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Метод исследования микроструктуры индукционно 
наплавленных слоев карбидосталей на основе 
применения металлографических реактивов

Method for Studying the Microstructure of Induction 
Deposited Layers of Carbide Steel Based on the Use  

of Metallographic Reagents
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Ф. М. Носков,  
О. А. Масанский

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования «Сибирский федеральный университет»
Российская Федерация, Красноярский край, г. Красноярск

Stepan A. Klimov,  
Fedor M. Noskov,  
Oleg A. Masansky

Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education 
"Siberian Federal University", Krasnoyarsk, Russian Federation

Аннотация. Работа посвящена подбору составов металлографических реактивов для исследования струк-
турных составляющих наплавленного слоя композиционного материала на основе порошковой быстрорежу-
щей стали 10Р6М5 с добавлением карбидов титана (TiC) и карбидов вольфрама (WC), полученного методом 
индукционной наплавки. Метод индукционной наплавки позволяет получить тонкие слои карбидостали на по-
верхности заготовки. Подбирая компоненты шихты, можно получить заданные свойства, такие как твердость, 
износостойкость. Для исследования металлографических реактивов был выбран образец с 10 процентным со-
держание карбида вольфрама, полученный методом индукционной наплавки. В работе подобраны составы ме-
таллографических реактивов, определена технология обработки, в том числе время выдержки и температура 
реактивов. Результаты применения металлографических реактивов на образцах подтверждают металлографи-
ческие исследования при помощи оптической микроскопии. Показано четыре металлографических реактива, 
каждый из которых направлен на выявление определенных фаз, которые по результатам исследований спо-
собны отделить карбидные фазы от твердого раствора. Различные по составу металлографические реактивы в 
течение разного времени обработки, способны разделить карбидные фазы по преобладающим в них металлам. 
Разделение происходит по градиенту цветов, при этом определенному цвету соответствует своя морфология 
карбидной фазы. В результате была доказана возможность применения металлографических реактивов для  
исследования карбидостали с ее специфическим распределение карбидов разной морфологии и состава. 

Ключевые слова: индукционная наплавка, структура, быстрорежущая сталь, металлографические реак-
тивы, карбидные фазы.

Abstract. The paper is devoted to selection of compositions of metallographic reagents for investigation of  
structural components of deposited layer of composite material on the basis of powder high-speed steel 10R6M5 
with addition of titanium carbides (TiC) and tungsten carbides (WC), obtained by method of induction deposition. 
Method of induction surfacing makes it possible to obtain thin layers of carbide steel on billet surface. By selecting 
the components of the batch, it is possible to obtain the desired properties, such as hardness, wear resistance. For 
metallographic reagents, a sample with a 10 percent tungsten carbide content obtained by induction surfacing 
was selected. Compositions of metallographic reagents were selected in the work, the processing technology was 
determined, including the exposure time and temperature of the reagents. The results of using metallographic  
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reagents on samples confirm metallographic studies using optical microscopy. Four metallographic reagents are  
shown, each of which is aimed at identifying certain phases that, according to the results of research, are able to  
separate carbide phases from a solid solution. Metallographic reagents of different composition during different 
processing times are able to separate carbide phases by the metals prevailing in them. The separation takes place 
along a gradient of colors, while a certain color corresponds to its own morphology of the carbide phase. As a result,  
the possibility of using metallographic reagents for the study of carbide steel with its specific distribution of  
carbides of different morphology and composition was proved.

Keywords: induction surfacing, structure, high-speed steel, metallographic reagents, carbide phases.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время все острее встает вопрос 

разработки новых, как конструкционных, так и ин-
струментальных материалов характеризующимися 
повышенными физико-механическими и эксплуа-
тационными свойствами. Актуальность этой задачи 
обусловлена исчерпанием возможности для совер-
шенствования свойств известных материалов: изно-
состойких и инструментальных сталей (в том числе 
быстрорежущих), твердых сплавов и т. д.

Одной из альтернатив новых материалов с пер-
спективными свойствами являются карбидостали. 
Современные композиционные материалы на основе 
стали с добавками тугоплавких карбидов типа WC, 
TiC и др. Карбидостали перспективны для режущих 
инструментов и деталей, подвергающихся различ-
ным видам высокотемпературного износа [1].

Чаще всего карбидостали получают технология-
ми порошковой металлургии: спеканием прессовок 
исходных материалов, пропиткой сталью карбид-
ного каркаса, горячим прессованием порошков, или 
горячей экструзией [1]. Это процессы состоят из 
большого числа достаточно сложных технологиче-
ских операций, что сужает возможности широкого 
практического использования карбидосталей. Су-
ществуют и иные технологические решения, напри-
мер, получение карбидосталей методом плазменной 
наплавки, однако при этой технологии существует 
опасность распыления компонентов плазменной 
струей, расход дорогостоящего газа и т. п. Главным 
фактором, сдерживающим широкое распространение 
карбидосталей, является технология их получения 
традиционными способами, требующая сложного 
оборудования и длительный технологический цикл 
производства.

Индукционная наплавка позволяет получать кар-
бидостали различных составов с минимальным про-
плавлением металла – основы. Благодаря этому со-
став наплавляемой композиции сохраняется после 
наплавки практически в неизменном виде.

Основной структурной составляющей, обеспе-
чивающей особые свойства карбидосталей является 
разнообразные карбидные фазы. В случае примене-
ния в качестве металла – основы быстрорежущей 
стали, состав карбидных композиций, формирую-

щихся в структуре становиться особенно сложным, 
так как помимо карбидов, внесенных в состав карби-
достали сама быстрорежущая сталь характеризуется 
наличием ряда карбидов в своей структуре [2].

Эти обстоятельства вынуждают обратить повы-
шенное внимание к анализу карбидной составляю-
щей наплавленных слоев, что с наибольшей эффек-
тивностью может быть обеспечено применением 
различных металлографических реактивов, предна-
значенных для выявления тех или иных карбидных 
фаз [3].

Известно, что карбидосталь содержит в структу-
ре карбиды типа MC, M6C преимущественно содер-
жащие в себе вольфрам (W) и молибден (Mo). Пред-
ставленные в структуре в виде угловатых карбидных 
включений, эвтектик. В меньшем количестве наблю-
даются карбиды типа M3C, M23C6 в составе, которых 
присутствуют хром (Cr) и ванадий (V) [4‒5].

Таким образом, цель работы: исследовать возмож-
ность применение металлографических реактивов 
для выявления структурных составляющих карбидо-
сталей, полученных методом индукционной наплав-
ки.

Задачи работы:
1.	 Подобрать составы металлографских реак-

тивов направленных на выделение различных кар-
бидных фаз. 

2.	 Применить подобранные составы на имею-
щихся образцах карбидостали полученных методом 
индукционной наплавки.   

3.	 Исследовать микроструктуру после приме-
нения металлографических реактивов.   

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Для исследования возможности применения ме-

таллографических реактивов для карбидосталей 
был взят образец с 10 % содержание карбида воль-
фрама (WC). Образец получен методом индукцион-
ной наплавки. Шихта состояла из 90 % порошковой 
стали 10Р6М5 с добавление 10 % порошка карбида  
вольфрама.

Важную роль при индукционной наплавке игра-
ет флюс, защищающий наплавляемый металл и по-
верхность стальной подложки от окисления кисло-
родом воздуха. В качестве флюса использовалась 



11Materials and Technologies, 2025, № 2 (16)

Machine Building and Engineering Science

1 – ферритный сердечник; 2 – витковый индуктор;  
3 – асбестовая прокладка;  
4 – наплавляемый брикет;  

5 – металлическая подложка в форме пластины

1 – ferrite core; 2 – coil inductor; 3 – asbestos gasket; 
4 – welded briquette;  

5 – metal substrate in the form of a plate

смесь натриятетраборнокислого безводного (буры), 
борной кислоты и добавок оксида кремния, магния, 
кальция и натрия. При подборе флюса учитывал-
ся фактор влияния магнитного поля, возникающего 
в зоне наплавки на шихту. Одной из проблем полу-
чения карбидостали на основе быстрорежущей ста-
ли является ферромагнетизм порошковой стали,  
которая на начальном этапе нагрева (до перехода в 
парамагнитное состояние) активно взаимодейству-
ет с магнитным полем. Для предотвращения пере-
мещения порошковой шихты ее прессовали в бри-
кеты. Кроме того, существенную роль играет флюс, 
выступая в определенном температурном диапазоне  
своеобразным «связующим» между частицами ших-
ты – в тот момент, когда флюс уже расплавился,  
а нагретая металлическая часть шихты еще нет.

В качестве подложки для индукционной на-
правки карбидостали была выбрана сталь 45. На-
плавка пластин, схема которой представлена на 
рисунке 1, осуществлялась при помощи высокоча-
стотной индукционной установки типа УВГ 2-25, с 
генератором ГНОМ-25М1 с мощностью до 20 кВт 
и рабочей частотой генератора от 44 кГц до 66 кГц.  
Использовался витковый индуктор с ферритным  
водоохлаждаемым сердечником.

После получения наплавленных слоев карби-
достали на подложке, стал актуальным вопрос ис-
следования микроструктуры образцов с помощью 
оптической микроскопии. Для понимания распреде-

Рисунок 1 – Схема индукционной наплавки

Figure 1 – Induction build-up diagram

№
Компоненты  

металлографического  
реактива

Коли- 
чество

1 – Азотная кислота, мл
– Спирт, мл

4
96

2 – Красная кровяная соль, г
– Калий гидроокись, г
– Вода дистиллированная, мл

10
10
100

3 – Едкий натр, г
– Вода дистиллированная, мл

10
100

4 – Азотная кислота, мл
– Плавиковая кислота, мл
– Вода дистиллированная, мл

5
5
90

ления внесенных карбидов в шихту после наплав-
ки, исследования границы наплавка-подложка на 
предмет взаимодействия и взаимного перемешива-
ния во времянаплавки и в процессе твердофазных  
превращений и т. д. В связи с этим в работе было 
использовано 4 состава металлографических реак-
тивов, направленных на выявления структурных 
составляющих в особенности карбидных фаз, кото-
рые являются важнейшей частью карбидосталей. 
В таблице 1 приведен состав металлографических  
реактивов, использованных в эксперименте.

Таблица 1 – Составы металлографических 
реактивов 

Table 1 – Metallographic reagent compositions

В качестве универсального металлографического 
реактива для выявления структурных составляющих 
был выбран 4 % раствор азотной кислоты в спирте. 
Обработка в течение 1–2 минут при комнатной тем-
пературе, позволяет выявить структурные состав-
ляющие образца. Во время обработки, визуально 
можно наблюдать проявление структуры, тем самым 
контролируя степень травления. 

Данный реактив следует применять на начальном 
этапе исследования, дабы выявить все структурные 
составляющие, размер и форму зерна, распределение 
карбидов и их морфологию. Пример травления дан-
ным реактивом представлен на рисунке 2. 

На рисунке наблюдается распределение карбид-
ных фаз, преимущественно белого цвета с различ-
ной морфологией. Так же равномерно по наплаван-
ному слою распределена ледебуритная эвтектика 
скелетной морфологии. В свою очередь в твердом 
растворе отчетливо наблюдается мартенсит. Состав 
№ 1 единственный из представленных металлогра-
фические реактивов взаимодействует и проявляет  
твердый раствор. 
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Для выявления кардибов WC в литературе ре-
комендуют травление в водном растворе красной 
кровяной соли и едкого калия. Раствор в горячем 
виде в течение нескольких минут выделяет в струк-
туре карбиды WC, M6C. На рисунке 3 представлена 
микроструктура образца после 4 минут обработки  
составом № 2. Результат показал, что данным ме-
таллографический реактив направлен на выделения  
карбидных фаз. 

Рисунок 2 ‒ Микрострукту ракарбидостали  
(90 % ‒ Стали 10Р6М5; 10 % ‒ WC)  

после травления составом № 1

Figure 2 ‒ Carbide steel microstructure  
(90 % ‒ Steel 10R6M5; 10 % ‒ WC)  
after etching with compound No. 1

Рисунок 3 ‒ Микроструктура карбидостали  
проявленная травителем № 2  

после 4 минуты обработки

Figure 3 ‒ Carbide steel microstructure developed  
by etchant No. 2 after 4 minutes of treatment

Рисунок 4 ‒ Микроструктура карбидостали  
проявленная травителем № 2  

после 9 минуты обработки

Figure 4 ‒ Carbide steel microstructure developed  
by etchant No. 2 after 9 minutes of treatment

На рисунке 3 наблюдаются не тронутые травле-
нием зерна твердого раствора. Вокруг них отчетливо 
видна карбидная сетка. Также наблюдается цветное 
распределение карбидов, а именно выделение ряда 
карбидов одинаковой морфологии (Пластинчато-
угловатые) по всему образцу ярко красным цветом. 
Данные  карбиды в составе содержат преимуще-
ственно вольфрам.

Увеличивая время обработки травителем до 9 
минут, мы видим выделение карбидов в большей  
степени. Результат оптического исследования пока-
зан на рисунке 4. 

С увеличением времени обработки наблюдает-
ся проявление новых карбидных фаз, которые вы-
деляются отдельными цветами. Помимо карбидов 
красного цвета наблюдается появление карбидов 
розового цвета с похожей морфологией. Но мы на-
блюдаем также появление карбидов с градиентом 
цветов от оливкового до ярко-зелёного. Карбиды зе-
леного цвета имею иную морфологию в сравнение с 
красными карбидами. Менее пластинчатые и имею-
щие большую площадь. Предположительно карби-
ды, содержащие ванадий-хром. Отдельные карбиды 
имеют градиентные переходы цветов и вкрапление 
противоположного цвета. Например, карбиды с гра-
диентом от желтого до ярко-зеленого цвета. Внутри 
которых могут присутствовать вкрапления красных и  
оранжевых карбидов с четкими границами. Все это 
говорит о том, что помимо карбидов с преобладани-
ем в составе одного металла, например, вольфрама, 
мы наблюдаем карбиды сложных составов, в кото-
рых в равной степени могут содержатся, например, 
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Рисунок 5 ‒ Микроструктура карбидостали  
проявленная травителем № 3  

после 7 минуты обработки

Figure 5 ‒ Carbide steel microstructure developed  
by etchant No. 3 after 7 minutes of treatment

Рисунок 6 ‒ Микроструктура карбидостали  
проявленная травителем № 3  
после 17 минуты обработки

Figure 6 ‒ Carbide steel microstructure developed  
by etchant No. 3 after 17 minutes of treatment

вольфрам и хром. Ледебуритная эвтектика скелетной 
морфологии, также хорошо выделяется при помощи 
травителя № 2. С увеличением времени обработки 
твердый раствор также не поддаётся травлению, что 
дает преимущество для исследования карбидных фаз.

Применение водного раствора едкого натра в 
течение 5‒10 минут помогает выделить карбиды 
цементитного типа Fe3C. На рисунке 5 представ-
лена микроструктура образца карбидостали после 
травления составом № 3. После 7 минут обработки 
наблюдается выделение карбидов типа M6C, содер-
жащих в себе вольфрам в виде отдельных карбидов 
черного цвета. При первоначальном исследовании 
черные включения напоминают дефекты в виде пор, 
но при более высоком увеличении видно, что черных 
включение не круглые. Их морфология схожа с кар-
бидными включения представленными на рисунке 2 
в виде белых пятен. Так же по истечению 7 минут об-
работки отчетливо выделяется ледебуритная эвтекти-
ка скелетной морфологии. Черный цвет показывает 
содержание вольфрама как в отельных карбидах, так 
и эвтектике.

После 17 минут обработки наблюдается выделе-
ние карбидов типа MC содержащих в себе ванадий 
и окрашенных в белые цвет с четкой черной грани-
цей. Микроструктура карбидостали после 17 минут 
обработки составом № 3 приставлена на рисунке 6. 
Данные включения равномерно распределены по об-
разцу. Также сравнивая рисунки 5, 6 видно, что на  
рисунке 6 ледебуритная эвтектика не выделилась 
четко и имеет тусклые едва заметные границы. Это 
свидетельствует о том, что действительно травитель  

при разном времени обработки выделяет различ-
ные карбиды фазы. Так как ледебуритная эвтектика 
не может содержать должного количества ванадия 
в своем составе, чтобы четко проявит границы при  
травлении.

При увеличении времени обработки реактивом  
№ 3 до 20 минут выявляются карбиды типа M23C6 
содержащие в себе хром. При этом не происходит 
сильного травления твердого  раствора и эвтек-
тики, что позволяет четко наблюдать выделенные  
карбиды. 

Смесь водного раствора плавиковой и азотной 
кислоты используют широко при травление различ-
ных сплавов, также сварных шов из нержавеющей 
стали. Металлографический реактив № 4 использу-
ют в карбидосталях для выявления природы различ-
ных карбидов. Травление при комнатной темпера-
туре в течение 20 минут используют для выявления 
карбидов типа MC содержащих ванадий и вольфрам, 
а также отделить все карбидосодержащие фазы от 
твердого раствора [6]. Результат применения метал-
лографического реактива № 4 на основе плавиковой 
и азотной кислоты представлен на рисунке 7.

Наблюдается четкое выделение всех карбидных 
фаз. Твердый раствор излишне вытравливается, об-
нажая границы карбидных фаз с разным составом 
и эвтектики. Также видно, что карбидные фазы рас-
пределены по интенсивности белого цвета, что го-
ворит о разном содержание легирующих элементов 
в карбидных фазах. Самые интенсивно белые пятна 
на рисунке 7 содержат в составе большее количество 
вольфрама. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Практические эксперименты с указанными со-

ставами металлографических реактивов показали их  
высокую эффективность в выявлении соответству-
ющих карбидных фаз. Таким образом, в работе по-
казано, что применение специальных металлогра-
фических реактивов для выявления распределения, 
количества, формы выделений и других характе-
ристик карбидных фаз карбидосталей полученных 
индукционной наплавкой позволяет эффективно 
исследовать структуру таких материалов, судить о  
процессах, происходящих как непосредственной  
при наплавке, так и в процессе твердофазных  
превращений.

Рисунок 7 ‒ Микроструктура карбидостали после 
травления составом № 4 в течение 20 минут

Figure 7 ‒ Carbide steel microstructure after etching 
with compound No. 4 for 20 minutes
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Управление плотностью мощности лазерного излучения 
для элементного анализа покрытий  

и тонких слоев металла

Laser Power Density Control for Elementary Analysis  
of Coatings and Thin Metal Layers

Аннотация. Лазерная атомно-эмиссионная спектроскопия, основанная на эффективном испарении ма-
лого количества образца (10-10-11 г), атомизации и одновременном возбуждении эмиссионных спектров всех 
компонентов является очень популярным методом экспресс-анализа многокомпонентных сплавов, позво-
ляя проводить исследование без предварительной химической и механической подготовки поверхности. В  
большинстве работ по данной тематике игнорируется процесс выбора спектральных линий элементов для 
расчетов, отдается предпочтение наиболее интенсивным линиям в исследуемом спектральном диапазоне.  
Однако, не редко возможна ситуация, когда у основного компонента (содержание которого может находит-
ся в пределах 60‒99 %), в рассматриваемом регионе присутствуют только резонансные линии, для кото-
рых свойственно самопоглощение, выражающееся в искажении контура линии и появлении «провала» на 
центральной длине волны. Снижение регистрируемой интенсивности резонансных линий, путем управ-
ления параметрами лазерного излучения зачастую приводит к падению до уровня фона интенсивности  
спектральных линии примесей, концентрация, которых менее 1 %. В качестве объекта исследования был  
выбран «максимальной сложный объект» ‒ тонкое покрытие легкоплавкого галлия на подложке из тугоплав-
кого вольфрама. Методика качественного анализа, позволяющая одновременно регистрировать резонанс-
ные линии галлия и «слабые линии» подложки вольфрама, заключалась в лазерной абляции поверхности  
образца сдвоенными лазерными импульсами (варьирование межимпульсного интервала дает возможность 
управлять процессами дополнительного возбуждения эмиссионных спектров в первичной плазме) и управле-
ния плотностью мощности путем расфокусировки лазерного луча относительно поверхности. 

Ключевые слова: лазерная атомно-эмиссионная спектроскопия, лазерная абляция, сдвоенные импульсы, 
самопоглощение, управление плотностью мощности.

Abstract. Laser atomic emission spectroscopy, based on the efficient evaporation of a small sample amount  
(10⁻¹⁰–10⁻¹¹ g), atomization, and simultaneous excitation of emission spectra of all components, is a highly popular 
method for rapid analysis of multicomponent alloys. It enables analysis without prior chemical or mechanical 
surface preparation. In most studies on this topic, the process of selecting spectral lines of elements for calculations 
is overlooked, with preference given to the most intense lines in the studied spectral range. However, a common 
scenario is that the main component (with a concentration ranging from 60–99 %) may only have resonance lines 
in the considered region, which are prone to self-absorption. This manifests as line contour distortion and the  
appearance of a "dip" at the central wavelength. Reducing the recorded intensity of resonance lines by adjusting laser 
radiation parameters often leads to a drop in the intensity of spectral lines from impurities (with concentrations below 
1 %) to the background level. The study focused on a "maximally complex object" ‒ a thin coating of low-melting 
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gallium on a refractory tungsten substrate. The qualitative analysis technique, enabling simultaneous detection of 
gallium's resonance lines and the "weak lines" of the tungsten substrate, involved laser ablation of the sample surface 
with double laser pulses (varying the interpulse interval allows control over additional excitation processes in the 
primary plasma) and power density adjustment through laser beam defocusing relative to the surface.

Keywords: laser induced breakdown spectroscopy, laser ablation, double laser pulses, direct microanalysis,  
self-absorption, technique for controlling the power density.

ВВЕДЕНИЕ
Лазерная атомно-эмиссионная спектроскопия – 

это методика сверхбыстрого элементного анализа 
вещества, основанная на явлении лазерной абляции. 
Лазерные лучи, сфокусированные в одну точку на по-
верхности образца, нагревают образец и инициируют 
образование плазмы. Детектор спектрометра (ПЗС-
линейка) считывает излучение абляционной плазмы 
и передает на компьютер, который в свою очередь 
строит по этим данным так называемый спектр об-
разца – график зависимости интенсивности света от 
его длины волны. Каждый химический элемент име-
ет свой характерный набор линий в спектре. Проведя 
анализ полученного в ходе лазерной абляции спектра 
возможно с большой точностью узнать элементар-
ный состав образца, а также в каких пропорциях на-
ходятся составляющие образец вещества. [1]

Изначально было предложено использовать ме-
тод одноимпульсной лазерной абляции (SP-LIBS). В 
данном подходе предполагается одновременное ис-
пускание двух лазерных из двухимпульсного лазера, 
при этом оптически лучи рапрпостраняются по одно-
му пути и воздействуют на одну точку поверхности. 
Однако было обнаружено, что при малых концен-
трациях примесей и большом загрязнении поверх-
ности образца интенсивности спектральных линий 
примесей находятся на уровне фона, и не могут быть 
зарегистрированы. Для получения более точных ре-
зультатов был предложен метод двухимпульсной ла-
зерной абляции (DP-LIBS), в котором между двумя 
лазерными импульсами можно задать микросекунд-
ный временной интервал, при этом вблизи поверх-
ности еще сохраняется горячее парогазовое облако, 
состоящее из атомов и ионов исходного образца, та-
ким образом энергия второго импульса расходуется 
преимущественно не на абляцию, а на дополнитель-
ное возбуждение абляционной плазмы. Регистрация 
эмиссионных спектров проводится через 1 мкс после 
завершения второго лазерного импульса, что соот-
ветствует времени, за которое плазма остывает от  
1 000 000 К до 3000–7000 К – оптимальной темпера-
туры для регистрации эмиссионных спектров отдель-
ных атомов. Было замечено, что при использованных 
сдвоенных лазерных импульсов интенсивности ли-
ний примесей значительно (до 10 раз в зависимости 
от массы и теплофизических параметров вещества) 
возрастают (рис. 1) [2].

Возрастание интенсивности объясняется тем, что 
при использовании сдвоенных лазерных импульсов 
энергия второго лазерного импульса идет в основ-
ном на дополнительный нагрев плазмы, получен-
ной при первом импульсе, и возбуждение уже при-
сутствующих в плазме атомов компонентов образца.  
При этом суммарная энергия и мощность двух ла-
зерных импульсов при одно- и двухимпульсной 
лазерной абляции одинаковы. Однако, помимо ин-
тенсивности возрастает и деструкция образца, но  
несущественно (от 1,2 до 1,7 раз при росте сигнала от 
3 до 10 раз) [3].

При использовании DP-LIBS для получения не-
обходимых результатов исследователь может изме-
нять временной межимпульсный интервал, а также 
геометрию падения сдвоенных лазерных импульсов: 
коллинеарная, перекрестная, ортогональная с по-
вторным нагревом, ортогональная с предварительной 
абляцией (рис. 2) [4].

В исследовании [5] авторы сравнили увеличение 
интенсивности линии серебра при использовании 
различной геометрии DP-LIBS (рис. 3). В работе 
использовался Nd:YAG лазер с диодной накачкой, 
длина волны 1064 нм, в качестве второго лазерного 
луча использовалась вторая гармоника Nd:YAG лазе-
ра с длиной волны 532 нм. Из [5] следует, что при  
использовании коллинеарной геометрии интенсив-

Рисунок 1 – Схематическое изображение  
процессов одноимпульснойSP-LIBS и  

двухимпульсной лазерной абляцииDP-LIBS [2]

Figure 1 – Comparison of line intensities using  
SP-LIBS and DP-LIBS [2]
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ность линии возросла в 6 раз (рис. 3 a), при использо-
вании ортогональной геометрии с предварительной 

абляцией интенсивность линии возрастает в 18 раз 
по сравнению с SP-LIBS (рис. 3 б).

Рисунок 2 – Геометрия сдвоенных лазерных импульсов: 
a – коллинеарная; б – перекрестная; в – ортогональная с повторным нагревом;  

г – ортогональная, предварительнойабляции [4]

Figure 2 – Geometry of double laser pulses:   
a – collinear; b – cross; c – orthogonal with repeated heating;  d – orthogonal, pre-ablation [4]

а (а)

а (а)

б (b)

б (b)

в (с) г (d)

Рисунок 3 – Сравнение интенсивности линии серебра при одно- и двухимпульсной лазерной абляции:  
а – коллинеарная геометрия;  

б – ортогональная геометрия с предварительной абляцией сдвоенных лазерных импульсов [5]

Figure 3 – Comparison of the intensity of the silver line during single- and double-pulse laser ablation:  
a – collinear geometry; b – orthogonal geometry with pre-ablation of double laser pulses [5]
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Из [5] можно сделать вывод, что интенсивность 
линии при ортогональной геометрии предваритель-
ной абляции увеличивается во много раз больше, 
чем при использовании коллинеарной геометрии. 
Однако осуществление ортогональной геометрии 
технически намного сложнее чем коллинеарной. 
Для увеличения интенсивности линии при стан-
дартных измерениях достаточно будет усиления при  
коллинеарной геометрии.

Методика LIBS за счёт большого ряда преиму-
ществ имеет широкое распространение в различных 
видах исследования: металлургия, археология, ис-
кусствоведенье, медицина и так далее. Так, напри-
мер, в [6] проводят исследование плазменной ак-
тивности наночастиц меди, полученных с помощью 
LIBS из «чистых» и «грязных» образцов. Состав 
образцов из которых получены наночастицы про-
водился так же с использованием LIBS. Исследова-
ние [7] направлено на изучение влияния различных 
параметров лазерного сканирования образца на вы-
полнение объемной лазерной абляции бронзового 
образца. В статье [8] представлено получение оксида 

а (а) б (b)

графена из кожуры банана, манго и мандарина с по-
мощью лазерной абляции. Полученные наночастицы  
обладают люминесцентными, химическими и элек-
трическими свойствами, позволяющими реализовать 
их в медицинских, биологических и оптоэлектрон-
ных устройствах. А в [9] предлагается новый подход 
к паллиативному лечению рака эндометрия у неопе-
рабельных больных основанный на явлении лазер-
ной абляции. В [10] исследователи проводят оцен-
ку толщины патины на археологических образцах  
5–8 века н.э. найденных на территории Беларуси.

Цель нашего исследования  – разработка мето-
дики проведения элементного анализа образцов с  
сильным влиянием самопоглощения. Объектом ис-
следования была капля легкоплавкого галлия нане-
сенная на тугоплавкую вольфрамовую пластину.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Оборудование. Для осуществления лазерной 

абляции и получения спектра в нашей работе исполь-
зовался ЛАЭМС спектрометр (рис. 4). Оптическая 
схема прибора – рисунок 5.

Рисунок 4 – Строение и внешний вид рабочей установки:  
а – внешний вид спектрометра; б – внутреннее строение спектрометра

Figure 4 – Structure and appearance of the working installation:  
a – appearance of the spectrometer; b – the internal structure of the spectrometer



Материалы и технологии, 2025, № 2 (16)20

Машиностроение и машиноведение

Описание исследования. Объект исследова-
ния – капля галлия (размером 2×3 мм, нанесенная  
на тугоплавкую вольфрамовую подложку и под-

вергнутая воздействию низких температур (жид-
кого азота) для улучшения сцепления с подложкой)  
(рис. 6).

Рисунок 5 – Оптическая схема спектрометра

Figure 5 – Optical scheme of the spectrometer

1 – двухимпульсный лазер; 2 – видеокамера; 3, 4, 6, 15 – неселективные плоские зеркала;  
5 – изображающий объектив (наблюдательный канал); 7 – прицельный лазер;  

8 – селективное плоское зеркало; 9 – телескоп; 10 – полупрозрачное плоское зеркало;  
11 – параболическое зеркало (внеосевой угол 30°); 12 – светодиод подсветки;  

13 – плоское зеркало (нормально убрано, ставится при необходимости подсветки объекта);  
14 – вход оптоволокна (к спектрометру); 16 – параболическое зеркало (внеосевой угол 90°); 17 – объект;  

18, 19 – спектрометры [11]

1 – two-pulse laser; 2 – video camera; 3, 4, 6, 15 – non–selective flat mirrors;  
5 – imaging lens (observation channel); 7 – aiming laser; 8 – selective flat mirror; 9 – telescope;  

10 – translucent flat mirror; 11 - parabolic mirror (off-axis angle of 30°); 12 – LED backlight;  
13 – flat mirror (normally removed, placed if necessary to illuminate the object);  

14 – fiber optic input (to the spectrometer); 16 – parabolic mirror (off–axis angle of 90 °); 17 – object;  
18, 19 – spectrometers [11]
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Экспериментально была доказана возможность 
проведения прямого микроанализа легкоплавкого 
галлия в атмосфере воздуха при атмосферном давле-
нии методом лазерной атомно-эмиссионной спектро-
скопии. Однако, в рассматриваемом спектральном 
диапазоне, выбранном таким образом, чтобы была 
возможность одновременно зарегистрировать, как 
линии вольфрама, так и линии галлия, у последнего 
могут быть зарегистрированы только резонансные 
линии (рис. 7).

Наблюдаемый провал в центре спектральной 
линии высокой интенсивности связан с явлением  
самопоглощения – из-за значительной концентрации 
в образце, и как в следствии, в абляционной плазме 
основного компонента, испущенные фотоны, относя-
щиеся к резонансным линиям (переходы с ближай-
ших возбужденныхуровней на основной) с большей 
вероятностью будут поглощены соседними атомами 
галлия в плазме, и не дадут вклад в регистрируе-
мый спектрометром сигнал. Из-за самопоглощения  
невозможно определить реальную пиковую интен-
сивность линий галлия и, следовательно, провести 
элементный анализ. 

Стандартные подходы (снижение энергии лазер-
ных импульсов с 50 до 10 мДж) по снижению коли-
чества атомов галлия в плазме приводят к уменьше-
нию содержания примесей и «третьих» элементов,  

Рисунок 6 – Объект исследования: 
капля тугоплавкого галлия (размером 2×3 мм,  

нанесенная на тугоплавкую вольфрамовую 
подложку и подвергнутая воздействию низких 

температур (жидкого азота) для улучшения  
сцепления с подложкой)

Figure 6 – The object of the study:
a drop of refractory gallium (2×3 mm in size, 

deposited on a refractory tungsten substrate and 
exposed to low temperatures (liquid nitrogen)  

to improve adhesion to the substrate)

Рисунок 7 – Фрагмент спектр галлия при двухимпульсной лазерной абляции образца  
сфокусированным излучением

Figure 7 – Fragment of the spectrum of gallium during two-pulse laser ablation of a sample with focused 
radiation

из-за чего спектральные линии последних снижа-
ются до уровня фона. Нами предложен метод управ-
ления плотностью мощности лазерного излучения, 
который исключает полное исчезновениелиний  при-
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месей в регистрируемых спектрах.
При стандартных процедуре лазерной абляции в 

рамках лазерной атомно-эмиссионной спектроско-
пии лазерное излучение с помощью встроенной в 
спектрометр web-камеры фокусируется на поверх-
ность. Диаметр пятна на образце при этом состав-
ляет порядка 100 мкм, что обеспечивает эффектив-
ную абляцию (из-за высокой плотности мощности 
практически отсутствует плавление металла, и на 
поверхности не формируется жидкая фаза), при этом 
атомы из твердого состояние напрямую перехо-
дят в плазму. При перемещении образца навстречу  
(отрицательная расфокусировка) или от (положи-
тельная) точки фокуса лазерного луча, за счет увели-

чения площади лазерного пятна на образце снижает-
ся плотность мощности, уменьшается и количество 
вещества попадающего в плазму, одновременно 
растет и площадь поперечного сечения плазмы, а 
плотность ее снижается. При этом падает и вероят-
ность самопоглощения испущенного резонансно-
го фотона атомами галлия, однако интенсивность  
спектральных линий вольфрама не снижается до 
уровня фона, так как при расфокусировке увели-
чивается площадь образца, с которой происходит 
испарение, а также снижается влияние основного 
компонента плазмы (галлия) на процесс поступле-
ния в парогазовое облако атомов вольфрама и их  
возбуждение (рис. 8).

Рисунок 8 – Спектр капли галлия при расфокусировке 8 мм

Figure 8 – Spectrum of a gallium drop with 8 mm defocusing

Экспериментально были определены оптималь-
ные параметры лазерного излучения для проведения 
элементного анализа – энергия лазерных импуль-
сов, обеспечивающая максимальную интенсивность 
спектральных линий, составила 50 мДж, временной 
интервал между двумя сдвоенными лазерными им-
пульсами – 10 мкс, соответствующий наибольшему 
сигналу, как для вольфрама, так и для галлия. Для 
выбора оптимального расстояния расфокусировки от 
точки фокуса лазерного луча до поверхности образца, 
был проведен ряд экспериментов, в которых анали-
зировалась динамика интенсивности спектральных 
линий галлия и вольфрама при последовательной 
двухимпульсной лазерной абляции образца 70 сдво-

енными лазерными импульсами. Критерием выбора 
оптимального расстояния расфокусировки было пре-
вышение интенсивности спектральных линий обоих 
компонентов по крайней мере в 2 раза уровня фона 
при максимальном расстоянии. Экспериментально 
было определено, что такое расстояние составляет 
8 мм от точки фокуса, при дальнейшем увеличении 
расстояние расфокусировки интенсивность спек-
тральных линий вольфрама падает до уровня фона, 
что делает невозможным проведение элементного 
анализа. Нормированное на максимальную концен-
трацию (100 %, для галлия – это верхний слой, для 
вольфрама – слой, когда интенсивность галлия упала 
снизилась до уровня фона) приведена на рисунке 9.
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Рисунок 9 – Зависимость относительного содержания галлия и вольфрама от количества сдвоенных 
лазерных импульсов произведенных в одну точку при расфокусировке 8 мм

Figure 9 – Dependence of the relative gallium and wolfram content on the number of double laser pulses 
produced at one point with 8 mm defocusing

Из рисунка 9 видно резкое возрастание отно-
сительного содержания галлия на 15 импульсе, что 
говорит о пробитии лазерным лучом загрязнений 
поверхности и прохождению к «чистому» галлию. 
Далее относительное содержание галлия на протя-
жении 10 импульсов остается постоянным и после  
25 импульса начинает падать. Одновременно с этим 
начинает возрастать относительное содержание  
вольфрама. Падение относительного содержания 
галлия и рост вольфрама указыает на приближении 
лазерных лучей к вольфрамовой подложке. После  
40 импульса значения относительного содержания 
обоих элементов выравнивается и выходит на по-
стоянное значения, что говорит нам о том, что мы  
пробили подложку образца.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе исследования была экспериментально до-

казана возможность проведения прямого микроана-
лиза галлия в атмосфере воздуха при стандартном 
давлении. При проведении прямого микроанализа 
капли галлия, нанесенной на вольфрамовую под-
ложку, были замечены провалы в центре сильных 
спектральных линий галлия. Наблюдаемые про-
валы связаны с явлением самопоглощения. Для его 
корректировки был предложен метод управления 
плотностью мощности. Замечено выпрямление 
спектральных линий галлия при положительной  
расфокусировке 8 мм. Исследованы зависимости 
относительных содержаний галлия и вольфрама от  
количества  сдвоенных лазерных импульсов, произ-
веденных в одну точку при расфокусировке 8 мм. 
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Оценка величины интегральной температуры катода 
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Аннотация. Изготовление катода-мишени, подбор его химического состава, и установление оптималь-
ной температуры нагрева для минимизации образования капельной фазы, являются важными условиями  
для получения покрытия с заданными свойствами.

В статье исследуется тепловой режим работы расходуемого водоохлаждаемого катода-мишени, изго-
товленного из различных материалов (Al, Cu, Сталь 45, Ni, Ti, Mo), вакуумных электродуговых источников  
плазмы. Кроме того, необходимо установить оптимальную температуру нагрева катода-мишени и предот-
вратить его от перегрева тем самым минимизировать образование капельной фазы. Проведен анализ тем-
пературы нагрева катода-мишени. Представлены рассчитанные значения критерия Био для подтверждения  
гипотезы равномерности распределения температуры по толщине катода.

Выбор оптимального состава катода-мишени и установление температуры его нагрева, позволят по-
лучить покрытие с заданными свойствами, при этом образование капельной фазы будет минимальным. 
Такие покрытия могут в дальнейшем использоваться как в изделиях медицинского назначения, так и  
промышленного назначения.

Ключевые слова: катод, источник плазмы, вакуумная дуга, капельная фаза, теплопередача, дуговой  
разряд, поверхность, эродирующая поверхность катода.

Assessment of the Integral Temperature of the Cathode  
of Technological Vacuum Arc Plasma Sources

Abstract. The fabrication of the target cathode, the selection of its chemical composition, and the establishment 
of the optimal heating temperature to minimize the formation of the droplet phase are important conditions for  
obtaining a coating with the desired properties.

This article examines the thermal operating conditions of a consumable water-cooled target cathode made of  
various materials (Al, Cu, Steel 45, Ni, Ti, Mo) in vacuum arc plasma sources. Furthermore, it is necessary to establish 
the optimal heating temperature of the target cathode and prevent it from overheating, thereby minimizing the  
formation of the droplet phase. The heating temperature of the target cathode is analyzed. Calculated values of the 
Biot criterion are presented to confirm the hypothesis of uniform temperature distribution across the cathode thickness.

Selecting the optimal target cathode composition and establishing its heating temperature will enable the  
production of a coating with the desired properties while minimizing the formation of the droplet phase. Such  
coatings can be used in both medical and industrial applications.
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Keywords: cathode, plasma source, vacuum arc, droplet phase, heat transfer, arc discharge, surface, eroding 
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ВВЕДЕНИЕ
Вакуумная ионно-плазменная обработка изделий 

с формированием на их поверхности защитных слоев 
широко используется для придания поверхности из 
этих материалов специальных свойств. В зависимо-
сти от состава катода-мишени, полученное покры-
тие позволит обеспечить материалу более высокие 
эксплуатационные характеристики. Перспективным 
направлением является получение катодов-мишеней  
из сложнолегированных сплавов для ионно-плазмен-
ных испарительных систем. Получение качественно-
го покрытия зависит от выбранного состава катода-
мишени и его геометрии, при этом выбор состава и 
расчет режима водоохлаждаемого катода-мишени 
является ключевым фактором для получения каче-
ственных покрытий. 

Объектом исследования является катод-мишень, 
изготовленный из различных материалов (Al, Cu, 
Сталь 45,Ni, Ti, Mo). Состав катода-мишени влияет 
на свойства покрытия. Так, например, медь обла-
дает высокой коррозионой стойкостью, Сталь 45 –  
твердостью и долговечностью, никель – высокой кор-
розионной стойкостью и температурной устойчиво-
стью, титан – высокой прочностью при низкой плот-
ности, коррозионной стойкостью и особенностью 
образовывать твердые и долговечные покрытия.

Предметом исследования является тепловой 
режим работы расходуемого водоохлаждаемого  
катода-мишени, изготовленного из различных мате-
риалов (Al, Cu, Сталь 45, Ni, Ti, Mo), вакуумных элек-
тродуговых источников плазмы.

Цель исследования – анализ теплового режи-
ма расходуемого водоохлаждаемого катода-ми-
шени вакуумных электродуговых источников 
плазмы и определение оптимальных режимов его ра-
боты. Установить оптимальную температуру нагрева  
катода-мишени и предотвратить от перегрева тем са-
мым минимизировать образование капельной фазы.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Вакуумные дуговые источники плазмы посто-

янного тока характеризуются высокой скоростью 
нанесения покрытий, простотой управления и срав-
нительно низкой стоимостью оборудования [1].  
Рабочий ток непрерывного вакуумного дугового 
разряда составляет от 40 до 150 А. Нижний предел 
диапазона тока дуги определяется самопроизволь-
ным гашением дугового разряда, тогда как верхний 
предел определяется необходимостью охлаждения 
поверхности эрозии катода-мишени. В принципе, 
конструкция дугового испарителя допускает работу  
с током дуги намного выше 150 А. Это приводит к 

пропорционально более высокому производству 
плазмы и, соответственно, скорости осаждения, но 
вызывает проблемы с охлаждением катодного узла 
источника плазмы и подложки, увеличением стои-
мости источника питания и повышением содержания  
в покрытиях микрочастиц, состоящих из катодного 
материала.

Так как процесс горения дуги протекает в ваку-
уме при давлении порядка 10-2 Па и ниже, то для  
поддержания процесса горения дуги в окружаю-
щей катод газовой среде недостаточно материала. 
Дуга горит в парах материала катода, которые об-
разуются при эрозионном испарении катода в бы-
стро и хаотично перемещающихся катодных пятнах 
вакуумной дуги. Размер катодных пятен составляет  
10-6 м. За счет малой площади пятен концентрация 
тока в них достигает 109 А/см2 [2]. Происходит бы-
стрый нагрев микрообъёма поверхностного слоя  
катода (по оценкам [3], температура в зоне катод-
ного пятна достигает 104 ºК), который испаряется в  
доли секунды с последующей ионизацией паров ма-
териала катода. Процесс сопровождается образова-
нием большого количества капельной фазы, присут-
ствие которой в покрытии не всегда желательно. 

Количество капельной фазы в составе плазмен-
ного потока зависит от температуры поверхности 
катода, которая определяется величиной тока дугово-
го разряда, геометрией катода-мишени и эффектив-
ностью отвода тепла от эродирующей поверхности 
катода. В [4] на примере катодов из титана марки 
ВТ-1 показано, что увеличение длины цилиндриче-
ского катода от 15 до 50 мм сопровождается увели-
чением температуры его поверхности с 330 °С до 
800 °С. При этом скорость эрозии возрастает в 2 раза  
(с 3,9 · 10-8 кг/Кл до 7,6 · 10-8 кг/Кл, соответственно).

При выборе размеров катода учитывается не 
только компоновка и принятая схема охлаждения  
катодного узла [5]. Размеры катода зависят от мак-
симально возможной концентрации ионов (niК ) и, 
следовательно, плотности тока (jК ) на поверхности 
катода. При расчете предельного тока дугового раз-
ряда, при котором не наблюдается перегрев расхо-
дуемой части катода, необходимо учитывать, что  
доля ионного тока, приходящегося на поверхность 
упрочняемой заготовки, не должна превышать до-
пустимой величины. Эта величина ограничивает-
ся предельной токовой нагрузкой на поверхность  
обрабатываемой заготовки. 

В [6] расчет проводили для разных значений вы-
сот катода: hК от 0,02 до 0,05 м и диаметра катода-
мишени 0,08 м. В качестве материалов катода рас-
сматривались Ti, TiSi, сталь 40Х13. Были приняты 
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следующие расчетные данные: средний заряд иона 
Zi (для титановой плазмы +1,6, для плазмы титан-
кремний +1,2); заряд электрона 1,6022 · 10-19 Кл; 
скорость движения иона vi = 2 · 104 м/с; UК = 12 В; 
ТП = 550 ºК; ТО = 350 ºК; Получено, что при малых 
толщинах расходуемой части катода-мишени ваку-
умного электродугового источника плазмы (hК ), ток 
допустимого разряда может быть значительным и 
обеспечивать высокую производительность про-
цесса нанесения покрытий при образовании отно-
сительно низкого количества капельной фазы в по-
крытии. Так, для исследованных материалов, при  
hК = 0,05 м величина предельно допустимого тока 
дугового разряда, обеспечивающего формирова-
ние в потоке минимального количества капельной 
фазы, практически равна величине минимального 
тока устойчивого горения дуги. Следовательно, при 
больших толщинах катода избежать перегрева эроди-
рующей поверхности и, как следствие, увеличения 
капельной фазы в потоке нельзя, так как для под-
держания устойчивого разряда требуется установить 
величину разрядного тока существенно выше вели-
чины минимального тока устойчивого горения дуги.

Кроме того, температура эродирующей поверхно-
сти катода, которая зависит от величины разрядного 
тока, переносимого через единицу площади эродиру-
ющей поверхности катода (FК ), основная характери-
стика, определяющая механизм эрозионного испаре-
ния – термоэмиссионный или взрывоэмиссионный.

В статье исследуется тепловой режим работы 
расходуемого водоохлаждаемого катода вакуумных 
электродуговых источников плазмы.

Для анализа теплового режима работы катода 
сделаем следующие допущения. Рассматриваем те-
плопередачу через катод как теплопередачу через 
плоскую стенку. Процесс идет в вакууме (давление 
в рабочей камере ниже 10-2 Па), то конвективного 
теплообмена с окружающей средой (средой тех-
нологического газа) на боковой поверхности като-
да-мишени не происходит. Учитывая, что процесс  
эрозионного испарения под действием дугового раз-
ряда протекает на интегрально холодном катоде (то 
есть при температурах ниже температуры красного 
свечения), то считаем, что при данных температурах 
катода теплопотери излучением с поверхности ка-
тода можно пренебречь. В установившемся режиме 
работы катода основным механизмом теплопередачи 
являются:

1.	 Кондуктивная теплопередача через тело ка-
тода, интенсивность которой зависит от величины 
температурного напора между охлаждаемой и испа-
ряемой торцевыми поверхностями катода ΔT и тер-
мического сопротивления материала катода hК / λК , 
где hК – толщина расходуемой части катода, λК – ко-
эффициент теплопроводности катодного материала;

2.	 Теплообмен между потоком охлаждаю-
щей воды и катодом. Процесс описывается законом  
Ньютона – Рихмана:

q = α · (TСТ2 – TЖ ),                      (1)

где α – коэффициент теплообмена, TСТ2 – температура 
охлаждаемого торца катода, TЖ – температура воды  
(в расчетах принято 30 ºС).

Скорость течения охлаждающей воды (w) в 
системах водоподготовки, также как и в трубах 
водоснабжения, равна w = 0,8 м/с. Кинематиче-
ская вязкость воды при 30 ºС и давлении 0,1 МПа:  
ν = 0,801 · 10-6 м2/с, число Прандтля Pr = 3,56 [7].  
Считаем, что сила тяжести не влияет на характер 
течения воды в трубах водоохлаждения катодного 
узла. В таком случае число Рейнольдса Re = 103, что 
соответствует ламинарному режиму течения воды.

При ламинарном режиме течения коэффициент 
теплообмена водного потока с охлаждаемым тор-
цом катода-мишени связан с числом Нуссельта (Nu)  
соотношением: α = (Nu · λводы )/l , где l – диаметр  
омываемой поверхности l = 10-1 м, а число Нуссельта 
рассчитывается по формуле [7]:

Nu = 1,55 · (Re · Pr ·     )0,33, 

где d – диаметр трубы водоохлаждения, d = 10-2 м.  
Для воды (при температуре 30 ºС)  
λводы = 0,618 Вт/(м · ºС).

Тогда, α = 66,435 Вт/(м2 · ºС).
В стационарном тепловом режиме работы катод-

ного узла количество тепла отводимого от охлаж-
даемого торца катода-мишени (уравнение 1) равно 
количеству тепла передаваемого через толщину рас-
ходуемой части катода-мишени вакуумного электро-
дугового источника плазмы hК:

q = (ТСТ1 – ТСТ2 ) ·       ,                       (2)

где ТCN1 – интегральная температура поверхности 
эрозии катода.

Приравнивая уравнения 1 и 2 получим выражение 
для определения температуры водоохлаждаемого 
конца катода:

ТCТ1 = ТЖ + q · (     +       ).              (3)

Прежде чем воспользоваться уравнением 3 опре-
делим величину числа Био, который характеризует 
отношение сопротивления теплопередачи внутри 
тела катода к сопротивлению теплообмена с окру-
жающей средой (в данном случае с потоком охлаж-
дающей воды). Для расчетов возьмем титановый 
катод с толщиной расходуемой части hК = 0,05 м и  

d
l

1
α

λК
hК

hК
λК
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величиной теплопроводности λК = 385,4 Вт /(м · ºС). 
Тогда:

Bi =(hK · α) / λK = 8,6 · 10-3 << 0,01.       (4)

Таким образом температура по толщине катода 
будет распределена равномерно. Скорость нагре-
ва и конечная температура катода зависят только от 
интенсивности теплоотдачи. Процесс выравнивания 
температуры в теле катода происходит более интен-
сивно, чем отвод тепла с его охлаждаемой поверх-
ности. Без учета потерь тепла излучением можно 
считать, что в стационарном режиме работы дуго-
вого испарителя весь катод будет иметь одну и туже  
интегральную температуру, то есть ТСТ1 = ТСТ2.

Оценим температуру нагрева катодов, изготов-
ленных из разных материалов. Для этого воспользу-
емся уравнением 3, в котором введем обозначение: 
ΔТ = ТСТ1 – Тж. Для расчета примем величину тока 
дугового разряда Iдуги = 70 А. Необходимо учесть, 

Таблица 1 – Результаты расчетов температуры нагрева катодов, изготовленных из разных  
материалов

Table 1 – Results of calculations of the heating temperature of cathodes made of different materials

что на нагрев катода идет не более 0,3 выделяемо-
го тепла при дуговом разряде [3]. Площадь эроди-
рующей (торцевой) поверхности катода радиусом  
0,08 м равна S = 0,005 м2. 

Тогда:

q = UK ·  Iдуги · 0,3/S ,                   (5)

где падение напряжения на катоде  
UK = 0,4 · (Uдуги – φe ) [5].

Работа выхода электрона (φe) зависит от вы-
бранного материала катода [9]. Для большин-
ства материалов напряжение дугового разряда  
Uдуги = 20…30 В. Для расчета принимаем величину 
напряжения дугового разряда равной 25 В.

Результаты расчетов сведены в таблицу 1. 
В таблице также приведены рассчитанные значения 
критерия Био для подтверждения гипотезы равно-
мерности распределения температуры по толщине 
катода.

Материал 
катода

λK,
Вт / (м · град) [8]

hK  / λK

Число 

Bi =1 1111  
φe , эВ UK , В qК , Вт/м2 ΔT, ºС

Температура 
плавления 

материала, ºС

Al 231
2,16 · 10-4 1,43 · 10-2 4,16 8,336 35011 525 660

Cu 385,8
1,3 · 10-4 8,63 · 10-3 4,81 8,076 33919 509 1085

Сталь 45 54,5
9,17 · 10-4 6,09 · 10-2 4,8 8,08 33936 539 1535

Ni 75,65
6,6 · 10-4 4,38 · 10-2 5,2 7,92 33264 521 1455

Ti 21,05
2,38 · 10-3 0,158 4,33 8,268 34725 603 1680

Mo 125,5
3,95 · 10-4 2,6 · 10-2 4,66 8,136 34171 525 2620

hК · α
λ

Как показывают расчеты, интегральная тем-
пература катода ТСТ1 для всех рассматриваемых  
материалов около 500 ºС кроме титана. Интеграль-
ная температура катода влияет на эрозию катода,  
особенно в дуговых разрядах. При повышении ин-
тегральной температуры катода увеличивается дав-
ление насыщенных паров катодного вещества, что 
приводит к экспоненциальному росту скорости  
термического испарения что способствует увели-
чению эрозии. Баланс температуры катода важен 
для оптимизации его износа и работоспособности: 

слишком низкая температура снижает воздействие, 
слишком высокая – резко увеличивает эрозию из-за 
испарения материала и изменения микроструктур  
поверхности.

Отличие титана и его сплавов от других выбран-
ных металлов и стали связано с его низкой теплопро-
водностью [10]. Рассчитанные значения чисел Био, 
для принятых условий теплообмена, меньше 0,01  
для всех материалов кроме титана. По всей вероят-
ности, на титановых катодах будет наблюдаться на-
личие существенного градиента температуры в на-
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правлении от поверхности эрозии до поверхности 
охлаждения. Не смотря на высокие температуры,  
достигаемые в зоне катодного пятна, интеграль-
ная температура катода остается относительно низ-
кой. Этой температуры недостаточно для обеспе-
чения высокого эмиссионного тока электронов с  
эродирующей поверхности катода. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных расчетов темпера-

туры нагрева катода-мишени, изготовленного из  
различных материалов, интегральная температура 
находится в диапазоне 500 ºС до 605 ºС за исключе-
нием титана. Таким образом, без учета потерь теп-
ла излучением можно считать, что в стационарном  
режиме работы дугового испарителя весь катод-ми-
шень будет иметь одну и туже интегральную тем-
пературу. Не смотря на высокие температуры, до-
стигаемые в зоне катодного пятна, интегральная 
температура катода остается относительно низкой 
(порядка 500 ºС). Этой температуры недостаточно 

для обеспечения высокого эмиссионного тока элек-
тронов с эродирующей поверхностью катода. 

Однако, сильный ток с эродирующей поверхно-
стью вызывает быстрое разрушение и переход ма-
териала катода-мишени в плазменное состояние, 
что приводит к возникновению тока высокой плот-
ности, что вызывает взрывные воздействия электро-
нов. Взрывные воздействия электронов вызывают 
мощное искрообразование и перегрев материала по-
верхности, приводя к быстрому испарению, плавле-
нию и эрозии катода-мишени. Оптимальной темпе-
ратурой поверхности катодного пятна в вакуумных 
дугах и разрядах является температура металла, из 
которого изготовлен катод-мишень, что обеспечивает  
достаточную теплоотдачу и испарение материала.

С учетом соблюдения всех критериев возмож-
ность получения качественного покрытия с заданны-
ми свойствами возрастает, что позволит обеспечить 
в дальнейшем его использование как для изделий 
медицинского назначения, так и других отраслях  
обрабатывающей промышленности. 
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Метод генерации управляющих программ для швейных 
полуавтоматов с микропроцессорным управлением  

на основе принципа референциальной независимости

А. Э. Буевич,  
Т. В. Буевич

Учреждение образования «Витебский государственный университет 
имени П.М. Машерова», г. Витебск, Республика Беларусь

Artur E. Buyevich, 
Tatsiana V. Buyevich

Educational institution "Vitebsk State University  
named after P.M. Masherov", Vitebsk, Republic of Belarus

Аннотация. Современные требования к качеству и себестоимости обуви обусловливают переход на  
швейные полуавтоматы с микропроцессорным управлением (МПУ), однако их внедрение ограничено низ-
кой точностью соединительных строчек. Проблема заключается в кумулятивных погрешностях традици-
онной технологии, где контуры строчек, оснастка и управляющие программы проектируются по разным 
чертежам без учета реальных контуров вырубленных деталей. Целью исследования является разработка  
принципиально нового технологического подхода, обеспечивающего высокую воспроизводимость строчек.  
В работе применены методы математического моделирования, оптического сканирования с коррекцией те-
невых искажений и анализа статистических распределений погрешностей. Предложен принцип референци-
альной независимости, согласно которому векторный контур эталона (картонного шаблона, вырубленного  
тем же резаком, что и детали) становится единственным источником данных для проектирования оснастки 
и генерации управляющих программ [1]. Разработана математическая модель суммарной погрешности про-
кладывания соединительных строчек, основанная на методе Монте-Карло, и экспериментально подтверж-
дена эффективность предложенного подхода [1, 2]. Достигнуто снижение поля рассеивания погрешности  
прокладывания строчки с ±1,68 мм до ±0,17 мм. Результаты применимы в обувной промышленности, а так-
же в других отраслях, требующих точной сборки деталей по сложным контурам. Предложенный подход  
формирует новую парадигму автоматизированного производства, исключающую накопление погрешностей  
и обеспечивающую соответствие технологическим требованиям.

Ключевые слова: автоматизированная технология, швейный полуавтомат с МПУ, оснастка, референ-
циальная независимость, метод Монте-Карло, оптическое сканирование, абсолютная система координат,  
погрешность прокладывания строчки.

Method for Generating Control Programs for 
Microprocessor-Controlled Sewing Semiautomatic Machines 

Based on the Principle of Referential Independence

Abstract. Modern requirements for footwear quality and cost-effectiveness necessitate the adoption of 
microprocessor-controlled semi-automatic sewing machines. However, their implementation is limited by low 
precision in stitching lines. The problem lies in cumulative errors of traditional technology, where stitching 
contours, fixtures, and control programs are designed from separate drawings without accounting for actual contours 
of cut parts. The objective of this study is to develop a fundamentally new technological approach ensuring high  
reproducibility of stitching lines. Mathematical modelling, optical scanning with shadow distortion correction, 
and statistical error distribution analysis were employed. The principle of reference independence was proposed,  
whereby the vector contour of a reference (cardboard template cut by the same cutter as the parts) becomes the sole  
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data source for fixture design and control program generation. A mathematical model of total stitching error was 
developed using the Monte Carlo method, and the effectiveness of the proposed approach was experimentally 
confirmed. The dispersion range of stitching positioning error was reduced from ±1.68 mm to ±0.17 mm. Results 
are applicable in the footwear industry and other sectors requiring precise assembly of complex contour parts. The 
proposed approach establishes a new paradigm of automated manufacturing that eliminates error accumulation  
and ensures compliance with technological requirements.  

Keywords: automated technology, microprocessor-controlled sewing machine, fixture, reference independence, 
Monte Carlo method, optical scanning, absolute coordinate system, stitching positioning error.

ВВЕДЕНИЕ
Современные требования к качеству и себестои-

мости обуви обусловливают необходимость перехо-
да от ручных и полуавтоматических методов сбор-
ки к полностью автоматизированным технологиям.  
Швейные полуавтоматы с микропроцессорным 
управлением представляют собой перспективное 
решение для автоматизации операции стачивания 
заготовок верха обуви, позволяя выполнять слож-
ные краевые строчки за одну установку и повы-
шая производительность труда. Однако широкое 
внедрение зарубежных систем (USM, «Дюркопп и 
Адлер», «Джуки») ограничено не только высокой 
стоимостью оборудования (50–75 тыс. USD), но и 
сложностью этапа подготовки производства, который  
включает проектирование и изготовление техно-
логической оснастки, разработку управляющих  
программ для швейного полуавтомата [3, 4].

Традиционные подходы, основанные на после-
довательном проектировании: конструкторский  
чертеж → шаблон → резак → деталь → кассета → 
программа, неизбежно порождают кумулятивную  
цепочку погрешностей. Каждый этап – от неточно-
сти резака до округления относительных координат –  
накапливает ошибку, требуя дорогостоящей коррек-
тировки и слесарной доводки. Эта проблема не ре-
шается улучшением отдельных компонентов; она 
требует реинжиниринга самой методологии проек-
тирования [5, 6]. Таким образом, смена методологии 
проектирования технологического процесса сборки 
заготовок верха обуви на швейных полуавтоматах с 
МПУ становится стратегическим направлением для 
повышения эффективности автоматизированной  
технологии и конкурентоспособности отрасли. 

В данной работе представлены теоретические ос-
новы автоматизированных технологий, основанных 
на принципе референциальной независимости. Эти 
подходы позволяют преодолеть фундаментальные 
ограничения традиционных методов, обеспечивая 
достижение высокой точности и воспроизводимости 
без увеличения затрат на оборудование.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Теоретической основой предложенного подхода 

является принцип референциальной независимости, 

сущность которого заключается в формировании  
единого, непрерывного и замкнутого технологиче-
ского цикла, где исходный контур является един-
ственной, неизменной и референциальной точкой 
отсчета для всех последующих операций. Этот кон-
тур – не конструкторский чертеж, не CAD-модель, а 
векторное изображение эталона, полученного опти-
ческим сканированием картонного шаблона, выру-
бленного тем же резаком, что и детали верха обуви.

Для математической формулировки этого прин-
ципа введем следующие обозначения.

Cetalon – векторный контур эталона:

Cetalon = {pi
etalon

 = (xi
etalon , yi

etalon)}      ,

где pi
etalon – i-я точка контура в системе координат 

Xetalon
  Oetalon Yetalon,  жестко связанной с эталоном.

Ccutout – контур выреза в промежуточной пластине 
кассеты:

Ccutout= {pi
cutout = (xi

cutout , yi
cutout)}      .

Cseam– контур соединительной строчки, эквиди-
стантный к контуру детали на расстоянии a:

Cseam= {pi
seam= (xi

seam , yi
seam)}      .

Принцип референциальной независимости требу-
ет, чтобы:

Ccutout= Cetalon       и      Cseam  = Equidistant(Cetalon , a),

где оператор Equidistant(C, a) генерирует множество 
точек, каждая из которых находится на расстоянии   
от соответствующей точки контура C вдоль нормали 
к нему.

Этот принцип означает, что все три ключевых 
компонента технологического процесса – оснастка, 
управляющая программа шитья и управляющая про-
грамма фрезерования – формируются одновременно 
и параллельно из одного и того же источника инфор-
мации. Это исключает:

–	 погрешности, возникающие при изготовле-
нии резаков по приближенному контуру;

–	 ошибки, связанные с интерполяцией и ап-
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проксимацией контуров в CAD-системах;
–	 неизбежные расхождения между чертежом и 

реальным изделием;
–	 накопление погрешностей при переходе от 

относительных координат к абсолютным.
Математическое определение эквидистантной 

кривой для кусочно-гладкого контура Cetalon, состоя-
щего из отрезков прямых и дуг окружностей, может 
быть выражено как:

pi
seam = pi

etalon
 + a · ni,

где ni – единичный вектор нормали к контуру Cetalon 
в точке pi

etalon, направленный в сторону, где должна 
быть проложена строчка. Его длина должна быть рав-
на единице, чтобы при умножении на скаляр a полу-
чалось именно смещение на расстояние a.

Для прямолинейного участка контура, за-
данного двумя последовательными точками  
p 

etalon = (x 
etalon , y 

etalon) и pi
etalon = (xi

etalon , yi
etalon), вектор, 

направленный вдоль отрезка, вычисляется:

              di
 = pi

etalon – petalon =                     

Этот вектор di называется вектором направле-
ния. Чтобы получить вектор, перпендикулярный 
ему (нормаль), мы меняем местами координаты и 
меняем знак одной из них. Для вектора di = (dx , dy),  
перпендикулярный вектор может быть (-dy , dx) или 
(dy , -dx). Выбор зависит от того, в какую сторону 
от контура нужно отложить строчку. Для строчки,  
прокладываемой внутри контура детали, выбираем:

       ni
raw =

Этот вектор ni
raw  имеет длину, отличную от едини-

цы. Чтобы получить единичный вектор, мы делим его 
на его собственную длину (модуль). Длина вектора 
вычисляется по теореме Пифагора:

      |ni
raw| = 

Таким образом, единичный вектор нормали   вы-
числяется как:

                           ni
 =         = ni

raw

|ni
raw|

Для дуги окружности с центром с = (xс, yс ) и ра-
диусом R, нормаль в точке pi

etalon  является радиус- 

вектором, направленным от центра к точке на окруж-
ности, и нормированным:

                            ni
  =                  .

Здесь ||pi
etalon

 - c|| – это евклидова норма (рас-
стояние) между точкой pi

etalon и центром c. По-
скольку pi

etalon лежит на окружности радиуса R, то  
||pi

etalon 
 – c|| = R . Следовательно, формула упрощается 

до:
                           ni

  =                 .

Это означает, что вектор нормали для дуги про-
сто равен вектору от центра окружности к точке на 
контуре, деленному на радиус. Это и есть единичный 
вектор.

Таким образом, математическая модель про-
цесса становится детерминированной и обратимой:  
исходный контур Cetalon однозначно определяет все 
геометрические параметры оснастки и программы.  
Это фундаментальный сдвиг от эмпирического под-
хода к инженерной точности.

Для обоснования эффективности предложенно-
го подхода была разработана и экспериментально  
верифицирована математическая модель расчета 
суммарной погрешности прокладывания соедини-
тельных строчек. Применен вероятностный метод, 
основанный на методе Монте-Карло, что позволя-
ет учесть статистическую природу всех факторов,  
влияющих на точность.

Суммарная погрешность ∆a∑ прокладывания 
строчки, определяемая как отклонение фактическо-
го положения строчки от заданного расстояния a от  
края детали, является функцией четырех независи-
мых составляющих:

∆a∑ = f (∆ab , ∆au,  ∆ai , ∆ak ),

где ∆ab – погрешность базирования каретки коор-
динатного устройства; ∆au – погрешность установ-
ки кассеты на каретке координатного устройства;  
∆ai – погрешность позиционирования иглы швейной 
головки; ∆ak – кинематические погрешности пере-
мещения каретки координатного устройства вслед-
ствие зазоров в кинематических парах и упругости  
звеньев [7, 8].

Для каждой компоненты были получены ста-
тистические характеристики (среднее значение μ, 
стандартное отклонение σ) на основе 200 повторных 
измерений. Эксперименты показали, что все состав-
ляющие имеют нормальный закон распределения:

∆aj ~ N (μj , σj
2),     j    {b, u, i, k}.

pi
etalon

  – c 
||pi

etalon 
 – c||

pi
etalon 

 – c 
R

=
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Поскольку сумма независимых нормально рас-
пределенных случайных величин также является 
нормально распределенной, суммарная погрешность:

                         ∆aj ~ N

Метод Монте-Карло был применен для моделиро-
вания распределения ∆a∑ в реальных условиях. 

Алгоритм расчета для одной точки контура i 
включает следующие шаги:

1.	 Генерация элементарных погрешностей:

∆xb ~ N (0,0011, 0,0312);

∆yb ~ N (0,00375, 0,0372);

∆γu ~ N (0,00001, 0,000012);

∆yi ~ N (0,002, 0,0052);

∆xk ~ N (0,0047, 0,00122);

∆yk ~ N (0,0035, 0,00112).

Здесь N (μ , σ2) означает, что случайная величина 
взята из нормального распределения с математиче-
ским ожиданием μ и дисперсией σ2. Эти значения 
получены экспериментально измерением реальных 
погрешностей на оборудовании.

2.	 Расчет вектора отклонения точки i от ее но-
минального положения из-за каждой погрешности. 

Векторы отклонения точки i из-за погрешно-
стей ∆ab, ∆au, ∆ai, ∆ak обозначим соответственно  
∆rb,i , ∆ru,i , ∆ri,i , ∆rk,i :

∆rb,i = (∆xb ; ∆yb );

∆ru,i = (∆xu ; ∆yu ) = (Ri sin(∆γu ); (Ri (cos(∆γu ) – 1));

∆ri,i = (0; ∆yi );

∆rk,i = (∆xk ; ∆yk ).

Здесь ∆rb,i  – это вектор, на который смещается 
точка i на платформе из-за того, что вся каретка с  
кассетой сдвинулась в системе координат полуавто-
мата на ∆xb , ∆yb. 

∆ru,i  – это смещение точки i из-за поворота всей 
кассеты на угол ∆γu  вокруг штифта (центра пово-
рота). Для этого используется геометрия вращения. 
Если точка i находится на расстоянии Ri от центра  
поворота, то при повороте на малый угол ∆γu  (в ради-
анах) ее координаты изменяются. 

Для малых углов sin(∆γu ) ≈ ∆γu и cos(∆γu ) ≈  

≈ 1 –            ≈ 1. 

Поэтому смещение по оси x пропорционально   
Ri · ∆γu, а по оси y – почти нулевое. Для точности бе-
рется выражение Ri (cos(∆γu ) - 1). Ri – расстояние от 
точки i до центра поворота вычисляется по формуле:

Ri = √(xi + xa )2 + (yi + ya )2,

где (xa , ya ) – координаты центра поворота (штифта)  
в системе координат кассеты.  

∆ri,i  – это смещение точки i из-за того, что игла 
сдвинулась на ∆yi  относительно своего  номинально-
го положения.  

∆rk,i  – это смещение точки i из-за того, что коор-
динатное устройство сдвинуло кассету на ∆xk , ∆yk  
во время движения. Это смещение добавляется к по-
зиции, которая уже была задана программой.

3.	 Проекция вектора суммарного смещения на 
нормаль к контуру строчки:

∆aj,i = ∆rj,i · ni = ∆xj,i · nx + ∆yj,i · ny .

Здесь ∆aj,i – это проекция вектора смещения  
∆rj,i  на направление нормали ni . Это критически важ-
ный шаг. Нас интересует не общее смещение точки  
в пространстве, а именно отклонение от номиналь-
ного контура строчки. Это отклонение измеряется  
вдоль линии, перпендикулярной контуру, то есть 
вдоль нормали ni. Скалярное произведение ∆rj,i · ni  
как раз и дает нам эту проекцию. Например, если 
точка сдвинулась строго вдоль нормали, то ∆aj,i бу-
дет равно модулю ∆rj,i. Если смещение было перпен-
дикулярно нормали, то ∆aj,i= 0, что означает, что это 
смещение не повлияло на расстояние до строчки.  
Это позволяет точно оценить влияние каждой по-
грешности на итоговую точность.

4.	 Суммирование и определение суммарной 
погрешности:

(∆γu )2

2

Это простое алгебраическое суммирование про-
екций всех четырех погрешностей на нормаль. По-
скольку все они влияют на одно и то же – отклонение 
от номинального расстояния a – их эффекты скла-
дываются. Это и есть суммарная погрешность для  
конкретной точки i контура.

Для контрольного контура, описанного 378 точ-
ками, было сгенерировано 200 вариантов для каж-
дой из 4 погрешностей, что дало 75 400 реализа-
ций. Результаты моделирования показали, что ∆a∑  
имеет нормальное распределение с параметрами:

∆a∑  ~ N (0,002, 0,0582) .
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Таким образом, 95 % всех реализаций (соглас-
но правилу 2σ) попадают в интервал [–0,114, 0,118] 
мм. Экспериментальная проверка на деталях верха  
обуви подтвердила, что поле рассеивания отклоне-
ния a сократилось с ±1,68 мм (традиционный ме-
тод) до ±0,17 мм, что согласуется с теоретической   
моделью [9].

Одним из ключевых элементов, обеспечиваю-
щих реализацию принципа референциальной неза-
висимости, является метод получения векторного 
изображения эталона. Традиционные методы, такие 
как дигитайзирование, имеют погрешность порядка  
±0,25 мм. Предложен метод оптического сканиро-
вания с последующим преобразованием растрового 
изображения в векторное (метод контурной линии), 
который обеспечивает точность до ±0,05 мм.

Для устранения теневых артефактов, возникаю-
щих при сканировании толстых материалов, предло-
жена модификация конструкции прижимной крыш-
ки сканера. Вместо подвижного источника света, 
в крышку интегрирован стационарный источник,  
обеспечивающий равномерное боковое освещение 
всей поверхности эталона. Это исключает зависи-
мость результата от угла падения света [9, 10].

После сканирования растровое изображение пре-
образуется в векторную форму методом контурной 
линии. Математически это можно описать как:

Cetalon = ContourExtract (Iraster ) = {pi},

где Iraster – матрица пикселей растрового изображения, 
а оператор ContourExtract  находит контур, представ-
ляющий границу между черным (деталь) и белым 
(фон) пикселями, и аппроксимирует его линейными 
и криволинейными сегментами.

Iraster    RW·H.

Погрешность дискретизации при сканировании с 
плотностью n DPI определяется размером пикселя:

h =         мм.

Погрешность измерения линейного размера со-
ставляет:

S = ±      = ±         мм.

Для n = 300 DPI : S = ±0,042 мм, что удовлетворя-
ет требованиям точности. Погрешность ±h/2 возни-
кает потому, что контур может проходить где угодно  
внутри пикселя. Если пиксель имеет размер h, то 
максимальное отклонение центра контура от его ис-
тинного положения – это половина размера пикселя,  
то есть h/2.

25,4 
n

25,4 
2n

h 
2

Вторым критическим элементом, обеспечиваю-
щим точность, является переход от относительной 
системы координат к абсолютной системе координат 
в управляющей программе. В традиционных подхо-
дах, где программа генерируется на основе аппрок-
симированных контуров и координаты передаются 
в виде приращений (ΔX, ΔY), каждое округление до 
целого импульса (±0,0125 мм) накапливается. После 
N стежков ошибка может достигать N · ±0,0125 мм.

В предложенной технологии, поскольку управ-
ляющая программа формируется напрямую из век-
торного изображения эталона, координаты каждого 
прокола иглы рассчитываются в абсолютной системе 
координат, жестко привязанной к платформе швейно-
го полуавтомата. Пусть pi

seam= (xi , yi ) – координаты 
i-го прокола в системе координат, привязанной к кас-
сете. Тогда координаты в системе координат полуав-
томата pi

sh= (xi
sh

 , yi
sh) определяются как:

pi
sh = R · pi

seam
 + T,

где R – матрица поворота (если есть угол поворота 
кассеты), а T = (Tx , Ty ) – вектор смещения центра кас-
сеты. Матрица поворота для угла θ имеет вид:

                           R =   

Эта матрица преобразует координаты точки, за-
данные в системе кассеты, в координаты в системе 
полуавтомата, учитывая возможный поворот кассе-
ты. Вектор T добавляет смещение центра кассеты от-
носительно начала координат полуавтомата [11, 12].

Управляющая программа для швейного полуав-
томата записывается в формате HP-GL, где каждая  
команда PD(PenDown), соответствующаяточке  
прокола иглой, содержит абсолютные координаты  
в импульсах:

PD(xi
sh · imp/mm, yi

sh · imp/mm),

где imp/mm – количество импульсов на миллиметр, 
определяемое характеристиками шагового двигателя 
и редуктора.

Таким образом, каждый стежок независим и при-
вязан к исходному эталону, а не к предыдущему 
проколу. Это полностью исключает кумулятивную 
ошибку округления.

Транслятор (hp_progr.exe) выполняет следующие 
преобразования:

Input:             Cetalon     DXF, 

Intermediate: Cseam  = Equidistant(Cetalon , a),

Output:        Psh
 = {PD(xi

sh, yi
sh)}             HP-GL,M

i=1
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где M – количество точек на контуре строчки. 
Важно, что в этом процессе нет промежуточно-

го округления. Координаты xi
sh

 , yi
sh вычисляются с 

высокой точностью (например, 6–8 знаков после  
запятой), а только потом, при генерации команды  
PD, они умножаются на imp/mm и округляются до 
целого числа. Это происходит один раз для каждой 
точки, а не последовательно для каждого стежка.

Приведем последовательность преобразований  
в трансляторе управляющей программы для швейно-
го полуавтомата:

–	 Input (Вход). Исходными данными явля-
ется векторный контур эталона, представленный в 
формате DXF (DrawingExchangeFormat), который  
содержит точные координаты всех опорных точек 
контура;

–	 Intermediate (Промежуточный). На этом 
этапе вычисляется эквидистантная кривая (то есть 
кривая, параллельная исходному контуру на задан-
ном расстоянии a), которая определяет траекторию, 
по которой должна прокладываться соединитель-
ная строчка. Функция «Equidistant» геометриче-
ски строит эту кривую, используя исходный контур  
«C_{etalon}» и заданное расстояние aзад = 1,5.

Таблица 1 – Результаты эксперимента

Table 1 – Experimental results

–	 Output (Выход). Результатом является управ-
ляющая программа в формате HP-GL (Hewlett-
PackardGraphicsLanguage), состоящая из серии ко-
манд PD, каждая из которых задает абсолютные 
координаты (xi

sh
 , yi

sh) точки прокола иглы в системе 
координат полуавтомата. Индекс i изменяется от  
1 до M, где M – общее количество точек (проколов)  
на контуре строчки. Этот формат напрямую понима-
ется микропроцессором швейного полуавтомата.

Для верификации предложенного подхода были 
проведены сравнительные эксперименты на заго-
товках верха обуви. Были сшиты партии заготовок  
верха обуви двумя способами: по традиционной тех-
нологии и по предложенной.

Измерения расстояния a от края детали до строч-
ки проводились микроскопом МПБ-2 (погреш-
ность ±0,05 мм) на 150-и точках для пяти заготовок  
каждого типа. Результаты статистической обработки 
эксперимента при заданном расстоянии строчки от 
края детали aзад = 1,5 мм представлены в таблице 1.

Статистическая проверка гипотезы о равенстве 
средних с использованием t-критерия Стьюдента  
для независимых выборок показала, что различие 
статистически значимо (p < 0,001).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Разработанные теоретические подходы пред-

ставляют собой системный сдвиг в методологии  
автоматизации сборки обуви. Вместо улучшения от-
дельных элементов (более точные станки, лучшие 
датчики), предложенная методология переопределя-
ет саму суть технологического процесса. Принцип 
референциальной независимости, реализованный 
через оптическое сканирование эталона, абсолют-
ную систему координат и цифровую трансляцию,  
позволяет:

–	 исключить кумулятивные погрешности, 
присущие цепочкам «чертеж → резак → деталь → 
кассета → программа»;

–	 обеспечить стабильную точность проклады-

Показатель Традиционная технология Предложенная технология 

Среднее отклонение ∆aср 0,32 мм 0,08 мм 

Стандартное отклонение σ∆a 0,41 мм 0,05 мм 

Максимальное отклонение |∆amax| 1,68 мм 0,17 мм 

Поле рассеивания (max–min) 1,96 мм 0,32 мм 

Процент отклонений > ±0,25 мм 42 % 0 % 

вания строчек в пределах ±0,17 мм, что превышает 
требования ГОСТ;

–	 создать интеллектуально-технологиче-
скую основу для гибкого автоматизированного  
производства, способного быстро переключаться на 
новые модели без значительных затрат на перена-
стройку [9].

Предложенный подход не является просто набо-
ром новых инструментов; это новая парадигма про-
ектирования технологических процессов, основан-
ная на прямом захвате реальности и ее цифровом  
отображении. Он демонстрирует, что достижение 
высокой точности в сложных технологических си-
стемах возможно не за счет увеличения сложности 
оборудования, а за счет устранения избыточных и  
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ошибкоемких этапов в цепочке преобразования ин-
формации.

Таким образом, разработанные теоретические 
подходы не только решают конкретную задачу  

обувной промышленности, но и предлагают уни-
версальную методологию для автоматизации других  
отраслей, где  требуется  высокая  точность  техноло-
гической обработки по сложным контурам.
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Комплексный подход к проектированию интерьера 
магазина льняных изделий «POLE KVETAK»
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Аннотация. В условиях эволюции розничной торговли на базе комплексного подхода к проектирова-
нию предложен дизайн-проект интерьера магазина льняных изделий «POLE KVETAK» для Оршанского  
льнокомбината. Целью проведенного исследования является разработка функционального, эстетичного и ин-
новационного дизайна интерьера магазина способного удовлетворить потребности бренда и целевой ауди-
тории. В перечень проектных задач вошли определение стратегии и концепции бренда «POLE KVETAK», 
разработка непосредственно интерьера бутика, а также его световое и звуковое оформление. Особое внима-
ние уделено эстетической стороне дизайна и грамотной маркетинговой составляющей объекта. Актуальность  
темы обусловлена не только экономическими выгодами, но и социокультурными и экологическими аспек-
тами, связанными с продвижением натуральных материалов. Проект ориентирован на создание комфорт-
ного и функционального пространства, которое обеспечит положительный опыт покупок для клиентов и  
повысит конкурентоспособность магазина на рынке. Введение инновационных решений в области зони-
рования, освещения и звукового оформления позволит подчеркнуть уникальность продукции и создать  
благоприятную атмосферу для покупателей.

Ключевые слова: дизайн интерьера, льняные изделия, брендинг, экология, потребительская культура, 
функциональность, эстетика, инновации.

Comprehensive Approach to Designing the Interior  
of Linen Products Store "POLE KVETAK"

Abstract. In the context of the evolution of retail trade, a design project for the interior of linen store  
"POLE KVETAK" for Orsha Linen Mill was developed based on an integrated approach to design. The purpose 
of this study was to develop a functional, aesthetic, and innovative interior design for the store that would meet the  
needs of the brand and its target audience. The project's objectives included: developing a brand strategy and 
concept for "POLE KVETAK" store, designing the boutique's interior, and developing its lighting and sound design.  
Particular attention was paid to the aesthetics of the design and a competent marketing component of the outlet. 
The relevance of the topic is due not only to economic benefits, but also to socio-cultural and environmental aspects 
associated with the promotion of natural materials. The project is aimed at creating a comfortable and functional  
space that will provide a positive shopping experience for customers and increase the store's competitiveness in 
the market. The introduction of innovative solutions in the field of zoning, lighting and sound design will highlight  
the uniqueness of the products and create a favorable atmosphere for customers.

Keywords: interior design, linen products, branding, ecology, consumer culture, functionality, aesthetics, 
innovation.
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ВВЕДЕНИЕ 
В современном мире дизайн интерьера играет 

ключевую роль в формировании привлекательной 
и функциональной среды для коммерческих пред-
приятий. Особое внимание уделяется розничной  
торговле, которая требует инновационных подходов 
для создания уникального и запоминающегося ин-
терьера, способного привлечь и удержать внимание  
потребителей [1].

Лен всегда играл важную роль в культуре и эко-
номике Беларуси. Оршанский льнокомбинат, буду-
чи одним из ведущих производителей льняных из-
делий в регионе, продолжает традиции качества и  
инноваций. Он не только сохраняет традиционные 
методы производства, но и внедряет современные 
технологии для создания продукции, соответствую-
щей мировым стандартам [2].

Объектом исследования выступают комплекс-
ные подходы к проектированию общественных про-
странств. Предметом исследования является дизайн-
концепт интерьера магазина, специализирующегося 
на продаже льняных изделий.

Цель проектного исследования заключается в 
разработке функционального, эстетичного и ин-
новационного дизайна интерьера магазина «POLE 
KVETAK», учитывающего специфику товаров и  
потребности целевой аудитории, не только обновле-
ние физического пространства магазина, но и усиле-
ние бренда «POLE KVETAK» как символа качества 
и стиля. Для достижения цели решены следующие 
задачи:

–	 анализ современных тенденций в дизай-
не розничных магазинов и особенностей торговли  
льняными изделиями;

–	 изучение бренда «POLE KVETAK», его цен-
ностей и целевой аудитории;

–	 обновление интерьера, создание современ-
ного и привлекательного пространства, соответству-
ющего требованиям бренда и отражающего уникаль-
ность и качество продукции;

–	 улучшение клиентского опыта, обеспечение 
удобства и комфорта для покупателей, улучшение  
логистики внутри магазина[3];

–	 усиление бренда, подчеркивание уникаль-
ных характеристик продукции Оршанского льноком-
бината через дизайн и маркетинг;

–	 создание дизайн-проекта с учетом функци-
ональности, эргономики, свето-техники, цветового 
решения и материалов;

–	 оценка экономической эффективности и 
устойчивости предложенного дизайн-проекта;

–	 определение рекомендаций по реализации 
проекта и его дальнейшему сопровождению.

Предполагается, что реализация поставленных 
задач позволит создать уникальное пространство 

для магазина «POLE KVETAK», способствующее 
успешной деятельности на рынке льняных изделий.  
Проект также привлечет внимание к экологиче-
ски чистым продуктам и принципам устойчивого  
потребления.

Проектирование качественного интерьера ма-
газина льняных изделий, в первую очередь, имеет  
ключевое значение для удовлетворения потреб-
ностей и предпочтений местного потребителя.  
Белорусский рынок является важным сектором для 
льнотекстильной промышленности, и поэтому соз-
дание функционального магазина на внутреннем  
рынке имеет стратегическое значение:

–	 удовлетворение спроса национального рын-
ка. Развитие сети магазинов, специализирующихся 
на продаже льняных изделий, внутри страны помо-
жет удовлетворить растущий спрос на натуральные 
и экологически чистые товары среди белорусских  
потребителей;

–	 поддержка местной промышленности.  
Продвижение и продажа льняных изделий внутри 
страны способствует поддержке и развитию мест-
ной льнотекстильной промышленности, что в свою 
очередь способствует экономическому развитию  
страны и сокращению зависимости от импорта;

–	 формирование культуры потребления. 
Создание привлекательного и качественного инте-
рьера магазина «POLE KVETAK» внутри страны 
сформирует культуру потребления экологически 
чистых и устойчивых товаров среди белорусско-
го населения, что важно для развития осознанного  
потребительского поведения;

–	 стимулирование туризма и местного пред-
принимательства. Привлекательный магазин, ори-
ентированный на продажу льняных изделий, может 
стать интересным объектом для туристов, способ-
ствуя развитию местного предпринимательства и  
туристической индустрии.

Методы комплексного подхода к проектирова-
нию интерьера включают разработку концепции,  
задающей общее направление, создание планиро-
вочных решений для зонирования пространства и 
расстановки мебели, визуализацию проекта с помо-
щью коллажей или 3D-моделей, а также детальную  
разработку рабочей документации (чертежи, ведо-
мости и спецификации). Комплексный подход, несо-
мненно, учитывает функциональность, эргономику и 
эстетические принципы для создания гармоничного 
пространства.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Бренд пересекается с аудиторией во многих точ-

ках контакта, все они становятся частью его иден-
тичности и влияют на восприятие аудиторией. На 
данный момент исследуемый образ торгового про-
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странства выглядит неоднородно и не транслирует 
ценности. Визуальная и текстовая коммуникация 
отличается, существует множество несистематизи-
рованных каналов. Ключевая задача – объединить 

коммуникацию, сформировать целостный образ и 
отразить главные смыслы во всех элементах брен-
да, формирующих его идентичность и узнаваемость 
(рис. 1). 

Направления в решениях торговых пространств 
постоянно эволюционируют, отражая последние ве-
яния моды, трансформации в покупательских при-
вычках и свежие дизайнерские решения. Наиболее 
актуальными являются следующие:

–	 минимализм и функциональность. Многие 
потребители отдают предпочтение сдержанному ди-
зайну, в котором основное внимание уделяется пред-
лагаемой продукции. Лаконичные формы, ясные 
линии и нейтральная палитра создают умиротворя-
ющую атмосферу, позволяя посетителям сосредото-
читься на ассортименте;

–	 персонализация. Магазины все активнее 
стремятся к созданию индивидуализированного сер-
виса для каждого клиента. Это достигается посред-
ством индивидуальных консультаций, аутентичного 
оформления помещения или подбора товаров, соот-
ветствующих запросам посетителя;

Рисунок 1 – Элементы фирменной упаковки продукции

Figure 1 – Elements of branded product packaging

–	 интерактивность. С целью привлечения 
внимания и повышения вовлеченности покупателей, 
магазины интегрируют интерактивные элементы в 
интерьер. Это могут быть сенсорные панели с ин-
формацией о продукции, виртуальные примерочные, 
интерактивные инсталляции;

–	 экологичность. В связи с повышением ос-
ведомленности потребителей о важности защиты 
окружающей среды, магазины все чаще придержива-
ются принципов экологически устойчивого дизайна.  
Это предусматривает использование природных и 
экологически безопасных материалов, а также сокра-
щение отходов и потребления энергии;

–	 интеграция технологий. Современные тех-
нологические решения, такие как «умные» зеркала, 
RFID-метки, дополненная реальность и мобильные 
приложения, все шире применяются в оформлении 
магазинов с целью улучшения клиентского опыта и 
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оптимизации продаж;
–	 комфортные зоны отдыха. Зачастую в ма-

газинах создаются уютные зоны релаксации, где по-
купатели могут отдохнуть, расслабиться и восстано-
вить силы. Это могут быть удобные диваны, мягкие 
кресла или обустроенные кафетерии.

Эти тренды отражают стремление потребителей  
к созданию уникального и притягательного про-
странства, которое не только эффективно прода-
ет товары, но и оставляет у покупателей яркие и  
приятные впечатления от посещения магазина.

На этапе анализа выявлены ключевые проблемы 
текущего состояния магазина: 

–	 устаревший дизайн – интерьер не соответ-
ствует современным тенденциям и ожиданиям поку-
пателей; 

–	 неэффективное использование простран-
ства – недостаточно функциональных зон для  
комфортного перемещения и выбора товаров; 

–	 недостаточное освещение – плохое осве-
щение влияет на восприятие продукции и общее  
впечатление от магазина [4].

В проектировании интерьера торгового по-
мещения «POLE KVETAK» было уделено особое 
внимание удобству и привлекательности хранения 
выставочной ткани для создания наилучшего визу-
ального контакта и удовлетворения потребностей 
клиентов в поиске. Для этого были разработаны 
специальные зоны хранения, которые обеспечива-
ют легкий доступ к тканям и удобство их осмотра. 
Каждая зона хранения выставочной ткани была ор-
ганизована с учетом ее визуального представления,  
что позволяет клиентам максимально удобно выби-
рать и оценивать различные текстуры, расцветки и 
фактуры. Для этого ткань была аккуратно разложе-
на по цветам и типам, что обеспечивает легкость в  
поиске и создает привлекательный общий облик  
магазина.

Концепция нового дизайна бутика сочетает тра-
диции и современность, используя натуральные ма-
териалы, такие как дерево и лен, для создания уют-
ной и теплой атмосферы. Спокойные и нейтральные  
цветовые решения акцентируют внимание на про-
дукции, делая ее центральным элементом интерье-
ра. Внедрение инновационных технологий, включая 
интерактивные дисплеи и цифровые решения, улуч-
шают клиентский опыт, обеспечивая современный 
и удобный подход к покупкам. Такое сочетание соз-
дает уникальное пространство, которое привлекает  
внимание и удовлетворяет потребности клиентов.

Продуманная планировка пространства обеспечи-
вает удобство передвижения и позволяет покупате-
лям свободно знакомиться с ассортиментом. Зониро-
вание бутика выполнено с учетом функциональности 
и эстетики, создавая отдельные пространства для 

разных категорий товаров. Примерочные комнаты 
оформлены в минималистичном стиле и оснащены 
регулируемым освещением, обеспечивая комфорт  
и приватность для клиентов.

В дизайне бутика также предусмотрены элемен-
ты, отражающие философию бренда и его ценно-
сти. Использование экологически чистых материа-
лов и энергосберегающих технологий подчеркивает  
заботу об окружающей среде и соответствие совре-
менным тенденциям устойчивого развития. Инте-
грация арт-объектов и элементов декора, созданных 
местными художниками, придает бутику индивиду-
альность и уникальность, делая его не просто местом 
для покупок, а пространством, погружающим в мир 
бренда [5].

В результате создается гармоничное сочетание 
традиций и инноваций, предлагающее клиентам не 
просто приобретение товаров, а полноценный опыт, 
наполненный эстетикой, комфортом и вниманием к 
деталям. Бутик становится местом, куда хочется воз-
вращаться, чтобы насладиться атмосферой, открыть 
для себя новые коллекции и почувствовать себя  
частью мира бренда [6].

Пространственное планирование включает:
–	 зона экспозиции товара. Центральная часть 

магазина, где представлены основные коллекции. 
Она должна быть просторной и хорошо освещенной;

–	 примерочные. Удобные и приватные, с до-
статочным количеством зеркал и хорошим освеще-
нием;

–	 зона для персонала. Функциональная и  
удобная, обеспечивающая эффективность работы.

Помещение разделено на несколько функци-
ональных зон с учетом основных потребностей 
покупателей. Входная зона была спроектирова-
на таким образом, чтобы привлекать внимание и  
создавать первое впечатление о магазине. Здесь 
были размещены витрины с наиболее яркими и ин-
тересными экспонатами, привлекающими внимание 
прохожих и приглашающими заинтересованных  
посетителей внутрь.

Далее следует зона экспозиции товаров, где каж-
дая коллекция представлена в удобном и доступ-
ном формате. При этом были учтены принципы  
визуального мерчендайзинга для создания привлека-
тельного и удобного для покупателей пространства.

Зона для разделки ткани представляет специаль-
но оборудованное место, предназначенное для подго-
товки материала к продаже. В этой зоне клиенты мо-
гут выбирать нужное количество ткани и заказывать 
ее разделку на нужные размеры. Для удобства по-
купателей и работников магазина зона для разделки 
ткани оснащена специализированным оборудовани-
ем, таким как стол для размещения ткани, рулонные 
ножницы, рулетки и прочее. Эта зона обеспечивает 
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клиентам возможность получить нужный размер  
ткани на месте, что делает процесс покупки более 
удобным и эффективным.

Особое внимание было уделено зоне примерки, 
где было обеспечено комфортное и уютное место 
для клиентов, чтобы они могли с удовольствием  
примерить выбранные товары. Кроме того, были 
предусмотрены удобные зоны ожидания для сопро-
вождающих и общения с консультантами.

Для обеспечения удобства и эффективной работы 
персонала была создана отдельная рабочая зона, где 
были размещены кассовые аппараты, складские по-
мещения и другое оборудование, необходимое для 
обслуживания клиентов.

Итоговый результат планировки и функциональ-
ного размещения магазина «POLE KVETAK» на  
объекте «Витебский лен» (г. Витебск) отвечает всем 
требованиям современного розничного простран-
ства, обеспечивая комфортное и удобное для покупа-
телей и персонала место для покупок и общения.

Детализация интерьера направлена на создание 
уютной и привлекательной атмосферы. Декоратив-
ные элементы, такие как текстиль и растения, под-
черкивают природную тематику. Мебель – элегант-
ная и функциональная, с акцентом на комфорт и 
стиль. Аксессуары тщательно подбираются, чтобы 
отражать уникальность бренда, создавая гармонич-
ное и запоминающееся пространство [7].

Световое оформление играет ключевую роль 
в создании атмосферы. Мягкий, рассеянный свет 
подчеркивает текстуры натуральных материалов 
и создает приятную атмосферу для посетителей.  
Точечные светильники акцентируют внимание на 
ключевых элементах коллекции, направляя взгляд 
и выделяя особенности каждой модели. Грамотно 
спланированное освещение играет ключевую роль в 
создании желаемого впечатления и усиливает визу-
альное восприятие представленных товаров.

При проектировании освещения интерьера бути-
ка «POLE KVETAK» были разработаны различные 
сценарии, обеспечивающие оптимальное использо-
вание пространства и создание нужной атмосферы. 
Эти сценарии учитывают функциональные и эсте-
тические требования, а также соответствуют совре-
менным стандартам и нормам. Основные сценарии  
освещения, используемые в проекте:

–	 общее освещение. Предназначено для рав-
номерного освещения всего помещения. Исполь-
зуются светильники с мягким, рассеянным светом.
Обеспечивается уровень освещенности в пределах  
300–500 лк;

–	 акцентное освещение.  Направлено на вы-
деление ключевых элементов интерьера, таких как 
выставочные стеллажи и декоративные элементы. 
Используются регулируемые светильники для созда-

ния контрастов и акцентов. Уровень освещенности 
может достигать 1000 лк для выделения зон особого 
внимания;

–	 функциональное освещение. Обеспечи-
вает дополнительное освещение в зонах, требую-
щих повышенного внимания, таких как кассовые 
зоны и примерочные. Используются светильники 
с возможностью регулировки яркости и цветовой  
температуры;

–	 декоративное освещение. Создает атмос-
феру и подчеркивает стиль интерьера. Включает 
использование светодиодных лент и подсветки де-
коративных элементов, таких как перегородки и  
ресепшен.

Современные системы управления освещением 
позволяют гибко адаптировать сценарии в зависи-
мости от времени суток и мероприятий. Они авто-
матически регулируют яркость в ответ на измене-
ния естественного освещения, изменяют цветовую 
температуру для создания нужного настроения и  
поддерживают программируемые сценарии, ко-
торые можно настроить под конкретные события 
или акции, обеспечивая оптимальное освещение в  
любой ситуации [8].

Цветопередача светильников является важ-
нейшим аспектом в проектировании освещения  
интерьера бутика «POLE KVETAK», поскольку она 
обеспечивает высокое качество восприятия про-
дукции. В проектируемом павильоне используются 
светодиодные светильники с индексом цветопе-
редачи (CRI) не ниже 90, что позволяет точно и 
реалистично отображать натуральные цвета льня-
ной одежды и тканей. Такая точность цветопере-
дачи особенно важна для покупателей, так как она  
помогает им лучше оценивать цвет и текстуру това-
ров. Кроме того, возможность регулирования цве-
товой температуры освещения позволяет адаптиро-
вать его под различные сценарии и время суток. Это  
улучшает восприятие цвета и создает более ком-
фортную и привлекательную атмосферу в магазине.  
Такая продуманная организация освещения по-
ложительно влияет на покупательский опыт, спо-
собствуя более осознанному принятию решений  
о покупке. В целом, качественное освещение играет 
ключевую роль в создании привлекательного и удоб-
ного розничного пространства, что подчеркивает  
его значимость для удовлетворения клиентов [9].

Звуковое оформление создает уютную и рассла-
бляющую атмосферу в магазине. Фоновая музы-
ка подобрана с учетом стиля и концепции бренда, 
что помогает создать соответствующее настроение  
и усиливает впечатление от посещения магазина. 
Звуковое сопровождение также может включать в 
себя звуки природы или льняных полей, чтобы уси-
лить ассоциации с природными материалами, кото-
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рые представлены в продукции бренда. Подобраны 
несколько треков белорусской группы «Shuma», ко-
торые могут быть включены в плейлист.

Витрина является лицом магазина и привлекает 
внимание прохожих:

–	 баннеры и слоганы. Использование льняных 
элементов и привлекательных слоганов, подчеркива-
ющих преимущества продукции;

–	 динамические элементы. Интерактивные 
дисплеи и световые эффекты для привлечения вни-
мания.

Предлагаемая витрина представляет собой но-
вый и эффективный способпривлечения внимания 
клиентов к магазину, заменяя существующую неак-
туальную и неприемлемую по композиции и дизай-
ну экспозицию баннерами. Каждое из четырех окон 
магазина будет оснащено баннером, разработанным  
сучетом стиля и концепции магазина «POLE 
KVETAK» (рис. 2).

Рисунок 2 – Пример баннера

Figure 2 – Banner example

Для усиления бренда и привлечения новых  
клиентов разработана комплексная маркетинговая  
стратегия:

–	 социальные сети. Активное продвижение 
в социальных сетях с акцентом на уникальность  
продукции и обновление магазина;

–	 события и акции. Проведение мероприятий 
и акций для привлечения клиентов и повышения  
лояльности;

–	 партнерства. Сотрудничество с местными 
дизайнерами и художниками для создания уникаль-
ных коллекций.

Концепция выбора материалов отделки для бу-
тика «POLE KVETAK» в Витебске основывается на 
использовании натуральных и экологически чистых 
материалов, таких как лен, создающих атмосферу 
уюта и гармонии. Ключевым элементом интерье-
ра является прозрачный ресепшен, выполненный 

из панелей с зеркальным напылением, который вы-
полняет как функциональную, так и декоративную 
роль, привлекая внимание посетителей. Прозрачные 
стены позволяют разместить внутри экспозицию из 
песка и растений, символизирующую связь с при-
родой и обновляемую в зависимости от сезона или 
новых коллекций. Эргономичный дизайн ресепшена 
обеспечивает удобство для сотрудников и клиентов, 
а использование прозрачных панелей и натуральных 
элементов способствует созданию спокойной атмос-
феры, подчеркивая стремление бренда к сохране-
нию экологического баланса. Таким образом, выбор  
материалов для отделки бутика отражает привержен-
ность  «POLE KVETAK»  к  природности,  экологич-
ности и высоким стандартам качества (рис. 3).

Рисунок 3 – Кассовая зона

Figure 3 – Checkout area

При проектировании ресепшена для бутика 
«POLE KVETAK» выбраны материалы, соответству-
ющие стандартам ГОСТов Беларуси. Используются 
прозрачные панели из акрилового или закаленного 
стекла. Каркас из металлических профилей из алю-
миния, а основание выполнено из деревянных или 
металлических элементов. Внутреннее наполнение 
включает кварцевый песок и живые растения либо 
их искусственные аналоги. 

В качестве основных материалов отделки были 
выбраны материалы и технологии, обеспечиваю-
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щие высокое качество и долговечность интерьера.  
Основными материалами стали наливной пол свет-
лого молочного цвета, фактурная краска бежево-
го оттенка, штукатурка с белорусским орнаментом 
и подшивной потолок. Для отделки стен исполь-
зована декоративная штукатурка производства  
«ИЛМАКС», соответствующая белорусским стан-
дартам и доступная на местном рынке.

Для зонирования торгового зала разработаны 
декоративные перегородки, представляющие собой 
прозрачную конструкцию с внутренним заполнени-
ем снопами сена, обработанными противопожарным 
составом, освещенными светодиодной подсветкой. 
Идея сочетает естественность материалов, таких как 
стекло и сено, с современным дизайном и светоди-
одной технологией, создавая уникальную атмосферу 
природы и современного стиля. Создание прозрач-
ной перегородки со снопами сена и подсветкой –  
это процесс, который требует внимательного под-
хода к каждому этапу. Оптимальным выбором для 
прозрачной части перегородки является закаленное 
стекло или прозрачный акриловый материал, кото-
рый обеспечит необходимый визуальный эффект. 
Для рамы решено использовать металлические про-
фили, обеспечивающие необходимую прочность и  
устойчивость.

Процесс создания декоративных элементов, та-
ких как прозрачные перегородки со снопами сена и 
ресепшен с песком и растениями, спроектирован с 
использованием современных методов и технологий 
монтажа (рис. 4).

Для создания декоративного эффекта с исполь-
зованием белорусского орнамента на колоннах под-
готовлены трафареты с соответствующим рисун-
ком. Трафареты изготовлены из прочного и гибкого 
материала, который обеспечивает точность и чет-
кость линий при нанесении на штукатурку. Свет-
ло-бежевый цвет штукатурки  придает интерьеру 
теплую и спокойную атмосферу. Для достижения 
ровного и насыщенного цвета штукатурка может 
быть дополнительно окрашена или тонирована  
специальными пигментами. 

При проектировании современного образа бу-
тика выбран наливной пол светло-молочного цвета.  
Наливной пол обеспечивает ровную, гладкую и бес-
шовную поверхность, что идеально подходит для 
торговых помещений с высокой проходимостью. 
Светло-молочный цвет добавляет светлоты и ви-
зуального пространства, создавая уютную и при-
ветливую атмосферу. Наливной пол обладает рядом 
преимуществ, таких как износостойкость, гигие-
ничность, эстетичность и долговечность. Высокая  

Рисунок 4 – Торговая зона и зона примерки

Figure 4 – Shopping area and Fitting area
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устойчивость к механическим повреждениям делает 
его идеальным выбором для коммерческих помеще-
ний, а бесшовное покрытие легко очищается и под-
держивается в чистоте. Кроме того, наливной пол 
позволяет создать различные декоративные эффек-
ты, что позволяет реализовать любые дизайнерские 
решения, и обладает высокой прочностью и устой-
чивостью к износу, что обеспечивает долгий срок  
службы покрытия. 

В процессе проектирования детально рассмотре-
ны и выбраны наиболее подходящие материалы и 
технологии, обеспечивающие высокое качество, эсте-
тичность и долговечность интерьера. Все используе-
мые материалы тщательно подбирались с учетом их 
соответствия белорусским стандартам (ГОСТам) и 
возможностью закупки на местном рынке. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В процессе предпроектного анализа выполнены 

следующие исследования: 
–	 проведен анализ текущего состояния рынка 

льнотекстиля в Республике Беларусь, включая спрос, 
предложение, основных конкурентов и тенденции 
развития отрасли;

–	 проведен опрос среди целевой аудитории для 
выявления их потребностей, предпочтений и ожида-
ний от магазина льняной продукции, результаты ко-
торого использованы для разработки концепции и  
дизайна интерьера;

–	 проведено исследование основных конку-
рентов на рынке;

–	 разработана стратегия и концепция бренда 
«POLE KVETAK», определяющая его уникальные 
характеристики, ценностные предложения и позици-
онирование на рынке;

–	 разработаны прототипы интерьера магазина 
с учетом результатов анализа рынка и потребностей 
аудитории, отражающие айдентику бренда и обеспе-
чивающие удобство и комфорт для покупателей;

–	 исследованы экологические и устойчивые 
материалы, методы и подходы к их использованию в 

дизайне интерьера магазина с целью снижения нега-
тивного воздействия на окружающую среду;

–	 выполнено исследование музыкальных 
предпочтений целевой аудитории и подобрано музы-
кальное сопровождение, способствующее созданию 
подходящей атмосферы в магазине.

Качественный дизайн интерьера магазина спо-
собен не только привлечь внимание потенциальных 
покупателей, но и улучшить их впечатление от по-
сещения, что в конечном итоге может привести к  
увеличению объемов продаж и удержанию клиентов. 

Успешный льняной магазин на белорусском рын-
ке – это не просто место продажи товаров, а плат-
форма для продвижения белорусской культуры и 
традиций, а также формирования сильного бренда, 
ассоциирующегося с качеством, натуральностью и 
стилем. Развитие розничной сети, ориентирован-
ной на белорусского потребителя, требует глубокого  
понимания культурных особенностей, предпо-
чтений и покупательской способности населения.  
Лен, как традиционный белорусский материал,  
имеет значительный эмоциональный отклик, и ис-
пользование этого фактора в дизайне и маркетинге 
магазина может значительно повысить его привлека-
тельность. 

Первоочередной задачей является создание 
уникальной атмосферы магазина, отражающей бе-
лорусскую идентичность и аутентичность. Мар-
кетинговая стратегия магазина направлена на 
формирование лояльности у покупателей [10].  
Осознание необходимости экологически ответ-
ственного потребления делает льнотекстиль пред-
почтительным выбором для многих потребителей.  
Создание интерьера магазина, который отражает эти 
ценности и принципы, помогает привлечь внимание 
и уважение к бренду.

Таким образом, проект имеет социально-эконо-
мическое значение, способствуя удовлетворению 
потребностей местных потребителей, развитию  
промышленности и формированию устойчивой  
потребительской культуры в Беларуси.
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Этнические мотивы в современной моде как диалог 
между традиционным прошлым и будущим

Ш. М. Мехтиева, 
М. И. Алибекова

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Российский государственный университет 
им. А. Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Искусство)»,  
г. Москва, Российская Федерация

Shafiga M. Mehtiyeva, 
Mariyat I. Alibekova

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher
Education "The Kosygin State University of Russia",  
Moscow, Russian Federation 

Аннотация. В современные модные тенденции активно внедряются элементы этнической символики 
и колорита. Этот тренд наблюдается во многих современных коллекциях известных дизайнеров и брендов,  
стремящихся создать уникальные, запоминающиеся, востребованные коллекции, в которых отражается  
идентичность и разнообразие культурного наследия.

В настоящей статье рассмотрен метод интеграции народного искусства в современную модную ин-
дустрию изделий лёгкой промышленности. Проведён анализ традиционных костюмов и народных  
орнаментов Средней Азии. Исследовано творчество современных дизайнеров, вдохновляющихся народ-
ным творчеством, искусством при создании авторских коллекций. Рассмотрены наиболее востребованные  
и популярные сегодня нейросети, где искусственный интеллект (ИИ) использован в качестве вспомогатель-
ного инструмента. ИИ способствовал сокращению временных затрат на рутинные процессы и значительно  
расширил область творчества дизайнера в процессе художественного проектирования. Симбиоз традици-
онных и инновационных технологий способствовал интерпретации народного искусства в современную  
авторскую коллекцию обуви и аксессуаров.

Ключевые слова: коллекция, костюм, мода, обувь, тренд, искусственный интеллект, нейросеть.

Ethnic Motifs in Modern Fashion as a Dialogue
between the Traditional Past and Future

Abstract. Elements of ethnic symbols and color are actively being introduced into modern fashion trends. 
This trend is observed in many contemporary collections of famous designers and brands striving to create unique,  
memorable, sought-after collections that reflect the identity and diversity of cultural heritage.

This article examines the method of integrating folk art into the modern fashion industry of light industry 
products. The analysis of traditional costumes and folk ornaments of Central Asia is carried out. The work of modern  
designers who are inspired by folk art and fine arts when creating author's collections is studied. The most  
demanded and popular neural networks today, where artificial intelligence (AI) is used as an auxiliary tool, are 
considered. AI has helped to reduce the time spent on routine processes and significantly expanded the field of 
creativity of the designer in the process of artistic design. The symbiosis of traditional and innovative technologies  
has contributed to the interpretation of folk art into a modern author's collection of shoes and accessories.

Keywords: collection, costume, fashion, shoes, trend, artificial intelligence, neural network.
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ВВЕДЕНИЕ 
Традиционная одежда является неотъемлемой 

частью материальной и духовной культуры нации 
и тесно связана с историей страны. Таким образом, 
стилизация классических образов с этнической сим-
воликой обогащает моду новыми идеями, способ-
ствует диалогу между культурами. Этот тренд по-
зволяет нам лучше понять и оценить разнообразие  
мира, а также создает пространство для творчества  
и самовыражения.

Цель работы: разработка коллекции современ-
ной женской обуви и сумок на основе народного  
творческого источника.

Задачи исследования:
–	 анализ традиционного костюма и орнамен-

тов Средней Азии;
–	 классификация народного костюма;
–	 анализ коллекций современных дизайнеров;
–	 создание эскизной коллекции обуви и  

аксессуаров.
Методы исследований: метод анализа, социо-

логический (анализ социального значения и функ-
ций народного костюма в обществе, его влияние на  
культурную идентичность), метод классификации.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Традиционную народную одежду в Средней 

Азии, как правило, мастерили из того, что было под  
рукой – использовали грубую домотканину из шер-
сти верблюдов и овец, домашней выделки шкуры и  
войлок. Хлопчатобумажные ткани, бархат, шелк за-
возились из соседних городов, а несколько позднее 
и из России [1]. Непременным атрибутом женского 
образа был головной убор, украшенный вышив-
кой – шапочка, которая плотно облегала голову и  
наглухо закрывала волосы [2]. 

Элементом костюма, являющийся показателем 
статусности, богатства и социального положения че-
ловека была и обувь [3]. Ранее у бедняков и пастухов 
были только сандалии из толстой кожи, которые они 
изготавливали собственными силами. Богатые же  
носили обувь, выполненную мастерами, сапожника-
ми. Жесткие сапоги использовались для езды вер-
хом, а мягкие – для ношения в повседневной жизни.  
Кожаные полуботинки ручной работы украшались 
разнообразным орнаментом, пуговицами и монета-
ми. Пожилые женщины носили мягкие сапоги из-
вестные как «ичиги» – это были высокие сапоги 
из черной кожи, на которые надевались кожаные  
калоши – «кепичи» для носки на улице. Молодые же 
девушки предпочитали сапоги зеленого или крас-
ного цвета, с толстой подошвой или высоким кожа-
ным каблуком. Сапоги, которые предназначались для  
невесты особо расшивались и украшались апплика-
цией из цветной и серебряной кожи. 

Ни одна женщина в прежние времена не могла 
представить себе одежду без вышивки, украшения, 
декора. Украшения придавали женской одежде осо-
бый, величественный вид [4]. Они указывали на воз-
раст, семейное и социальное положение. Вышивкой 
украшали всё – головные уборы, пояса, одежду, об-
увь. Украшали одежду различными декоративны-
ми строчками, аппликациями, кусочками бархата,  
меховыми лентами, бахромой, складками, кисточ-
ками, бисером, коралловыми и перламутровыми  
пуговицами, перьями и др.

Национальный костюм представляет важный 
компонент культурной идентичности и историче-
ского наследия народа [5]. Каждый элемент костюма 
обладает специфическим значением и символикой,  
что придаёт ему исключительность и уникальность.

Национальный костюм имеет многовековую 
историю и продолжает использоваться населением 
как в повседневной жизни, так и в рамках традици-
онных праздников. Служа своеобразным наследием 
предков, он сохраняет свою актуальность и преодо-
левает временные барьеры, поддерживая культур-
ный облик нации и её исторические корни. Народ-
ный костюм изобилует традиционными узорами и 
орнаментами. В первую очередь, геометрический 
орнамент считается самым древним, архаичным. 
Издревле считалось, что включение орнаменталь-
ных элементов в костюм привлекает благополучие  
(рис. 1 а).

Цветочными или растительными орнаментами 
чаще украшалась женская одежда. Интересен сим-
вол дерева в растительных орнаментах. Согласно 
поверьям, весь мир представляет собой большое 
дерево и такая вышивка символизировала всю все-
ленную, которая состояла из неба и земли. Счи-
талось, что человек является связующим звеном 
между ними. Следовательно, такой мотив в народ-
ной культуре популярен (рис. 1 б). Некоторые изо-
бражения в женских образах олицетворяет эталон 
мудрости, доброты и сострадания, чистоты, пло-
дородия решительности и силы воли. Распустив-
шийся цветок, к примеру, выражает прекрасный 
момент, когда раскрывается бутон с благоухающим  
ароматом. 

Зооморфные орнаменты зашифровали в себе 
послания через изображения с животными. Часто 
они символизировали борьбу добра со злом или 
рассказывали историю о том, как воины храбро  
противостояли врагам (рис. 1 в).

Современные тенденции в моде демонстрируют 
нам активную интеграцию элементов этнической 
символики и колорита в классические образы. Этот 
тренд сегодня наблюдаем во многих коллекциях  
известных дизайнеров и брендов, которые стре-
мятся создать уникальные, конкурентоспособные 
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вещи, изделия лёгкой промышленности, отражаю-
щие всё многообразие богатого культурного насле-
дия разных стран и республик1. Этнические мотивы 

представлены в некоторых работах современных 
дизайнеров, таких как Айпери Обозова, в брендах  
одежды Homeland, CUTADASH и др. (рис. 2).

а (а)

б (b) в (с)

1Национальный костюм в Кыргызстане [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://deziiign.com/project/1fed157004d94
ec2986ca5092e290a9e?ysclid=m9ipuptd8f517023486. – Дата доступа: 19.10.2025.

Рисунок 1 – Орнаменты: а – геометрический; б – растительный; в – зооморфный

Figure 1 – Ornaments: a – geometric; b – floral; c – zoomorphic

а (а) б (b) в (с)

Рисунок 2 – Работы современных дизайнеров: 
а – коллекции Айпери Обозовой; б – бренд одежды Homeland; в – CUTADASH

Figure 2 – Works by modern designers:  
a – collections of Iperi Obozova; b – clothing brand Homeland; c – CUTADASH

Основные аспекты этого тренда – смешение  
стилей [6]. Дизайнеры часто комбинируют тради-
ционные элементы, такие как вышивка, узоры и 
ткани, с современными силуэтами и формами – это  

создает интересную коллаборацию между про-
шлым и настоящим. Становятся популярными эт-
нические мотивы – использование узоров и симво-
лов, характерных для разных культур. Интеграция  
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этнических элементов в одежду позволяют создать 
уникальный стиль и выразить свою личность, под-
черкивая индивидуальность и самовыражение [7]. 

Проведённое углубленное исследование перво-
источника, в частности, народного костюма, необ-
ходимо для разработки авторской коллекции совре-
менной одежды, обуви, аксессуаров. Интеграция  
этнических элементов в соответствующие актуаль-
ным, модным, современным тенденциям конструк-
ции, формы, элементы должны сохранить в себе 
традиционность в образах [8]. Важным аспектом яв-
ляется изучение популярных орнаментов и узоров, 
декоративных элементов, включая вышивку, аппли-

кации и всё, что может подчеркнуть индивидуаль-
ность образа.

В связи с вышеизложенным, по результатам ана-
лиза народного костюма было принято решение о 
необходимости в разработке классификации, содер-
жащей детальный разбор образов. Такая классифи-
кация в дальнейшем позволит сформировать пред-
ставление о народных костюмах-образах, которые  
впоследствии можно интегрировать в современные 
дизайны, соответствующие актуальным современ-
ным трендам. Результаты исследования фрагментар-
но представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Анализ и классификация костюма Средней Азии (фрагмент)

Table 1 – Analysis and classification of Central Asian costume (fragment)

Фото Элементы Орнамент Декор Цвет Материал

Платье, 
камзол

Геометрический Вышивка
Кант

Тесьма
Орнамент

Розовый
Алый

Золотой

Хлопок
Шелк

Платье 
Безрукавка

Пояс

Геометрический 
Растительный

Кант
Тесьма

Вышивка
Украшения
Орнамент

Белый Золотой
Красный Алый 

Оранжевый
Зеленый Желтый 
Синий Черный

Парча
Шелк

Калоши ‒ Цветовой 
контраст

Алый
Черный

Кожа

Головной 
убор

Геометрический Кант
Кисть

Белый
Коричневый

Войлок

Сапоги ‒ Цветовой 
контраст

Алый
Черный

Кожа

Аксессуары Геометрический 
Растительный

Украшения
Орнамент

Медь
Серебро

Металл
Камни
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В результате систематизации материалов созда-
ны диаграммы, где наглядно продемонстрированы  
наиболее популярные виды орнаментов, наличие 
декора и декоративных элементов, распространен-
ных материалов, колористическое решение, наи-
более значимые элементы костюма. Результаты  
представлены некоторыми диаграммами (рис. 3 а‒г).

Исходя из анализа выявлено, что наиболее часто 
встречается геометрический орнамент. Декор бо-
гат многообразием вышивок, декоративной тесьмы 
и разнообразных кисточек. Чаще использовали на-
туральные материалы. В костюмах популярными  
являются белые, алые, оранжевые, черные, зелёные, 
золотые, розовые и фиолетовые цвета [9].

а (а)

в (с)

б (b)

г (d)

Рисунок 3 – Диаграммы: а – орнамент; б – декор; в – материал; г – цвет

Figure 3 – Diagrams: a – ornament; b – decor; c – material; d – color

При создании коллекции дизайнер опирается на 
своё видение, насмотренность, накопленный опыт. 
Искусственный интеллект (ИИ) и новые технологии 
активно внедряются в нашу жизнь [10]. 

Инструменты ИИ находят применение в раз-
личных сферах, от сбора и анализа данных до твор-
ческих процессов и выполнения рутинных задач.  
Появление новых технологий демонстрирует, что 
сотрудничество с ИИ открывает перед модной инду-
стрией новые горизонты, бренды стремятся к разви-
тию, исследуя виртуальные пространства и изменяя 

способы подачи своих идей [9, 11]. В современных 
условиях наблюдается растущий интерес к вирту-
альной реальности как инструменту. При разработке 
коллекции обуви и сумок с элементами народного 
костюма были задействованы нейросети, такие как 
«JAYFLOW.AI», «Шедеврум», «Kandinsky». Процесс 
генерации в нейросети «Шедеврум» представлен  
на рисунке 4 а, б.

Для достижения наилучшего результата край-
не важно предоставить детальное описание (промт) 
желаемого объекта, охватывающее все значимые  
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аспекты: от общей формы и декоративных элемен-
тов до мельчайших нюансов, таких как выбор цве-
товой палитры, тип материала, её текстурные ха-

рактеристики, наличие дополнительных элементов 
декора, орнамента, а также обозначить необходимое  
количество различных вариаций модели. 

а (а)

б (b)

Рисунок 4 – Исходное изображение и генерации в нейросети «Шедеврум»: 
а – первоисточник; б – генерации с промптом: «Женские туфли с национальным орнаментом,  

допустимая гамма цветов красный, оранжевый, голубой и синий»

Figure 4 – The original image and generation in the Shedevrum AI: 
a – the original source; b – generation with prompt: "Women's shoes with national ornaments,  

acceptable range of colors is red, orange, light blue and blue"

В рамках первого этапа исследования было при-
нято решение провести тестирование ряда нейросе-
тевых систем, применяя к ним одинаковый запрос, 
что дало возможность глубже проанализировать 
их функциональные параметры, механизмы об-
работки запросов и специфику визуализации, а 
также выявить различия в стиле генерации изобра-
жений между разными системами. Генерация, вы-
бранная, для дальнейшей работы над коллекцией –  
нейросеть «JAYFLOW.AI» [9].

Промты для генерации в нейросети «jayflow.ai»: 
«Создай обувь с народным орнаментом, допустимая 
гамма цветов красный, голубой, желтый, оранжевый 
и синий». «Женские сумки с народным орнаментом, 
допустимая гамма цветов белый, красный, голубой, 
синий» (рис. 5).

Промт: «Женские сумки и обувь с народным гео-
метрическим орнаментом, допустимая гамма цве-
тов белый, красный, оранжевый, зеленый, розовый,  
голубой и синий» (рис. 6).

Для большей деталировки обуви и сумок были 
добавлены в запрос, такие промты: геометриче-
ский орнамент, растительный орнамент, конкретная  
цветовая палитра, форма, орнамент [9].

Современная мода всё чаще обращается к этни-
ческим мотивам, переосмысливая традиционные  
орнаменты, техники и силуэты в актуальном кон-
тексте. Этот тренд отражает глобальный интерес к 
культурному наследию, устойчивому развитию и 
индивидуальности.  Основные проявления народ-
ных мотивов в современной моде использование  
традиционных вышивок. В 2025 году в моде попу-
лярны следующие его виды: 

–	 растительные узоры, такие как цветы, ли-
стья, ветви, но с добавлением более ярких, насыщен-
ных цветов; 

–	 вышивка с использованием металлических 
нитей. Этот тренд придаёт одежде роскошный вид и 
особенно актуален для вечерних нарядов, платьев и 
костюмов; 
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Рисунок 5 – Генерации в нейросети «JAYFLOW.AI»

Figure 5 – Generation in JAYFLOW.AI neural network

Рисунок 6 – Нейросети «Kandinsky»

Figure 6 – Kandinsky AI
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–	 вышивка, основанная на этнических тра-
дициях различных народов. Среди популярных эле-
ментов – индийские мотивы с богатыми цветами и 
золотыми нитями, африканская геометрия, китай-
ские символы удачи и изобилия, а также латинские  
цветочные орнаменты; 

–	 вышивка с технологическими элементами. 
Традиционная ручная работа сочетается с новыми 
материалами, такими как светоотражающие нити, 
которые делают одежду более функциональной, 
или даже встраивание миниатюрных светодиодов в  
ткань. 

Также в 2025 году актуальны ручная и машин-
ная вышивка, при этом многие дизайнеры стремят-
ся сочетать разные стили вышивки, используя как  
классические – традиционные, так и современные 
техники (славянская, индийская, скандинавская). 
Ручная вышивка, кружево, ткачество можем видеть 
в коллекциях брендов «Etro», «Stella McCartney», 
«Ulyana Sergeenko» и др. Популярны натуральные 
ткани (лён, хлопок, шерсть) и экологичные краси-
тели. В тренде остается лоскутное шитьё (пэчворк)  
как отсылка к народным ремёслам.  

Рассматривая современные модели, в образах 
чаще используется контраст, например, классический 
крой, в сочетании с яркими цветовыми дополнения-
ми, характерные для разных культур, например, мек-
сиканские или азиатские ткани. Сохраняется тренд 
на аксессуары с этническими мотивами – это пояса, 
головные уборы, бижутерия, сумки. 

Причины популярности этнической эстетики:
–	 ностальгия и поиск идентичности – в гло-

бализированном мире люди стремятся найти себя и 
подчеркнуть свои корни;  

–	 устойчивая мода – интерес к ручному труду 
и натуральным материалам;  

–	 кросс-культурный обмен – смешение стилей, 
например, японский «бохо» или славянский «стрит-
вир»;  

–	 популяризация через соцсети – блогеры и  
селебрити поддерживают тренд.  

Народные мотивы будут развиваться в сторону 
современных интерпретаций (минимализм + тради-
ционная вышивка). Будет стремление к коллаборации 
с мастерами – сотрудничество брендов с народны-
ми умельцами. Цифровое воплощения – NFT-мода  
с этническими мотивами.

Этнические мотивы в современной моде – это  
некий «мост», способ диалога между традицией и  
современностью. Важно, чтобы этот тренд развивал-
ся с уважением к культурным истокам, а не превра-
щался в поверхностное заимствование.

При разработке коллекции важно глубоко изучить 

культурные особенности исследуемого народа, его 
традиционный уклад жизни и мировоззрение. Не-
обходимо проанализировать народный костюм, его 
орнаментальные мотивы и характерную цветовую 
гамму, использовавшуюся в одежде, обуви и аксес-
суарах. Предпочтение стоит отдавать натуральным 
материалам, так как они лучше всего передают  
аутентичную фактуру и форму традиционного ко-
стюма. С помощью генеративного ИИ можно ис-
следовать различные варианты цветовых решений,  
орнаментов и декоративных элементов, предла-
гая новые интерпретации. Изучая народную обувь, 
можно комбинировать её элементы с современными  
конструктивными решениями [12]. Такой синтез 
культурного наследия и актуального дизайна позво-
лит создать востребованные модели, которые найдут 
отклик у современного потребителя.

В созданной авторской коллекции (рис. 7) за ос-
нову взят мокасин в конструкции, которой предус-
мотрено единство верхней части обуви со стелькой  
по всей длине и с носочной частью обуви на основе  
генераций «JAYFLOW.AI», «Шедеврум», 
«Kandinsky». В коллекции прослеживается линия  
от общего силуэта и декоративных элементов до 
мельчайших нюансов, включая выбор цветовой па-
литры. В коллекции преобладает цветовая палитра, 
характерная колориту народного костюма – крас-
ный, оранжевый, синий, голубой, розовый, черный.  
На основе анализа источника, были выбраны попу-
лярные орнаменты – геометрический и раститель-
ный. Симбиоз народного и современного в моделях 
коллекции, включая конструкции, цветовую гамму, 
орнаментальные мотивы одновременно создали и 
контраст, и общность через этнику, подчеркнув связь 
между прошлым и будущим.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
При разработке коллекции следует учитывать 

уникальные культурные особенности каждого на-
рода, необходимо детально изучить народный ко-
стюм, включая орнаментальные мотивы, цветовую  
палитру, материалы и другие особенности. Генера-
ции в нейросетях, являясь инструментом, предло-
жили большое количество возможных вариаций и  
идей для частичного использования их при разра-
ботке эскизной коллекции обуви и сумок. Изучение 
и анализ народных костюмов, включая обувь, ак-
сессуары в симбиозе с искусственным интеллектом 
позволяют создать современные коллекции, сочетая 
в себе элементы культурного наследия с дальней-
шей их интеграцией их в современные конструкции,  
получая актуальную модель, которая найдет своего 
конкретного потребителя [13].
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Рисунок 7 – Коллекция обуви и сумок на основе анализа народного костюма (фрагмент)

Figure 7 – Collection of shoes and bags based on the analysis of folk costume (fragment)
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Машинная вышивка в производстве капсульных 
коллекций одежды романтического стиля:  

на примере бренда «ALEXANDER BOGDANOV»

Н. В. Иголкина Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования «Омский государственный технический  
университет» (ОмГТУ), г. Омск, Российская Федерация

Natalia V. Igolkina Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education 
"Omsk State Technical University", Omsk, Russian Federation

Аннотация. Статья раскрывает этапы, методы и технологические аспекты производства дизайнерского 
декора коллекций одежды сегмента премиум. Актуальность данного вопроса заключается в особенностях  
внедрения нестандартных вышивок и техник декорирования в промышленный дизайн и подходе к их раз-
работке, отличном от сегмента массмаркет и люкс. Брендированная одежда должна чётко соответствовать  
авторскому стилю, а декор обогащать изделие как в идейно-смысловом, так и художественно-композици-
онном качестве. В тексте статьи обозначены возможные сложности, с которыми сталкиваются дизайнеры- 
программисты, и на что следует обратить внимание при работе с эксклюзивной компьютерной вышивкой.  
Тема раскрыта на примере российского бренда женской одежды «ALEXANDER BOGDANOV», выпускаю-
щего два раза в год капсульные коллекции преимущественно романтического стиля. Изделия данной марки 
отличаются сложной цветовой гаммой, использованием различных материалов и утонченными декоративны-
ми решениями. Автор статьи имеет многолетний опыт работы на производстве данного бренда в качестве  
дизайнера по декору и руководителя вышивального подразделения. В связи с чем текст статьи имеет прак-
тическую значимость и может быть полезен дизайнерам одежды и дизайнерам-программистам машин-
ной вышивки. Возможности современного вышивального оборудования позволяют воплотить различные  
художественные запросы, тем самым выделить авторские коллекции на рынке за счет эксклюзивных текстиль-
ных декоративных решений. В масштабах производства следует учитывать не только эстетическую ценность 
изделий, но и технологические нюансы. Это немаловажная часть, которую должны учитывать специалисты 
дизайнеры компьютерной вышивки при разработке нестандартных решений.

Ключевые слова: машинная вышивка, декор, текстильный дизайн, бренд, авторская коллекция, компью-
терная вышивка.

Machine Embroidery in the Production of Capsule 
Collections of Romantic-Style Clothing:  

Using the Example of ALEXANDER BOGDANOV Brand

Abstract. The article reveals the stages, methods and technological aspects of the production of designer  
decor for premium clothing collections. The relevance of this issue lies in the specifics of the introduction of non-
standard embroidery and decoration techniques into industrial design and an approach to their development that  
differs from the mass market and luxury segment. Branded clothing should clearly correspond to the author's style, 
and the decor should enrich the product in both ideological and semantic, as well as artistic and compositional  
quality. The text of the article outlines the possible difficulties faced by software designers, and what attention 
should be paid to, when working with exclusive computer embroidery. The topic revealed using the example  
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of the Russian women's clothing brand ALEXANDER BOGDANOV, which produces capsule collections of a 
predominantly romantic style twice a year. The products of this brand are characterized by a complex color scheme, 
the use of various materials and sophisticated decorative solutions. The author of the article has many years of  
experience in the production of this brand as a decor designer and head of the embroidery department. In this 
regard, the text of the article is of practical importance and may be useful to clothing designers and computer  
embroidery designers. The capabilities of modern embroidery equipment make it possible to embody various 
artistic requests, thereby highlighting the author's collections on the market due to exclusive textile decorative  
solutions. The scale of production should take into account not only the aesthetic value of the products, but also 
the technological nuances. This is an important part that computer embroidery designers should take into account  
when developing non-standard variations.

Keywords: machine embroidery, decor, textile design, brand, design collection, computer embroidery.

ВВЕДЕНИЕ
Вышивка является одним из самых древних  

методов декорирования текстиля и одежды. В со-
временной моде она занимает значительную роль, 
особенно в эксклюзивном дизайнерском продукте.  
В условиях масштабного производства речь идет 
именно о машинной вышивке. Ручные методы деко-
рирования не способны удовлетворить современные 
требования относительно объема выпускаемой про-
дукции, сроков, экономической выгоды и остаются 
прерогативой изделий класса люкс. 

Для бренда одежды ценового сегмента Middle 
up, такого как «ALEXANDER BOGDANOV»,  
очень важно, чтобы вышивка была эксклюзивной, 
авторской, соответствовала стилистической направ-
ленности и похожа на ручные техники декориро-
вания. Возможности программирования цифровой 
машинной вышивки позволяют воплотить сложные 
авторские дизайны, привнести новые свойства за 
счет эксклюзивного решения в фактурах, матери-
алах, техниках. Вышивка является более дорогим 
методом выполнения текстильных дизайнерских 
решений, чем печать на тканях. С помощью инте-
ресного декора возможно создавать модные реше-
ния в дизайне как повседневной, так и нарядной  
одежды.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Современное вышивальное оборудование позво-

ляет производить качественные вышивки в различ-
ных техниках таких как вышивка гладью и татами, 
вышивка блестками, стразами, лентами, бисерной 
нитью, шнурами, тесьмой; 3D-вышивка, вышивка 
Ришелье, вышивка с использованием лазерной вы-
рубки, бестканевая вышивка, рулонная вышивка [1].
Благодаря возможному многообразию техник ком-
пьютерной вышивки, соответствующее современное 
вышивальное оборудование способно удовлетво-
рить различные дизайнерские запросы в масштабах 
производства. В статье рассмотрены примеры ра-
бот, выполненных на японских многоигольных  

машинах Tajima типа TMAR и TLMX с функциями 
кординга и пришивания пайеток. 

Федеральный российский бренд женской одеж-
ды «ALEXANDER BOGDANOV», основанный в  
1988 году в Омске, отличается тонкими и изящны-
ми решениями относительно текстильного дизайна 
и сочетания различных по свойствам материалов, 
сложной цветовой гаммой, женственностью и при-
верженностью к романтическому стилю (рис. 1 а, б). 
Клиенты бренда выбирают изделия, соответству-
ющие  стилистическим  характеристикам, эксклю-
зивностью и качеству продукта. Поэтому и при 
разработке декора очень важно соответствие выше 
описанным требованиям.

Для дизайнера, разрабатывающего текстильные 
решения и программы компьютерной вышивки, сто-
ит непростая задача. При создании декора важно 
сохранить стилистическую принадлежность к ро-
мантическому направлению, соответствие цветовой 
гамме капсул, сложные оттеночные переходы, гра-
дации полутонов и фактур, сочетаемость с принтами 
и тканями коллекции [4]. Немаловажно учитывать  
производственные сроки для своевременных по-
ставок продукции. Выполнение таких требований 
возможно с учетом правильного подхода к проек-
тированию вышивки в капсулах. Следует выделить 
несколько этапов при разработке дизайнерского  
декора:

1.	 Поиск референсов и мотивов, соответствую-
щих заданной теме коллекции [2].

2.	 Выборка мотивов и сортировка по темам 
капсул.

3.	 Выбор техник нанесения декора в соответ-
ствии с ассортиментными группами, ассортиментной 
матрицей и расположением вышивки.

4.	 Подбор материалов для вышивки: нитей, 
пайеток, пряжи, соответствующих цветов.

5.	 Стилизация и оцифровка мотивов в соответ-
ствии с выбранными техниками.

6.	 Запуск пробных образцов.
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*В статье использованы фотографии из архива компании ALEXANDER BOGDANOV.

7.	 Корректировка программ и замена неко-
торых материалов для создания многообразия в  
выборе нужного образца.

8.	 Утверждение вышивки в эксперименталь-
ном образце.

После утверждения дизайна и определения ко-
личества производимых изделий декор запуска-
ется в производство. Для этого иногда требуется 
корректировка программ вышивки, но без потери  
визуального сходства с образцом. 

а (а) б (b)

*Рисунок 1 – Модели коллекции «ALEXANDER BOGDANOV» с вышитым декором:
a – вышивка мохером и текстурированной пряжей;

б – вышивка мохером, текстурированной пряжей, пайетками и вышивальными нитями

Figure 1 – Models of the ALEXANDER BOGDANOV collection with embroidered decor:
a – mohair and textured yarn embroidery;

b – embroidery with mohair, textured yarn, sequins and embroidery threads
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Первые два этапа разработки текстильных об-
разцов происходит с дизайн-командой. Определе-
ние мотивов должно соответствовать теме коллек-
ции, дизайнеры по принтам стилизуют выбранные  
элементы для создания купонов и раппортов пе-
чатных тканей [9]. Дизайны вышивки могут быть 
заимствованы с разработанных принтов, либо 
спроектированы дизайнером по декору, также ис-
ходя из смыслового направления капсул. Техники  
нанесения декора выбирают в соответствии с ассор-
тиментом и используемыми материалами. 

Немаловажную роль имеет принцип размещения 
декора в изделии. По принципу размещения на из-
делии декор делится на следующие типы: съемный 
декор (броши), аппликация и вышивка на материа-
ле изделия [5]. Броши чаще всего представляют со-
бой декор, собранный из нескольких вышитых сло-
ев, или объемный декор, выполненный при помощи  
сложных техник пришивания таких материалов как 
шнуры, ленты, бисер, объемная текстурированная 
пряжа (по типу ровницы или букле), пайетки. Съем-
ные аксессуары могут быть как самостоятельным 
изделием, так и входить в комплект к определен-
ной ассортиментной единице в зависимости от ди-
зайнерской задумки (рис. 2). Интересные решения  
вышитых брошей достигаются за счет грамотно по-
добранных материалов и техник исполнения. Такой 
декор соответствует романтическому стилю бренда  
и вносит большую привлекательность изделиям.

Аппликативный декор чаще всего представля-
ет собой шевроны либо вышивки, которые сложно 
разместить на основной ткани без использования 
стабилизатора. Преимущество настрочного декора 
заключается в возможности использования различ-
ных техник таких как кординг, пришивание пайеток, 
бисерной ленты, а также интересных интерпрета-
ций глади и застилов без травмирования основной 
ткани во время шитья и напяливания материала.  
Шевроны чаще изготавливаются из плотной дубли-
рованной ткани и используются для верхнего ассор-
тимента. В авторских коллекциях основной упор при 
проектировании такого декора делается на графиче-
скую и композиционно-смысловую составляющую 
[10]. При разработке настрочного декора на сетке 
используются сложные интерпретации застилов, 
разряженной плотности, контурные вышивки или  
вышивка текстурированными материалами (рис. 3).

Рисунок 2 – Вышитая брошь из коллекции  
бренда «ALEXANDER BOGDANOV»

Figure 2 – An embroidered brooch from  
the collection of the  

ALEAXANDER BOGDANOV brand

Рисунок 3 – Вышивка на сетке, настрочной  
(аппликативный) метод размещения. 

Из коллекции бренда  
«ALEXANDER BOGDANOV»

Figure3 – Embroidery on a grid, a customized 
(applicative) method of placement. 

From the collection of the  
ALEAXANDER BOGDANOV brand
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Также особый интерес может вызвать бестка-
невая вышивка. Она создается на водорастворимой  
пленке и требует специального метода программи-
рования, чтобы после удаления основы мотив со-
хранил форму. Вышивка без основы может быть,  
как съемным декором, так и настрачиваться на  
изделие (рис. 4).

Вышивка на ткани самого изделия имеет свои ху-
дожественные ценности. В зависимости от сочетания 
основы, наносимых материалов и техники вышивка 
может добавлять в изделие различные визуальные 
эффекты. Имитация рельефного рисунка может  
быть достигнута за счет плотных застилов и по-
добранных цветов нитей в тон основы. Вышивка 
на таких материалах как футер и неопрен за счет 
структуры ткани также дает ощущение рельефа, 
подкладывание объемных материалов под или на 
основу усиливает этот эффект. Вышивки сложными 
техниками и текстурированными материалами могут  

Рисунок 4 – Бестканевая вышивка  
на нарядном платье из коллекции бренда

«ALEXANDER BOGDANOV»

Figure 4 – Non-woven embroidery on an elegant 
dress from the collection of the ALEXANDER 

BOGDANOV brand

быть как контрастными по цвету, так и в тон ос-
новной ткани. В первом случае декор считывается  
как принт и подчеркивает форму мотива и элемен-
тов, делает его акцентным, во втором случае вы-
шивка подчеркивает богатство фактуры, позволяя  
выполнить однотонные изделия с интересным ди-
зайнерским решением (рис 5, 6). Вышивка на тон-
ком материале для премиальных изделий чаще 
наносится без стабилизатора ткани, что требует 
качественной настройки оборудования. Такая вы-
шивка может создавать эффект кружева, сочетать в 
себе разные по свойствам нити, пайетки и шнуры:  
металлизированные, матовые, глянцевые и т. д.

Для выделенного ассортимента коллекции опре-
деляют техники нанесения и желаемые декоратив-
ные эффекты. При разработке декора к изделию  
происходит подбор необходимых по цвету, качеству 
и фактуре материалов. Стилизация мотива долж-
на быть авторской, современной, соответствовать  
стилю бренда. [7] 

Основной задачей дизайнера выступает гра-
мотная оцифровка стилизованного мотива. Оциф-
ровка (digitizing) – это процесс перевода графи-
ческого изображения в цифровой файл, который 
может считать вышивальная машина. Оцифрован-
ные файлы для вышивки отличаются от обычной 
векторной графики, которая строится на масштаби-
руемых линиях и формах. Каждый такой файл со-
держит подробнейшую информацию о типе стежка,  
заданной траектории движения рамы, плотности 
застила, последовательности смены цвета и, соот-
ветственно, переводятся в формате 1:1. В связи с 
этим, при первом запуске программы экран кали-
бруют. Программное обеспечение «Tajimaby Pulse» 
позволяет выбрать функцию 3D для просмотра 
проектируемого декора, однако при использовании 
определенных материалов, таких как ленты, шнуры, 
текстурированная пряжа, понять итоговое визуаль-
ное решение сложно (рис. 7).

Для нестандартной вышивки возможно созда-
ние дополнительных предварительных пробных 
фрагментов. При оцифровке элементов очень важно 
не потерять нужную стилистику. Так как вышивка 
берет свое начало из народной культуры, исполь-
зование определенных техник и застилов может 
привести к превалированию этнического стиля в  
декоре [3]. В рамках создания дизайнов для роман-
тических коллекций – это недопустимо. Для сохра-
нения стилистической направленности следует ис-
пользовать различные художественные эффекты, 
такие как: растяжки цветов, градиентная плотность 
застила, эффекты неровных краев, контурные стеж-
ки и тонкие линеарные вышивки и т. д. [8]. Иногда, 
для создания многообразия вариантов по одной про-
грамме создаются несколько дизайнов за счет смены  
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Рисунок 5 – Вышивка на основной ткани изделия 
из коллекции  

бренда «ALEAXANDER BOGDANOV»

Figure 5 – Embroidery on the main fabric of the 
product from the collection of the  

ALEAXANDER BOGDANOV brand 

Рисунок 6 – Фрагмент вышивки на основной  
ткани изделия из коллекции  

бренда «ALEAXANDER BOGDANOV»

Figure 6 – A fragment of embroidery on the main 
fabric of a product from the collection  

of the ALEAXANDER BOGDANOV brand

цветов нитей или изменения основы вышивки.  
Выбор итогового варианта происходит после не-
скольких пробных выполнений, количество кото-
рых зависит от сложности поставленной задачи, 
опыта дизайнера-программиста, используемых ма-
териалов, настройки оборудования и множества 
других факторов. Плотность застилов, длина стеж-
ка, наличие и типы каркасных строчек, правиль-
но выбранные типы закрепок, последовательность 
элементов вышивки и смены цветов в программе –  
это лишь малая часть технологических знаний, не-
обходимых для программирования вышитого де-
кора [6]. Владение данной специализированной 
информацией и опытом позволяет выполнить ка-
чественный полуфабрикат, который не составит  
сложности при дальнейшем производстве партии.

По методу производства вышивки можно вы-
делить такие варианты как: вышивка на заготовках 
кроя (или полотне), вышивка на деталях кроя, вы-
шивка на готовом изделии и рулонная вышивка.  
На полотне вышивают съемный, настрочной декор 
и вышивки на основной ткани. В первых двух ва-
риантах декоративные элементы после вышивки и 
влажно-тепловой обработки вырезают по контуру. 
Мотивы располагают так, чтобы в одни пяльцы во-
шло как можно больше единиц. Вышивка на полот-
не ткани-основы изделия подразумевает нанесение 
рисунка до кроя по лекалам, что позволяет располо-
жить вышивку близко к краю конструктивной детали 
или даже увести ее в шов изделия при пошиве. Вы-
шивка на деталях кроя возможна при определенном 
расположении и величине рисунка, когда допустимо 
напялить раскроенную деталь, а участок нанесения 
вышивки проходит в пяльцы. При таком варианте 
производства на детали кроя предварительно наме-
чают точку, относительно которой выставляют иглу 
перед стартом вышивки. В свою очередь, в компью-
терной программе также отмечают точку запуска 
программы относительно запрограммированного  
дизайна. Вышивка на готовом изделии в производ-
стве используется крайне редко. Для рулонной вы-
шивки нужен соответствующий тип вышивальных 
машин и техника выполнения подразумевает равно-
мерное нанесение раппорта на ткань основу. 

В зависимости от метода производства вышивки 
отрабатывается программа для партии. Если вышив-
ка расположена на основной ткани изделия, возмож-
на градация по размерам или размерным группам.  
При отработке программы дизайнер проверяет на-
личие закрепок в необходимых участках, после-
довательность смен цвета и по возможности ми-
нимизирует количество обрезок. Если вышивка 
производится на полотне для дальнейшего кроя дета-
лей, то программист просчитывает раппорт мотивов,  
который пройдет в рамы или пяльцы.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Машинная вышивка в производстве дизайнер-

ских премиальных изделий – сложный, но интерес-
ный процесс, который требует соответствующего 
технического оснащения, специализированных зна-
ний, художественного вкуса и смелости в экспери-

Рисунок 7 – Разработка дизайна вышивки в программе Tajima By Pulse

Figure 7 – Embroidery design development in the Tajima By Pulse software program

ментах. Исходя из потребительского спроса клиентов 
марки «ALEXANDER BOGDANOV» можно сказать, 
что машинная компьютерная вышивка удовлетворя-
ет требованиям, стилистической и художественной  
значимости коллекций бренда.
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Разработка и внедрение анимированных баннеров
в банковской сфере: дизайн, технологии, восприятие
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Vitebsk, Republic of Belarus

Аннотация. В работе рассматриваются особенности разработки и применения анимированных банне-
ров для банка как инструмента визуальной коммуникации в цифровой среде. Анализируются структурные  
и композиционные решения, включающие 2D-графику и 3D-сцены, лицензионные видеоматериалы и ти-
пографика, обеспечивающие мультимедийное воздействие на целевую аудиторию. Особое внимание уделе-
но принципам модульности, семиотической согласованности и использованию эмоциональных акцентов, 
которые позволяют объединять информативность с эстетико эмоциональной выразительностью. Выявлено, 
что анимированные баннеры выполняют не только функцию передачи основных сообщений, но и способ-
ствуют формированию целостного имиджа банка, повышение уровня доверия и активного участия целевой  
аудитории. Методы исследования – литературно-обзорный, аналитический, сравнительный, метод аналогии, 
проектный, эмпирический, визуально-семиотический. Практическая значимость исследования заключается 
в определении методологических подходов к проектированию анимационной рекламы для банка, которые 
могут быть использованы при разработке визуальных стратегий финансовых и коммерческих организаций.  
Результатом работы являются оригинал-макеты серии анимированных баннеров для Альфа-Банка, предна-
значенные для привлечения новых клиентов, повышения эффективности продвижения банковских продук-
тов и услуг, а также укрепления имиджа бренда как современного и технологичного участника финансового  
рынка. 

Ключевые слова: анимированные баннеры, Альфа-Банк, 3D-элементы, 2D-графика, современные тенден-
ции, заставки, сценарий, фирменный стиль.

Development and Implementation of Animated Banners  
in Banking Sector: Design, Technology, Perception

Abstract. The paper examines the features of the development and application of animated banners for the 
bank as a visual communication tool in a digital environment. Structural and compositional solutions are analyzed,  
including 2D graphics and 3D scenes, licensed video materials and typography, providing multimedia impact on 
the target audience. Special attention is paid to the principles of modularity, semiotic consistency and the use of 
emotional accents, which make it possible to combine informativeness with aesthetic and emotional expressiveness. 
It is revealed that animated banners perform not only the function of transmitting basic messages, but also contribute 
to the formation of a holistic image of the bank, increasing the level of trust and active participation of the target 
audience. The research methods are literary review, analytical, comparative, method of analogy, design, empirical, 
visual-semiotic. The practical significance of the research lies in the definition of methodological approaches 
to the design of animated advertising for the bank, which can be used in the development of visual strategies of 
financial and commercial organizations. The result of the work is the original layouts of a series of animated banners  
for Alfa-Bank, designed to attract new customers, increase the effectiveness of promoting banking products and 
services, as well as strengthen the brand's image as a modern and technologically advanced participant in the  
financial market.
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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность исследования связана с тем, что 

разработка анимированных рекламных баннеров 
для банка отражает современные тенденции в об-
ласти маркетинга, способствует более эффектив-
ному взаимодействию финансовых организаций с 
пользователями, что в свою очередь способствует 
расширению аудитории и улучшает имидж бренда. 
Анимированные баннеры позволяют привлекать вни-
мание целевой аудитории за счет динамичного кон-
тента, который выделяется на фоне статичных изо-
бражений. Они способны передавать сложные идеи и  
предложения в сжатом формате, что делает инфор-
мацию более доступной и понятной. Кроме того, 
использование анимации помогает создать эмоци-
ональную связь с потребителем, что способствует 
формированию доверия к бренду. Анимационные 
баннеры также могут быть адаптированы под раз-
личные платформы и устройства, что позволяет ох-
ватить более широкую аудиторию. Важно отметить, 
что такие баннеры могут быть использованы для  
продвижения различных банковских продуктов и ус-
луг, включая кредитные предложения, депозитные 
программы и акции, что делает их универсальным 
инструментом в арсенале маркетинга [1]. 

Объектом исследования являются анимирован-
ные баннеры как форма цифровой рекламы в бан-
ковской сфере, включающая анимационные и ви-
деорекламные материалы, а также различные типы 
видеобаннеров, применяемые для продвижения  
банковских продуктов и услуг. 

Предметом исследования являются особенно-
сти анимированных баннеров в банковской сфере, 
рассматриваемых как маркетинговый инструмент, 
где анализируются их характеристики и разрабаты-
ваются подходы к созданию и применению для по-
вышения результативности рекламы. Для разработ-
ки анимированных баннеров необходимо провести 
ряд исследований, используя следующие методы:  
литературно-обзорный, аналитический, сравнитель-
ный, метод аналогии, проектный, эмпирический,  
визуально-семиотический.

Целью является проектирование анимированных 
баннеров для Альфа-Банка в Беларуси, опираясь 
на современные тенденции в области графического  
дизайна и анимации, учитывая потребности целевой 
аудитории и специфику банковских услуг.

Задачами является:
–	 изучение специфики и процесса создания 

медиапродукта;
–	 выработка практических навыков ведения 

работы над проектом, работа с дизайн-концептом;

–	 создания предпроектного анализа;
–	 сбор аналогов по теме;
–	 составление мудборда, проработка концеп-

тов для проекта;
–	 отрисовка 2D- и 3D-элементов;
–	 подбор сочетаний шрифтов;
–	 подбор цветовой палитры для дизайн- 

проекта;
–	 выполнение анимированных баннеров для 

банка.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Используя литературно-обзорный метод, были 

проанализированы научные публикации, статьи 
по графическому дизайну, анимации и цифровому 
маркетингу, что позволило определить теоретиче-
скую базу для разработки анимированных баннеров.  
Также были выявлены особенности, присущие 
оформлению и структуре баннеров, которые необ-
ходимо для того, чтобы готовый дизайн органич-
но вписался в рекламную кампанию и не нарушал  
целостность общей визуальной стратегии [2].

Наиболее подробно вопросы разработки и вос-
приятия анимационной рекламы освещены в ра-
ботах таких исследователей и практиков, как  
Ричард Фелтон «Digital Advertising Design», Дэ-
вид Кроу «Visible Signs: An Introduction to Semiotics 
in the Visual Arts», Гэвин Лукас «Motion Graphics: 
Principlesand Practices» и Эндрю Блэкман «The Artof 
Digital Animation». Особое внимание значению 
анимационных баннеров в продвижении брендов 
и формировании визуальной идентичности уделе-
но в трудах Ф. Котлера, Ж. Бодрийяра, Д. Аакера,  
а также в исследованиях А. Випперфюрта,  
Л. Чернатони и Дж. Траута, где рассматриваются  
вопросы эмоционального воздействия, дифферен-
циации бренда и эффективности коммуникации в  
цифровой среде.

Аналитический метод включает этап пред-
проектного анализа в дизайн-исследовании, где  
изучается тематика, цветовое решение, типогра-
фика, анимационные приемы, структура сообще-
ния [4]. Анимированные баннеры должны сочетать  
в себе функциональность и практичность, с вырази-
тельным и привлекательным графическим решени-
ем. Они должны эффективно привлекать внимание 
целевой аудитории, быть разработанными с особой 
тщательностью для передачи сообщения, форми-
ровать представление о продвигаемом продукте  
и соответствовать общему имиджу [3]. 

Анимированные баннеры – эффективный инстру-
мент для привлечения внимания в цифровой среде. 
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Внедрение 3D-элементов и динамичной 2D-графики 
позволяет выделиться на фоне конкурентов.  
В условиях стремительного развития интернет-
коммуникаций и увеличения роли онлайн-рекламы 
эффективность привлечения целевой аудитории и 
формирование положительного имиджа финансо-
вого учреждения требуют использования современ-
ных визуальных решений. Они представляют собой 
динамичный и привлекательный формат реклам-
ных материалов, позволяющий не только повысить  
узнаваемость бренда, но и эффективно донести клю-
чевые коммерческие предложения банка. Разработ-
ка профессиональных анимированных рекламных 
элементов является важным инструментом повыше-
ния эффективности маркетинговых стратегий, укре-
пления доверия потребителей и обеспечения кон-
курентоспособности банка на современном рынке  
финансовых услуг. 

Важное значение в создании анимированных бан-
неров играет эргономика и заключается в том, чтобы 
обеспечить удобство восприятия информации поль-
зователями, минимизировав когнитивные и физиче-
ские нагрузки, что подразумевает создание визуаль-
но привлекательных и понятных сообщений, которые 
легко воспринимаются целевой аудиторией [1]. Для 
достижения поставленных целей в эффективности 
восприятия анимированных баннеров следует учи-
тывать несколько ключевых принципов – простота 
и ясность, визуальная иерархия, контраст и цвето-
вая палитра, динамика анимации, интерактивность. 
Эффективная эргономика анимированных баннеров 
требует комплексного подхода, учитывающего как 
психологические аспекты восприятия, так и техни-
ческие возможности реализации для создания более 
эффективных рекламных материалов. Разработка 
анимированных баннеров, направленная на оптими-
зацию пользовательского опыта, может существенно 
повысить их эффективность и способствовать до-
стижению маркетинговых целей банка. Понимание 
и применение принципов эргономики в дизайне  
анимированных баннеров позволяют значительно 
улучшить взаимодействие пользователей с реклам-
ным контентом, повышая уровень их удовлетво-
ренности и вовлеченности. Это делает эргономику 
ключевым компонентом в разработке эффективных 
онлайн-рекламных стратегий в банковском секторе. 

Каждый анимированный баннер состоит из не-
скольких ключевых элементов, которые в совокупно-
сти формируют его визуальную и функциональную 
составляющую. К ним относятся фон, который за-
дает общую атмосферу и контекст; анимация, прида-
ющая динамичность и живость; графические объек-
ты, иллюстрирующие тематику и содержание; текст, 
передающий основное сообщение; интерактивные  
объекты, позволяющие пользователю взаимодей-

ствовать с баннером; и элементы, указывающие на 
принадлежность баннера конкретному бренду, кото-
рые обеспечивают прозрачность и доверие [5].

Для разработки анимированных баннеров важ-
ным аспектом стал анализ конкурентной среды 
и изучение успешных примеров анимационных  
баннеров в финансовом секторе, что позволило вы-
работать уникальные решения, способствующие по-
вышению узнаваемости и доверия к банку. Также 
было проведено исследование рекламных материа-
лов в данной категории, где изучались графические 
элементы, иллюстрации и ключевые сообщения. До-
полнительно был проведен анализ тенденций и акту-
альных стилей в области анимированной рекламы, 
что позволило выявить характерные особенности 
этого формата и определить приемы, которые обе-
спечивают эффективную коммуникацию. На основе 
полученных данных была сформирована концеп-
ция анимированных баннеров, способных привлечь 
внимание целевой аудитории, выделиться среди 
конкурентов и органично вписаться в визуальную  
стратегию бренда [4].

На этапе сравнительного метода было применено 
сопоставление анимированных баннеров, которые 
используются различными банками. Были выявлены 
общие и отличительные черты в визуальном стиле, а 
также технические характеристики. На концептуаль-
ном этапе сравнительный анализ помог определить, 
какие приемы оказываются наиболее эффективны-
ми для привлечения внимания и удержания целевой  
аудитории [4].

В процессе проектного метода были учтены 
принципы визуальной иерархии, цветовой пали-
тры и типографики, 3D- и 2D-элементов, а также  
адаптивность баннеров для различных платформ 
и устройств. Проект направлен на создание при-
влекательного и запоминающегося контента, кото-
рый не только привлечет внимание потенциальных  
потребителей, но и эффективно донесет ключевые 
сообщения и ценности бренда [6]. 

Альфа-Банк является одним из ведущих и наи-
более инновационных финансовых институтов на 
рынке. В условиях современной конкуренции в бан-
ковской сфере акцент на цифровизацию и технологи-
ческую адаптацию становится ключевым фактором 
успеха, а разработка эффективных рекламных комму-
никаций в виде анимированных баннеров позволяет 
подчеркнуть преимущества банка, его инновацион-
ный подход и ориентацию на потребности современ-
ного потребителя. 

В проекте определены следующие подходы к раз-
работке визуальной составляющей анимированных 
баннеров: 

–	 использование 3D-сцен с финансовой  сим-
воликой (монеты, карты, графы роста);
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–	 минималистичная 2D-анимация с акцентом 
на UX-элементы (кнопки, переходы);

–	 корпоративный стиль Альфа-Банка;
–	 цветовая палитра: красный, белый, черный;

–	 шрифты: Sans-serif (Akzidenz-Grotesk, ана-
логи);

–	 ключевые сообщения: «Надежность», «Ин-
новации», «Простота» (рис. 1).

Дизайн-концепт исследования предусматривает 
создание серии из несколько анимированных банне-
ров, каждый из которых будет посвящен отдельному 
продукту или услуге банка, с целью повышения ин-
формированности и привлечения целевой аудитории 
[7]. Структура серии предполагает последователь-
ное и логичное представление ключевых предложе-
ний банка, таких как кредиты, вклады и мобильное  
приложение, что позволяет обеспечить комплекс-
ный охват различных аспектов финансовых услуг и 
повысить их узнаваемость. Использование анима-
ции в рамках каждого баннера способствует более 
эффективной передаче информации, привлечению 
внимания и созданию запоминающегося визуально-
го образа бренда. Данный подход позволяет не толь-
ко подчеркнуть уникальные преимущества каждого 
продукта, но и обеспечить целостность коммуника-
ционной стратегии, способствующей формированию 
положительного имиджа банка и стимулированию 
интереса со стороны потенциальных клиентов. 

Рисунок 1 – Разработка визуального стиля баннеров

Figure 1–  Developing the visual style of banners

Длительностью анимированного ролика –  
15 секунд, композиция состоит из нескольких  
частей – заставки, основного блока, призыва к дей-
ствию. 

Заставка занимает 3 секунды времени всего 
ролика, например, 3D-логотип банка с анимаци-
ей появления, или появление с помощью морфинга  
в 2D (рис. 2). Этот этап анимации баннера пред-
ставляет собой процедуру визуализации логотипа  
Альфа-Банка длительностью 3 секунды. 

Анимационный процесс начинается с кадри-
рования абстрактного фона, выполненного в фир-
менной цветовой гамме, например, доминирующий 
красный тон с градиентным переходом в глубокий 
черный, что обеспечивает контрастное восприятие 
основного объекта. Логотип Альфа-Банка появля-
ется с использованием плавной трансформации в 
анимации, обеспечивающий соответствие корпора-
тивной идентичности банка, подчеркивая техноло-
гичность и динамичность бренда, а также выполняет  



75Materials and Technologies, 2025, № 2 (16)

Technical Aesthetics and Design

функцию семиотического элемента, фиксирующе-
го внимание зрителя перед переходом к основному  
информационному блоку [10]. 

Основной блок длительностью в 8 секунд реа-
лизуется с помощью использования отдельно или 
комбинирования широкого спектра визуальных  
элементов – двумерной графики, трехмерных сцен 

Рисунок 2 – Работа над анимацией заставки

Figure 2 – Working on screensaver animation

и стоковых видеофутажей [8]. Они объединены в  
единую композицию для достижения мультимо-
дального воздействия на целевую аудиторию или 
использоваться в разных сценах. 2D-инфографика, 
выполненная в плоском дизайне с акцентом на ми-
нимализм, служит инструментом рационализации 
сообщения, анимированные диаграммы визуализи-
руют процентные ставки, а текстовые блоки с ти-
пографикой в стиле Akzidenz-Grotesk структуриру-
ют ключевые преимущества продукта, например,  
«0 % комиссии», «Мгновенное одобрение», обе-
спечивая лаконичность восприятия. 3D-сцена, смо-
делированная с применением фотореалистичного 
рендеринга для имитации реалистичных материа-
лов, демонстрирует абстрактную метафору сервиса, 
например, рост денежной массы на депозите, уве-
личение объема золотых слитков, расширение гра-
фика капитализации, что подчеркивает динамику и 
надежность финансовых операций. Использование 
лицензионного видеоматериала выполняет функцию 
эмоционального ориентира, связывая абстрактную-
информацию с повседневными контекстами, а так-
же формируя ассоциативный ряд, соотносящийся с 
ценностями бренда [9]. Синхронизация временной  
развертки анимационных слоев осуществлялась 
через нелинейный монтаж в Adobe After Effects.  
Данный подход, основанный на принципах модуль-
ности и семиотической согласованности, совме-
щает задачу донесения информации с эстетико-
эмоциональной составляющей, соответствующей  
цифровой экосистеме Альфа-Банка (рис. 3).

Рисунок 3 – Работа над анимацией основного блока

Figure 3 – Working on the animation of the main block
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Призыв к действию: четырехсекундный кадр 
с акцентной кнопкой «Узнать подробнее» с пере-
ходом на сайт. В этой части анимированного роли-
ка минимальная смысловая нагрузка служит для 
сохранения ненавязчивости рекламы и передачи  
эмоциональной составляющей всего баннера [8]. 

Визуальный стиль анимированных баннеров из 
2D-элементов составляют: плоские иконки, типо-
графика, морфинг-переходы, графики, абстрактные 
элементы, логотип. 3D-элементы в проекте: логотип, 
абстрактные сферы, монеты и т. д. объекты. Мини-
малистичные лицензионные материалы, например, 
фоны, видео людей [10].

Инструментами разработки данного проекта яв-
ляются современные графические и анимационные 
программы. Для создания 2D-анимации и отрисов-
ки элементов использовались Adobe After Effects, 
Illustrator, Photoshop. Для трехмерного моделиро-
вания Blender. В качестве источников дополнитель-
ных материалов задействовались стоки Freepik, 
Pexels, предоставляющие ресурсы. Звуковое сопро-
вождение формировалось с помощью библиотеки 
EpidemicSound, содержащей роялти-фри музыку.

Реализация проекта проходила в несколько 
этапов, что позволило выстроить логичную и по-
следовательную систему разработки анимирован-
ных баннеров для банка. На стадии предпродакшн  
была сформирована концептуальная основа буду-
щего медиапродукта. Был разработан сценарий, в 
котором фиксируются ключевые идеи, структура 
подачи информации и последовательность визуаль-
ных акцентов. Сценарий является каркасом, опре-
деляющим, какие сообщения будут транслироваться  
аудитории и каким образом они будут визуализи-
рованы. Следующим шагом стала подготовка рас-
кадровки в программе Adobe Photoshop, где созда-
вались эскизы ключевых кадров, которые помогают  
визуализировать динамику будущей анимации и 
определить композиционное решение. Параллель-
но осуществлялся подбор материала – изображе-
ний, текстур, иконографики и видеофрагментов,  
которые были включены в проект [10].

Этап продакшн связан с созданием визуального 
контента. Здесь выполняется отрисовка 2D-графики, 
включающей иллюстративные элементы, пикто-
граммы и текстовые блоки, которые задействованы 
в анимации. Одновременно создавались 3D-модели,  
среди которых фирменный логотип, абстрактные 
объекты, усиливающие визуальную выразительность 
баннеров. Особое внимание уделялось разработке 
анимационных переходов и эффектов – это плавные 
смены кадров, появление и исчезновение элемен-
тов, использование параллакса или динамических  
световых акцентов. Эти приемы позволили сделать 
баннер более живым и привлекательным, а также 

удерживать внимание целевой аудитории в течении 
всего времени демонстрации [10].

Завершающий этап постпродакшн направ-
лен на объединение всех созданных материалов 
в единый анимационный продукт. В программе 
Adobe After Effects осуществлялось сведение сло-
ев, настройка временных интервалов, синхро-
низация графики со звуковым сопровождением. 
Далее проводилась оптимизация готовых мате-
риалов под различными форматами, таким как,  
GIF-анимации, предназначенные для социальных 
сетей, и MP4-видеофайлы, адаптированные для веб-
платформ и рекламных сетей [10]. На заключитель-
ном шаге было выполнено тестирование баннеров 
на разных устройствах. Это необходимо для про-
верки корректности отображения, скорости загрузки  
и сохранения качества анимации в условиях различ-
ных технических ограничений (рис. 4, 5).

Сценарии разработанных анимированных бан-
неров для Альфа Банка строятся на сочетании  
3D-сцен, 2D-графики и лицензионного видео, где 
каждый ролик акцентирует внимание на конкретном 
продукте или услуге. В одном случае рука перели-
стывает карусель с банковскими картами, подчер-
кивая индивидуальный выбор клиента, в другом –  
появляется смартфон с приложением INSNC, де-
монстрирующий простоту и скорость использова-
ния. Для темы управления финансами используется  
видео с девушкой и анимация смены карт, а в бан-
нере о выгодных условиях кредита акцент сделан на 
появлении телефона, падающих денег и эмоциональ-
ной реакции. Отдельные сценарии подчеркивают 
удобство оплаты одной кнопкой через инфографику 
и 3D-сцену с корзиной услуг, а вклад «Надежный» 
визуализируется через копилку с логотипом, график 
лестницу и символический щит. Кредит наличны-
ми представлен как «растущие» из карты деньги, а 
универсальность сервисов – через вращающиеся 
3D-элементы вокруг смартфона. В других банне-
рах демонстрируется легкость оформления карты 
«100 дней» и создается образ гармонии инноваций 
и природы: здание Альфа Банка в Минске соче-
тается с абстрактными 3D-формами и логотипом,  
покрытым травой и цветами.

Завершающим этапом исследования является  
тестирование и оценка эффективности разработан-
ных анимационных баннеров [2]. Эмпирический 
метод предполагает проверку разработанных бан-
неров в условиях, максимально приближенных к 
реальной среде их функционирования. На данном 
этапе осуществлена апробация визуальных и ани-
мационных решений на целевой аудитории, что 
позволило выявить, насколько созданный медиа-
продукт соответствует ожиданиям пользователей и  
задачам бренда. Для этого было применено несколь-
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ко инструментов, такие как, фокус-группы, в рам-
ках которых респонденты обсуждали восприятие 
баннеров, делились впечатлениями о визуальной 
выразительности, понятности сообщения и эмоцио-
нальном воздействии [4]. Также проводился анализ 
кликабельности и вовлеченности в реальных усло-
виях размещения баннеров на цифровых платфор-
мах. Изучались количественные показатели, такие 
как количество переходов, глубина взаимодействия, 
время просмотра. Эмпирический метод обеспечи-
вает обратную связь между разработчиком и ауди-
торией, позволяя не только проверить гипотезы, 
заложенные на этапе проектирования, но и внести 

необходимые корректировки в дизайн, анимацию  
или структуру сообщения. Его применение гаран-
тирует, что итоговый продукт будет не только эсте-
тически выразительным, но и функционально эф-
фективным, способным решать задачи продвижения 
банковских услуг.

Последним этапом стал визуально-семиотиче-
ский анализ, который применяется для глубокого 
изучения образов, символов и визуальных метафор, 
используемых в анимационных баннерах для Аль-
фа-Банка. В них доминируют фирменные красный 
и белый цвета, также используются градиентные 
переходы, которые традиционно ассоциируются с 

Рисунок 4 – Этапы разработки анимации: создание раскадровки и отрисовка 2D-графики

Figure 4 – Animation development stages: Creating story boards and rendering 2D graphics
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энергичностью, динамикой и уверенностью. Крас-
ный цвет выступает акцентным, привлекающим  
внимание и символизирующим активность и ли-
дерство, тогда как белый обеспечивает баланс, чи-
стоту и прозрачность коммуникации. Типографика  
выдержана в современном, строгом стиле, что под-
черкивает технологичность и надежность банка. 
Использование четких шрифтовых решений уси-

ливает восприятие бренда как инновационного и  
уверенного в своей позиции на рынке. Визуаль-
ные метафоры, примененные в баннерах, связаны 
с темами движения, роста и цифровых технологий, 
плавные анимационные переходы создают ощуще-
ние стабильности и последовательности, а дина-
мичные элементы транслируют идею развития и  
удобства [3].

Рисунок 5 – Этапы разработки анимации: создание 3D-моделей и сведение слоев анимации

Figure 5 – Animation development stages: Creating 3D models and combining animation layers
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Особое внимание уделено эмоциональному воз-
действию, баннеры вызывают у зрителя чувство 
надежности и технологической открытости, что 
особенно важно для банковской сферы, где доверие 
является ключевым фактором [2]. Визуальные обра-
зы и анимационные эффекты создают ассоциации с 
инновационностью, скоростью обслуживания и до-
ступностью цифровых сервисов Альфа Банка.

Визуально семиотический анализ показал, что 
созданные анимационные баннеры не только соот-
ветствуют фирменному стилю Альфа Банка, но и 
эффективно транслируют его ценности, формируя у 
аудитории положительный эмоциональный отклик  
и усиливая доверие к бренду.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проект демонстрирует возможность создания со-

временных анимированных баннеров с ограничен-
ным бюджетом. Интеграция 3D-элементов усиливает 
визуальную привлекательность, а лицензионные ма-
териалы сокращают время производства. 

Работа подтверждает компетенции в области  
моушн-дизайна и понимание цифрового маркетинга  

в банковской сфере. Каждый баннер разбит на  
4 смысловых блока, чтобы удержать внимание: ди-
намичная заставка, продукт, эмоция/подтверждение, 
CTA. 3D-элементы (логотип, монеты, графика) созда-
ют «вау-эффект», а 2D-анимация и стоки добавляют 
реализма. Все сцены можно масштабировать под вер-
тикальный/горизонтальный формат за счет модуль-
ной композиции. 

Баннеры строятся с акцентом на уникальность 
продукта, эмоционального воздействия на целевую 
аудиторию, четкого призыва к действию по сред-
ствам кнопки, QR-коды, номера. 

Таким образом, разработанные уникальные ани-
мированные баннеры с использованием авторских 
визуальных решений, позволяют оценить эффек-
тивность анимации в повышении вовлеченности 
пользователей и укреплении имиджа банка. Про-
ект демонстрирует применение принципов фир-
менного стиля, адаптированного под цифровые 
носители, что способствует последовательному 
и узнаваемому позиционированию бренда и име-
ет значение для развития современных digital- 
технологий в банковском секторе Беларуси.
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