействий, испытываемых 
материалом в процессе переработки. 

Не менее важным является показатель, определя-
ющий прочность связи между слоями, который зави-
сит от волокнистого состава используемых слоев, 
свойств полимерного связующего, а также техноло-
гических режимов формирования. 

Показатели, определяющие формоустойчивость 
системы материалов, характеризующие воздухопро-
ницаемость, влагопоглащение и влагоотдачу, проч-
ность и  паропроницаемость, определяют удобство и 
комфортабельность при эксплуатации готового изде-
лия. 
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Таблица 3 – Показатели качества для многослойного трикотажного материала для спортивной обуви 
и методы испытаний 

Наименование показателя  Метод испытания 

Прочность связи между слоями, Н/см  ГОСТ 17317 - 88 Кожа искусственная. Метод определе-
ния прочности связи между слоями 

Паропроницаемость, мг/см2 ГОСТ 22900-78 Кожа искусственная и пленочные мате-
риалы. Методы определения паропроницаемости и вла-
гопоглащения 

Формоустойчивость системы материалов, % ГОСТ 4.78-82 Система показателей качества продукции. 
Обувь спортивная. Номенклатура показателей  

Прочность, Н ГОСТ 4.78-82 Система показателей качества продукции. 
Обувь спортивная. Номенклатура показателей  
ГОСТ 3813-72. Материалы текстильные. Ткани и штуч-
ные изделия. Методы определения разрывных характе-
ристик при растяжении 

Влагопоглащение и влагоотдача, % ГОСТ 4.78-82 Система показателей качества продукции. 
Обувь спортивная. Номенклатура показателей 
ГОСТ 20830-75 Кожа искусственная. Методы определе-
ния односторонних влагопоглощения и влагоотдачи 

Воздухопроницаемость, м³/(м²·ч) ГОСТ 4.78-82 Система показателей качества продукции. 
Обувь спортивная. Номенклатура показателей 
ГОСТ 12088-77 Материалы текстильные и изделия из 
них. Метод определения воздухопроницаемости 

Износостойкость ГОСТ 30480-97. Обеспечение износостойкости изде-
лий. Методы испытаний на износостойкость. Общие 
требования 
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Разработка шнуров с использованием углеродных нитей 
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Аннотация. Предметом исследования являются плетеные и вязаные шнуры, изготовленные из углеродных 
и карбонизированных нитей в сочетании с полиэфирными нитями. Полученные результаты помогут потенци-
альным потребителям обоснованно выбирать те или иные шнуры в соответствии с конкретной областью ис-
пользования. 
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Development of Cords with the Use of Carbon Threads 
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Annotation. The subject of the research is braided and knitted cords made of carbon and carbonated yarns in com-
bination with polyester yarns. The results will help potential consumers to reasonably choose one or another cords in 
accordance with a specific area of use. 

 
Key words: cord, weaving cords, knitting cords, carbon thread, carbonized thread, properties of cords. 
 
Исследование технологических процессов плете-

ния и вязания позволяет получать широкий ассорти-
мент шнуров, отличающихся большим разнообразием 
свойств, перспективных в разных областях примене-
ния. [1, 2] 

Цель работы ‒ разработка заправок, изготовление 
и исследование основных свойств эксперименталь-
ных образцов плетеных и вязаных шнуров с исполь-
зованием углеродных и карбонизированных нитей.  

Плетеные изделия могут включать в себя нити 
двух систем – основы и наполнения. Нити основы 
располагаются вдоль оси плетеного изделия. Двухси-
стемное строение придает плетеным изделиям ги-
бридные свойства, сочетающие свойства каждой из 
систем нитей. Последние годы характеризуются 
быстрым ростом производства углеродных волокон. 
Углеродные волокна обладают высокой биологиче-
ской инертностью, т. е. живой организм их не оттор-
гает. Это свойство позволяет использовать изделия из 
углеродных волокон в качестве разнообразных им-
плантатов для лечения или же восстановления биоло-
гических функций органов человека. Текстильные 
изделия из углеродных волокон обладают высокой 
абсорбционной активностью, что позволяет с успехом 
применять их в виде повязок, тампонов, дренажей 
при лечении открытых ран и ожогов.  

Благодаря высокой химической инертности, тер-
мостойкости, прочности, электропроводности, устой-
чивости к электромагнитному, ядерному излучению и 
космической радиации углеродные волокна и изделия 
широко используются в технике в качестве наполни-
телей в разных видах углепластиков, экранов, погло-
щающих электромагнитное излучение, электронагре-
вателей, включая обогреваемую одежду и обувь. Уг-
леродные волокна широко используются в самолето-
строении, для термозащиты космических кораблей, 
их используют в качестве фильтровальных перегоро-
док для фильтрации агрессивных сред, газов.  

Углеродные волокна (нити) очень востребованы 
на рынке, однако далеко не всякая страна может 
освоить их производство из-за технических особен-
ностей процесса. В ряду стран-изготовителей угле-
родных волокон находится Республика Беларусь, 
предприятие «СветлогорскХимволокно». Это пред-
приятие производит широкую линейку текстильных 
углеродных нитей и постоянно наращивает производ-
ство текстильных изделий из собственных нитей. 
Вышеуказанное обстоятельство в основном и послу-
жило побудительной причиной для проведения дан-
ной исследовательской работы. 

Плетение шнуров с углеродным содержимым 
осуществлялось на плетельной машине ШП-16-3,      

mailto:Acharkovsky@mail.ru
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16 класса. Для получения вязаных шнуров использо-
вался плоскофанговый полуавтомат ПВК-10 10 клас-
са.  

Разработаны заправки и получены эксперимен-
тальные образцы 16 вариантов плетеных шнуров с 
сердечником, таблица 1. 

В качестве нити сердечника использовались угле-
родные нити «Урал» линейных плотностей 35, 70, 180 
текс производства «СветлогорскХимволокно», Рес-
публика Беларусь. В качестве оплеточных нитей ис-
пользовались полиэфирные нити: комплексная глад-
кая линейной плотностью 5,6 текс; текстурированная 
линейной плотностью 9,2 текс f=36; текстурирован-
ная мультифиламентная линейной плотностью               
9,2 текс, f=72; текстурированная линейной плотно-
стью 16,8 текс; карбонизированная линейной плотно-
стью 14 текс. 

Использование широкого ассортимента поли-
эфирных нитей в качестве оплеточных объясняется 
поиском оптимальных вариантов оплетки. 

Для изготовления вязаных шнуров использовались 
карбонизированные нити линейной плотностью 14 
текс в 3 сложения. Получены экспериментальные 
образцы вязаных двух вариантов. Вариант 1В, вязан-
ный на 3 иглах переплетением ластик, и вариант 2В – 
вязанный на 4 иглах переплетением трубчатая гладь, 
таблица 2. 

Экспериментальные образцы плетеных шнуров 
исследованы по следующим показателям качества: 
линейная плотность, разрывная нагрузка без узла и с 
узлом, разрывное удлинение без узла и с узлом. 

Для вязаных шнуров определялась линейная 
плотность, разрывная нагрузка, разрывное удлинение. 
Результаты исследования свойств плетеных шнуров 
приведены в таблице 1, вязаных ‒ в таблице 2. 

Линейная плотность экспериментальных образцов 
плетеных шнуров варьируется в пределах от                

0,054 г/м. пог. (вариант №16) до 0,324 г/м. пог. 
(вариант № 6). Вариант № 16 имеет самую тонкую 
стержневую нить (Урал Н35-22), оплеточную нить 
(п/э линейной плотностью 5,6 текс) и наименьшее 
количество нитей в оплетке. Наличие узла значитель-
но уменьшает разрывную нагрузку у всех вариантов 
шнуров. Разрывное удлинение мало зависит от нали-
чия узла, за исключением варианта № 5. Атипичный 
результат для этого варианта требует дополнительно-
го изучения, что не входит в задачу данного исследо-
вания. 

Линейная плотность вязаного шнура варианта 2В 
больше линейной плотности шнура варианта 1В по-
тому, что у него 4 петельных столбика, а у варианта 
1В ‒ 3 петельных столбика. 

По этой же причине разрывная нагрузка у шнура 
варианта 2В больше, чем у шнура варианта 1В. 

Органолептическая оценка качества оплетки пока-
зала, что у шнуров с оплеткой мультифиламентными 
нитями более застилистая и равномерная поверх-
ность. Это можно объяснить более развитой про-
странственной структурой мультифиламентных ни-
тей, обладающих повышенным количеством фила-
ментов [3, 4]. 

Оценку внешнего вида вязаных шнуров произво-
дили используя их увеличенные изображения (рис.1) 
[5].  

Из них следует, что шнур, полученный на четырех 
иглах переплетением трубчатая гладь, вариант 2В, 
обладает более плотной и равномерной структурой,  
чем шнур, полученный на трех иглах переплетением 
ластик, вариант 1В. 

Полученные результаты позволят потенциальным 
потребителям обоснованно выбирать те или иные  
варианты шнуров из перспективных видов сырья в 
соответствии с конкретной областью их применения. 

 

 
а 

 

 
б 

Рисунок 1 – Визуальное изображение вязаных шнуров: (а) вязаного на 3 иглах, вариант 1В, 
(б) вязаного на 4 иглах, вариант 2В 
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Таблица 1 ‒ Сводная таблица результатов исследования свойств плетеных шнуров различных 
вариантов заправок 

№ 
об-
раз-
ца 

Нить основы Нить оплетки 

Коли-
чество 
нитей 

оплетки 

Линей-
ная 

плот-
ность, 

г/м 

Раз-
рывная 
нагру-
зка без 

узла 
(P), Н 

Раз-
рывная 
нагру-
зка с 
узлом 
(P), Н 

Раз-
рывное 
удли-
нение 

без 
узла, ε, 

% 

Раз-
рывное 
удли-

нение с 
узлом, 
ε, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Урал Н70-22 П/Э 16,8 Т 8 0,225 39,5 20,3 3,47 3,93 

2 Урал 180-24 П/Э 5,6 Т 8 0,21 28,1 20,9 2,2 2,83 

3 Урал Н70-22 карбонизиро-
ванная нить 14 Т 

Разное 
кол-во 0,13 32,5 13,2 9,8 8,67 

4 Урал Н70-22 карбонизиро-
ванная нить14 Т 8 0,195 32 18,6 6,93 5,93 

5 Урал Н70-22 П/Э 16,8 Т 4 0,15 45,1 17,6 4,77 2,6 

6 Урал 180-24 П/Э 16,8 Т 8 0,32 79,4 20,9 2,27 2,2 

7 Урал 180-24 карбонизиро-
ванная нить 14 Т 8 0,298 68,1 21,3 2,8 3,73 

8 Урал 180-24 П/Э текст. 9,2 Т 8 0,25 49,7 20,4 2,27 2,6 

9 Урал 180-24 П/Э текст. 9,2 Т, 
f=72 6 0,23 70,9 19,6 2 2,1 

10 Урал Н70-22 П/Э текст. 9,2 Т, 
f=72 6 0,114 24 14,2 4,07 3,8 

11 Урал Н70-22 П/Э текст. 9,2 Т, 
f=72 8 0,115 29,2 16,9 3,20 3,53 

12 Урал Н70-22 П/Э 5,6 Т 8 0,11 33,6 16,7 2,4 2,33 

13 Урал Н70-22 П/Э 5,6 Т 6 0,11 35,3 11,5 2,87 2,27 

14 Урал Н35-22 П/Э 5,6 Т 8 0,08 17,6 10,5 2,47 2,20 

15 Урал Н35-22 П/Э 5,6 Т 6 0,07 16,9 9,1 2,47 2,27 

16 Урал Н35-22 П/Э5,6 Т 4 0,05 15,3 10,9 2,20 1,67 

 

Таблица 2 – Сводная таблица результатов исследования свойств вязаных шнуров 

Шнур, вариант, заправка 
Линейная 

плотность, г/м 
Разрывная 
нагрузка, Н 

Разрывное 
удлинение, % 

Вариант 1В Карбонизированная нить 14х3 текс,  3 
иглы (ластик) 

0,52 34,8 22,73 

Вариант 2В Карбонизированная нить 14х3 текс,   
4 иглы  (трубчатая гладь) 

0,572 46,7 29,07 
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Возможности энзимных технологий для депигментации 
джинсовых швейных изделий 
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Аннотация. Разработан и оптимизирован технологический режим ферментной стирки джинсовых швейных 
изделий на стиральном оборудовании активаторного типа энзимными препаратами разных производителей с 
последующим химическим умягчением. Проведены исследования эффективности обработки джинсовых изде-
лий энзимными препаратами по наличию эффектов потертости и старения, осуществлен выбор ферментного 
препарата для депигментации лицевой  поверхности материала. 

 
Ключевые слова: ферментная обработка, стирка, мягчение, потеря массы, прочность. 

Possibilities of Enzymatic Technologies for the 
Depigmentation of Denim Garments 

 
N. Skobovaа, N. Yasinskaya 
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аE-mail: skobova-nv@mail.ru 

Annotation. The technological mode of enzyme washing of denim garments on the washing equipment of activator 
type by enzyme preparations of different manufacturers with the subsequent chemical softening is developed and opti-
mized. The efficiency of treatment of denim products with enzyme preparations was studied in terms of the effects of 
abrasion and aging, and a choice of enzyme preparation for depigmentation of the face surface of the material was 
made. 
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В настоящее время швейные предприятия Респуб-

лики Беларусь ведут работу по импортозамещению 
джинсовой одежды, широко представленной на оте-
чественном рынке турецкими, польскими и китай-
скими производителями, т. к. интерес к данной про-
дукции не теряется с течением времени. Для этого 
необходимо в технологический цикл производства 
джинсовой одежды включить операцию заключи-
тельной отделки для придания готовому изделию 
эффекта потертости и старения. Добиться колористи-
ческих эффектов на поверхности ткани возможно 
различными способами: окислительная отварка, ме-
ханическое трение пемзой, энзимные стирки. Особый 
интерес, особенно с точки зрения экологической чи-
стоты, представляет стирка изделий с использовани-
ем  ферментных препаратов направленного действия.  
Данная операция легко вписывается в технологию 
производства швейных изделий на любом предприя-
тии, однако требует приобретения стирального обо-
рудования автоматического типа. Для возможности 
регулирования последовательности этапов стирки и 
их продолжительности машины должны быть осна-
щены регулируемым  программным обеспечением. 
Применение ферментных препаратов позволяет про-
водить обработку материала в мягких условиях (рН 

среды – 4‒9, температура 30‒70º С) и экологически 
чистым способом (полная деструкция фермента в 
сточных водах). Таким образом, изучение возможно-
сти применения энзимной стирки в  технологии про-
изводства швейных изделий  является актуальной 
задачей. 

Современная микробиологическая промышлен-
ность и научно-исследовательские лаборатории пред-
лагают широкий спектр ферментных препаратов раз-
личной активности с рекомендациями к их примене-
нию. Однако необходимо учитывать, что каждый 
технологический процесс имеет свои особенности, 
поэтому требуется изучить механизм взаимодействия 
ферментного  препарата с конкретным видом матери-
ала в определенном технологическом цикле.   

Джинсовая ткань вырабатывается из хлопчатобу-
мажной пряжи и для ферментной обработки исполь-
зуют препараты целлюлолитического действия. Цел-
люлазы и их продуценты эффективно осуществляют 
гидролиз целлюлозы до глюкозы и различаются по 
субстратной специфичности, адсорбционной способ-
ности и термостабильности. «Кислая целлюлаза» 
проявляет максимальную активность в интервале рН 
4,5‒5,5 и в интервале температур 45‒55 0С; 
«нейтральная целлюлаза» – рН 5,5-9,0 и температуре 
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50‒60 0С. Ферменты, вызывающие разрушение цел-
люлозы во внешних слоях волокна на участках с 
наименьшей упорядоченностью молекул, способ-
ствуют удалению с волокна нецеллюлозных приме-
сей, изменению фрикционных и механических 
свойств, повышению гигроскопичности и сорбцион-
ной способности по отношению к красителям.  

Для исследования технологического процесса 
стирки готовых изделий из целлюлозных волокон 
выбраны целлюлолитические ферменты, способные 
катализировать реакцию на поверхности целлюлозно-
го субстрата, не приводящую к глубокой деструкции 
целлюлозной матрицы: Бактозоль СЕ/СА (ф. Archro-
ma, Швейцария) и Амилзим Т, Целлазим (ООО 
«Фермент», Беларусь). 

Бактозоль СЕ/СА ‒ избранные специфические 
изоцеллюлазы. Препарат представляет собой жид-
кость коричневого цвета. Разводится холодной водой 
в любых соотношениях, специфический вес                   
1,19 г/см3. Хорошая устойчивость к жесткой воде, 
электролиты действуют как катализаторы. Устойчи-
вость к катионам металлов плохая. Оптимальные 
условия действия pH от 4 до 7, температура ниже 
65оС и выше 45оС.  

Амилзим Т ‒ термостабильная альфа ‒ амилаза, 
активность – 800 ед/г. Препарат представляет собой 
жидкость коричневого цвета, разводится холодной 
водой в любых соотношениях, специфический вес           
1,2 г/см3, обладает хорошей устойчивостью к жесткой 
воде. Рабочий pH: 4,5‒7,5, рабочая температура:                
30‒90 оС. 

Целлазим ‒ кислая целлюлаза, активность                 
10000 ед/г. Препарат представляет собой жидкость 
коричневого цвета, разводится холодной водой в 
любых соотношениях, специфический вес 1,2 г/см3, 
обладает хорошей устойчивостью к жесткой воде, 
электролиты действуют как катализаторы. Оптималь-
ные условия действия pH от 4,5 до 5,5, рабочая тем-
пература 40–60оС.  У всех перечисленных препаратов 
хорошая совместимость с моющими средствами. 

На основании предварительных эксперименталь-
ных исследований разработан технологический про-
цесс энзимной стирки  джинсовых  изделий,  который 
состоит из следующих операций: биостирка с фер-
ментным препаратом, дезактивация, промывка хо-
лодной водой, мягчение.  

Проведены экспериментальные исследования 
процесса энзимной стирки джинсовых брюк  на сти-
ральной автоматической машине мод. ВО-15, целью 
которых являлся выбор оптимального режима энзим-
ной стирки, позволяющего достичь максимального 
эффекта депигментации. Объектом исследований 
являлась джинсовая ткань индийских производителей 
и изготовленные из нее швейные изделия. Известно, 
что используемая ткань изготовлена из 100 %-ной 
хлопчатобумажной пряжи, саржевым переплетением 
из двух нитей при этом основа окрашена, а нити утка 
– нет. 

Концентрации энзимных препаратов рассчитыва-
лись в зависимости от массы обрабатываемого мате-
риала, в соответствии с рекомендациями производи-

теля 1‒3 % от массы материала, концентрация мягчи-
теля – 10‒30 г/л. 

Для выбора наиболее предпочтительного варианта 
ферментного препарата, обеспечивающего получения 
ярко выраженного колористического эффекта в виде 
потертости, стирка изделий проводилась по двум 
технологическим режимам:  

Режим 1 – ферментная обработка Бактозоль СА, 
умягчение –  мягчитель Alfalina PRM New. 

Режим 2 – ферментная обработка композицией 
препаратов Амилзим Т + Целлазим, умягчение – мяг-
читель  Alfalina PRM New. 

Оценка степени влияния энзимных препаратов и 
мягчителей на структуру материала, из которого из-
готовлено изделие, проводилась по следующим  каче-
ственным показателям: физико-механические свой-
ства ткани (разрывная нагрузка  и разрывное удлине-
ние вдоль основы и утка, потеря массы образца, ли-
нейная усадка), эстетические свойства изделия             
(интенсивность достигнутого колористического эф-
фекта, мягкость). Оценка физико-механических 
свойств проводилась по стандартным методикам 
(ГОСТ 3813-72. Материалы текстильные. Ткани и 
штучные изделия. Методы определения разрывных 
характеристик при растяжении (с Изменениями № 1, 
2, 3, ГОСТ 28401-2001 Нити текстильные. Метод 
определения линейной усадки), наличие эффектов 
потертости – визуально, степень  умягчения – так-
тильно. Результаты полученных данных представле-
ны на рисунках 1‒3.  

Анализ полученных данных показывает,                     
что прочность материала после ферментной обработ-
ки снизилась за счет разрушения целлюлозы. 
Наибольший процент потерь прочности соответству-
ет режиму 2, т. к. энзимная стирка осуществлялась 
полиферментной композицией, в состав которой вхо-
дит препарат Амилзим Т, обеспечивающий удаление 
остатков шлихты с поверхности пряжи в структуре 
ткани. Это дополнительно снижает прочность мате-
риала. Согласно нормированным показателям раз-
рывная нагрузка ткани должна быть не менее 1000 Н, 
поэтому прочность материала по двум режимам явля-
ется достаточной. 

Разрывное удлинение ткани вдоль основы и утка 
после энзимной обработки по всем режимам повыси-
лось благодаря увеличению эластичности волокон за 
счет разрушения межмолекулярных связей.  

При стирке хлопчатобумажных изделий при тем-
пературе 40 оС появляется незначительная линейная 
усадка, при энзимной стирке этот показатель также 
проявился и находится в допустимых пределах (не 
более 2,5 %).  

Потери массы образцов отмечаются на двух ре-
жимах стирки, наибольший процент соответствует 
режиму 2, что также объясняется воздействием 
Амилзима Т, однако этот показатель не превышает 
допустимого значения (не более 5 %). 

Тактильная оценка степени мягкости образцов по-
казала наличие более мягкого грифа у джинсов, по-
стиранных по режиму 2. Такая же оценка получена 
при визуальном анализе полученных колористиче-
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ских эффектов: лучшая депигментация произошла на 
джинсах, биообработанных по режиму 2 (рис. 4).  
Особенно выражен эффект на швах изделия. Сравне-
ние цветового отличия материалов до и после обра-
ботки с применением системы Panton  выявило пере-

ход исходного  цвета в другие координаты цветности:  
исходный образец Panton 276 (координаты цвета 
R=38, G=26, В=64), после биостирки Panton 275            
(R=38, G=13, В=84). 

 
 

 
Рисунок 1 – Оценка прочностных характеристик джинсовых тканей 

 

 
Рисунок 2 -  Оценка разрывного удлинения джинсовой ткани 

 

 
Рисунок 3 – Оценка показателей линейной усадки и потери массы джинсовой ткани 
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ВЫВОДЫ 
В результате экспериментальных исследований 

осуществлен выбор ферментного препарата для эн-
зимной стирки джинсовых изделий, установлено 
влияние режимов энзимной обработки на физико-
механические свойства джинсовых тканей, из кото-
рых изготовлены изделия. Доказана возможность 
применения швейными предприятиями разработан-

ных режимов обработки джинсовых изделий путем 
включения в технологический цикл производства 
операции – энзимной стирки. Для  придания материа-
лу  явно выраженных  эффектов потертости рекомен-
дуется проводить энзимную стирку изделий с исполь-
зованием полиферментной композиции, состоящей из 
препаратов амиллолитической и целлюлолитической 
группы.   

 

 
Рисунок 4 – Фотография джинсов до и после энзимной стирки 
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Применение трехмерной печати  
для формозакрепляющих элементов в швейные изделия 
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Аннотация. Инновационные прорывные технологии трехмерного конструирования прочно внедрены в про-
цесс проектирования одежды. Одежда – это сложный трехмерный объект с гибкой, подвижной структурой. 
Форма его натурного образца может значительно отличаться от виртуального аналога. Для поддержания трех-
мерной конфигурации одежды, помимо конструктивных средств создания формы, используют формозакрепля-
ющие детали. Применение технологий 3D-печати для получения формозадающих каркасов в одежде – перспек-
тивное направление.  

Ключевые слова: проектирование одежды, САПР одежды, 3D-печать, формозакрепляющие детали. 

Application of Three-Dimensional Printing for Form-Fixing 
Elements in Garments 
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Annotation. Innovative breakthrough technologies of three-dimensional design are firmly embedded in the process 
of designing clothes. Clothing is a complex three-dimensional object with a flexible, mobile structure. The shape of its 
full-scale sample can significantly differ from the virtual counterpart. To maintain the three-dimensional configuration 
of clothing, in addition to the constructive means for creating molds, form-fastening parts are used. The use of 3D-
printing technologies for obtaining form-creating skeletons in clothing is a promising direction. 

 
Key words: designing of clothes, CAD of clothes, 3D printing, form-fixing details. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Одежда – объект с неразвертываемой поверхно-

стью [1], поэтому его формообразование решается 
членением на детали, соединенные швами и введени-
ем в структуру изделия дополнительных прокладоч-
ных элементов, поддерживающих полученную фор-
му. Трехмерное компьютерное проектирование одеж-
ды выполняется в графической среде специализиро-
ванных программ – систем автоматизированного 
проектирования одежды (САПР). Виртуальное швей-
ное изделие на экране монитора – это жесткая кон-
струкция с определенной конфигурацией поверхно-
сти [2]. На опорном участке одежда, как текстильная 
оболочка [3], повторяет контуры фигуры человека, а 
на участках свободного провисания изменяет свою 
форму в зависимости от свойств материалов изделия 
[4]. В большинстве случаев материалы для одежды 
имеют сетчатую подвижную структуру (ткани, трико-
таж), за исключением натурального меха, обладаю-
щего плотной кожевой тканью [5]. Поэтому для под-
держания формы в швейных изделиях используют 
различные прокладочные детали [6] и каркасные 
системы [7, 8]. Формообразование большинства из-
вестных в настоящее время каркасных прокладочных 

деталей в одежде выполняется из плоских материа-
лов. При этом есть вероятность изменения их про-
странственной конфигурации в натурном аналоге. 
Перспективным является трехмерная печать каркас-
ных элементов в швейные изделия из термопластич-
ных материалов. 

 
ДАННЫЕ О МЕТОДИКЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Цель исследования ‒ апробация применения тер-

мопластичных материалов и поиск режимов 3D печа-
ти формозакрепляющих деталей в швейные изделия 
различного ассортимента. Разработка виртуального 
образа формозакрепляющих деталей проводилась в 
графической среде САПР.  

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
В зависимости от назначения швейного изделия 

для закрепления его пространственной конфигурации 
используют различные формозакрепляющие элемен-
ты: протяженные в продольном и поперечном 
направлении детали [8, 9] или каркасы ленточного 
типа [7]. Исследование ассортимента материалов для 
3D-печати показало, что не все полимеры пригодны 
для использования в формозадающих прокладках 

mailto:guseva_marina67@mail.ru
mailto:guseva_marina67@mail.ru


ШВЕЙНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 

 _________________________________________________________________________________________________  
  МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИИ, 2018, №2 (2)                                                                                                              71 
 

швейных изделий. Основные свойства, которыми 
должен обладать каркасный материал в одежде, – это 
гибкость, легкость, прочность на изгиб, экологич-
ность, низкая усадка при охлаждении после 3D-
формования. 

По результатам сравнения свойств наиболее попу-
лярных [10] пластиков для 3D-печати установлено, 
что большинство из них не пригодны в качестве кар-
касных материалов в производстве швейных изделий 
(рис. 1). Так ABS-пластик (акрилонитрил-бутадиен-
стирол) не обладает необходимой для швейного изде-
лия гибкостью. 

Полимер полимолочной кислоты (PLA) экологи-
чен с хорошей формовочной способностью, произво-

дится из ежегодно возобновляемого биоразлагаемого 
натурального сырья – кукурузы и сахарного тростни-
ка. Однако присущая PLA хрупкость делает                       
его невостребованным для производства формозада-
ющих каркасов в швейные изделия длительного ис-
пользования, поскольку в процессе эксплуатации 
отдельные детали одежды и все изделие в целом ис-
пытывают внешние силовые нагрузки, способные 
разрушить целостность каркаса из PLA. 

Стирол-бутадиен-стирол (SBS) по сравнению с 
ABS-пластиком и PLA обладает повышенной                  
гибкостью, но неэкологичность и низкая гигроско-
пичность снижают его потребительские свойства 
этого пластика. 

 

 
 

Рисунок 1 – Сравнительный анализ свойств пластиков для 3D-печати 
 
Исследование свойств полиэтилен терефталата 

(PET) показало его высокую вероятность востребо-
ванности в качестве материала для производства уси-
лителей в конструкции реабилитационных изделий – 
мешков для ног в инвалидные коляски [9]. Пластич-
ность PET позволяет получить пространственную 
форму каркасаленточного типа, с конфигурацией, 
подобной анатомическому абрису ног. В результате 
исследования свойств пластика PET установлены его 
положительные свойства в сохранении простран-
ственной формы при многократном использовании 
3D ленточного каркаса, что говорит о прогнозируе-
мой высокой износостойкости изделий. Пластику 
PET присущи легкость, ударопрочность, гибкость, 
экологичность. Это важные и обязательные свойства 

материалов для лечебно-профилактических изделий в 
реабилитационной индустрии [11].  

Исследование свойств полиамида (нейлон) [12] в 
качестве филамента для 3D-печати формозакрепля-
ющих каркасов в швейные изделия показало, что этот 
материал обладает высокой прочностью и гибкостью, 
выдерживает динамические нагрузки, износоустой-
чив. В текстильной промышленности накоплен бога-
тый опыт применения полиамидных волокон при 
производстве материалов для одежды. Выпускают 
ткани и трикотаж как со 100 % содержанием поли-
амида, так и в качестве сопутствующего волокна, 
улучшающего свойства текстильного материала. 

Опыт изготовления экспериментального каркаса 
[13] из нейлона в швейное изделие (рис. 2) показал, 
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что выбранный полимер обладает хорошей гибко-
стью, изделие получается с эстетичными участками 
сцепления слоев – без сколков и вмятин. Поверхность 
каркаса мягкая, шелковистая, с низким тангенциаль-
ным сопротивлением, что востребовано в производ-
стве внутренних каркасов на этапе соединения с из-
делием. Перспективно применение нейлона в техно-
логиях 3D-печати для формозакрепления в изделиях 
реабилитационного назначения, как для изготовления 
ленточных каркасов, так и протяженных каркасных 
деталей большой площади – усилителей в носочную 
и пяточную части мешков для ног [14]. 

На первом этапе выполнялось сканирование фигу-
ры портативным сканером Artec 3D Eva [15] с обра-
боткой результатов в пакете программ: Autodesk Fu-
sion 360, Rhino, 3DMAX (рис. 2). Виртуальный образ 
сканированной фигуры использовался как основа для 
проектирования динамичной формы каркаса с задан-
ными размерами ребер. 

Построение многомерного объекта – каркаса в 
одежду – выполнялось в графической среде САПР 

AutoCAD относительно поверхности трехмерного 
манекена. Проектируемый каркас представляет собой 
взаимно пересекающиеся разнонаправленные линии. 
Позиционирование проектируемого каркаса проводи-
лось по основным уровням – линиям груди, талии, 
бедер, имеющим четко заданную форму, приближен-
ную к эллиптической [16]. Точки пересечения сово-
купности линий, в зависимости от назначения карка-
са, могут быть расположены как хаотично, так и в 
заданном порядке. В разведывательном эксперименте 
выбрано хаотичное расположение пересекающихся 
точек для проработки максимально возможных слу-
чаев и установления математических описаний всех 
возможных зависимостей. Проектируемый каркас 
(рис. 3) замкнутой формы задан совокупностью раз-
нонаправленных линий без разрывов. Стыковка ча-
стей каркаса проектируемого объекта должна быть с 
максимальной гладкостью контура. Конфигурация 
большинства из них математически описывается как 
кривые второго порядка. 

 

 
 

Рисунок 2 – Процесс формирования 3D-формы – опоры каркаса: а – сканирование фигуры, 
 б – каркасная модель фрагмента фигуры, в – тонированная модель фрагмента фигуры 

 

 
 

Рисунок 3 – Каркас в швейное изделие фантазийной формы, напечатанный на 3D-принтере 
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Разведывательный эксперимент показал, что в 
связи со сложностью пространственного очертания 
формозадающего каркаса, при 3D-печати целесооб-
разно разбить его пространственную форму на фраг-
менты в информативных точках по принципу одно-
родности их геометрии и возможности описания ма-
тематическими функциями [16]. В этом случае появ-
ляется возможность описать уравнениями фрагменты 
из продольных и поперечных графических примити-
вов. Каждый фрагмент топографической зоны карка-
са можно представить кинематической поверхностью, 
где образующей является фрагмент поперечного се-
чения, а направляющими – фрагменты продольных 
линий каркаса [16]. На рисунке 4 красным цветом 
выделены топографические фрагменты каркаса, по-
верхность которого сформирована относительно по-
верхности виртуального манекена фигуры, а fi – обо-
значения фрагментов продольных линий каркаса. 

Для формирования общего вида уравнений вы-
полнена параметризация функций образующих ли-
ний, описывающих поперечные сечения, как интерак-
тивные объекты, через параметры исследуемых 
фрагментов каркаса, координаты узловых точек и 
наклоны направляющих. 

Разработанное математическое описание 
поверхности формозадающего каркаса позволяет 
получить полную характеристику пространственной 
формы проектируемого объекта и выполнить 
параметризацию [17] при изготовлении 
формозадающих каркасов в изделия смежных 
размеров и ростов, согласно действующей в 
промышленности размерной типологии населения. 

 
ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 
В ходе разведывательного эксперимента установ-

лено, что предлагаемое аналитическое описание ин-
формации о длинах и конфигурации любой линии 
формозадающего каркаса позволяет получить досто-
верный по форме и размерам виртуальный аналог 
проектируемого объекта и, соответственно, выпол-
нить качественную 3D-печать изделия. При этом 
необходимо учесть, что в процессе остывания термо-
пластики дают некоторую усадку. Поэтому при про-
ектировании пространственной формы формозадаю-
щего каркаса обязательным является этап масштаби-
рования полученного виртуального объекта на вели-
чину коэффициента усадки, зависящего от выбранно-
го типа филамента. 
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Аннотация. В статье представлена методика проектирования верхней женской одежды в промышленном 
производстве на индивидуальную фигуру. Методика характеризуется способом изготовления полуфабриката 
модельной конструкции с временным скреплением, что позволяет в случае отклонений размерных параметров 
фигуры произвести корректировку изделия. 
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Annotation. The article presents a methodics for designing upper women's clothing in the industrial production for 
an individual figure. Methodics is characterized by the method of manufacturing a semi-finished model with a tempo-
rary fastening, which allows, in the case of deviations in the dimensional parameters of the figure, to perform product 
adjustments. 
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Развитие новых технологий в производстве одеж-

ды требует инновационных технических средств, 
применение которых гарантирует высокие результа-
ты. Прогрессивные разработки в легкой промышлен-
ности ведутся в различных направлениях, часть из 
которых направлена на расширение функциональных 
характеристик одежды, включая совершенствование 
методов проектирования в соответствии с индивиду-
альными параметрами фигуры.  

Подходы к индивидуализации швейных изделий 
массового производства состоят из комплекса подго-
товительных этапов к проектированию и обусловле-
ны применением индивидуальных параметров фигу-
ры. Целью промышленного проектирования изготов-
ления одежды на индивидуального потребителя явля-
ется разработка способа изготовления одежды в по-
точном производстве, без нарушения технологиче-
ского процесса, с введением минимального количе-
ства дополнительных этапов.  Продукт приобретает 
статус индивидуализированного, то есть приспособ-
ленного под индивидуальные потребности.  

Российские разработки в швейной промышленно-
сти в направлении удовлетворения потребностей 
индивидуального потребителя велись такими учены-
ми, как Шершнева Л.П., Кривобородова Е.Ю., Беско-
ровайная Г.П., Коблякова Е.Б., Петросова И.А.  

На кафедре художественного моделирования, кон-
струирования и технологии швейных изделий РГУ 
им. А.Н. Косыгина ведутся разработки технологий с 
применением ЗD-сканирования фигуры, разработан 
способ изготовления изделий из полуфабрикатов [1, 
2]. Исследования направлены на изготовление одеж-
ды не только на фигуры типового телосложения, но и 
на фигуры, параметры которых не используются в 
массовом производстве.  

С целью реализации способа изготовления изде-
лий для индивидуального потребителя в массовом 
производстве разработана «Концепция функциониро-
вания двухстадийного производства швейных изде-
лий» [3], которая заключается в применении двух 
стадий. На первой стадии изготавливается полуфаб-
рикат изделия. Далее производится корректировка 

mailto:lvzolottseva@yandex.ru
mailto:lvzolottseva@yandex.ru
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изделия в соответствии с параметрами заказчика и 
выполняется окончательная сборка изделия. Разрабо-
тана «Концепция проектирования верхней женской 
одежды на индивидуального потребителя в условиях 
промышленного производства» [4].  

На основании проведенных исследований и разра-
ботки конструкторско-технологических решений 
создана «Методика процесса проектирования верхней 
женской одежды в массовом производстве на инди-
видуального потребителя», выполнение которой поз-
волит реализовать метод изготовления одежды на 
индивидуального потребителя в промышленном про-
изводстве (рис. 1).  

Сущность методики состоит в исследовании па-
раметров фигур женщин, выявлении несоответствия 
типовой модельной конструкции и индивидуальной 
фигуры, проектировании изделия с возможностью 
модификации в определенных зонах, разработке тех-
нологического процесса изготовления изделия для 
индивидуального потребителя. Методика процесса 
проектирования состоит из четырех этапов. Каждый 
этап реализуется на основании предварительно про-
веденных исследований в области антропологии, 
конструирования, технологии, дизайна. Полученные 
результаты предшествующего этапа являются осно-
ванием для разработки следующего. Методика пред-
ставлена в виде последовательной схемы выполнения 
исследований.  

Необходимо учесть, что для внедрения методики в 
реальных условиях предприятия и эффективности её 
применения следует провести анализ и сбор инфор-
мации в действующей торговой точке по продаже 
готовой женской одежды. Подготовительный этап 
исследований в реальных условиях необходим для 
выявления точной информации о реализации моделей 
конкретного магазина, контингенте покупателей и их 
предпочтений. Полученные данные являются перво-
начальной входной информацией для первого этапа 
методики проектирования. Это позволит целенаправ-
ленно применить методику и получить конкретные 
результаты. С этой целью разработан алгоритм «Ана-
лиз предпочтений в ассортименте женских пальто». 

На первом этапе выявляют качество посадки изде-
лия на индивидуальной фигуре, разрабатывают спо-
собы устранения дефектов посадки в изделии мо-
дельной конструкции на индивидуальной фигуре. Для 
осуществления первого этапа: 

- выполняют сравнительный анализ типовых и ин-
дивидуальных фигур. Результаты визуальной оценки 
фигуры и обмера заносят в сравнительную таблицу 
ведущих размерных признаков типовой и индивиду-
альной фигуры. Значения расхождений размерных 
признаков позволят определить несоответствие пара-
метров изделия и фигуры; 

- формируют каталог модельных конструкций 
промышленного производства, необходимых для 
исследования конструктивных членений силуэтов и 
деталей изделий, что позволит оценить модель на 
возможность модификации путем внесения измене-
ний в линейные размеры детали в зоне отклонения 

параметров индивидуальной фигуры от типовой мо-
дельной конструкции; 

- выявляют дефекты посадки женской верхней 
одежды. Необходимо провести исследования каче-
ства посадки моделей на различных типах фигур, 
обозначить дефекты посадки, определить степень 
соответствия типа фигуры и модельной конструкции 
пальто. Полученные данные позволили сформировать 
рекомендации при выборе наиболее конструктивно-
адаптированных моделей в соответствии с типом 
фигуры; 

- разрабатывают способы устранения дефектов 
посадки в изделии модельной конструкции на инди-
видуальной фигуре. Способ, предложенный в работе, 
заключается в изготовлении полуфабриката изделия 
при наличии зон временного скрепления. Различные 
конструктивные решения модели-полуфабриката 
могут позволить устранить дефекты и достичь соот-
ветствия изделия и фигуры. 

В результате проведенных исследований получена 
информация, которая отражена в виде: 

- таблиц особенностей телосложения индивиду-
альных фигур; 

- каталогов видов и расположения дефектов по-
садки в женском пальто; 

- технической документации по устранению де-
фектов посадки в модельной конструкции; 

- базы данных модельных конструкций с опреде-
лением зон коррекции в полуфабрикате. 

На втором этапе разрабатывают способ преобра-
зования типовых модельных конструкций в соответ-
ствии с  индивидуальными  размерными параметрами 
фигуры на основе определения дополнительных 
«корректирующих припусков». 

При этом используются данные первого этапа, ко-
торые содержат информацию о результатах логиче-
ской последовательности исследований, реализован-
ных в виде технологической документации, таблиц, 
схем, представленных в следующих форматах: 

- таблиц типовых и индивидуальных фигур, сфор-
мированных на основе изучения особенностей тело-
сложения индивидуальных фигур женщин, по основ-
ным размерным признакам; 

- каталога видов и месторасположений дефектов 
посадки в женском пальто в зонах конструктивных 
членений; 

- технологического справочника, способов устра-
нения несоответствия конструкции изделия и фигуры 
в лекалах модельной конструкции готового изделия; 

- базы данных готовых изделий модельных кон-
струкций с обозначением возможных зон корректи-
ровки с использованием дополнительных припусков. 

В качестве выходной информации результатов 
второго этапа сформированы: 

- величины припусков к срезам деталей модельной 
конструкции по зонам корректировки. Проектирова-
ние дополнительных припусков к срезам деталей 
позволит произвести устранение дефекта посадки на 
фигуре в зоне временного скрепления полуфабриката; 
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Рисунок 1 ‒ Методика процесса проектирования верхней женской одежды в массовом производстве на 
индивидуального потребителя 
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- базы данных конструктивных решений в зонах 
корректировки для изделий полуфабриката. Модель-
ные конструкции оценивают по расположению чле-
нений, форме, силуэту, виду воротника и дополни-
тельных деталей. Определяют взаимосвязь конструк-
тивных членений и размерных признаков путем 
оценки степени модификации по конструктивным 
зонам в зоне корректировки; 

- способы модификации лекал деталей полуфаб-
риката изделия. При выявлении отклонений размер-
ных признаков фигуры от типовой модельной кон-
струкции вносят изменения в лекала, в результате 
чего достигается соразмерность изделия индивиду-
альной фигуре; 

- каталоги модельных конструкций для использо-
вания в полуфабрикате изделия. Проанализированы 
конструктивные решения моделей, что позволило 
определить взаимосвязь изделия и типа фигуры.  

Третий этап посвящен проектированию и разра-
ботке способов соединения деталей в зонах коррек-
ции и изготовления полуфабрикатов модельной кон-
струкции.  

Внедрение в промышленное производство полу-
фабрикатов женского пальто требует анализа техно-
логической последовательности сборки готового 
изделия. Изготовление изделия из полуфабрикатов 
требует применения оборудования временного 
скрепления и отличается способом дублирования в 
зонах временного скрепления ‒ заменой горячего 
дублирования ниточным способом, что обеспечивает 
возможность изменения размеров основных и при-
кладных материалов при корректировке в полуфаб-
рикате пальто. Расчеты трудовых затрат на изготов-
ление полуфабриката и готового изделия показали 
минимальную разницу по времени выполнения тех-
нологических операций, что позволяет сделать вывод 
об экономической эффективности метода. 

Для изготовления качественного изделия из полу-
фабриката по индивидуальным параметрам фигуры 
необходимо учитывать свойства материалов.  

Входящей информацией для разработки третьего 
этапа являются сформированные: 

- требования к основным и прикладным материа-
лам. В полуфабрикате срезы деталей, предназначен-
ные для корректировки на фигуре, подвергаются 
дополнительным механическим воздействиям. Необ-
ходимо использовать ткани с устойчивой структурой 
к осыпаемости, растяжимости, устойчивости в раз-
движке в швах, пиллингуемости; 

- базы данных конструктивных решений в зонах 
корректировки для изделий полуфабриката; 

- способы модификации лекал деталей полуфаб-
риката изделия; 

- каталоги модельных конструкций. 
Результаты разработки третьего этапа представле-

ны в технологической документации, которая сфор-
мирована в виде: 

- технологических модульных карт сборочных уз-
лов изделия в зоне временного скрепления. Коррек-
тирующие срезы взаимосвязаны с деталями, не участ-
вующим в изменениях конструкции, но в определен-

ных зонах корректировки выявляется прямая зависи-
мость изменений размеров одной детали в отношении 
другой. Например, при удлинении спинки в зоне сре-
за кокетки длина проймы и рукава увеличиваются. В 
этом случае проектируют двухшовный рукав, где по 
локтевому срезу проектируют дополнительный при-
пуск. Модульная карта показывает особенности сбор-
ки части изделия (ЧИЗа); 

- технологических пооперационных карт. После-
довательность сборки полуфабриката соответствует 
готовому изделию, за исключением замены оборудо-
вания на участках временного скрепления, дублиро-
вания и влажно-тепловой обработки. Пооперационная 
карта готового изделия содержит дополнительную 
графу для обозначения операций для изготовления 
полуфабриката этой же модели, что позволит совме-
стить выпуск готовых изделий и полуфабриката од-
ной модели; 

- базы данных методов обработки нового изделия 
из полуфабриката. База содержит возможные вариан-
ты схем сборочных узлов в изделии в зонах времен-
ного скрепления. База может дополняться новыми 
технологическими решениями соединения срезов 
деталей в полуфабрикате. Сформированные данные 
методов обработки позволят на предварительном 
этапе оценить степень сложности технологичности 
изготовления полуфабриката изделия по зонам; 

- нормативно-технической документации процесса 
изготовления готового изделия следующих видов: 
технических условий (ТУ), технологических ин-
струкций, регламентов и процессов (ТИ, ТР, ТП), 
техническом описании на модель, требованиям к 
раскладке лекал, раскрою и деталям кроя, техниче-
ского описания на модель (ТО). Одним из значимых 
пунктов ТО являются технические требования к из-
делию-полуфабрикату, где содержатся рекомендации 
к ассортименту тканей, способам изготовления, осо-
бенностям раскроя и пошива отдельных новых узлов, 
указаны номинальные припуски на швы. 

На основании исследований и сформированных 
технических условий изготавливают полуфабрикат 
изделия в промышленном производстве. 

На четвертом этапе разрабатывают технологиче-
ский процесс изготовления готовых изделий на инди-
видуальную фигуру. Разработка этапа содержит сле-
дующие исследования: оценку и адаптацию полуфаб-
риката изделия на индивидуальной фигуре, преобра-
зование полуфабриката в готовое швейное изделие в 
промышленном потоке, окончательную отделку гото-
вого изделия. 

В качестве входящей информации для разработки 
четвертого этапа являются результаты третьего этапа, 
представленные в технической документации изго-
товления полуфабриката изделия.  

На основании технической документации входя-
щей информацией являются: 

- результаты примерки полуфабриката на фигуре, 
в процессе чего выявляют и устраняют дефекты по-
садки ‒ несоответствие параметров фигуры и изделия 
в зонах временного скрепления, применяя дополни-
тельные припуски. Изготовление изделия из полу-
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фабриката включает две стадии обработки. Доработ-
ку изделия после корректировки производят в про-
мышленных условиях или на выносном производстве 
при магазине; 

- применяемое оборудование при технологических 
процессах изготовления полуфабриката должно соот-
ветствовать выполняемым операциям, таким как вре-
менное соединение деталей, подшивка низа изделия 
или рукава потайной строчкой; 

- адаптированный полуфабрикат изделия на инди-
видуальной фигуре направляется на доработку и мон-
таж подкладки, заготовленной заранее с учетом изме-
нения размера изделия. Конструктивное решение 
подкладки для полуфабриката отличается проектиро-
ванием дополнительных складок по среднему шву 
спинки, по линии талии в направлении высоты груди, 
локтевого среза рукава, боковых швах икр. Это обес-
печивает свободу динамического перемещения тела в 
пододёжном пространстве, снятие напряжения в 
швах; 

- выходная информация разработки четвертого 
этапа представлена результатами, сформированными 
в техническую документацию и итогом методики; 

- справочник выполнения операций. Справочник 
разрабатывается на конкретную модель, в котором 
отражена последовательность сборки изделия-
полуфабриката на основе модельной конструкции 
законченного технологического цикла. Его универ-
сальность заключается в использовании как для гото-
вого изделия, так и «полуфабриката»; 

- усовершенствованные технологические, модуль-
ные и пооперационные карты. Документация разра-
батывается на конкретную модель и отражает деталь-
ную информацию выполнения технологических опе-
раций для изделия-полуфабриката; 

- чек-лист оценки соответствия полуфабриката 
индивидуальной фигуре. При примерке готового 
изделия выявляют дефекты посадки и отклонения 
фигуры от ближайшего типового размера изделия. 
Усовершенствование готовой модели, ориентирован-
ной на индивидуальную фигуру, производится при 
примерке полуфабриката этой же модели, в котором 
зоны корректировок имеют временное скрепление; 

- чек-лист примерки ‒ это список, который содер-
жит пункты проведения процедуры примерки изде-
лий, в процессе которой заносят детальную информа-

цию о выявленных дефектах посадки. Это способ-
ствует полной оценке модельной конструкции изде-
лия-полуфабриката для модификации на конкретной 
фигуре; 

- методика адаптации полуфабриката на индиви-
дуальной фигуре. Адаптация полуфабриката на фигу-
ре ‒ это процедура по устранению дефектов посадки 
из-за отклонений размерных признаков фигуры. Ме-
тодика содержит последовательность действий и 
конкретизирует приемы проведения адаптации полу-
фабриката на фигуре. При проведении корректировки 
полуфабриката используется чек-лист примерки, где 
указаны зоны несоответствия модели и фигуры; 

- последовательность и способы окончательной 
обработки полуфабриката до готового изделия. Изде-
лие-полуфабрикат после внесения корректировки на 
фигуре поступает на производство или дошивается на 
месте реализации. Разработаны общие инструкции по 
доработки полуфабриката, где подробно описано 
соединение деталей временного и постоянного скреп-
ления, обработка узлов в разных зонах, требования к 
влажно-тепловой обработке, закрепление фурнитуры. 
Заготовка и соединение подкладки с изделием пред-
ставлена отдельным документом, в котором даны 
рекомендации по авансовому раскрою унифициро-
ванных конструкций с возможностью внесения изме-
нений; 

- промышленное готовое изделие на индивидуаль-
ную фигуру. При выполнении всех пунктов методи-
ки, используя разработанную документацию, потре-
битель приобретает изделие, изготовленное в про-
мышленных условиях по индивидуальным парамет-
рам, в соответствии с эргономическими, эстетиче-
скими и практическими характеристиками. 

Методика разработана для специалистов швейной 
промышленности. С целью реализации метода изго-
товления швейных изделий на индивидуального по-
требителя в массовом производстве детальная прора-
ботка этапов методики может быть реализована в 
соответствии с техническими возможностями и про-
ектными решениями предприятия.  

Реализация методики в промышленном производ-
стве поможет повысить экономические показатели 
предприятия за счет выпуска конкурентоспособных 
изделий и повышения спроса на ассортимент верхней   
одежды для женщин с нестандартными фигурами. 
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Аннотация. В статье дано описание каркаса бронеодежды скрытого ношения, приведена методика опреде-
ления номенклатуры и весомости показателей в комплексной оценке эксплуатационных свойств материалов 
для его изготовления, основанная на анализе назначения и условий эксплуатации изделия. В работе представ-
лены результаты исследования и комплексной оценки эксплуатационных свойств, а также рекомендации по 
выбору трикотажных полотен для изготовления каркаса бронеодежды скрытого ношения.  
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Бронеодежда – это средство индивидуальной бро-

невой защиты, выполненное в виде предмета одежды 
мягкой, полужесткой или жесткой защитной структу-
ры, предназначенное для периодического ношения с 
целью защиты тела человека от холодного и огне-
стрельного стрелкового оружия [1].  

Ассортимент бронеодежды чрезвычайно широк и 
разнообразен, однако общим для всех изделий явля-
ется наличие каркаса и вкладываемых в него защит-
ных элементов (бронепакетов). Характерным являет-
ся и применение существенно различающихся по 
свойствам материалов для изготовления каркаса и 
защитных элементов. В результате бронеодежда ста-
новится сложной системой, включающей множество 
разнородных материалов, которые испытывают 
нагрузки со стороны носчика и соседних элементов, 
но при этом и сами оказывают определенное влияние 
на человека. Производство такого сложного изделия 
требует системного подхода к проектированию. По-
этому проектирование процессов изготовления бро-
неодежды в первую очередь должно быть основано 
на следовании принципам функционального комфор-

та и надежности в вопросах выбора пакета материа-
лов. 

В настоящее время отмечается рост интереса 
представителей охранных структур и частных лиц к 
бронеодежде скрытого ношения, каркас которой из-
готовлен из трикотажных полотен. Это обусловлено 
тем, что такое средство защиты обладает относитель-
но малыми толщиной и весом, оно легко притягива-
ется к телу, не затрудняя движений. При изменении 
положения тела носчика бронеодежда скрытого но-
шения перераспределяется по его поверхности, не 
коробится и не топорщится благодаря гибкости и 
растяжимости материалов, применяемых для изго-
товления её каркаса. В случае исчезновения опасно-
сти бронезащитные элементы изымаются, а изделие 
становится пригодным для ношения в качестве пред-
мета одежды первого слоя. Каркас бронеодежды 
скрытого ношения состоит из маскирующей футбол-
ки и навесных карманов для вкладывания защитных 
элементов, соединяемых между собой на некоторых 
участках (как правило, по горловине и в области пле-
чевого пояса).  
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Состав и внешний вид каркаса бронеодежды 
скрытого ношения представлен на рисунке 1. 

Защитную функцию, обеспечивающую соответ-
ствие назначению, выполняют гибкие бронепакеты, 
вкладываемые в каркас бронеодежды скрытого ноше-
ния, обеспечивающие защиту от пистолетных пуль и 
некоторых видов холодного оружия. Они легко скры-
ваются под одеждой, обладают сравнительно не-
большим весом, могут быть быстро вложены в специ-
альные карманы каркаса бронеодежды или изъяты из 

них при необходимости. Перспективы применения 
именно таких защитных элементов связаны с посто-
янным стремлением к облегчению пакета материалов 
бронеодежды. Как отмечает А. Бхатнагара в источни-
ке [2]: «…вес легкой брони уменьшается каждые 10 
лет на 10‒20 %». В связи с этим вопросы проектиро-
вания каркаса бронеодежды скрытого ношения при-
обретают весьма актуальный характер. 

 
 

 
 

 
Рисунок 1 – Внешний вид каркаса бронеодежды скрытого ношения 

 
Каркас бронеодежды скрытого ношения должен 

удерживать значительный вес. Наиболее легкие ком-
позиционные материалы на основе стеклянных или 
арамидных волокон, применяемые для изготовления 
бронезащитных элементов, характеризуются поверх-
ностной плотностью 35 г/дм2, а наиболее тяжелые 
материалы из сверхвысокомолекулярного полиэтиле-
на обладают поверхностной плотностью 100 г/дм2             
[2, 3]. Несложно подсчитать, что при средней общей 
площади защиты 40 дм2 вес гибких бронезащитных 
элементов будет колебаться в пределах 1400 г…4000 
г. В источнике [2] указан средний вес гибкой броне-
одежды – 3800 г. Этот факт необходимо учитывать 
при выборе материалов каркаса. 

Задача подбора материалов для каркаса броне-
одежды затрагивает не столько защитные элементы, 
сколько материалы «несущей» конструкции-футляра, 
которую можно рассматривать как специфический 
вид одежды первого слоя, призванный обеспечивать 
необходимый уровень стойкости к внешним воздей-
ствиям, характерным для определенного рода дея-
тельности. Каркас бронеодежды скрытого ношения 
должен быть прочным, способным выдерживать вес 
бронепакетов, обеспечивать их быстрое размещение и 
извлечение, а также иметь возможность регулировки 
по обхвату и росту,  быть технологичным в производ-
стве, безопасным для здоровья человека. Соответ-
ствие указанным требованиям в значительной степе-

ни обеспечивается рациональным выбором пакета 
материалов. 

Таким образом, оценка эксплуатационных свойств 
материалов для изготовления каркаса бронеодежды 
скрытого ношения должна учесть безотказность ра-
боты материала, его безопасность и соответствие 
назначению в эксплуатационных условиях. При 
определении номенклатуры и весомости показателей 
в комплексной оценке эксплуатационных свойств 
материалов авторами статьи взяты за основу положе-
ния методики, изложенной в источнике [4]. 

В соответствии с разработанной методикой, вы-
полнен анализ области применения материалов и 
выявлены основные факторы Фn, воздействующие на 
бронеодежду скрытого ношения в процессе эксплуа-
тации, а также показатели Пi свойств материалов, 
обеспечивающих способность материалов противо-
стоять воздействию этих факторов. Результаты ана-
лиза представлены в таблице 1. 

В соответствии с методикой [4] определяли ин-
тенсивность воздействия факторов Фn на материалы в 
процессе эксплуатации. Интенсивность воздействия 
каждого фактора определяется тремя уровнями:  

0 – воздействие фактора не наблюдается или ни-
чтожно мало; 

1 – эксплуатационный фактор воздействует на ма-
териал, но не доминирует; 

2 – воздействие фактора для данного вида изделия 
преобладает. 
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Таблица 1 – Анализ области применения материалов каркаса бронеодежды 

Факторы, Фn Свойство материала Показатели свойств, Пi  / Условн. обознач. 

Вес защитных эле-
ментов 

Способность материала сопротив-
ляться действию различно приложен-
ных к нему внешних сил 

Разрывная нагрузка / Рн; 
удлинение при разрыве / Ру; 
растяжимость при нагрузках, меньше разрыв-
ных  / Р; 
необратимая деформация / Нд 

Температура                     
и влажность подо-
дежного простран-
ства 

Способность материала пропускать 
водяные пары из среды с повышенной 
влажностью воздуха в среду с мень-
шей влажностью 

Паропроницаемость / П 

Способность материалов пропускать 
через себя воздух 

Воздухопроницаемость / В 

Способность материалов поглощать и 
отдавать водяные пары и воду 

Гигроскопичность / Г 

Трение Способность материала противосто-
ять изнашиванию поверхности 

Устойчивость к истиранию / Уи 

 
Приоритет показателей свойств и их набор опре-

деляется исходя из верхнетреугольной матрицы при-
оритетных показателей свойств (ППС), соответ-
ствующих суммарным эксплуатационным воздей-
ствиям. С учетом наличия и интенсивности воздей-
ствия соответствующего фактора ему присваивается 
уровень Yj и записывается в крайний левый столбец 
матрицы соответственно фактору. Уровень Yk для 
каждого фактора записывается и в крайней верхней 
строке матрицы ППС. Все элементы матрицы ППС 
ниже главной диагонали равны нулю. Количество 
строк и количество столбцов в матрице равно 
количеству факторов воздействия. При этом имеет 
место равенство уровней для одноименных факторов 
воздействия, порядок записи которых в матрице 
одинаков (формула 1): 

 
                  при      kj              ,kj YY              (1) 
 

где j – номер строки в матрице ППС, j ϵ [1, n],                        
n – количество факторов; 

k – номер столбца в матрице ППС, k ϵ [1, n],           
n – количество факторов; 

Yj – уровень воздействия j-го фактора в анализи-
руемых условиях эксплуатации одежды, баллы,                      
Yj ϵ [0, 2]; 

Yk – уровень воздействия k-го фактора в анализи-
руемых условиях эксплуатации одежды, баллы,                   
Yk ϵ [0, 2]. 

Для каждой пары факторов Фjk установлен пока-
затель Пi свойства, обеспечивающего устойчивость 
материала к определенному виду воздействий или 
физиологический комфорт одетого человека.  

Расчет коэффициентов весомости показателей 
свойств в комплексной оценке эксплуатационных 
свойств материала ведется в следующей последова-
тельности: 

1. Расчет балла Bijk, присваиваемого показателю 
Пi, указанному на пересечении j-й строки и k-того 
столбца матрицы ППС по формуле (2): 

 

                    ,kjjk
i YYB                              (2) 

 
где Bjk – балл показателя свойства, обеспечивающего 
устойчивость материала к суммарному воздействию 
j-го и k-го факторов. 

2. Расчет суммарного балла ΣBijk по каждому по-
казателю свойства Пi; 

3. Расчет суммы ΣΣBjk всех баллов по всем пока-
зателям матрицы. 

4. Расчет коэффициента весомости Wi каждого по-
казателя в комплексной оценке эксплуатационных 
свойств материалов по формуле (3): 

 

                        ,

1 1



 j k

jk

i
jk

i

B

B
W                    (3) 

 
где Wi – коэффициент весомости i-го показателя 
свойства, доли от единицы; 

i – количество показателей свойств в матрице 
ППС. 

Исходим из тех соображений, что вес защитных 
элементов – постоянно воздействующий фактор, а 
два оставшихся фактора взаимообусловлены и 
воздействуют на материалы периодически: как 
только материалы начинают испытывать трение (этот 
процесс, двигаясь, «запускает» носчик), температура 
и влажность пространства под одеждой возрастают. 

Матрица ППС материалов для каркаса броне-
одежды скрытого ношения представлена в таблице 2. 
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При установлении показателя свойства, 
записываемого на пересечении строки и столбца 
матрицы, приоритет был отдан показателю, 
обеспечивающему нормальные условия 
жизнедеятельности человека в одежде, прежде всего 
комфорт. В матрице учтены такие закономерности, 
как возрастание роли гигроскопичности при одно-
временном воздействии истирания, температуры и 
влажности пододежного пространства, поскольку 
причиной таких нагрузок на материалы является ак-
тивное движение одетого человека, что приводит к 
выделению пота и необходимости его поглощения 
материалами одежды. В свою очередь, повышение 
температуры и влажности пододежного пространства 
при одновременном воздействии веса защитных эле-
ментов указывает на приоритет показателя растяжи-
мости при нагрузках, меньше разрывных, поскольку 
влага и температура оказывают пластифицирующее 

действие на волокна, повышая способность к дефор-
мации при приложении нагрузки.  

Уровень интенсивности воздействия факторов 
назначения, определенный для каркаса бронеодежды 
скрытого ношения в результате анализа условий экс-
плуатации, отражен в матрице приоритетных показа-
телей свойств в таблице 3.  

По матрице ППС (табл. 3) по формулам (1, 2) рас-
считывали баллы показателей эксплуатационных 
свойств материалов, а по формуле (3) проводили 
расчет коэффициентов весомости показателей, пред-
ставленный в таблице 4.  

В качестве объектов исследования были выбраны 
трикотажные полотна, характеристика которых пред-
ставлена в таблице 5. Выбирали полотна, малорастя-
жимые вдоль петельных столбиков, небольшой по-
верхностной плотности, окрашенные в светлые тона. 

Таблица 2 – Матрица ППС для материалов каркаса бронеодежды  

Фактор воздействия (условное обозначение) (ВЗЭ) (ТВ) (И) 

Вес защитных элементов (ВЗЭ) Рн Р Р 

Температура и влажность пододежного пространства (ТВ) - Г Г 

Истирание (И) - - Уи 
 

Таблица 3 – Уровни интенсивности воздействия факторов назначения 

Уровень воздействия, 
баллы Yk 2 1 1 

Yj Эксплуатационные факторы                
(условное обозначение) 

(ВЗЭ) (ТВ) (И) 

Показатель свойства / балл 

2 Вес защитных элементов (ВЗЭ) Рн/4 Р/2 Р/2 

1 Температура и влажность                       
пододежного пространства (ТВ)  

Г/1 Г/1 

1 Истирание (И) 
  

Уи/1 

 
Таблица 4 – Расчет коэффициентов весомости показателей свойств 

Показатель свойства                                                         
(условное обозначение) Сумма баллов Коэффициент весомости                    

показателя, доли от единицы 

Разрывная нагрузка (Рн) 4 0,36 

Растяжимость при нагрузках, меньше разрывных (Р) 4 0,36 

Гигроскопичность (Г) 2 0,18 

Устойчивость к истиранию (Уи) 1 0,1 

Сумма баллов 11 1 
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Таблица 5 – Характеристика материалов 

Номер 
образца 

Артикул 
материала Переплетение Волокнистый 

состав, % 

Поверх-
ностная 

плотность, 
г/м2 

Число пе-
тель на 100 
мм по гори-

зонтали 

Число пе-
тель на 100 
мм по вер-

тикали 

1 126ТА-01 
Основовязаное оди-
нарное рисунчатое  
2-гребеночное 

ПУ–20, ПА–80 185 240 410 

2 NK-OTTOMAN 
Кулирное одинарное 
регулярное 
жаккардовое 

Хлопок–28,  
ПА–72 162 170 170 

3 620/6 НР Кулирное одинарное 
футерованное 

Хлопок–20         
ПУ–2,ПЭ–78 297 150 210 

4 618/6 НР Кулирное одинарное 
футерованное 

Хлопок–18         
ПУ–2, ПЭ–80 244 155 180 

5 SL-10226 
Кулирное двойное 
производное 
комбинированное 

ПУ–5, ПЭ–95 298 170 170 

6 В-229/1 

Кулирная гладь / 
основовязаное оди-
нарное рисунчатое  
2-гребеночное 

Хлопок–40,    
ПЭ–58, ПУ–2 362 160 / 230 190 / 290 

7 ЭП 53202 
Основовязаное оди-
нарное рисунчатое  
2-гребеночное 

ПА–95, ПУ–5 206 290 470 

 
С целью оценки эксплуатационных свойств вы-

браны трикотажные материалы различной структуры. 
Преимущественно образцы содержат в структуре 
полиуретановые нити, за исключением образца 2. 

В основовязаных образцах 1, 7 и с одной стороны 
образца 6 полиуретановая нить образует петли своей 
системой нитей. Полиамидные или полиэфирные 
нити тоже образуют петли на тех же иглах. Благодаря 
правильному расположению систем нитей на иглах 
полиуретановая нить находится внутри полотна и 
сверху покрыта полиэфирной или полиамидной ни-
тью. В полотне все петли имеют такое строение. Та-
кое расположение нитей образует класс рисунчатых 
переплетений, называемых платированными. Про-
центное содержание эластичных нитей в полотне 
регулируется соотношением линейных плотностей 
систем нитей или, при отсутствии необходимости 
перезаправки, путем изменения натяжения полиуре-
тановых нитей при вязании. Такого рода материалы 
хорошо себя зарекомендовали и широко используют-
ся при изготовлении корсетных изделий для повсе-
дневного использования. 

В образцах 3 и 4 полиуретановая нить провязыва-
ется в петли совместно с грунтовой пряжей и стяги-
вает петли вместе. За счет этого отрезки футерной 
нити, выходящие на изнаночную сторону полотна, 
располагаются более плотно. Это дает возможность 
получить более застилистое покрытие на изнаночной 
стороне полотна. Подобные переплетения использу-
ются при изготовлении белья для холодного времени 
года. Пряжа, выходящая на изнаночную сторону, во-
первых, выполняет теплозащитную функцию, во-

вторых, способствует впитыванию влаги вовнутрь 
полотна. В рассматриваемых образцах грунт образу-
ется смешанной хлопкополиэфирной пряжей, что 
несколько удешевляет полотно без потери его меха-
нических свойств. 

Образец 6 получен клеевым соединением кулир-
ного и основовязаного полотен, образующих отдель-
но две стороны материала. Благодаря такому способу 
получения можно изменять в широких пределах ме-
ханические и гигиенические характеристики полу-
ченного пакета.  

Использование жаккардового переплетения (обра-
зец 2) позволяет уменьшить растяжимость полотна в 
ширину без потери механических свойств. Чередова-
ние петельных столбиков из двух систем нитей меша-
ет перетяжке нити при деформации полотна, соответ-
ственно несколько снижается и растяжимость вдоль 
петельных столбиков. Чем более высокого индекса 
петли используются, тем переплетение становится 
менее растяжимым при прочих равных условиях. 
Использование двух систем одинаковых нитей или 
пряжи позволяет получать формоустойчивое полотно 
без выраженного рисунка, используемое в ассорти-
менте верхнетрикотажных изделий. 

Образец 5 образован комбинированием несколь-
ких переплетений. После одного ряда двуластичного 
переплетения выполняется ряд переплетением сдво-
енная кулирная гладь. Причем при вязании этого 
переплетения используется три вида сырья. Двула-
стичное переплетение образуется полиэфирной пря-
жей. Соответственно кулирная гладь вяжется двумя 
системами нитей таким образом, что с одной стороны 
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ряд петель образуется полиэфирной комплексной 
нитью. Одновременно соответствующие петли дру-
гой стороны трикотажа вяжутся комбинированной 
пневмосоединенной нитью, в состав которой входит 
полиуретановый сердечник.  

Исследования свойств материалов проводили в 
аккредитованной лаборатории сектора испытаний 
Центра испытаний и сертификации Витебского госу-
дарственного технологического университета. Раз-
рывную нагрузку определяли по ГОСТ 8847-85 вдоль 
петельных столбиков, поскольку именно в этом 
направлении материалы каркаса бронеодежды испы-
тывают максимальную нагрузку, устойчивость к ис-
тиранию – по ГОСТ 12739-85 с применением в каче-
стве абразива шлифовального круга ПП 250х13х76 
24А-5Н-В1 со степенью твердости СТ 1 по ГОСТ 
2424-83, гигроскопичность – по ГОСТ 3816-81,             
растяжимость при нагрузках, меньше разрывных, – 
по ГОСТ 8847-85. При определении разрывной 
нагрузки предварительное натяжение пробы устанав-
ливали с помощью груза массой 500 г для моделиро-
вания нагрузки, создаваемой бронезащитными эле-
ментами.  

Оценка эксплуатационных свойств материалов 
выполнена  комплексным методом, изложенным в 
источнике [5]. 

Задача оценки уровня эксплуатационных свойств 
материалов сформулирована в виде зависимости (4): 

 
         max,),...,( 11  oiio BWBWfК           (4) 
 

где К – комплексный показатель эксплуатационных 
свойств; 

Boi – относительное значение i-го показателя, 
определенное дифференциальным методом. 

В качестве базовых показателей при расчете отно-
сительных значений единичных показателей свойств 
использовались значения показателей, представлен-
ные в столбце 2 таблицы 6. Базовые значения показа-
телей определены по результатам анализа литератур-
ных источников и технических нормативно-правовых 
актов.  

В данном случае все показатели свойств, кроме 
растяжимости при нагрузках, меньше разрывных, 
позитивные.  

Комплексный показатель эксплуатационных 
свойств рассчитывался как средневзвешенное ариф-
метическое относительных единичных показателей с 
учетом коэффициентов весомости [5].  

Расчет комплексной оценки эксплуатационных 
свойств трикотажных полотен для каркаса броне-
одежды скрытого ношения представлен в таблице 6. 

Как видно из таблицы 6, по результатам ком-
плексной оценки эксплуатационных свойств образцы 
трикотажных полотен под номерами 1, 2, 4, 5 и 6 
могут рассматриваться в качестве материалов для 
изготовления каркаса бронеодежды скрытого ноше-
ния. Они обеспечат необходимый уровень эксплуата-
ционных свойств. Лидерами в исследуемой группе 
образцов можно назвать образцы под номерами 5 и 6, 
получившие наивысшую оценку, однако образец 5, 
обладающий наивысшим уровнем механических 
свойств, имеет низкий показатель гигроскопичности. 
Введение небольшого количества хлопка в сырьевой 
состав пряжи позволит исправить этот недостаток 
при сохранении высоких показателей разрывной 
нагрузки и устойчивости к истиранию. 

Кроме воздействия эксплуатационных факторов 
на материалы, сами материалы могут неблагоприятно 
влиять на человека, особенно при непосредственном 
контакте с его кожей, как это происходит в рассмат-
риваемом изделии, поэтому предложено для оценки 
способности материалов оказывать потенциально 
опасное (вредное) действие на организм пользователя 
использовать следующие показатели и допустимые 
пределы их значений: 

 - индекс токсичности в водной среде – в диапа-
зоне 70…120 %; 

 - содержание свободного формальдегида ‒ не бо-
лее 75 мкг/г; 

 - уровень напряженности электростатического 
поля на поверхности изделия – не более 15 кВ/м; 

 - интенсивность запаха – не более 2 баллов. 
Анализ результатов исследования показателей 

безопасности образцов полотен под номерами 1, 2, 4, 
5 и 6 является темой следующей публикации авторов. 
При условии, что материал получил высокую ком-
плексную оценку эксплуатационных свойств, а зна-
чения показателей безопасности находятся в допуска-
емых пределах, его можно использовать для изготов-
ления каркаса бронеодежды скрытого ношения. 

 
Таблица 6 – Расчет комплексной оценки эксплуатационных свойств материалов 

Наименование показателя 
(условное обозначение), ед. 

измерения абсолютного зна-
чения показателя 

Базовое 
значение 

Номер образца 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Абсолютное / Относительное значение  позитивного показателя 
баз

i
oi B

B
B   

Разрывная нагрузка (Рн), Н  
300 340 310 128 333 1020 470 140 
1,00 1,13 1,03 0,43 1,11 3,4 1,57 0,47 
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Продолжение таблицы 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Устойчивость к истиранию 
(Уи), циклы  

80 80 92 72 76 210 194 70 
1,00 1,00 1,15 0,9 0,95 2,63 2,43 0,88 

Гигроскопичность (Г), % 
6,0 7,8  9,0 5,0 6,0 1,3 9,4 6,0 

1,00 1,30 1,50 0,83 1,00 0,22 1,57 1,00 

Абсолютное / Относительное значение  негативного показателя 
i

баз
oi B

B
B   

Растяжимость при нагрузках, 
меньше разрывных (Р), % 

30 40 22 18 15 26 10 38 

1,00 0,75 1,36 1,67 2 1,15 3 0,79 

Комплексная оценка эксплуатационных 
свойств, баллы 1,01 1,25 0,99 1,39 1,94 2,17 0,72 
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Одномерная модель удлинения нитей основы в тканом 
полотне с учетом сил трения 
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(Технологии. Дизайн. Искусство), Российская Федерация 

аE-mail: petrsev46@yandex.ru 

Аннотация. На основе соотношений, описывающих элементы ткани, была создана компьютерная програм-
ма, моделирующая деформации нити основы при удлинении образца ткани. Построенная модель позволила 
получить кривые изменения относительного удлинения нити основы и относительной накопленной деформа-
ции. 

 
Ключевые слова: моделирование, удлинение, ткань, основа, уток. 

One-Dimensional Model of Warp Threads Elongation  
in Woven Fabric with Allowance for Frictional Forces 

 
P. Sevostyanovа, T. Samoylova, V. Monahov 

Kosygin State University of Russia (Technology. Design. Art), Russian Federation 
аE-mail: petrsev46@yandex.ru 

Annotation. Based on the relationships describing the elements of the fabric, a computer program was created simu-
lating deformation of the warp yarn during elongating the fabric sample. The created model enabled to get curves for 
the changes in the relative elongation of the warp yarn and the relative accumulated deformation. 

 
Key words: modeling, elongation, fabric, warp, weft. 

 
Важнейшую, если не основную, роль во взаимо-

действии волокон в пряже, а нитей основы и утка, ‒ в 
ткани, играют силы трения и сцепления. Их принято 
относить к разновидности трения, называемого «су-
хим» трением, и описывать обобщенным законом 
Кулона – Амонтона [1]. Движение или покой взаимо-
действующих по этому закону тел описываются 
уравнениями механики, которые являются нелиней-
ными, плохо поддающимися линеаризации. Поэтому 
адекватное включение поля сил сухого трения, 
например, в конечно-элементную модель проблема-
тично. Как было доказано в [2], при квазистатических 
нагрузках наличие большого числа участков трения в 
материале со статистическим разбросом значений 
нормальных давлений, площадей контакта и коэффи-
циентов трения и сцепления происходит нивелирова-
ние нелинейного закона Кулона – Амонтона и преоб-
разование его в закон вязкого трения, в котором сила 
трения линейно связана со скоростью деформации. 

Для оценки роли сил трения при деформации тка-
ного полотна рассмотрим упрощенную модель де-
формации нити основы при удлинении образца ткани. 
Геометрическая схема модели представлена в верх-
ней части рисунка 1. На участках перекрытия основы 
и утка происходит уменьшение передаваемой по ос-
нове силы натяжения T(k) из-за противодействующих 

сил трения. В идеализированной форме для тонких 
нерастяжимых нитей, огибающих криволинейную 
поверхность, это уменьшение описывается формулой 
Эйлера T(k) = T(k-1) exp(-μ α), где k – номер уточной 
нити, который отсчитывается от подвижной кромки 
образца; μ – коэффициент трения, α – угол охвата 
нитью криволинейной поверхности. В рассматривае-
мом случае формула может быть применена к тем 
волокнам основной нити, которые на участке пере-
крытия неподвижны относительно утка и охватывают 
его на участке перекрытия. Та часть волокон основы, 
которая непосредственно не взаимодействует с ут-
ком, находится в тесном взаимодействии с окружаю-
щими их волокнами за счет уплотнения сечений ос-
новы на участках перекрытия. Поэтому их также 
можно считать неподвижными относительно уточной 
нити и распространить и на них применение формулы 
Эйлера. Поскольку поперечное сечение нитей основы 
соизмеримо с радиусом кривизны, а нити содержат 
большое число волокон или элементарных нитей, и 
само сечение далеко от идеализированной формы 
вследствие расплющивания при формировании эле-
мента переплетения, то формула Эйлера применима с 
определенными оговорками. Существуют и другие 
важные особенности деформации основной нити при 
удлинении образца ткани вдоль основы.  

 

http://legacy.uspu.ru/udc/tree/show.html?code=620.19
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Рисунок 1 ‒ Геометрическая схема и механическая модель удлинения нити основы при растяжении  

образца тканого полотна. Чередование упругих элементов и элементов с сухим трением 
 
Участки основной нити, направленные вдоль дей-

ствия растягивающей нагрузки, приходятся на пере-
крытия с нитями утка. Взаимодействие с утком 
упрочняет нить основы. Части основной нити, прихо-
дящиеся на участки между перекрытиями, находятся 
под большими углами β к плоскости ткани. Поэтому 
деформация этих частей нити относительно невелика. 
Эти особенности в целом приводят к увеличению 
прочности ткани и увеличивают ее сопротивление 
удлинению. Перечисленные специфические особен-
ности можно приближенно учесть, уменьшив эффек-
тивное значение коэффициента трения. Учитывая, 
что в каждом перекрытии эти изменения имеют слу-
чайные вариации, примем, что эффективное значение 
коэффициента трения равно μэ = z μ, где z – равно-
мерно распределенное случайное число. Каждый 
элемент ткани, включающий в себя участок перекры-
тия основной и уточной нитей и участок основы меж-
ду соседними уточинами, описывается следующими 
соотношениями 
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В этих формулах: T(k) – натяжение нити основы в 

k-м элементе перекрытия; μe(k) – значение эффектив-
ного коэффициента трения между волокнами основ-
ной нити и волокнами утка; α(k) – угол охвата нитью 
основы уточной нити на участке перекрытия; ΔL(k) – 
величина абсолютного удлинения основной нити в 
пределах k-го элемента перекрытия в плоскости тка-
ного полотна; L(k) – длина нити основы в пределах k-
го элемента перекрытия; E(k) и S(k) – соответственно, 
модуль упругости и площадь поперечного сечения 
основной нити; β(k) – угол наклона нити основы к 
плоскости полотна в соответствии с фазой строения 
переплетения. Все перечисленные величины, входя-
щие в формулы, зависят от номера элемента перекры-
тия, поскольку они могут варьировать в некоторых, 

иногда весьма значительных пределах, от элемента к 
элементу из-за влияния различных случайных факто-
ров. 

Для моделирования удлинения нити основы была 
построена компьютерная программа [3, 4], выполня-
ющая вычисления в соответствии с приведенными 
формулами рекуррентно для каждого элемента по-
лотна. Исходные данные, использованные при расче-
тах: длина моделируемого образца 0,2 м; плотность 
ткани по утку 400 нитей на дециметр; толщина ос-
новной и уточных нитей принята одинаковой и рав-
ной 30 текс; модуль упругости 2∙109 Ра, что соответ-
ствует нейлону; среднее значение коэффициента 
трения 0,26; углы охвата основной нитью уточной 
нити и наклона основной нити к плоскости ткани 
соответственно 140 и 60 градусов.  

На графиках рисунка 2 показаны кривые измене-
ния относительного удлинения нити основы и отно-
сительной накопленной деформации в зависимости от 
номера элемента. Кривые получены для трех вариан-
тов моделей. В первом варианте среднее значение 
коэффициента трения равно 0,26 с равномерно рас-
пределенными случайными вариациями между эле-
ментами перекрытия в пределах ± 0,03. Во втором 
варианте случайная составляющая вариации исклю-
чена, а коэффициент трения равен среднему значе-
нию. В третьем варианте случайная составляющая 
коэффициента трения также отсутствует, но значение 
увеличено до 0,33. В соответствии с этими варианта-
ми на рисунке относительные удлинения обозначены:  
u для первого варианта; uSr для второго варианта и 
uM для третьего варианта. Аналогично, накопленные 
по длине образца относительные удлинения обозна-
чены us, usSr и usM. В качестве аргумента в графиках 
всех этих зависимостей использованы не номера эле-
ментов k, а их отношения к общему числу уточных 
нитей в моделируемом образце Nk. 

Кривые на рисунке 2 показывают, что, несмотря 
на заметные случайные вариации относительной 
деформации нити основы от элемента к элементу, 
относительная накопленная деформация нивелирует 
эти вариации и может быть хорошо аппроксимирова-
на экспоненциальной зависимостью. 
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Рисунок 2 ‒ Изменение относительной деформации нити основы по длине растягиваемого образца  
тканого полотна 

 
Таким образом, моделирование показало, что де-

формация удлинения распространяется не по всей 
длине образца полотна равномерно, а постепенно 
ослабевает от той части образца, к которой она непо-
средственно применяется, к удаленной части образца. 
Напряжение в нити также ослабевает за счет сил тре-
ния по мере удаления участка от места приложения 
нагрузки. Вместе с тем случайные вариации величин 
от одного к другому элементов перекрытия не суще-
ственны для распространения деформации и напря-
жения и могут быть исключены из рассмотрения, что 
упрощает модель. 

Аналогичные выводы можно получить и с помо-
щью конечно-элементной модели основной нити в 
растягиваемом образце ткани. В основу геометриче-
ской модели при конечно-элементном моделировании 
нити основы использованы геометрическая модель 
нити основы и схема структуры ее взаимодействия с 
нитями утка, изображенная на рисунке 1. Для имита-
ции взаимодействия нити основы с уточными нитями 
задавались граничные условия в виде чередующихся 
по направлению действия сил, направленных перпен-
дикулярно оси нити основы в пределах полуволн 
только на участках ее взаимодействия с нитями утка. 
Для имитации сил трения задавались силы, направ-
ленные в сторону, противоположную деформации, и 
действующие по объему нити основы в пределах 
взаимодействия с уточными нитями. Амплитудные 
значения этих сил обозначим A усл. ед., а коэффици-
ент трения µ. 

На рисунке 3 представлены полученные с помо-
щью этой модели эпюры первого главного компонен-
та тензора деформации epx для трех вариантов моде-
лирования. В первом варианте силы взаимодействия с 
уточными нитями отсутствовали, и силы трения были 
«выключены», т.е. нить моделировалась как абсо-
лютно упругий, прямолинейный стержень, удлиняе-
мый на 10 % своей длины. При этом, за исключением 
краев нити, деформация распределена равномерно по 
длине. Во втором варианте «включены» силы попе-
речного воздействия (изгиба) нити под действием 
нитей утка, что привело к изгибу основы и возникно-
вению периодических изменений в величине дефор-
мации по длине нити. В третьем варианте, кроме 
изгибающих поперечных воздействий, на нить осно-
вы действуют также силы трения, распределенные по 
ее объему на участках взаимодействия с нитями утка. 
При этом деформация нити основы сосредоточена у 
конца, к которому приложена удлиняющее воздей-
ствие. На зажатом и неподвижном конце нити дефор-
мация принимает малые значения. Это подтверждает 
вывод о том, что трение в нити основы, как между ее 
волокнами, так и о нити утка, приводит к перераспре-
делению деформации и напряжений по длине нити 
основы, а значит, и по длине образца ткани. 
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Рисунок 3 ‒ Диаграмма распределения главного компонента тензора деформации по длине основной 

нити при отсутствии сил трения для трех вариантов конечно-элементного моделирования 
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Аннотация. В статье рассмотрены современные принципы дизайна упаковки изо льна, роль упаковки това-
ра в маркетинге. Проанализированы разработанные концепты сувенирных упаковок из льняных тканей, выпус-
каемых на РУПТП «Оршанский льнокомбинат».  
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mill». 
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Проблема изготовления сувенирной упаковки изо 

льна на современном этапе приобрела особую акту-
альность. Льняное волокно и изделия из него имеют 
устойчивый спрос на мировом рынке и вне конкурен-
ции с импортными тканями. 

За его уникальные свойства лен часто называют 
«золотом текстиля». Именно льну наши предки отда-
вали предпочтение перед хлопковым и шелковым 
текстилем, потому что знали и ценили его необыкно-
венные свойства. По химический составу лен на 80 % 
чистая целлюлоза – и 20 % примесей: жировых, кра-
сящих, минеральных, воскообразных и лигнин. Лиг-
нин придает волокнам льна жесткость. 

В Беларуси производством льняных тканей зани-
мается РУПТП «Оршанский льнокомбинат». Сегодня 
основной ассортимент готовой продукции предприя-
тия составляют скатерти, салфетки, полотенца, ком-
плекты столового белья, сувенирные комплекты; 
постельное белье: простыни, наволочки, пододеяль-
ники, комплекты постельного белья; покрывала: по-
лульняные жаккардовые пестротканые и многое дру-
гое. Льняные скатерти, вышитые столовые и чайные 
комплекты, просто льняная ткань разной плотности и 
фактуры, – все это уже стало визитной карточкой не 
только льнокомбината, но и нашей страны в целом 
[1]. Современные льняные текстильные материалы 
могут успешно применяться не только в промышлен-

ном производстве и формировании интерьера жили-
ща, но и в дизайне упаковок.  

Предприятие имеет в своем арсенале высокотех-
нологичное оборудование для печати. Печать произ-
водится на итальянском цифровом струйном принте-
ре фирмы Reggiani. Прочные красители и яркие цвета 
на льне придают особый шарм изделиям. В совре-
менных рыночных условиях целесообразно выпус-
кать ткани малыми партиями с большим разнообра-
зием рисунков. Потребитель требует все большей 
персонализации и частой смены ассортимента, а так-
же экологичности. Совершенствуются и технологии 
производства сырья и материалов в текстильной от-
расли, шагая в сторону цифровой печати на тканях из 
натуральных волокон [2]. Цифровая печать устраняет 
целый ряд технологических операций при окраске и 
печати и сокращает срок подготовки производства 
изделия, тем самым добавляя ему дополнительное 
конкурентное преимущество в быстро изменяющихся 
циклах моды. Кроме того, цифровая печать по тек-
стилю – это более экологичный процесс, требующий 
меньше энергии и воды и оставляя минимальное ко-
личество отходов и выбросов СО2 по сравнению с 
традиционным промышленным процессом печати [3]. 
Основная тенденция состоит в том, что высокотехно-
логичные ткани создаются не только для удовлетво-
рения эстетических потребностей, но и обеспечения 
функциональных задач. 

mailto:sashka_20@mail.ru
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Важность упаковки в современном маркетинге не 
вызывает сомнения – времена, когда она была просто 
емкостью для транспортировки содержимого, давно 
прошли, и сейчас является мощным инструментом, с 
помощью которого производитель общается с потре-
бителем [4]. 

Исходя из вышеуказанного, цель работы – рекла-
мирование и продвижение продукции широкой ас-
сортиментной линейки с использованием экологич-
ных, высокотехнологичных материалов отечествен-
ного производителя.  

Красивая, качественная и оригинальная упаковка 
– это как модная и стильная одежда «от кутюр». То-
вар на прилавках встречают «по одежке». Данное 
утверждение будет актуально во все времена. Краси-
во оформленный товар в яркой и красочной индиви-
дуальной упаковке продается лучше, чаще и намного 
дороже, чем аналогичный товар в примитивной упа-
ковке или вообще без таковой. Упаковка – средство 
или комплекс средств, обеспечивающих защиту про-
дукции и окружающей среды от повреждений и по-
терь и облегчающих процесс транспортирования, 
хранения и реализации продукции. 

Задачами исследования в данной работе являются: 
– определение роли упаковки в торгово-

технологическом процессе в зависимости от ассорти-
ментной потребительской линейки; 

– разработка концептов упаковок из льняных тка-
ней, выпускаемых РУПТП «Оршанский льнокомби-
нат» с использованием цифровой печати для нату-
ральных чаев; 

– разработка концептов упаковок из льняных тка-
ней, выпускаемых РУПТП «Оршанский льнокомби-
нат» с использованием цифровой печати для вина; 

– разработка концептов упаковок из льняных тка-
ней, выпускаемых РУПТП «Оршанский льнокомби-
нат» с использованием цифровой печати для нату-
ральных соков; 

– разработка концептов упаковок из льняных тка-
ней, выпускаемых РУПТП «Оршанский льнокомби-
нат» для цветных карандашей. 

Роль упаковки и тары в торгово-технологическом 
процессе определяется функциями, которые они вы-
полняют. Эти функции сводятся к следующим: 
предохранение товара от вредного воздействия внеш-
ней среды; защита товара от влияния других товаров; 
обеспечение условий для сохранности количества и 
качества товаров на всем пути их транспортировки; 
создание более благоприятных условий для приемки 
товаров по количеству и качеству; выполнение роли 
носителя коммерческой информации и торговой ре-
кламы; использование тары не только как средства 
для размещения товара, его транспортирования и 
хранения, но и как средства для выкладки и продажи 
товаров в торговом зале магазина [5, 6]. 

Использование современной упаковки, их красоч-
ное оформление с необходимой рекламной информа-
ционной нагрузкой позволяют не только ускорить 
процесс продажи товаров, облегчить их потребление, 
но и оказывают сильное эстетическое воздействие на 
покупателей. Расфасовка товаров в мелкую, удобную 

для потребителей тару облегчает и ускоряет процесс 
продажи, способствуя повышению производительно-
сти труда торговых работников, улучшает показатели 
работы магазинов, повышая культуру торгового об-
служивания [7, 8]. 

Ассортимент упаковок, используемых для разме-
щения товаров, постоянно расширяется. Он пополня-
ется новыми видами тары, материалов, позволяющи-
ми расширить ее функции и сделать еще более зна-
чимой в торгово-технологическом процессе. 

Сувенирная упаковка в практике проектирования 
потребительской упаковки является специфической 
областью дизайна. Эта специфика связана с характе-
ром ее потребления. Вследствие этого требуется осо-
бый поход к созданию визуального образа подобной 
упаковки: трактовка формы, конструкции, выбор 
упаковочного материала, графический дизайн [9]. 
При этом следует учесть, что стоимость подарочной и 
сувенирной упаковки может составлять 15–20 % от 
совокупной стоимости самого товара, отсюда доста-
точно широкие возможности в ее оформлении [10]. 

Важно подчеркнуть некоторую специфику суве-
нирной упаковки в трактовке пластического языка, ее 
связь с национальным колоритом, что и интересует в 
первую очередь потребителя.  

При разработке сувенирной упаковки повышенное 
внимание необходимо уделить визуальному образу, 
связанному с назначением самого изделия, учесть 
повышенные требования к характеру материала, к 
рекламным качествам упаковки. В данном примере 
сувенирная упаковка изо льна разработана для нату-
ральных чаев «Иван-чай», приготовленных по тради-
ционным рецептам, с добавлением липы, мяты, ду-
шицы, меда. В основу концепта легла идея натураль-
ности и простоты. Упаковка в виде мешочков для чая 
выполнена из нетрадиционного материала лен, что 
придает экологичность, натуральность и новизну 
(рис. 1).  

Логотип представляет собой шрифтовое написа-
ние с графическим элементом в виде чашки с чаем, на 
которой вписываются вкусовые добавки, будь то 
мята, липа и т. д. Состав продукта очень простой и 
экологически чистый, поэтому и текста на лицевой 
части мало. Также в упаковку вкладывается вкладыш 
с подробным описанием приготовления чая и всеми 
полезными свойствами для удобства покупателя. 
Визуальный образ в виде стилизованного цветущего 
иван-чая и растительности удачно дополняют образ и 
отстроят линейку на полке.  

На рисунке 2 приведен еще один пример сувенир-
ной упаковки для итальяского вина Piacere, где ис-
пользуется льняная ткань. Мешочки для бутылок 
сделаны из льняного полотна и на горлышко бутылки 
наматываются льняные нитки, что выглядит весьма 
презентабельно и дорого. Цветовое решение проекта 
соответсвует сорту вина: белая упаковка ‒ для белого 
вина, розовая ‒ для розвого вина и красная для 
красного вина. Италия имеет давние традиции 
виноделия, используя свои сорта винограда и свои 
методы, которые в последние годы становятся все 
более совершенными. Все вино выдерживается в 
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новых дубовых бочках, которые придают ему 
характерный «итальянский акцент», что поддержано 
в подходе проектирования упаковок.  

Ярким примером использования традиционного 
материала стала упаковка для цветных карандашей, 
которая подходит для подарка школьнику или твор-
ческим людям, и может быть использована в качестве 
пенала. Серия выполнена изо льна разных расцветок 

в технике лоскутного шитья «пэчворк». Принцип 
данной техники состоит в сшивании лоскутов раз-
личных по расцветке и фактуре тканей. В настоящее 
время такие изделия очень популярны. Они всегда 
выглядят образно и самобытно. В оформления серии 
были использованы геометрические узоры на основе 
многоугольников (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 1 – Сувенирная упаковка изо льна для натуральных чаев «Иван-чай» 
 

 
 

Рисунок 2 – Сувенирная упаковка изо льна для итальяского вина Piacere 
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Рисунок 3 – Сувенирная упаковка изо льна для цветных карандашей Моzаика 
 

Для того чтобы покупатели могли подобрать 
именно тот набор, который нужен им для творчества, 
в серии представлены упаковки разных размеров. 
Несколько упаковок имеют прямоугольную плоскую 
форму, и одна – цилиндрическую. Цветовая гамма 
спокойная и сдержанная, охристый, светло-желтый, 
салатовый, горчичный и неяркий фиолетовый цвета 
создают гармоничный и в то же время необычный 
колорит. 

Самой важной составляющей дизайн-
проектирования упаковки является идея, основная 
мысль, концепция, которые разрабатываются на ос-
нове четко сформулированного технического зада-
ния. Идея должна отображать и ценности торговой 
марки и давать товару возможность выделиться среди 
конкурентов, что прослеживается в дизайне упаковки 
для натуральных соков (рис. 4).  

Twoj dzen – натуральные соки из свежих овощей и 
фруктов. 100 % натуральные ингредиенты с большим 

содержанием полезных веществ и витаминов. Упа-
ковка выполнена из льняной плотной ткани с набив-
ным паттерном, что является актуальным направле-
нием на сегодняшний день. Вся информация о товаре 
размещена на этикетке бутылки. В качестве тары для 
сока используются стеклянные бутылки, которые 
придают ему еще большей натуральности и эколо-
гичности. 

Потребитель чаще всего планирует свои покупки, 
но охотно приобретает понравившиеся товары, даже 
если в них нет необходимости. Активное психологи-
ческое воздействие художественно выразительной, 
грамотно разработанной упаковки приводит к увели-
чению числа незапланированных, импульсивных 
покупок. А это значит, что владение искусством ди-
зайн-проектирования упаковки позволяет влиять на 
увеличение спроса на любой товар. 

 

 
 

Рисунок 4 – Сувенирная упаковка изо льна для натуральных соков Twoj dzen 
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Использование цифровой печати на льняных 

тканях определяет обновление в подходе к графи-
ческой подаче в дизайн-проектах упаковок для 
более полной реализации ресурса современных 
технических и технологических возможностей 
нового оборудования предприятия с учетом анали-
за современных тенденций на мировом рынке и 
потребительского спроса в сегменте рынка. 

Несомненно, проведенная работа преследует в 
качестве цели продвижение на рынке продукции с 
использованием текстиля из белорусского нацио-
нального достояния – льна. Представленные кон-
цепты упаковок позволяют совместить в себе эко-
логичность, современные информационные техно-
логии и рекламную поддержку продукции отече-
ственного производителя. 
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Разработка коллекции женских молодёжных комплектов 
по принципам японского кроя 

 
К. А. Ганинаа, Л. В. Попковская 

Витебский государственный технологический университет, Республика Беларусь 
аE-mail: karina100196@yandex.ru 

Аннотация. Уникальность разработки – в создании коллекции современной одежды, интерпретации япон-
ского стиля и философии костюма, заимствования размерных признаков плоскостного кроя традиционного 
кимоно. В дизайне комплектов наблюдаются принципы многослойности, тождества силуэтных форм, комбина-
торики элементов восточной культуры и актуальных стеганых материалов. Эстетическая функция признана 
главенствующей, эффективно подтверждается целесообразностью участия в международных и республикан-
ских конкурсах дизайнеров.  

 
Ключевые слова: коллекция, японский костюм, традиционный крой, формообразование, покрой рукава, 

принцип, образ, развитие.  

Development of a Collection of Women's Youth Sets on the 
Principles of Japanese Cut 

 
K. Ganinaа, L. Popkovskaya 

Vitebsk State Technological University, Republic of Belarus 
аE-mail: karina100196@yandex.ru 

Annotation. The uniqueness of the development is in the creation of a collection of modern clothes, the interpreta-
tion of the Japanese style and philosophy of the costume, possessing dimensional features of the planar cut of the tradi-
tional kimono. In the design of the sets, the principles of layering, the identity of silhouette forms, combinatorics of 
elements of Eastern culture and actual quilted materials are observed. Aesthetic function is recognized as dominant, 
effectively confirmed by the expediency of participation in international and national competitions of designers. 

 
Key words: collection, Japanese suit, traditional cut, shaping, sleeve cut, principle, image, development. 
 

Разработка одежды на основе восточных приёмов 
формообразования является одним из перспективных 
направлений в современной моде. Стиль «ориенталь» 
выбирает Японию,  являющуюся одной из самых 
ярких и самобытных стран-представительниц Восто-
ка. Япония – самая загадочная и интересная страна 
Азии, государство восходящего солнца, новых техно-
логий и особенного взгляда на красоту и моду. Во-
рвавшись на подиумы 1980-х, дизайнеры Японии, 
отличительными чертами творчества которых явля-
ются близость к природе и нестандартные экспери-
менты с формой и кроем, изменили мир моды навсе-
гда. Используя характерные признаки восточного 
кроя, следуя тенденциям цветочного принта и графи-
ческого рисунка в горох, введению стеганых поверх-
ностей материалов [1], целесообразно обратить вни-
мание на заимствование размерных данных  и ходе 
иллюстративно-обзорного, аналитического и расчет-
но-конструктивного методов исследования.    

Цель: создание носибельной коллекции одежды 
для молодых женщин по принципам японского кроя 
и выполнение коллекции на высоком эстетическом 

уровне с соблюдением всех эргономических и техно-
логических требований. Креативная идея заключает-
ся в совмещении традиционных признаков японского 
костюма и европейского принципа ношения совре-
менных изделий [2]. 

Актуальность темы: стремление молодежи к но-
визне, неординарности изделий верхней одежды, 
объединённых понятием «комплект», вариативной 
способности создания образов-луков. Характер гла-
венствующих признаков формируется благодаря ряду 
поставленных задач: 

‒ изучению японского традиционного костюма и 
способов его ношения; 

‒ произведению анализа особенностей кроя япон-
ского костюма на примере аутентичного источника; 

‒ использование принципов плоскостного кроя 
при разработке коллекции повседневной одежды. 

Авторская коллекция моделей одежды – это серия 
эскизно-практического исполнения замысла, в дан-
ном случае ‒ повседневного назначения, построенная 
на основе единого запашного решения, спортивного 
стиля, базовой конструкции, прямоугольной  силуэт-

mailto:karina100196@yandex.ru
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ной формы, стеганой структуры плащевых материа-
лов. Разработка коллекции – это сложный творческий 
процесс [3], который состоит из нескольких этапов: 
формирования исторических показателей, возможно-
стей использования данных исследования тенденций 
моды 2018/2019 годов, концептуального конструк-
тивно-технологического развития моделей верхнего и 
нижнего слоев, апробации научных данных. Созда-
ние презентации видеоряда усилили значимость 
научной работы.   

История развития японского костюма очень инте-
ресна и многогранна. С середины XIX в. после долго-
го периода изоляции Япония была вовлечена в си-
стему международных отношений, и почти сразу 
европейский костюм проник во все слои общества. 
Несмотря на это, традиционная одежда и верования, 
связанные с ней, не потеряли значимости по сей день 
и продолжают выполнять свои социальные функции. 
На этапе зарождения его форма и конструкция была 
простой и далёкой от современной. Но именно в глу-
бокой древности зародились две характерные осо-
бенности, которые сохранились и дошли до наших 
дней, – это крой по прямым линиям, который не со-
ответствует очертаниям тела, и одинаковая форма 
костюма для мужчин и женщин [5]. 

Наиболее известным всем видом японской одеж-
дой является кимоно, которое считается «националь-
ным костюмом». Тип кроя, силуэт, отдельные детали 
и мотивы активно использовались в моде всего мира, 
но само кимоно в его традиционном виде остается 
для иностранцев одной из наиболее труднопостигае-
мых областей японской культуры. Кимоно зрительно 
корректирует пропорции тела, но дело не только в 
создании иллюзии стройности. Кимоно не просто 
регламентирует рисунок и ритм движений, но и явля-
ется своего рода фокусом национальной психологии. 

Японка в кимоно воплощает эталон сдержанной гра-
ции, мягкой женственности и скромного обаяния.  

Кимоно имеет стандартный крой по прямым ли-
ниям, который не соответствует очертаниям фигуры 
человека [9]. Эта особенность позволяет легко хра-
нить одежду, переделывать ее в другие вещи, подде-
лывать под определенного человека. Европейская 
одежда, изготовленная на заказ, будет хорошо сидеть 
на фигуре (независимо от его или ее вкуса). А посад-
ка японского кимоно будет полностью зависеть от 
мастерства и хорошего вкуса того, кто его надевает. 
Поэтому сам процесс надевания кимоно становится 
творческим актом, что превращает каждого человека 
в художника, создающего индивидуальный образ. 
Этот образ будет зависеть только от замысла самого 
человека, при этом одна и та же одежда может одного 
украшать, а другого нет, потому что японский нацио-
нальный костюм подчеркивает не столько внешность 
человека, сколько его характер. Японский костюм 
представляет собой особую систему, которая связана 
с антропологическими особенностями фигуры и вы-
ражена математическими пропорциями «золотого 
сечения» между геометрическими параметрами эле-
ментов костюма [7].  

Объект исследования: исторический аналог-
ансамбль национального достоверного костюма – 
женское кимоно, пояс оби и обувь таби, приобретен-
ные на рынке винтажных изделий в Берлине у семьи 
из Японии; модели в стиле «ориенталь» из коллекций 
мировых брендов. Критериями для анализа послужи-
ли внешний вид кимоно спереди (рис. 1 а) и сзади 
(рис. 1 б), систематизация показателей в виде резуль-
татов числовых данных подлинного женского кимоно 
по вертикально-горизонтально признакам (длина, 
ширина). В ходе работы с целью изучения были про-
изведены замеры конструктивных параметров кимо-
но (рис. 2).  

 

   
 

а                                                     б 
 

Рисунок 1 – Кимоно – объект исследования (а, б) 
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Участок Название участка Величина,см 

1 Плечевой шов 24 
2 Длина плечевого шва и 

рукава 
57 

3 Рукавное отверстие 23 
4 Высота рукава 48 
5 Пройма 25 
6 Длина изделия 163 
7 Ширина изделия 136 
8 Ширина перехвата 23 

 
Рисунок 2 – Конструктивная характеристика кимоно 

 
Результаты измерения: четыре значения пропор-

ции золотого сечения, равной 24 см, или близкой к 
этому числу (23,25 см), 48 см – это удвоенная едини-
ца числа золотого сечения, 163 см как число нарас-
тающего ряда золотого сечения (100+62). 

Согласно японским традиционным нормам посад-
ка одежды на фигуре требует выравнивания изгибов 
тела. В связи с этим в традиционном костюме ис-
пользуются особые методы конструктивного модели-
рования для уплощения формы изделия. 

Идеальная японская посадка достигается при по-
мощи утолщений в нижней одежде, которую носят 
под нижним кимоно: накладка для плечевого пояса 
сглаживает выступающие точки груди; накладка для 
поясного выравнивания спрямляет изгибы талии, 
бедер и ягодиц. Под пояс оби подкладывают спереди 
жесткий полупояс оби-ита, сзади – валик оби-агэ. 
Кимоно подпоясывается, оборачивает талию в не-
сколько раз, длина исследуемого объекта равна               
323 см, что является удвоенным числом от 162 см. 

В традиционном японском женском костюме осо-
бое значение имеет посадка костюма на фигуре. 
Одежда имеет плоскостной крой и объёмно-
пространственная форма создается в процессе одева-
ния. Благодаря плотному запахиванию и облеганию 
одежды на уровне бёдер в области груди образуется 
гораздо больший объем, тем самым создается 
направление развития формы снизу вверх. Возможен 
обратный вариант – когда и в области бедер форми-
руется достаточная свобода за счёт разведения ниж-
ней части подола многослойной одежды. В таком 
случае максимальное развитие формы костюма 
направлено сверху вниз. 

Форма одного и того же плечевого изделия может 
преобразовываться в зависимости от способов орга-
низации пространства между телом и костюмом. 
Данный вариант формообразования костюма возмо-
жен при использовании плоскостного кроя, когда 
детали кроя одежды не повторяют форму фигуры 
человека и костюм принимает объемную форму в 
зависимости от способов посадки изделий и манеры 
ношения. 

Элементы плоскостного кроя, особенности объ-
емно-пространственных форм, положение и ширина 
рукава традиционного японского костюма активно 
используют дизайнеры при создании новых коллек-
ций. В настоящее время актуальным направлением 
является обращение к объектам прошлого путём 
заимствования наследия культур. 

Наиболее часто встречаемыми приёмами в кол-
лекциях японских дизайнеров являются симметрия, 
безразмерность, многофункциональность, много-
слойность[8].  

При анализе современного японского костюма 
были выявлены следующие особенности: 

‒ формообразование силуэта: максимальное 
наполнение в плечевом поясе, уплощение формы 
груди, акцентированное прилегание в области бедер; 

‒ активное использование горизонтальных члене-
ний; 

‒ линия плеч: покатая, расширенная; 
‒ покрой рукава: рубашечный, цельновыкроен-

ный, реглан. 
Изучив информацию о традиционном японском 

костюме, признаки японского стиля в одежде, осо-
бенности некоторых видов отделки и тенденции 
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осенне-весеннего сезона [7], были созданы эскизы 
авторской коллекции (рис. 2).  

В соответствии с эскизами были выполнены 5 мо-
делей комплектов, включающих 19 изделий (рис. 3).  

Авторскую коллекцию составляют 4 куртки и 1 
пальто, 2 юбки с запахом, 5 брюк различной длины и 
формы, 5 блуз и 2 шарфа-капюшона. 

Основными принципами коллекции являются 
свободный крой в духе японской одежды, спущенный 
покрой рукавов, наличие запахов, эффект многослой-
ности одежды и воротников.  

Верхние изделия коллекции (куртки и пальто) вы-
полнены на базе двух конструкций. В основу кроя 

плечевых изделий положен покрой кимоно. При ис-
пользовании Единого Метода конструирования 
одежды (ЕМКО) конструктивные прибавки имеют 
стабильные величины и зависят от силуэта и степени 
прилегания изделия [4]. Распределение их на кон-
струкции чётко определено, хотя в настоящее время 
прослеживается перераспределение прибавок в сто-
рону спинки. Свободный крой при разработке кон-
струкции плечевых изделий достигнут за счёт выбора 
максимальных прибавок на свободное облегание 
(табл. 1). 

 

 
а 
 

 
 

б 
Рисунок 3 – Авторская коллекция одежды: 

а) эскизный ряд; б) комплекты молодежной одежды в материале 
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Таблица 1 – Прибавки на свободное облегание на различных участках конструкции куртки 
 

Наименование прибавки Условное обозначение 
прибавки Величина прибавки, см 

Прибавка на свободу облегания по линии груди Пг 12 
Прибавка на свободу облегания по линии талии Пт 10 
Прибавка на свободу облегания по линии бедер Пб 10 
Прибавка на свободу облегания к обхвату плеча Поп 9 

 
Спущенный покрой рукавов прослеживается при 

разработке всех плечевых изделий коллекции. 
В коллекции используется принцип многослойно-

сти во всём – как в количестве изделий, так и в от-

делке. Например, в одном комплекте сочетаются 
блуза, брюки, юбка и наверх предложена куртка с 
пристёгивающимся шарфом-капюшоном (рис. 4). 

 
 

 
а                                               б                                           в 

 
Рисунок 4 – Модели коллекции – блузки, юбки на запах (а-в) 

 
По аналогии с японским костюмом каждый ком-

плект коллекции состоит из блузы, напоминающей по 
покрою кимоно, и куртки либо пальто. Практически 
на каждой блузе присутствует притачная деталь, 
имитирующая воротник, с цветочным принтом            
(рис. 5 а), рисунком в горох (рис. 5 в), комбинации 
указанных рисунков ткани (рис. 5 б). 

Аналогично японским принципам в моделях кол-
лекции подчёркивается уровень талии благодаря 
фиксации юбки, а также путём зонального членения 
блузы на уровне талии. «Футана» представляет ко-
роткую отбеленную х/б несшиваемую юбку или «ко-
симаки» – длинная юбка, видная из-под распахиваю-
щегося кимоно. Подобно японской косимаки была 
спроектирована юбка с запахом, которая фиксируется 
на уровне талии. 

Как и длинное японское платье косодэ в коллек-
ции присутствуют брюки и юбка, стёганые на синте-
поне (рис. 6). 

Важным показателем ассортимента коллекции яв-
ляется возможность трансформации одних и тех же 
изделий с поворотом на 180 градусов (рис. 7 б). 

Такая трансформация обусловлена назначением 
изделий. Для создания образа куртку возможно 
надеть «верх ногами» и модель приобретает харак-
терный японский образ. Так традиционный европей-
ский образ – куртку можно надеть стандартно. 

Для коллекции характерна гармоничная взаимо-
заменяемость элементов комплектов. На рисунке 7 а 
представлен другой комплект с различными вариан-
тами курток.  
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а                                                 б                                                 в  

 
Рисунок 5 – Притачные детали в виде воротника в моделях коллекции (а-в) 

 

 
а                                          б 

 
Рисунок 6 – Брюки и юбка, стёганые на синтепоне (а, б) 

 
В коллекции присутствуют черты спортивного 

стиля, который остаётся актуальным на протяжении 
уже многих сезонов. Он проявляется в объёмных 
куртках, которые при помощи контраста создают 
более утонченный и хрупкий образ худеньких деву-
шек, что соответствует художественному образу 

коллекции. Следуя многослойности ансамблевой 
структуры кимоно, под объёмными куртками при 
помощи блуз, брюк и юбок в каждой модели различ-
ными способами акцентируется уровень талии, что 
заимствовано из традиций японского костюма. 
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а                                                                              б 

Рисунок 7 – Модель коллекции с различными вариантами курток (а, б) 
 

Коллекция молодёжных комплектов предназначе-
на для повседневной носки, с учетом вариативности 
ношения курток-перевертышей, а также цветовым 
предпочтениям сезона. Учтены все требования, кото-
рые предъявляются к созданию коллекций, такие как 
новизна, образность форм моделей, стилистическая 
ясность, композиционная связь моделей в коллекции.  

Авторская коллекция перспективна, при её разра-
ботке учитывались тенденции моды на сезон «осень-
зима 2018/2019», анализ рисунка и фактуры в жен-
ских изделиях, тенденции развития образа жизни 
современных молодых женщин, данные о предпочте-
ниях формы и цвета. При проектировании коллекции 
тщательно продумывались образ, стилевая направ-
ленность, силуэтные формы, колорит и другие харак-
теристики. 

Материалы по созданию коллекции были пред-
ставлены на 51-й НТК УО «ВГТУ» и на Республи-
канский конкурс научных работ студентов. Создан-

ная коллекция стала лауреатом XXVII Республикан-
ского фестиваля-конкурса моды и фото «Мельница 
моды» (г. Минск) в номинации «Школа моды» – 1-е 
место; принимала участие в III Международном фе-
стивале моды VOLGA Fashion Fest (г. Ярославль, 
Россия, май 2018 г.), демонстрировалась в институте 
SITAM в Падуе (Италия, сентябрь 2018 г.) и прини-
мала участие в конкурсе European Fashion Union (г. 
Милан, Италия, сентябрь 2018 г.). Также коллекция 
Breathe of the East была отмечена вторым местом в 
виртуальном конкурсе IBEFF Etnomoda, что даёт 
возможность участия в White Nights Fashion Week в 
июне 2019 года в Санкт-Петербурге. Публикации 
коллекции размещены в каталоге конкурса «Мельни-
ца моды» и сборнике докладов конференции, в сред-
ствах массовой информации [11-12], на сайтах [13-
18] и телевидении (Минск ТВ (Хорошие новости, 
Выпуск № 208, эфир от 20.05.2018).  
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Композиционный анализ изделий по орнаментальным 
мотивам слуцких поясов 
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Аннотация. В статье рассмотрена продукция, направленная на создание белорусского национального куль-
турного бренда, который можно тиражировать в различных вариациях. Внешний вид штучных изделий пред-
ставляет собой своего рода развитие темы поясов. Анализ исторических поясов определил направление для 
организации композиционной структуры и пластических форм в следующих типах сувенирной продукции: 
закладка для книг, шарф, панно. 

 
Ключевые слова: слуцкие пояса, орнамент, композиция, сувенирная продукция, национальный бренд. 

Composition Analysis of Products by Ornamental Slusky Belts 
Motives 
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Annotation. The article describes the products aimed at creating a Belarusian national cultural brand that can be 
replicated in various variations. The appearance of piece products represents a kind of development of the theme of 
belts. The analysis of historical belts determined the direction for organizing the compositional structure and plastic 
forms in the following types of souvenirs: bookmark, scarf, panel. 

 
Key words: slutsk belts, ornament, composition, souvenirs, national brand. 
 
В результате бесконечных смешений и нова-

торств, скоротечных процессов, гибких, изменчивых 
в диалоге и взаимоотношениях культур остро встает 
проблема глобализации не только индустриальной и 
рыночной, но и культурной сферы. Историко-
культурное наследие выходит на передний план как 
источник развития разнообразных национальных 
культур. Целью проведенной работы является про-
должение культурных традиций, возрождение нацио-
нальных символов в качестве сувенирной продукции 
по орнаментальным мотивам белорусского достояния 
– слуцких поясов. 

Работа с традицией очень ответственна: богатая и 
насыщенная сама по себе, она диктует жесткие огра-
ничения для проявления креативности, ставит в узкие 
рамки, заставляет находить компромисс между копи-
ей и новаторством. В случае, когда создается совер-
шенно новая композиция, теряется характерная об-
разность пояса, его узнаваемая стилистика. Это со-
ставляет сложную задачу визуальной концепции: не 
уйти в полное копирование, но и сохранить образную 
узнаваемость исторического источника [1]. 

Внешний вид штучных изделий представляет со-
бой своего рода развитие темы поясов. Форма объек-
тов – вытянутый по вертикали прямоугольник, ком-

позиционная организация заполняющих элементов 
статичная и характеризуется наличием вертикальной 
и горизонтальной симметрий. Пластика заполняющих 
элементов криволинейная, статичная, большинство 
симметричны по горизонтали и вертикали. 

Анализ исторических поясов определил одно из 
направлений для организации композиционной 
структуры и пластических форм в типе сувенирной 
продукции – закладка для книг. В качестве источника 
орнаментальных форм и базовой композиции послу-
жил пояс слуцкого типа, изготовленный во второй 
половине 18 века. Этот пояс хранится в музее древне-
белорусской культуры при ГНУ центра исследований 
белорусской культуры, языка и литературы НАН 
Беларуси.  

Пояса Слуцкой мануфактуры с отделкой голов в 
виде букетов цветов составляли самую значительную 
часть продукции знаменитой персиарни. Об этом 
свидетельствует большое количество сохраненных к 
нашему времени самих поясов и их фрагментов, 
включенных в литургическое облачение, а также 
известны примеры повторений изделий слуцких ма-
стеров на других предприятиях. Определение «букет» 
применительно к поясам достаточно условно. Оно 
основывается на внешнем сходстве двух цветочных 
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композиций, построенных с выявленной вертикаль-
ной осью симметрии, которая могла трактоваться как 
стебелек или росток, что вырастает со срезанного 
дерева или земли [2, 3].  

Мотив букета был более удачным в художествен-
ных отношениях, поскольку позволял формировать 
пластично завершенные композиции голов поясов, 
использовать самые разнообразные варианты в сти-
лизации природных форм, включать в отделку разно-
масштабные образы не только цветов, но и бутонов, 
листьев, ветвей [4]. 

В отличие от исторического пояса, орнаменталь-
ные мотивы которого использовались, в закладке 
отсутствуют полосы в середнике. В качестве головы 
представлена метка SLUCK. В качестве орнамента 

используются характерные для всего декоративно-
прикладного искусства Беларуси реалистические 
черты в трактовке растительных композиций с введе-
нием мотивов местной флоры – васильков, незабудок, 
клевера, дубовых листьев (рис. 1). 

Представленный образец имеет ширину 14 см. 
Второй вариант рисунка предполагает меньшую ши-
рину – 5 см. При таком размере сохранить при вос-
произведении в материале читабельность орнамента 
весьма сложно, если сохранять композиционную 
схему самого пояса. Поэтому ширина изделия обу-
словила решение ее внешнего облика. Рисунок харак-
теризуется наличием   большого числа мелких тонких 
элементов различного цвета (рис. 2). 

 

Рисунок 1 – Орнаментальные мотивы местной флоры в изделии «Закладка для книг» 

 
 

Рисунок 2 – Второй вариант «Закладки для книг» с использованием орнамента пояса слуцкого типа, 
изготовленного во второй половине 18 века 

 
Структура разработанных изделий полностью со-

ответствует своему мотиву. В строении участвуют 
две системы нитей основы и шесть систем нитей 
утка. На поверхности изделия присутствует 15 цвето-
вых и ткацких эффектов [5, 6].  

Характер рисунка следующей закладки более при-
ближен к организации композиционной схемы поя-
сов. Выполнялся рисунок на базе стилизации истори-
ческого пояса, наработанного на РУП «Слуцкие поя-
са» и утвержденного в качестве копии слуцкого пояса 
на заседании научно-экспертного совета по отнесе-
нию образцов продукции к аналогам, копиям, худо-
жественным стилизациям слуцких поясов. Как и в 
предыдущем случае, разработано два варианта ри-
сунка под разную ширину закладки (рис. 3). 

Декор голов строится на метке MEFECIT 
SLUCIAE и является смысловым акцентом закладки.  
На поясах это особые метки слуцких мастеров: во 

времена Речи Посполитой – на латинице, позже на 
кириллице: SLUCK, SLUCIAE, SLUCIAE FECIT, 
MEFECIT SLUCIAE («Меня сделал Слуцк»). 

Середник решен посредством чередования полос 
двух видов: декорированной растительно-цветочным 
бегунком, заполненной волнообразной цепочкой 
мелких цветов и узких вытянутых листьев и орнамен-
тированной геометрическими элементами. Орнамен-
тальные полосы имеют полоски окантовки, затканные 
мелкими ромбами.  В композиции пояса использова-
но противопоставление геометрических и раститель-
ных орнаментов. Этот же прием заложен в решении 
композиции закладки [7]. В строении участвуют две 
системы нитей основы и пять систем нитей утка. 
Длина закладки соответствует ширине заправки ткац-
кого станка и нарабатывается с теми же параметрами, 
что и пояс, являющийся мотивом. На поверхности 
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изделия присутствует 8 цветовых и ткацких эффек- тов.  

 
 

Рисунок 3 – «Закладки для книг» по орнаментальным мотивам стилизации исторического пояса 
 
Разработаны рисунки для коврика под мышь. В 

качестве мотива взят рисунок головы  слуцкого пояса 
«венково-медальонного» типа. Среднюю часть меда-
льонов образовывали мотивы цветов и листьев, также 
сгруппированные в виде овалов. По своей массе они 
складывали доминирующие и хорошо видимые 
ажурные пятна – темные на светлом фоне или свет-
лые на темном. Их внешний контур – это относитель-
но большие образы многолепестковых цветов с «сер-
дечками» и точечными серединками, вытканными 
через отступ к внешней стороне голов поясов и раз-
мещенными по линии овала на горизонтальных и 
вертикальных осях симметрии. Аналогичный прием 
использовался в центральных частях медальонов, 
которые трактовались как овальные розетки много-

угольных очертаний с объединенными в одну компо-
зицию образами листьев и зубчатых ажурных фесто-
нов. Орнаментация голов поясов с медальонами под-
чинена закономерностям ритмичного чередования 
размеров отдельных элементов и деталей от самых 
крупных к мелким формам. В композиционном по-
строении медальонов прослеживается направлен-
ность стилизованных образов цветов, листьев, сте-
бельков, ростков от центра к сторонам, преобладают 
извилисто-ломаные линии [8]. 

Разработаны два варианта рисунков с одинаковы-
ми композиционными схемами, рисунком, строением, 
но с разными размерами по высоте (рис. 4). Ширина 
изделий составляет половину ширины заправки ткац-
кого станка. 

 

 

Рисунок 4 – Коврик под мышь слуцкого пояса «венково-медальонного» типа 
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В строении участвуют две системы нитей основы 

и шесть систем нитей утка. Нарабатывается с теми же 
параметрами, что и пояс, являющийся мотивом. На 
поверхности изделия присутствует 11 цветовых и 
ткацких эффектов [9, 10].  

Разработана коллекция сувенирных шарфов. Один 
из рисунков внедрен в производство (рис. 5).  

Коллекция представляет собой взгляд на тему по-
ясов с точки зрения современного человека и являет-
ся попыткой решения задачи использования изделий, 
несущий характер знаковой исторической вещи в 
быту на данном этапе развития общества. Размер 
наработанного шарфа 200х300 см. Композиционная 
схема статична, симметрична по вертикали и гори-
зонтали, имеет две головы, середник и кайму «бор-
дюры». Композиционный центр расположен на кон-
цах: крупные контрастные по отношению к фону 
декоративные композиции букетов. Замкнутость 
композиции, помимо ярко выраженной горизонталь-
ной и вертикальной каймы, обеспечивается явно 
симметричным ритмом полос, различных по оттенку, 
в местах смены цвета утков. Графическая трактовка 
мотивов –  линейно-пятновое решение. Контуры эле-
ментов – это линии с переменным радиусом кривиз-
ны, формирующие симметричные блоки. Мотивы 

используются как растительные, так и геометриче-
ские. Композиции букетов составлены из симметрич-
но расположенных изображений цветов, листьев, 
бутонов, перенесенных из исторического слуцкого 
пояса, трансформированных из элементов пояса и 
трансформированных по образу и характеру элемен-
тов пояса. Натуральные шелковые нити, из которых 
вырабатывалось изделие, очень тонкие – линейная 
плотность в среднем равна 20 текс. Это позволило 
получить очень мелкий и тонкий рисунок. Эскиз ри-
сунка во всю величину представлен ниже (рис. 6). 

Представленное изделие имеет свое уникальное 
строение, базирующееся на наработках аналогов ис-
торических поясов, однако имеющее свои характер-
ные черты. По структуре спроектированное изделие – 
уточный гобелен. Назначение изделия подчеркнуто 
его строением, в котором принимают участие две 
системы основных нитей – прижимная и настилочная 
коричневого цвета и всего лишь три системы нитей 
утка, что придает большую легкость изделию и соот-
ветствует его функциональности. Участки шарфа с 
замененными утками имеют легкое отличие в оттен-
ке, что придает шарфу небольшую ритмично-
организованную полосатость, характерную для мно-
гих видов изделий данного типа.

 
 

 
 

Рисунок 5 – Фрагмент шарфа, лицевая и изнаночная стороны 
 

 
 

Рисунок 6 – Эскиз рисунка шарфа 
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Такое решение вычленяет изделие из композицион-
ного построения исторических поясов, придает боль-
шую художественность и утилитарность. Шарф харак-
теризуется наличием пяти ткацких, включая кромку, 
эффектов и четырех цветовых [11].  

В Витебском художественном музее на выставке 
«Раритеты» были представлены экспонаты из собра-
ния Музея старобелорусской культуры Центра иссле-

дований национальной культуры, языка и литературы 
Национальной академии наук Беларуси. Среди экспо-
натов был представлен и слуцкий пояс, датируемый 
второй половиной XVIII века, найденный в костеле 
города Глубокое Витебской области. Он и послужил 
основным источником вдохновения для коллекции. 
Один из рисунков панно выполнен в материале и 
внедрен в производство (рис. 7). 

 

 

Рисунок 7 – Эскиз декоративного панно 
 
Композиция и элементы панно максимально при-

ближены к композиционному решению концов исто-
рического пояса. Мотивы аутентичного пояса лишь 
немного переработаны, сохраняя общую композицию 
головы слуцкого пояса и свойственную ей пластику. 
Эскиз имеет статичную симметричную композици-
онную структуру. Центром панно являются два ос-
новных вертикальных мотива в виде расцветающих 
ветвей, которые образуют два медальона. Окружают 
центр композиции два вертикальных и два горизон-
тальных бордюра, на которых изображены стилизо-
ванные цветы, бутоны и ветви. Объединяющими 
элементами являются небольшие листочки и точки, 
которые расположены по центру и краям основного 
поля, окаймленного бордюрами. В нижних правом и 
левом углах каждого из панно присутствует изобра-
жение ткацкой метки SȽUCK.  

Альтернативным вариантом использования панно 
может быть предложение его в качестве декора одеж-
ды, аксессуаров или мебели. Строение панно анало-
гично историческому поясу – две системы нитей 
основы и шесть систем нитей утка. На поверхности 
изделия присутствует 11 цветовых и ткацких эффек-
тов.  

Все представленные образцы штучных изделий 
внедрены в производство и выпускаются на РУП 
«Слуцкие пояса». 

Разработанная продукция направлена на создание 
белорусского национального культурного бренда, 
символа, который можно тиражировать в различных 
вариациях, параллельно с возрождением аналогов 
аутентичных слуцких поясов, развивая ассортимент 
сувенирной продукции. Назначение разработанного 
ассортимента штучных изделий – определить вид 
сувенирной продукции, призванной напоминать о 
художественных шедеврах прошлого белорусской 
земли [12]. 

Отношение к слуцким поясам должно не ограни-
чиваться музейной и искусствоведческой ветвями, а 
основываться на принципе диалога истории и совре-
менности. Возвращение древних памятников отече-
ственного художественного ткачества к новой жизни 
не может основываться только на простом копирова-
нии и повторении первообразов. В настоящее время 
любые изделия по мотивам слуцких поясов очень 
востребованы и стремительно набирают былую попу-
лярность. 
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Витебского государственного технологического 

университета в области технологии текстильных материалов 
Александра Григорьевича Когана 
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 in the field of technology of textile materials 

 
 

В марте 2019 года признанному специа-
листу в области технологии текстильных 
материалов, профессору, доктору техниче-
ских наук, Александру Григорьевичу Когану 
исполняется 90 лет. Александр Григорьевич 
является одним из крупнейших специали-
стов народного хозяйства Республики Бела-
русь в области текстильного производства. 

По окончании Московского текстильного 
института, с 1954 г. по 1968 г. работал в тек-
стильной промышленности, прошел путь от 
мастера до главного инженера. 

С 1968 года работает в Витебском госу-
дарственном технологическом университете, 
тогда еще ВТИЛП, где в полной мере рас-
крылись его таланты ученого, педагога, ру-
ководителя. А.Г. Коган является создателем 
кафедры механической технологии волокни-
стых материалов, преобразованной в 1989 
году в кафедру «Прядение натуральных и 
химических волокон». 

Коган А.Г. стал основателем научно-
педагогической школы в области технологии 
текстильных материалов, созданной им в 

Витебском технологическом институте лег-
кой промышленности (ВТИЛП) в 1969 г.  

К основным разработкам научной школы 
относятся новые технологии производства 
комбинированных нитей различными спосо-
бами формирования, технология пневмотек-
стурирования, технологии производства 
пряжи с использованием отходов текстиль-
ного производства, технологии производства 
высокорастяжимых, высокообъемных, ме-
ланжевых, льносодержащих, огнетермо-
стойких пряж и нитей, новых видов компо-
зиционных текстильных материалов, пред-
ложения по созданию однопереходной си-
стемы прядения и многое другое. Разработа-
ны теоретические и практические основы 
технологий производства комбинированных 
нитей различного состава и структуры, 
сформулированы принципы прогнозирова-
ния их свойств и выбора технологических 
режимов их производства.  

Под руководством А.Г. Когана в течение 
десятков лет проведено более 100 научно-
исследовательских работ. Тематика этих 
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работ, с одной стороны, всегда являлась ак-
туальной для отечественных текстильных 
предприятий, а с другой – отражала совре-
менные мировые тенденции развития отрас-
ли.  

Основные направления деятельности 
научно-педагогической школы Когана А.Г. 
соответствуют мировым тенденциям разви-
тия технологии текстильного производства. 
Большая часть проводимых исследований 
имеет прикладной характер, их целью явля-
ется разработка и внедрение новых техноло-
гических процессов и материалов на пред-
приятиях концерна «Беллегпром» и других.  

Научно-исследовательские работы по 
всем направлениям учениками его школы 
осуществляются в тесном сотрудничестве с 
большинством текстильных предприятий 
республики, а также с ведущими института-
ми и исследовательскими центрами тек-
стильного профиля разных стран мира. За  
50 лет под руководством А.Г. Когана и уче-
ников его школы разработаны и внедрены в 
производство ряд новых технологических 
процессов на ОАО «Полесье», ОАО «Грони-
текс», РУПТП «Оршанский льнокомбинат», 
ОАО «Витебские ковры», ОАО «Баранович-
ское производственное хлопчатобумажное 
объединение», ОАО «ПолоцкСтекловолок-
но», ОАО «Витебский комбинат шелковых 
тканей», ОАО «Моготекс», ОАО «Светло-
горскХимволокно» и других предприятиях 
Беларуси и стран СНГ.  

Научная школа А.Г. Когана за знания и 
творческие решения серьезных технических 
задач пользуется заслуженным авторитетом 
среди ученых-текстильщиков как в респуб-
лике, так и за ее пределами. Ежегодно пред-
ставители его школы участвуют в междуна-
родных конференциях и симпозиумах, по-
священных наиболее важным проблемам 
текстильной промышленности как в Респуб-
лике Беларусь, так и за рубежом.  

Сегодня д. т. н., профессор Коган А.Г. яв-
ляется ведущим преподавателем кафедры 
«Технология текстильных материалов». 
Стаж его работы в университете составляет 

50 лет. На протяжении 45 лет Коган А.Г. 
являлся заведующим кафедрой. За эти годы 
им проведена большая работа по оснащению 
кафедры лабораторным и технологическим 
оборудованием, компьютерной техникой для 
учебных и исследовательских целей, а также 
внедрению в учебный и производственный 
процессы новых передовых технологий. Он 
постоянно руководит работой аспирантов и 
докторантов. Под его руководством и науч-
ным консультированием защищено более          
30 кандидатских диссертаций и 2 докторские 
диссертации.  

Несмотря на свой авторитет и творческие 
достижения, Александр Григорьевич остает-
ся чрезвычайно чутким и открытым челове-
ком, готовым всегда прийти на помощь 
окружающим. Его отзывчивость, яркая не-
ординарная личность всегда привлекали к 
нему людей. Поэтому те, кто учился у него 
или работал с ним, всегда отзываются о нем 
с уважением и благодарностью. В настоящее 
время на всех текстильных предприятиях 
Республики Беларусь успешно трудятся его 
выпускники. 

Коган А.Г. награжден правительственны-
ми наградами за участие в Великой Отече-
ственной войне и за успешную работу в тек-
стильной промышленности и высших учеб-
ных заведениях, медалью ВДНХ СССР, 
значком «Выдатнік адукацыі», почетными 
грамотами Министерства образования Рес-
публики Беларусь, концерна «Беллегпром», 
лауреат премии «Человек года Витебщины 
2008». Он является Почетным доктором Рос-
сийского государственного университета им. 
А.Н. Косыгина. 

Коганом А.Г. получено более 80 автор-
ских свидетельств и патентов на изобрете-
ния, опубликовано более 600 научных и 
научно-методических работ, в том числе          
6 монографий, 14 учебных пособий.  

Поздравляем Александра Григорьевича 
Когана с Юбилеем, желаем крепкого здоро-
вья, долгих и плодотворных лет работы, во-
площения в жизнь всех замыслов, сохране-
ния неиссякаемой энергии и оптимизма! 

Коллектив Витебского государственного технологического университета 
Редколлегия журнала «Материалы и технологии». 
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