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ОЦЕНКА ИНТЕНСИВНОСТИ КОНКУРЕНЦИИ  

В ТЕКСТИЛЬНОЙ ОТРАСЛИ ИВАНОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

THE EVALUATION OF COMPETITION’S INTENSITY  

IN TEXTILE INDUSTRY OF IVANOVO REGION 

 
М.В. МОШКАРИНА, И.Г. КУКУКИНА 

M.V. MOSHKARINA, I.G. KUKUKINA 

 
(Ивановский государственный энергетический университет) 

(Ivanovo State Power University) 

E-mail: mmv040681@mail.ru 

 

В статье проведен критический анализ участия предприятий тек-

стильного кластера в промышленности Ивановской области. Дана харак-

теристика состояния интенсивности конкуренции в текстильном кла-

стере по производству и реализации хлопчатобумажных тканей в Иванов-

ском регионе. Выявлены особенности конкурентной ситуации и представ-

лена оценка уровня конкуренции на текстильном рынке. Предложены ме-

тоды оценки интенсивности конкуренции с учетом фактора лояльности и 

меры по повышению конкурентоспособности отечественных предприятий 

на внутреннем рынке. 

 

There is the analysis of textile cluster’s participation in Ivanovo region’s indus-

try. The article shows the competition’s intensity in production of cotton fabrics in 

textile cluster. The particularities of competition and evaluation of its level are in 

the article. The methods of competition intensity’s evaluation taking into account 

the factor of loyalty and the measures for improving competitiveness of domestic 

companies in region market are suggested in the article. 

 

Ключевые слова: текстильный кластер, интенсивность конкуренции, 

лояльность потребителей. 

 

Keywords: textile cluster, intensity of competition, consumers’ loyalty. 

 

Ивановская область является индустри-

альным регионом с довольно развитой в 

прошлом промышленностью, основу кото-

рой составляли предприятия обрабатываю-

щих отраслей, таких как текстильная, маши-

ностроительная, химическая, деревообраба-

тывающая, а также предприятия электро-

энергетики и промышленности строитель-

ных материалов. Структура промышлен-

ного производства Ивановской области по 

состоянию на 2016 г. отражена на рис. 1 [5].  
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Рис. 1 

 

Основным сегментом промышленности 

Ивановской области был и остается тек-

стильный кластер. В Ивановской области 

сосредоточено 2/3 российских производ-

ственных мощностей по выпуску хлопчато-

бумажных тканей. В текстильной промыш-

ленности области заняты более 35 тыс. чел., 

на ее долю приходится около 28,6% отгру-

женной продукции предприятий. С деятель-

ностью предприятий легкой промышленно-

сти связано благосостояние порядка 1/6 ча-

сти населения Ивановской области. Пред-

приятия области ежегодно перерабатывают 

более 100 тыс. тонн хлопка и выпускают 

около 80 тыс. тонн пряжи, что составляет 

40% от общероссийского объема производ-

ства пряжи. Доля предприятий Ивановского 

региона в объеме выпуска продукции соста-

вила 1111,3 млн. м2 или 80,26% общего вы-

пуска тканей в России [3].  

В текстильном производстве Иванов-

ской области участвуют около 40 крупных 

и средних предприятий, которые вырабаты-

вают хлопчатобумажную и льняную пряжу, 

суровые и готовые хлопчатобумажные и 

льняные ткани: миткалевой, ситцевой, 

бязевой, полотенечной и марлевой групп, а 

также ткани для спецодежды, технические, 

гобеленовые, мебельно-декоративные и 

жаккардовые ткани. 

Вклад текстильного производства для 

Ивановской области составляет одну треть 

от общего объема производства в обрабаты-

вающих отраслях. Сопоставление этой доли 

с показателями других производящих текс-

тильных кластеров лишний раз подчерки-

вает уникальность Ивановской области, так 

как значение соответствующего показателя 

для нее в 10 раз превышает среднее значение 

3,6% в базовых текстильных кластерах дру- 

гих регионов и в 33 раза − среднее значение 

по России, составившее 1,1% [8].  

Крупнейшими участниками текстиль-

ного рынка по данным Департамента эко-

номического развития и торговли Иванов-

ской области являются: ОАО ХБК "Шуй-

ские ситцы", ООО "Ассоциация предприя-

тий "ТДЛ", ООО Текстильная компания 

"Красная Талка", ООО "Родники-Тек-

стиль", ООО "Тейковское Текстильное 

предприятие", ЗАО "Кинешемская пря-

дильно-ткацкая фабрика", ООО "ХБК "Нав-

текс", ООО Производственное предприятие 

"Красный Октябрь" [6]. 

На протяжении нескольких последних 

лет, предшествовавших мировому финансо-

вому кризису, ивановские текстильщики 

имели положительные темпы роста объемов 

производства и удерживали выпуск готовых 

тканей на уровне 1600 млн. м в год, в то 

время как в других регионах России наблю-

далось снижение объемов производства. Од-

нако в последнее время ситуация серьезно 

осложнилась в связи с ростом конкуренции 

на мировых товарных рынках. Экономиче-

ская деятельность любого предприятия в 

условиях нестабильной рыночной эконо-

мики и проявляющегося следом кризиса 

предполагает адекватное реагирование на 

изменяющиеся внешние и внутренние фак-

торы [2]. Именно поэтому особую актуаль-

ность приобретают методы оценки потенци-

ала развития лояльности потребителей на 

собственном внутреннем рынке страны, по-

иск конкурентных преимуществ отечествен-

ных текстильных товаров и внедрение со-

временных маркетинговых технологий в 

продвижении товаров на рынок и укрепле-

нии их конкурентных позиций. 

Авторы солидарны с мнением Г.Л. Баги-

ева и В.М. Тарасевич в том, что при изуче-

нии лояльности потребителей "…с финан-

сово-экономической точки зрения в центре 

исследования оказывается спрос, с марке-

тинговой – то, что определяет характер 

спроса. А определяет характер спроса 

именно лояльность" [1]. 

Принимая эту позицию, авторами пред-

ложен комплексный подход к оценке ин-

тенсивности конкуренции и степени моно-
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полизации текстильного рынка в целях вы-

явления лояльности как фактора роста сто-

имости текстильного предприятия и соот-

ветственно драйвера повышения его конку-

рентоспособности на отечественном рынке. 

Этот подход включает применение следую-

щих методов стратегического анализа [6].  

1. Коэффициент рыночной концентра-

ции (Concentration Ratio, CR). 

2. Индекс Херфиндаля-Хиршмана 

(Herfindahl-Hirschman Index, HHI). 

3. Коэффициент относительной 

концентрации (К). 

4. Коэффициент энтропии (Entropy 

Concentration index, Е). 

5. Коэффициент Холла-Тайдмана 

(Hall-Tideman Concentration Index, HT). 

6. Обобщающий показатель интен-

сивности конкуренции в отрасли (Uk). 

Все расчеты проведены для отраслевого 

рынка Ивановской области с учетом финан-

совых показателей работы наиболее круп-

ных текстильных предприятий города и об-

ласти, а также с учетом доли рынка, прихо-

дящейся на импортную текстильную про-

дукцию, которая по экспертным оценкам 

составляет порядка 30% рынка. 

Основные индикаторы развития пред-

приятий по виду экономической деятельно-

сти "Текстильное и швейное производ-

ство", которые являются исходными дан-

ными для расчета вышеперечисленных по-

казателей (приведены в табл. 1) получены 

из электронной базы данных "СБиС" [9]. 
 

Т а б л и ц а 1 

№ 
Предприятие Выручка Vi, млн. руб.  Доля рынка pi, о.е.  

Средний срок обслужива-

ния клиентов Ссо, лет  

1 Предприятие 1 156,422 0,0084 1,0 

2 Предприятие 2 2335,171 0,1259 2,0 

3 Предприятие 3 5015,649 0,2704 2,5 

4 Предприятие 4 556,512 0,0300 1,5 

5 Предприятие 5 820,173 0,0442 1,0 

6 Предприятие 6 433,761 0,0234 0,5 

7 Предприятие 7 281,605 0,0152 0,5 

8 Предприятие 8 255,983 0,0138 1,0 

9 Предприятие 9 4,952 0,0003 1,0 

10 Предприятие 10 3124,190 0,1684 2,0 

11 Импорт 5564,75 0,3000 - 

  Итого по рынку: 18549,169 1,0000 1,3 

 

На основании данной информации и ме-

тодик расчета, предложенных в [6], а также 

усовершенствованного авторами обобщаю-

щего показателя интенсивности конкурен-

ции осуществлен расчет коэффициентов ры-

ночной концентрации и дана оценка уровня 

интенсивности конкуренции на текстиль-

ном рынке Ивановской области. Результаты 

расчета представлены в табл. 2.  

Т а б л и ц а 2 
Показатель Методика расчета Комментарии 

Коэффициент  
рыночной концен-

трации CR  
 

Данный показатель представляет собой отношение 
объема реализации продукции, определенного числом 
крупнейших продавцов, к общему объему реализации 
по данной товарной группе за соответствующий пе-
риод: 

CR4 =
∑ Vimax

i
i=1

E
,                         (1) 

 
где Vi − объем продаж продукции данной ассортимент-
ной группы i-й фирмой с максимальным объемом про-
даж; i – количество анализируемых компаний; E – 
объем рынка данной ассортиментной группы продук-
ции; Pi – доля продажи i-й компании в общем объеме 
продаж: 
 

CR4= (5015,649∙106 + 3124,19∙106 + 2335,171∙106 + 
+5564,75∙106) / 18549,169 = 0,86 

Данный показатель определен 
как четырехдольный. Для рас-
чета использованы данные 
компаний с наибольшими объ-
емами продаж. 
Коэффициент рыночной кон-
центрации составил 0,86: 1) 
трем крупным предприятиям, 
входящим в текстильный кла-
стер, принадлежит 56% регио-
нального рынка; 2) компаниям, 
продающим импортную про-
дукцию, принадлежат 30% 
рынка по данной товарной ка-
тегории; 3) остальные 14% 
приходятся на мелкие регио-
нальные компании 
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Продолжение табл. 2 
Индекс  

Херфиндаля-
Хиршмана IHH 

 

Данный показатель характеризует равномерность рас-
пределения рыночных долей фирм-операторов анали-
зируемого рынка: 

IHH = ∑ Pi
2n

i=1 ,                             (2) 
IHH = ∑ 0,0084211

1 + 0,12592 +  0,27042 + 0,032 +
+0,04422 + 0,02342 + 0,01522 + 0,01382 + 0,00032 +

+0,16842 +  0,302 = 0,2112, 
где Рi – доля на рынке i-й компании, о.е.; n – число ком-
паний на рынке; 0≤ IHH≤1 (чистая монополия) 

По результатам расчетов 
IHH  = 0,2112, что больше по-
рогового значения 0,18. Это 
подтверждает отнесение рын-
ка хлопчатобумажных тканей 
в Ивановской области к рын-
кам с высокой концентрацией 
и обостренной конкуренцией 
между производителями 

Коэффициент  
относительной 

концентрации К  
 

Данный показатель характеризует соотношение числа 
лидеров рынка и контролируемой ими доли рынка: 

K =
20 + 3β

α
 ,                                (3) 

где β – доля числа крупнейших компаний на рынке в 
их общей численности, %; α – доля продаж данных 
компаний в общем объеме реализуемой продукции, %: 

K =
20 + 3 ∙ 27,3

56
= 1,82 

 Значение коэффициента отно-
сительной концентрации 
равно 1,82, что больше порого-
вого значения 1,0. Наблюда-
ется высокий уровень конку-
ренции на рынке и значитель-
ная рыночная власть предпри-
ятий-лидеров рынка 
 

Коэффициент  
энтропии Е  

Коэффициент энтропии представляет собой среднюю 
долю предприятий, действующих на рынке, взвешен-
ную по натуральному логарифму обратной ей вели-
чины. Чем больше коэффициент энтропии, тем больше 
экономическая неопределенность и тем ниже уровень 
концентрации отраслевого рынка: 

E =
1

n
∑ pi

n
i=1 ln

1

pi
,                       (4) 

где Е – коэффициент энтропии; pi – доля продаж i-й 
компании на рассматриваемом товарном рынке, д.е.; n 
– количество хозяйствующих субъектов на рынке: 

E =
1

11
∙ 1,77197135 = 0,16 

Коэффициент энтропии имеет 
относительно низкое значение, 
что также сообщает о высокой 
концентрации рынка 
 

Коэффициент 
Холла-Тайдмана 

HT  

Данный показатель рассчитывается на основе сопо-
ставления рангов фирм, действующих на рынке, и их 
рыночных долей: 

HT =
1

(2 ∑ Ripi − 1)n
i=1

 ,                (5) 

 
где HT – ранговый индекс концентрации; Ri – ранг ком-
пании на рынке, где самая крупная компания имеет 
ранг 1; pi – доля компании, д. е.: 
 

HT = 1/2 ∙ 2,7475 − 1 = 0,22 

Коэффициент изменяется в 
пределах от 1/10 до 1. При 
этом, чем меньше значение по-
казателя, тем слабее концен-
трация предприятий с учетом 
их ранга на рынке. Исходя из 
полученного значения 0,22, 
рынок хлопчатобумажных тка-
ней Ивановской области 
можно отнести к рынкам с низ-
кой концентрацией выбороч-
ной совокупности наиболее 
крупных предприятий 

Обобщающий  
показатель  

интенсивности 
конкуренции  
в отрасли Uk 

Uk = √URUpUT
3                              (6) 

0 ≤ Uk ≤ 1→mах, 
 

где UR – показатель интенсивности конкуренции, учи-
тывающий рентабельность рынка; Up – показатель ин-
тенсивности конкуренции, учитывающий доли конку-
рентов на данном рынке; UT – показатель интенсивно-
сти конкуренции, учитывающий темпы роста объема 
продаж. 
Показатель интенсивности конкуренции, учитываю-
щий рентабельность рынка, определяется по формуле: 

UR = 1 − Rp,                            (7) 

 Rp =
П

Е
,                              (8) 

где Rp – рентабельность продаж на рынке, д. е; П – 
среднеотраслевая прибыль от продаж на рынке, тыс. 
руб.; Е – емкость рынка, тыс. руб. 
Для анализируемого рынка рентабельность продаж в 
среднем по анализируемым предприятиям составила 
7,33%: 

UR = 1 − Rp = 1 − 0,0733 = 0,93 

Обобщающий показатель ин-
тенсивности конкуренции 
находится в пределах от 0 до 1. 
Для рынка Ивановской обла-
сти он составил 0,67, что гово-
рит о довольно высоком 
уровне конкуренции на рас-
сматриваемом рынке 
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Окончание табл. 2 
 Показатель интенсивности конкуренции, учитываю-

щий доли конкурентов на данном рынке, рассчитыва-
ется по формуле: 

Up = 1 − √
1

n
∑(pi

n

− 1/n)2,               (9) 

где n – количество конкурирующих компаний на тек-
стильном рынке; pi – доля i-го конкурента на рынке, 
д.е.: 

 Up = 1 − √
1

11
∙ 1,30971941

11

= 1 − 0,8241 = 0,18. 

Показатель интенсивности конкуренции, учитываю-
щий темпы роста объема продаж, определяется по фор-
муле: 

UT =
140 − Tv

70
,                        (10) 

где 140 и 70 – предельные значения годовых темпов 
роста объемов продаж; Tv – годовой темп роста объема 
продаж на рассматриваемом текстильном рынке без 
учета инфляции, %. 
Tv = 8% в 2015 г. (по данным Департамента экономи-
ческого развития и торговли Ивановской области).  

UT =
140−8

70
= 1,9. 

Тогда 

Uk = √UR ∙ Up ∙ UT
3

= √0,93 ∙ 0,18 ∙ 1,9
3

= 0,67 

 

 

Обобщающий по-
казатель интенсив-
ности конкуренции 
в отрасли UK(L) (с 
учетом достигну-

той лояльности по-
требителей)* 

UK(L) = √UR(1 + UL )UpUT
3 ,           (11) 

 
где UL – достигнутая лояльность потребителей (сум-
марная доля клиентов, сохранивших отношения с ком-
панией более 1 года в общем объеме клиентской базы 
на начало года) *. 
Достигнутая лояльность на анализируемом рынке со-
ставила 23,1%. Тогда обобщающий показатель интен-
сивности конкуренции составит: 

 

UK(L)=√0,93 ∙ (1 +  0,231 ) ∙ 0,18 ∙ 1,9
3

= 0,72 

Учет и оценка достигнутого 
анализируемыми игроками 
рынка уровня лояльности по-
требителей требует сбора и си-
стематизации информации о 
клиентской базе в каждой ком-
пании.  
Результаты расчетов показы-
вают, что с учетом достигну-
того уровня лояльности потре-
бителей значение показателя 
UK(L) составило 0,72 против 
0,67 без учета лояльности 

______________________________ 

П р и м е ч а н и е. *Дополнено авторами. 

 

Авторы полагают, что лояльность по-

требителей (клиентов) для каждой компа-

нии связана следующей зависимостью с те-

кучестью клиентов: 
 

Кл + Кт = 100%,               (12) 

 

где Кл – показатель лояльности клиентов; Кт 

– показатель текучести (изменчивости при-

верженности) или ухода с рынка. 

Средний срок обслуживания клиентов в 

компании (или средний срок взаимодействия 

клиента с компанией) определяется по фор-

муле, предложенной Мальковой И.В. [4]: 

 

Ссо = 1/Кт ∙ 100%,              (13) 

 

Кл = 100% – 1 / Ссо ∙ 100%.     (14) 

 

На основе локальных значений предло-

жен обобщающий показатель интенсивно-

сти конкуренции в отрасли UK(L), учитыва-

ющий лояльность потребителей. Мене-

джеры анализируемых текстильных компа-

ний, имея информацию о клиентской базе 

по среднему сроку работы с клиентами, 

располагают инструментом оценки значе-

ния показателей с учетом достигнутого 

уровня лояльности в статике и динамике. 

Достигнутая лояльность потребителей на 

анализируемом рынке (UL) будет опреде-

ляться как среднее значение из уровней ло-

яльности потребителей (КL), достигнутых 
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каждой компанией на анализируемом 

рынке по формуле: 

 

UL =
∑ KL

n
i=1

n
,                   (15) 

 

где n – количество анализируемых компа-

ний на рынке. 

Полученные результаты показали, что с 

учетом достигнутого уровня лояльности 

потребителей значение показателя UK(L) со-

ставило 0,72 против 0,67 без учета лояльно-

сти. Чем выше будет лояльность потребите-

лей на внутреннем рынке текстильной про-

дукции, тем более острой намечается кон-

курентная борьба и концентрация интен-

сивности конкуренции. С принятием мер по 

повышению лояльности клиентов повы-

сится прибыль от продаж у отечественных 

производителей, что подтверждает прямую 

взаимосвязь лояльности потребителей с 

финансовыми показателями деятельности 

компании. 

Развитие лояльности на внутреннем 

рынке особенно актуально для производи-

телей текстильной продукции еще и по-

тому, что конкуренция на данном рынке 

имеет особенный характер: отечественные 

предприятия не столько конкурируют друг 

с другом сколько с иностранными компани-

ями, экспортирующими текстиль на рос-

сийский рынок. Такая конкуренция явля-

ется не совсем честной из-за проблем с "се-

рым" экспортом иностранных товаров из 

Китая, Индии, Пакистана, Турции и других 

стран, а также из-за существенных пробе-

лов в таможенном законодательстве и прак-

тическом отсутствии защитных мер для 

внутреннего рынка. Сегодня отечествен-

ные текстильные производители должны 

активизировать борьбу за лояльность по-

требителей как гаранта роста эффективно-

сти деятельности в долгосрочном периоде. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Лояльность покупателей рассматри-

вается в качестве основополагающего фак-

тора, формирующего, сохраняющего и раз- 

 

вивающего спрос на продукцию отече-

ственных производителей хлопчатобумаж-

ных тканей, а также повышающего конку-

рентоспособность отечественных предпри-

ятий на внутреннем рынке. 

2. Предложен комплексный подход к 

применению методов оценки лояльности на 

основе показателей рыночной концентра-

ции и интенсивности конкуренции для от-

дельной компании и на текстильном рынке 

в целом. 

Все показатели оценки уровня конку-

ренции говорят о том, что рынок текстиля 

по производству и продаже хлопчатобу-

мажных тканей в Ивановской области явля-

ется высококонцентрированным.  

3. Значение обобщающего показателя 

интенсивности конкуренции в отрасли 

равно 0,67 без учета достигнутой лояльно-

сти потребителей и 0,72 с учетом лояльно-

сти. Данные показатели характеризуют ры-

нок хлопчатобумажных тканей Ивановской 

области как рынок с высокой концентра-

цией и обостренной конкуренцией между 

производителями. Также отмечено, что 

местным крупным предприятиям-лидерам 

принадлежит 56% анализируемого рынка. 

Иностранные производители текстильной 

продукции занимают 30% регионального 

рынка, а 14% рынка приходится на мелкие 

отечественные текстильные компании.  

4. Следует отметить, что на региональ-

ном рынке хлопчатобумажных тканей до-

вольно низкая концентрация крупных игро-

ков, хотя их доля на рынке существенная и 

рыночная власть довольно весома. Однако 

профиль конкуренции, полученный в ре-

зультате расчетов, говорит о существенной 

конкуренции со стороны импортной про-

дукции, что обусловливает необходимость 

повышения конкурентных преимуществ 

отечественных компаний, в том числе на 

основе программ развития лояльности по-

требителей в целях обеспечения желаемых 

объемов продаж и укрепления рыночных 

позиций. Рост лояльности клиентов у ин-

сайдеров побуждает остальные компании 

следовать за лидером, что приведет к посте-

пенному вытеснению "серого" экспорта. 
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определяющие выбор организационно-технологических решений производ-

ства реконструктивных работ. Раскрываются дополнительные требова-

ния к проектам организации строительства и проектам производства ра-

бот, вытекающих из приведенных особенностей. Подчеркиваются наиболее 

значимые решения, подлежащие согласованию с администрацией предприя-

тия. 

 

The characteristic of buildings of the enterprises of the textile industry is given 

and plant-wide and intra-departmental features that determine the choice of organ-

izational and technological solutions for the production of reconstructive works are 

singled out. Additional requirements to the construction organization projects and 

projects for the production of works resulting from the above features are disclosed. 

The main decisions are determined that must be agreed with the administration. 

 

Ключевые слова: реконструкция предприятий, текстильная промыш-

ленность, общезаводские и внутрицеховые особенности, организационно-

технологические решения, проект производства работ. 

 

Keywords: reconstruction of enterprises, textile industry, factory and intrin-

sic features, organizational and technological solutions, project of work produc-

tion. 

 

В последние годы радикально ухудши-

лись условия экономического взаимодей-

ствия России с ведущими партнерами по 

торговому и инвестиционно-технологиче-

скому сотрудничеству, что привело к паде-

нию инвестиционной привлекательности 

страны. Введение экономических санкций 

больше всего оказало влияние на возмож-

ность привлечения внешних ресурсов для 

развития российской экономики [1...3]. 

В сложившихся условиях основной ак-

цент сделан на импортозамещение, но в 

настоящее время наблюдается высокий 

уровень загрузки производственных мощ-

ностей и рабочей силы, следовательно, воз-

никает потребность в модернизации и ре-

конструкции существующих и строитель-

стве новых промышленных комплексов. 

Реконструкция предприятий текстиль-

ной промышленности осуществляется по 

двум направлениям – реконструкция суще-

ствующих корпусов с заменой технологи-

ческого оборудования и техническое пере-

вооружение предприятий. 

Территория таких предприятий характе-

ризуется достаточно высокой плотностью 

застройки, как правило, в пределах от 60 до 

90%. Основным типом зданий, например, 

прядильных и ткацких фабрик, являются 

бесфонарные одноэтажные сблокирован-

ные корпуса шириной 140…215 м и произ-

водственной площадью 80...100 тыс. м2. 

При этом сетка колонн составляет 18×12 м, 

на которые уложены железобетонные 

фермы пролетом 18 м с плитами покрытия 

длиной 12 м. Колонны имеют глухие стено-

вые навесные панели. Межферменное про-

странство в таких корпусах используется 

для внутрицеховых коммуникаций, в част-

ности, для кондиционирования воздуха. 

Высота от отметки пола до подвесного по-

толка колеблется в пределах 4,8...6 м. 

Швейные и трикотажные предприятия 

размещаются обычно в многоэтажных зда-

ниях из сборного железобетона с сеткой ко-

лонн 6×6 м, шириной до 24 м и высотой эта-

жей 4,8 м. 

При реконструкции предприятий тек-

стильной промышленности необходимо 

выделить особенности производства работ 

и сформировать основные организационно-

технологические решения. 

Как правило, реконструкция предприя-

тий текстильной промышленности произ-

водится без остановки производства, а в не-

которых случаях – с частичной остановкой. 

Такие жесткие условия накладывают объ-

ективные ограничения на выполнение ре-
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конструктивных работ. В связи с этим целе-

сообразно выделить общезаводские и внут-

рицеховые особенности, которые являются 

решающими при выборе организационно-

технологических решений производства 

реконструктивных работ [4...6]. 

К общезаводским основным особенно-

стям относятся – совмещение во времени и 

на территории технологических производ-

ственных процессов предприятия и строи-

тельно-монтажных процессов подрядных 

организаций, стесненность территории 

предприятия для размещения временной 

строительной инфраструктуры, ограниче-

ния на транспортирование строительных 

грузов по территории предприятия [6], [7].  

Основные внутрицеховые особенности 

включают – устройство пыленепроницае-

мых перегородок для изоляции участка 

производства работ от действующей части 

цеха, постоянная уборка строительных от-

ходов с их увлажнением, создание допол-

нительной приточно-вытяжной вентиляции 

для удаления пожароопасных смесей, пыли 

и газов, ограничения на применение ряда 

строительных технологий, строительных 

машин и механизмов [7…9]. 

Среди внутрицеховых особенностей 

особо выделяется демонтаж технологиче-

ского оборудования, который обычно вы-

полняется силами технического заказчика с 

привлечением, при необходимости, мон-

тажных организаций [10], [11]. При этом 

демонтаж оборудования следует осуществ-

лять в собранном виде для конденсаторов 

станций управления, чесальных и осново-

вязальных машин, ткацких станков (чел-

ночных эксцентриковых, гидравлических, 

пневморапирных, с малогабаритными про-

кладчиками утка), швейных машин. И 

только в крайнем случае при невозможно-

сти перемещения демонтированного обору-

дования в собранном виде производится 

его частичная разборка – разрыхлители, 

наклонные очистители, смесители, тре-

пальные, ленточные, пневмопрядильные 

машины, мотальные автоматы, шлифоваль-

ные машины, ткацкие станки, челночные 

кареточные, кругловязальные и плосковя-

зальные машины и автоматы. 

В результате, например, уровень совме-

щения технологических производственных 

и строительно-монтажных процессов опре-

деляет выбор метода организации рекон-

струкции, стесненность территории накла-

дывает ограничения на формирование 

фронтов работ, использование строитель-

ных машин и механизмов, применение тех-

нологий производства работ, взаимоувязку 

работ во времени и пространстве [7], [12], 

[13].  

Проект организации строительства по 

реконструкции предприятия (ПОСр) явля-

ется первичным организационно-техноло-

гическим документом, в который дополни-

тельно включаются: 

- очередность и порядок совмещенного 

выполнения строительно-монтажных работ 

с производственными процессами участков 

и цехов предприятия; 

- номенклатура строительно-монтаж-

ных работ, выполняемых в период без оста-

новки производства, и работ, выполняемых 

в период частичной остановки производ-

ства; 

- на строительном генеральном плане – 

действующие здания, сооружения и инже-

нерные сети, реконструируемые и разбира-

емые здания и сооружения, прокладывае-

мые и разбираемые инженерные сети, 

вновь возводимые здания, сооружения и 

прокладываемые инженерные сети, их при-

мыкания к существующим, направления 

безопасного прохода персонала предприя-

тия и строителей, проезды транспорта по 

территории, места бытового обслуживания 

работников предприятия. 

В пояснительной записке перечень и 

объемы работ, выполняемых в стесненных 

условиях; содержание мероприятий по сов-

мещению производственных процессов 

предприятия и строительной организации, 

указания по использованию грузоподъем-

ных и транспортных средств предприятия, 

услуги предприятия по санитарно-быто-

вому обслуживанию строителей, мероприя-

тия по пожаро- и взрывобезопасности, 

условия обеспечения устойчивости кон-

струкций при производстве работ. 
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При разработке проекта производства 

работ по реконструкции предприятия 

(ППРр) необходимо учитывать дополни-

тельные требования, которые приведены в 

табл. 1 (дополнительные требования к раз-

работке проектов производства работ по ре-

конструкции предприятий). 

 

 
Т а б л и ц а 1 

Раздел проекта Содержание дополнительных требований 
Календарный план производ-
ства работ по объекту (виду 
работ) или комплексный сете-
вой график 

Определяется порядок совмещения строительных работ и технологических 
процессов реконструируемого производства, а также сроки временной оста-
новки предприятия, цеха для производства строительно-монтажных работ 

Строительный генеральный 
план 

Устанавливаются:  
границы участков, отводимых для производства работ (цех, пролет, часть тер-
ритории и т.п.); 
расположение существующих зданий и сооружений, не подлежащих рекон-
струкции, возводимых, реконструируемых и сносимых (демонтируемых); 
расположение существующих инженерных сетей с выделением функциони-
рующих и обозначением мест примыкания новых сетей к имеющимся; 
расположение прокладываемых, разбираемых и перекладываемых инженер-
ных сетей; 
пути транспортирования строительных материалов, машин и оборудования; 
пути безопасного прохода рабочих в зону производства строительно-монтаж-
ных работ, к мобильным (инвентарным) зданиям и к используемым строите-
лями постоянным пунктам бытового обслуживания работников предприятия; 
зоны повышенной опасности производства строительно-монтажных работ 

Технологические карты Производится увязка строительно-монтажных работ с производственными 
процессами предприятия, цеха. 
Указываются: 
условия работы строительных машин и механизмов вблизи существующих 
зданий и сооружений; 
порядок перемещения рабочих реконструируемого предприятия в зоне про-
изводства строительно-монтажных работ; 
средства и способы защиты технологического оборудования и инженерных 
коммуникаций от возможного повреждения при производстве строительно-
монтажных работ; 
средства защиты рабочих строительно-монтажных организаций от вредного 
воздействия производственной среды предприятия (цеха), специальные тре-
бования по обеспечению охраны труда, пожарной безопасности и взрывобез-
опасности 

Пояснительная записка Указываются мероприятия по сохранению элементов благоустройства: дере-
вьев, кустов, посевов трав, покрытия тротуаров, пешеходных дорожек, в том 
числе порядок движения транспорта и строительных машин, расположение и 
передвижение машин в рабочих зонах, складирование материалов, конструк-
ций и оборудования, пересадка кустов и деревьев, их ограждение перед нача-
лом работ, сохранение растительного грунта, меры предохранения тротуаров, 
пешеходных дорожек 

 

 

При демонтаже, монтаже и транспорти-

ровании сложного оборудования следует 

составлять, по решению главного инженера 

монтажной организации, схемы организа-

ции производства работ. Такие схемы вы-

бираются на основании сопоставления по-

казателей экономической эффективности 

вариантов выполнения заданных объемов 

работ в установленные сроки. 

В схемах организации производства ра-

бот решаются следующие вопросы: после-

довательность выполнения работ (с обяза-

тельным учетом интересов действующего 

производства); выбор типа грузоподъем-

ного крана (самоходный стреловой, башен-

ный, козловый, кабельный, установленный 

на покрытии или мостовой кран) или ком-

плекта кранов; выбор мест установки кра-

нов, направления их движения, ограниче-

ния поворотов их стрел; расположение ав-

томобильных и железнодорожных подъезд-

ных путей, по которым подвозятся (выво-
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зятся) монтируемые конструкции; опреде-

ление мест укрупнительной сборки кон-

струкции перед монтажом, если она выпол-

няется в зоне монтажа. 

При этом в схемах указывается последо-

вательность выполнения отдельных опера-

ций, способы обеспечения устойчивого по-

ложения остающихся частей демонтируе-

мого и блоков устанавливаемого оборудо-

вания (конструкций), объем укрупнитель-

ной сборки и методы установки оборудова-

ния (конструкций) в проектное положение, 

а также даются указания по безопасному 

выполнению работ. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Генеральной задачей реконструкции 

промышленного комплекса является об-

новление производства в соответствии с до-

стигнутым уровнем научно-технического 

прогресса. При этом техническое перево-

оружение предприятия необходимо рас-

сматривать как разновидность реконструк-

ции с относительно малым объемом строи-

тельно-монтажных работ в общем объеме 

капитальных вложений. 

2. Наиболее целесообразной формой 

выполнения строительно-монтажных работ 

при реконструкции предприятия является 

смешанный способ, когда работы выполня-

ются как подрядными строительными и 

монтажными организациями, так и подраз-

делениями предприятия. 

3. Рациональные организационно-тех-

нологические решения формируются на ос-

нове целенаправленного перебора возмож-

ных методов реконструкции объектов, оче-

редности реконструкции технологических 

участков, последовательности выполнения 

работ с учетом технологически возможного 

их совмещения. 

4. При разработке организационно-тех-

нологических решений следует обяза-

тельно согласовывать со службами рекон-

струируемого предприятия методы произ-

водства, сроки начала и окончания работ в 

действующих цехах, в зонах с насыщен-

ными действующими инженерными се-

тями, вблизи существующих строений; по-

рядок демонтажа технологического обору-

дования, месторасположение и порядок 

складирования материалов и конструкций, 

проходы работающих и проезды транс-

порта, сроки восстановления внутризавод-

ских дорог. 
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In the article the analysis of influence of factors of risk and uncertainty in the 

implementation of investment projects in the field of textile industry. Presents a gen-

eral classification of investment risks depending on the phases of the project life 

cycle, various methods of responding to risks of investment projects and developed 

an algorithm for their evaluation. 
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Одной из основных задач большинства 

российских предприятий является управле-

ние рисками, которые направлены на огра-

ничение рискованной предприниматель-

ской деятельности отдельных экономиче-

ских агентов. К сожалению, превентивное 

управление рисками в настоящее время все 

еще далеко от уровня обычного процесса 

жизнедеятельности предприятий текстиль-

ной промышленности, что приводит к воз-

никновению негативных явлений в их дея-

тельности. В связи с этим правильный учет 

рисков и обоснованный подход при выборе 

нормы дисконта для оценки эффективности 

инвестиционных проектов (ИП) играет 

важную роль. 

Риск – как экономическая категория 

представляет собой событие, которое мо-

жет произойти или не произойти. С точки 

зрения финансового менеджмента риск – 

это вероятность неблагоприятного исхода, 

который может заключаться в срыве сроков 

возведения объекта, неполучении преду-

смотренных проектом доходов. Исходя из 

этого естественной реакцией инвестора на 

наличие риска является стремление ком-

пенсировать его с помощью рисковых пре-

мий, которые представляют собой различ-

ные надбавки, выступающие в виде платы 

за риск [1]. 

Классификация рисков является акту-

альной задачей, так как чем профессио-

нальнее менеджер проекта сможет иденти-

фицировать, оценить и классифицировать 

различные виды рисков, тем эффективнее 

сможет ими управлять. Сложность постро-

ения классификации рисков состоит в том, 

что их очень много и они очень разнооб-

разны [2].  

Влияние на выбор ставки как внутрен-

них, так и внешних факторов, а иначе го-

воря – рисков, понятно: чем больше вели-

чина риска проекта, тем больше должен 

быть доход по нему для привлечения инве-

стора. Уровень доходности также не дол-

жен быть меньше доходности по альтерна-

тивным источникам, например, по процент-

ным ставкам депозитных вложений или 

процентным ставкам на рынке ценных бу-

маг [3].  

Общая классификация рисков с разделе-

нием на внутренние и внешние факторы, 

учет которых необходим при расчете ставки 

дисконтирования, представлена в табл. 1. 
 

Т а б л и ц а 1 

Среда Виды риска Факторы риска 

Внутренняя 
среда 

Производствен-
ные 

- Гибель или повреждение основных или оборотных средств. 
- Выход из строя систем энерго- и водоснабжения. 
- Низкое качество материалов, деталей, оборудования, не позволяющее 
применить их по назначению  

Технологические  
- Несоблюдение технологического процесса. 
- Появление непредвиденных работ по устранению недоброкачественно 
выполненных работ и т.д. 

Социальные 
- Недостаточная квалификация рабочих. 
- Текучесть кадров и трудности с набором квалифицированной рабочей 
силы и т.д. 

Инновационные 

- Использование новой техники и технологии. 
- Вероятность потерь, связанных с невостребованностью инновационного 
продукта на рынке. 
- Невозможность реализации технологических решений  
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Продолжение табл. 1 

 

Организацион-
ные 

- Несвоевременность получения лицензии и патентных прав. 
- Недостатки проектно-изыскательских работ. 
- Сбои при поставках необходимых производственных ресурсов и компо-
нентов и т.д. 

Маркетинговые  
- Некачественная оценка конъюнктуры рынка. 
- Недостатки в маркетинговой стратегии и т.д. 

 

Специфические 
- Смена руководства. 
- Внезапное перемещение материальных и трудовых ресурсов на другой 
объект и т.д. 

Риск ненадежно-
сти участников 

-Нецелевое расходование средств. 
-Недобросовестность, неплатежеспособность, юридическая недееспособ-
ность других участников проекта. 
- Нарушение условий контрактов или разрыв контракта 

Внешняя 
среда 

Политические 
- Политическая нестабильность в стране. 
- Угроза забастовок. 
- Недостаточный для удержания персонала уровень оплаты труда и т.д. 

Макро- 
экономические 

- Рост уровня инфляции. 
- Изменение налоговых ставок. 
- Девальвация рубля и т.д. 

Правовые 
- Неполнота, незавершенность правовой базы. 
- Изменение действующих правовых актов. 
- Степень защищенности внутреннего рынка 

Отраслевые 
- Нарушение взаимодействия со смежными отраслями. 
- Неустойчивость отрасли 

Конъюнктурные 
- Изменение требований потребителя. 
- Усиление конкуренции 

Финансовые 
- Изменение уровня учетной ставки. 
- Изменение коэффициентов систематического риска, безрисковой и сред-
нерыночной ставки 

Экологические  
-Возникновение природных катастроф. 
- Возникновение техногенных катастроф. 
- Возникновение социально-бытовых катастроф 

 

Конечно, те риски и рискообразующие 

факторы, которые были перечислены в 

табл. 1, не показывают всего их многообра-

зия, потому что на сегодняшний день не су-

ществует общепринятой и универсальной 

классификации рисков, и в каждой кон-

кретной ситуации они всегда разные. По-

этому целью каждого ИП должна быть ка-

чественная оценка рисков, влияющих на 

принимаемую ставку дисконтирования, так 

как в каждом конкретном случае формиру-

ется их индивидуальный набор и оценива-

ется вероятность их возникновения [4]. 

Анализ рисков и рискообразующих факто-

ров во многом зависит от исходных данных 

ИП, на основании которых начинается сбор 

необходимой информации для оценки его 

степени риска. Общий алгоритм оценки 

степени риска ИП представлен на рис. 1.  

Таким образом, оценка ИП требует 

тщательного анализа внешних и внутрен-

них факторов влияния. Некоторыми из них 

можно и нужно управлять. При оценке 

рисков нужно учитывать, что как экономи-

ческая категория риск представляет собой 

событие, которое может произойти или не 

произойти. Управляя риском, то есть при-

нимая различные меры, позволяющие в 

определенной степени прогнозировать 

наступление рискового события, можно 

снизить уровень риска [5]. Управление 

рисками позволяет изменять ставку дис-

контирования, изменяя тем самым резуль-

таты оценки ИП. Регулирование риска осу-

ществляется на двух этапах жизненного 

цикла проекта: планирования и реализа-

ции. В практике управления проектами ос-

новными способами снижения риска явля-

ются страхование, распределение риска 

между участниками проекта, резервирова-

ние средств на покрытие непредвиденных 

расходов и т.д. 

Характерно, что, помимо возможности 

управления рисками, существует тенден-

ция изменения степени риска в течение 

жизненного цикла проекта. Так, в момент 

инвестиционного замысла риски макси-

мальны, так как инвестиции вкладываются 

в объект недвижимости, который еще не су-

ществует [6]. 
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Рис. 1 

 

Выбор методов управления рисками 

является важным этапом работы в процессе 

разработки бизнес-плана, после того как 

риски выявлены, оценены с точки зрения 

вероятности и величины возможного ущер-

ба. В данном случае необходимы опре-

деленные действия, позволяющие в усло-

виях неопределенности проекта макси-

мально сместить возможный неблаго-

приятный исход в сторону положитель-

ного исхода и реализации всех его благо-

приятных возможностей [7], [8]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Важным разделом методики управления 

рисками инвестиционного проекта явля-

ется реагирование на риск, то есть приме-

нение методов борьбы с риском. Исходя из 

общей концепции управления рисками, вы-

бор метода реагирования на риск будет за-

висеть от характера и типа риска [9]. С этой 

точки зрения риски могут быть следую-

щими. 

1. Неопределенным, неуправляемым 

или игнорируемым. 

2. Определенным, но не принимаемым 

во внимание. 

3. Избегаемым (уклонение путем 

принятия соответствующих мер). 

4. Уменьшаемым (уменьшение путем 

альтернативного подхода). 

5. Разделение с другими участниками. 

6. Передаваемым другим (например, 

договор со страховщиком). 

7. Принятым за свой счет (включение 

возможного убытка в расходы). 

8. Управляемым (комбинацией всех 

перечисленных выше). 

Разумеется, выбор метода реагирования 

на риск будет определяться характером 

проекта, обстоятельствами, рисками. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1.  Дорохина Е.Ю. Методология управления 

рисками проектно-ориентированного предприятия 

(на примере предприятия строительной отрасли): 

Дис....докт. экон. наук. – С-Пб., 2011. 



№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 20 

2.  Канхва В.С., Ефремян Б.Л. Классификация 

рисков по уровням операционного управления 

// Научное обозрение. – 2015, №12. С. 295...299. 

3.  Поздеев В.Л. Методология экономического 

анализа циклических колебаний в развитии 

хозяйствующих субъектов: Дис....докт. экон. наук. – 

Марийский гос. тех. ун., 2008.  

4. Barrell R., Davis Ph., Karim D., Liadze I. Bank 

regulation, property prices and early warning systems 

for banking crises in OECD countries // NIESR 

Discussion Paper. – №330, 2010. 

5. Алоян Р.М., Татиевский П.Б., Федосеев В.Н., 

Зайцева И.А. Оценка степени риска инвести-

ционных проектов по развитию технопарка 

Ивановского региона // Изв. вузов. Технология 

текстильной промышленности. – 2016, № 1. 

6. Овчинников А.А., Грузинцева Н.А., Петрухин 

М.А. Учет рисков при управлении производством в 

условиях неопределенности // Изв. вузов. Техно-

логия текстильной промышленности. – 2016, № 2. 

7. Радовский И.А. Формирование базовых прин-

ципов нового концептуального подхода к управ-

лению рисками предприятия // Изв. вузов. Техно-

логия текстильной промышленности. – 2012, № 1. 

8. Юхина Е.А., Радовский И.А. Риски инвести-

ционных проектов в текстильной промышленности 

в современных условиях // Изв. вузов. Технология 

текстильной промышленности. – 2011, № 2. 

9. Gorshkov R.K., Roshchina O.E. Latent Risks 

During the Process of Implementation of Investment 

Projects in Construction of Underground Facilities // 

Procedia Engineering. – V. 165, 2016. P. 1332...1336. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1.  Dorohina E.Ju. Metodologija upravlenija 

riskami proektno-orientirovannogo predprijatija (na 

primere predprijatija stroitel'noj otrasli): Dis....dokt. 

jekon. nauk. – S-Pb., 2011. 

2.  Kanhva V.S., Efremjan B.L. Klassifikacija 

riskov po urovnjam operacionnogo upravlenija // 

Nauchnoe obozrenie. – 2015, №12. S. 295...299. 

3.  Pozdeev V.L. Metodologija jekonomi-

cheskogo analiza ciklicheskih kolebanij v razvitii 

hozjajstvujushhih sub"ektov: Dis....dokt. jekon. nauk. – 

Marijskij gos. teh. un., 2008.  

4. Barrell R., Davis Ph., Karim D., Liadze I. Bank 

regulation, property prices and early warning systems 

for banking crises in OECD countries // NIESR Discus-

sion Paper. – №330, 2010. 

5. Alojan R.M., Tatievskij P.B., Fedoseev V.N., 

Zajceva I.A. Ocenka stepeni riska investicionnyh 

proektov po razvitiju tehnoparka Ivanovskogo regiona 

// Izv. vuzov. Tehnologija tekstil'noj promyshlennosti. – 

2016, № 1. 

6. Ovchinnikov A.A., Gruzinceva N.A., Petruhin 

M.A. Uchet riskov pri upravlenii proizvodstvom v 

uslovijah neopredelennosti // Izv. vuzov. Tehnologija 

tekstil'noj promyshlennosti. – 2016, № 2. 

7. Radovskij I.A. Formirovanie bazovyh prin-

cipov novogo konceptual'nogo podhoda k upravleniju 

riskami predprijatija // Izv. vuzov. Tehnologija 

tekstil'noj promyshlennosti. – 2012, № 1. 

8. Juhina E.A., Radovskij I.A. Riski investi-

cionnyh proektov v tekstil'noj promyshlennosti v sov-

remennyh uslovijah // Izv. vuzov. Tehnologija 

tekstil'noj promyshlennosti. – 2011, № 2. 

9. Gorshkov R.K., Roshchina O.E. Latent Risks 

During the Process of Implementation of Investment 

Projects in Construction of Underground Facilities 

// Procedia Engineering. – V. 165, 2016. P. 1332...1336. 

 

Рекомендована кафедрой экономики и управле-

ния в строительстве. Поступила 28.12.16. 

_______________ 

 

 

 
УДК 69.003 
 

СУЩНОСТЬ И ОЦЕНКА СКРЫТОГО ПОТЕНЦИАЛА 

 ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЙ  

 

THE ESSENCE OF THE HIDDEN POTENTIAL OF THE URBAN AREAS  

 
И.Г. ЛУКМАНОВА, В.И. САРЧЕНКО 

I.G. LUKMANOVA, V.I. SARCHENKO 

 
(Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет, 

Сибирский федеральный университет) 

(Moscow State University of Civil Engineering (National Research University), 

 Siberian Federal University) 

E-mail: lukmanova@mgsu.ru; krasstroy@bk.ru  

 

В статье раскрыто понятие "скрытый потенциал городской террито-

рии", который представляет собой сумму нереализованного инфраструк-

http://ttp.ivgpu.com/wp-content/uploads/2016/04/361_1.pdf
http://ttp.ivgpu.com/wp-content/uploads/2016/04/361.pdf
http://ttp.ivgpu.com/wp-content/uploads/2016/05/362_2.pdf
http://ttp.ivgpu.com/wp-content/uploads/2016/04/361.pdf
http://ttp.ivgpu.com/wp-content/uploads/2015/10/337_2.pdf
http://ttp.ivgpu.com/wp-content/uploads/2016/04/361.pdf
http://ttp.ivgpu.com/wp-content/uploads/2015/11/331_1.pdf
http://ttp.ivgpu.com/wp-content/uploads/2016/04/361.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705816342217
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705816342217
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705816342217
mailto:lukmanova@mgsu.ru
mailto:krasstroy@bk.ru


№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 21 

турного потенциала и скрытого инвестиционного потенциала. Предлага-

ется использовать метод интегральной оценки скрытого потенциала го-

родских территорий на основе их нормирования по уровню комфортности, 

в основе которого лежит определение прогнозной величины стоимости 1 м2 

жилья. Также представлен разработанный алгоритм учета скрытого инве-

стиционного потенциала при формировании инвестиционных проектов 

развития жилого фонда городских территорий.  

 

In the article the concept of the latent potential of the urban area, which repre-

sents the amount of unrealized infrastructure capacity and hidden investment po-

tential. It is proposed to use the method of integral evaluation of hidden potential of 

urban areas on the basis of the valuation by the level of comfort, which is based on 

the definition of a target value of the cost of 1 square meter of housing. Also in the 

article the developed algorithm taking into account the hidden investment potential 

in the formation of investment projects of development of residential urban areas. 

 

Ключевые слова: нереализованный инфраструктурный потенциал, 

скрытый инвестиционный потенциал, уровень комфортности жилой город-

ской территории, прирост стоимости жилья, инвестиционный проект. 

 

Keywords: unrealized infrastructure capacity, hidden investment potential, 

the level of comfort of urban residential areas, the increase in the cost of housing, 

investment project. 

 

 

Современные экономические исследо-

вания рассматривают инвестиционный по-

тенциал как основную макроэкономиче-

скую характеристику региона, включаю-

щую оценку экономико-географического 

положения, насыщенность территории фак-

торами производства, уровня жизни насе-

ления, или как совокупную возможность 

собственных и привлеченных в регион эко-

номических ресурсов, обеспечивающих эф-

фективную инвестиционную деятельность. 

При этом большинство исследователей по-

нимают под инвестиционным потенциалом 

территорий показатель оценочной стоимо-

сти земли и внутренних технических и 

строительных характеристик возводимой 

на ней инфраструктуры [1], [2].  

Между тем, уровень развития инфра-

структуры служит индикатором предпри-

нимательской активности и инвестицион-

ной привлекательности территории. Ин-

фраструктурный потенциал рассматрива-

ется в качестве одного из частных потенци-

алов формирования инвестиционного по-

тенциала территории, который представ-

ляет собой совокупность производственной 

 и социальной инфраструктуры, способной 

создать необходимые условия для нормаль-

ного функционирования инвестиционного 

процесса [3…5]. Таким образом, инфра-

структурный потенциал городской терри-

тории и инвестиционный потенциал реги-

она (города) – взаимосвязанные понятия.  

Инфраструктурный потенциал город-

ской территории можно оценивать во вре-

менном разрезе: как накопленный потен-

циал (характеризующий существующее со-

стояние инфраструктуры) и как потенциал 

развития (на среднесрочную и долгосроч-

ную перспективу). Прикладная смысловая 

нагрузка понятия "потенциал развития" – 

реализация комплекса мер, направленных 

на обеспечение в жилых кварталах сложив-

шейся застройки комфортного уровня про-

живания.  

В современных условиях проблема по-

вышения комфортности – в значительной 

степени проблема экономическая. Оче-

видно, что чем менее комфортны природ-

ные условия, тем больших инвестиций в со-

циально-бытовую инфраструктуру они тре-

буют [5], [6]. Таким образом, комфортность  
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городской среды непосредственно связана 

с оценкой накопленного инфраструктур-

ного потенциала.  

Под скрытым потенциалом городских 

территорий следует понимать возможный 

совокупный доход от экономически целесо-

образных инвестиций в создание жилой и 

социальной инфраструктуры, полученный в 

результате реализации научно обоснован-

ных инвестиционных проектов и программ 

развития городских территорий в целях со-

здания комфортной городской среды [7], [8].  

Один из известных подходов к трак-

товке инвестиционного потенциала, как 

экономической категории, основан на раз-

делении ресурсов на реализованные и нере-

ализованные (скрытые) ресурсные возмож-

ности [9]. В соответствии с этим подходом 

для городских территорий со скрытым по-

тенциалом величина реализованного ин-

фраструктурного потенциала может быть 

весьма незначительной. Вместе с тем, такие 

территории обладают достаточно большим 

нереализованным скрытым инвестицион-

ным потенциалом.  

Величина скрытого потенциала (СП) зе-

мельного участка городской территории 

определяется суммой его нереализованного 

инфраструктурного потенциала – НИнфП и 

скрытого инвестиционного потенциала – 

СИнвП: 

 

СП=НИнфП+СИнвП .           (1) 

 

Количественная оценка величины нере-

ализованного инфраструктурного потенци-

ала городских территорий (НИнфП) осу-

ществляется по формуле: 

 
n

i ж к стр р

i=1

НИнфП= Ф +Д +Д -С -С ,   (2) 

 

где Фi – накопленный инфраструктурный 

потенциал; Дж – прогнозируемые доходы от 

жилой недвижимости; Дк – прогнозируе-

мые доходы от коммерческой недвижимо-

сти; Сстр – затраты на развитие существую-

щей городской застройки; Ср – затраты на 

реализацию существующих основных фон-

дов. 

Количественная оценка скрытого инве-

стиционного потенциала территории 

(СИнвП) увязывается с качественными по-

казателями комфортности создаваемой не-

движимости, а также возможностью повы-

шения этого уровня. В целях определения 

величины скрытого инвестиционного по-

тенциала представляется правильным ис-

пользовать понятие – "уровень комфортно-

сти жилой городской территории" 

(УКЖГТ), который должен учитывать все 

частные показатели качества жилой среды 

и отражать главное качество – комфорт-

ность проживания.  

Скрытый инвестиционный потенциал 

участка городской территории (СИнвП) 

определяется с помощью выражения: 

 

ж ж к к кСИнвП=(ΔД V +ΔД V )-ΔС ,   (3) 

 

где Vж и Vк – соответственно объемы по-

строенного жилья и коммерческой инфра-

структуры; ΔСк – дополнительные затраты 

на повышение комфортности создаваемой 

недвижимости и престижности района за-

стройки. 

 

ж жр жнΔД =Д -Д ,                   (4) 

к кр кнΔД =Д -Д ,                    (5) 

 

где Джр и Дкр – расчетные (прогнозируемые) 

по результатам реализации инвестицион-

ного проекта удельные показатели стоимо-

сти 1м2 жилья и коммерческой инфраструк-

туры; Джн и Дкн – начальные удельные по-

казатели стоимости 1м2 площади жилья и 

коммерческой инфраструктуры.  

Прирост величины удельных показате-

лей стоимости жилья (∆Дж) и коммерче-

ской инфраструктуры (∆Дк) от достигае-

мого в результате реализации инвестицион-

ных программ прироста уровня комфортно-

сти жилой городской территории 

(∆УКЖГТ) представлен в виде функции: 

 

ж(к)ΔД =f(ΔУКЖГТ) .           (6) 

 

Следует отметить, что величина скры-

того  потенциала  для каждого  участка  го- 
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родской застройки имеет экономические 

ограничения. В эффективных инвестицион-

ных программах развития городских терри-

торий она не может быть менее величины 

стоимости локализационных мероприятий 

(ограничение "снизу"), "сверху" скрытый 

потенциал ограничивается возможностью 

реализации построенного жилья и коммер-

ческой недвижимости. 

Таким образом, показатель "скрытый 

инвестиционный потенциал" должен быть 

использован при разработке инвестицион-

ных проектов и программ развития город-

ских территорий в целях обоснования их 

реализуемости и эффективности. По-

скольку величина скрытого потенциала го-

родских территорий зависит от планируе-

мого прироста уровня комфортности жилой 

городской территории вследствие реализа-

ции инвестиционного проекта ее развития, 

важно обосновать и определить необходи-

мые и достаточные уровни комфортности 

жилой городской территории. В связи с 

этим предлагается использовать метод ин-

тегральной оценки скрытого потенциала го-

родских территорий на основе их нормиро-

вания по уровню комфортности. 

Представленные ниже базовые концеп-

туальные положения предлагаемого метода 

полагают: 

- учет приоритетов социально-экономи-

ческой политики регионов в области градо-

строительства и улучшения качества жизни 

населения; 

- оценку скрытого потенциала в соот-

ветствии с планируемыми мероприятиями 

по развитию городских территорий.  

В рамках предлагаемого метода в 

первую очередь потребуется определить 

возможный прирост рыночной стоимости 

жилья и коммерческой инфраструктуры 

при достижении заданного уровня ком-

фортности. Нормирование городской жи-

лой территории по уровню комфортности и 

оценка ее динамики являются основой 

предлагаемого метода [8].  

На втором этапе, в соответствии с полу-

ченными стоимостными оценками, опреде-

ляется величина скрытого инвестицион-

ного потенциала городской территории и 

корректируется величина нереализован-

ного инфраструктурного потенциала. 

Для решения первой задачи выдвинута 

научная гипотеза о наличии статистиче-

ской взаимосвязи величины прироста ры-

ночной стоимости жилья (и коммерческой 

инфраструктуры) и уровня комфортности 

жилых городских территорий.  

Исходя из определения и сущности 

скрытого инвестиционного потенциала жи-

лой городской территории в качестве моде-

лируемого показателя использован показа-

тель рыночной стоимости 1 м2 общей пло-

щади жилья. Факторами, влияющими на 

моделируемый показатель, принимаются 

уровень комфортности (УКЖГТ) и транс-

портная удаленность участка от городского 

центра.  

Для решения задачи использования 

скрытого инвестиционного потенциала го-

родских территорий, на примере г. Красно-

ярска, подготовлены и проанализированы 

данные о стоимости жилья при вторичных 

продажах квартир в жилых микрорайонах 

города в 2014-2015 гг.  

Зависимость моделируемого показателя 

F(x), под которым понимается величина 

средневзвешенной стоимости 1 м2 общей 

площади жилья, от факторов определяется 

по формуле: 

 

1 2F(x)=40896,66+3027,50X -676,59X , (7) 

 

где Х1 – значение показателя интегрального 

индикатора УКЖГТ; Х2 – значение показа-

теля периферийности участка жилой за-

стройки. 

Приведенный пример иллюстрирует 

единый методический подход к определе-

нию прогнозной величины стоимости 1 м2 

жилых зданий, являющейся основой для 

определения величины скрытого инвести-

ционного потенциала.  
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Рис. 1 

 

Алгоритм учета скрытого инвестицион-

ного потенциала при формировании инве-

стиционных проектов развития жилых го-

родских территорий приведен на рис. 1. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, нереализованный ин-

фраструктурный потенциал городской тер-

ритории и ее скрытый инвестиционный по-

тенциал не только взаимосвязанные поня-

тия, но и взаимоопределяемые экономиче-

ские величины. Для разработки эффектив-

ных программ застройки городских терри-

торий требуется оценка скрытого инвести-

ционного потенциала, и, наоборот, разви-

тие городской инфраструктуры в направле-

нии повышения ее комфортности наклады-

вает требования и определяет объем необ-

ходимых инвестиций. 
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По поводу решения вопросов, связанных с ростом производительности 

труда, существует большое число дискуссий. Производительность труда 

отражает качественную сторону развития предприятий, и для обеспече-

ния конкурентной борьбы руководству предприятия необходимо повышать 

качество организации труда. В настоящее время рост уровня специализа-

ции производства и развитие информационных технологий приводят к 

тому, что многие виды труда могут быть полностью заменены техниче-

скими средствами. Проблема повышения производительности труда на 

предприятиях текстильной промышленности принимает особую форму, 

что и рассматривается в статье. 
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In terms of performance, there is a lot of discussion questions. Productivity re-

flects the qualitative aspect of the development of enterprises and to ensure that 

competition the company needs to improve the quality of work organization. Cur-

rently the growth of levels of specialization in production leads to the fact that many 

types of work can be completely replaced by technical means and information tech-

nologies. The problem of increasing productivity takes a particular form that is con-

sidered in the article. 

 

Ключевые слова: промышленное производство, производительность 

труда, эффективность деятельности. 

 

Keywords: industrial production, labor productivity, operational efficiency. 

 

Производительность труда является 

важным показателем, отражающим эффек-

тивность как организации труда, так и всего 

производственного процесса в целом. В то 

же время в условиях рыночной экономики 

важно учитывать, что производительность 

труда в большей степени отражает не то, 

сколько предприятие может произвести за 

определенное количество времени, а то, 

сколько предприятие производит фактиче-

ски и продает на рынке [3]. Иными сло-

вами, производительность труда напрямую 

зависит от спроса и от того, как предприя-

тию удается продвигать на рынок свою 

продукцию, работы и услуги. Маркетинг, а 

не только технологии и производственный 

инструментарий, может являться серьез-

ным способом повышения производитель-

ности труда. В связи с этим в условиях рас-

четного эксперимента производительность 

труда на предприятии может быть гораздо 

выше, чем имеет место в отчетном периоде. 

Различные простои, вызванные невозмож-

ностью выведения на рынок текущего и до-

полнительного объема продукции, явля-

ются существенной проблемой для пред-

приятия и отражают действительный и мак-

симально возможный уровень производи-

тельности труда.  

Анализ исторической ретроспективы 

показывает, что производительность труда 

всегда стремительно падала при наступле-

нии кризисов в экономике [2], [4], [5]. Как 

правило, в такие периоды, в силу сложно-

сти увольнения незадействованных работ-

ников, выпуск продукции сокращается 

намного стремительнее, чем количество от-

работанных на предприятии часов. В совре-

менных условиях ситуация становится 

иной. Использование различных договор-

ных схем по найму работников, аутсорсин-

говые схемы, просто массовое сокращение 

штата становится эффективным способом 

оптимизации производительности труда 

как в трудные периоды для предприятия, 

так и в периоды осуществления реформ и 

реализации программ повышения эффек-

тивности бизнеса. Так, во время масштаб-

ного спада в конце прошлого десятилетия 

(2006-2010 гг.) производительность труда, 

исходя из статистики наиболее развитой 

экономики мира – США, повысилась. Дей-

ствительно, в указанный период выпуск 

продукции существенно снизился. Но при 

этом достаточно стремительно (с опереже-

нием) сократилось и количество отработан-

ных часов. Резкое снижение отработанных 

часов по сравнению с выпуском продукции 

стало следствием проводимой предприяти-

ями агрессивной политики по сокращению 

кадров. При этом нагрузка на оставшихся 

работников возросла. Эффективность ме-

неджмента в компаниях в такой ситуации 

заключалась в повышении эффективности 

труда относительно малой (оставшейся) ча-

сти работников при снижении видов дея-

тельности, не связанных с основными про-

цессами производства на предприятии. В то 

же время важной тенденцией становится 

переосмысление той роли, которую выпол-

няют квалифицированные и неквалифици-

рованные кадры. 

Несколько десятилетий назад отдель-

ным категориям работников требовались 

очень серьезные знания в их профессио-
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нальной области. В настоящее время ситуа-

ция иная. Как известно, знания – это форма 

существования и систематизации результа-

тов познавательной деятельности человека 

[1], [4]. В широком смысле слова "знание" 

является образом реальности субъекта в 

форме понятий и представлений. "Знание" 

в узком смысле – это обладание проверен-

ной информацией (ответами на вопросы), 

позволяющей решать поставленную за-

дачу. Например, знание предмета – уверен-

ное понимание предмета, умение обра-

щаться с ним, разбираться в нем, а также 

использовать для достижения намеченных 

целей. Знание помогает людям рацио-

нально организовывать свою деятельность 

и решать различные проблемы, возникаю-

щие в ее процессе. 

В теории искусственного интеллекта и 

экспертных систем "знание" – это совокуп-

ность утверждений о мире, свойствах объ-

ектов, закономерностях процессов и явле-

ний, а также правил логического вывода од-

них утверждений из других и правил ис-

пользования их для принятия решений [1]. 

Главное отличие знаний от данных состоит 

в их структурности и активности: появле-

ние в базе знаний новых фактов или уста-

новление новых связей между ними может 

стать источником изменений в принятии 

решений. 

Итак, говоря о снизившейся необходимо-

сти в некоторых сферах иметь глубокие зна-

ния, приведем следующие примеры. В про-

шлом никогда не было такого, чтобы знания 

в относительно массовом порядке могли ста-

новиться ненужными. Так, юристы должны 

были знать множество тонкостей юриспру-

денции, где, например, сфера международ-

ных отношений образовывала колоссальный 

поток информации. Работники, занятые в 

текстильной, легкой промышленности, в 

частности, различные технологи этих и иных 

сфер деятельности, должны были знать осо-

бенности колеровки (цветообразования), со-

единения различных компонент для изготов-

ления тканей, иных материалов, рецептуры 

производства искусственных материалов и 

продукции. Таксисты, обладая, на первый 

взгляд, обычными навыками для любого ав-

товладельца, должны были знать массу адре-

сов и маршрутов, что требовало многих лет 

практики и запоминания особенно в крупных 

и/или стремительно развивающихся городах. 

Работники медицины должны были знать ка-

тегории и виды всевозможных лекарств, при-

меняемых в той или иной ситуации, симп-

томы и способы лечения распространенных 

и массы редких заболеваний, их диагностики 

(например, измерение артериального давле-

ния с помощью традиционного тонометра). 

Глубокими знаниями могли обладать работ-

ники музеев, выставок, библиотек, бухгал-

теры и работники банковской сферы, специ-

алисты, занятые калькуляцией ценообразую-

щих факторов выпускаемой продукции и т.д. 

Сейчас же ситуация сильно изменилась. Зна-

ния в области законодательства и юриспру-

денции можно получить из специальных 

компьютерных правовых программ. Отсут-

ствие знаний сложных городских маршрутов 

с легкостью компенсируют спутниковые 

навигаторы. Знание технологий производ-

ства продукции также без труда воспроизво-

дится с помощью соответствующих компью-

терных программ. Медицинские работники 

могут пользоваться многочисленными ком-

пьютерными справочными системами и из-

мерять артериальное давление электрон-

ными автоматическими приборами. Эконо-

мисты и финансисты также могут свободно 

пользоваться информационными технологи-

ями и перекладывать на них часть мысли-

тельной работы. Во многих случаях осуще-

ствить перевод текста с одного на другой 

язык можно также мгновенно, с помощью 

информационных технологий.  

Все эти тенденции, хотя и не повсе-

местно, но в сравнении с историей про-

шлого, беспрецедентно масштабно приво-

дят к фактам дискредитации квалифициро-

ванных работников, знания которых обес-

цениваются. При этом работник с неболь-

шой подготовкой становится способным с 

помощью информационных технологий 

выполнить такую же работу и получить ре-

зультат не хуже. А оплата его труда будет 

ниже, и для предприятия в этом имеется 

прямая выгода. Более того, такая ситуация 

приводит к меньшей зависимости от квали-

фицированных кадров и в меньшей степени 

делает работника незаменимым. Как ре-
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зультат, в тех сферах, где удалось интегри-

ровать в бизнес-процессы информацион-

ные технологии, искусственный интеллект, 

робототехнику, уже сейчас многие пред-

приятия прибегают к найму низкоквалифи-

цированных работников, которые выпол-

няют весьма несложные задачи и получают 

за это посредственные деньги. В целом сто-

имость человеческого труда, его ценность 

снижаются, в результате чего предприя-

тиям становится проще манипулировать 

трудовыми ресурсами и управлять произво-

дительностью труда. Технические средства 

и информационные технологии позволяют 

снижать уровень занятости на предприя-

тии, как результат – при снижении объемов 

продаж снижается и корреляция между ко-

личеством отработанных часов и объемом 

проданной продукции. Как бы негативно не 

выглядела ситуация с размыванием квали-

фикации опытных и образованных работ-

ников, эта тенденция является бесповорот-

ной и любому предприятию следует ее при-

держиваться. В ином случае удерживать 

конкурентные преимущества и способно-

сти будет сложно, или невозможно вовсе. 

Если предприятие из-за низкого уровня раз-

вития и потенциальных возможностей 

также использует большое количество низ-

коквалифицированного труда, в силу отста-

лости не применяет передовые технические 

решения и информационные технологии, 

то его перспективы роста начинают сильно 

ущемляться. Другими словами, не всегда 

использование низкоквалифицированного 

труда – это только плохо или только хо-

рошо.  

Происходящее в хозяйственной среде на 

достаточно глубоком уровне объясняет си-

туацию, когда отрасли и сферы деятельно-

сти функционируют, при этом выпускаемая 

продукция имеет крайне низкий уровень 

потребительских свойств, малоизвестна на 

мировом рынке, может иметь хронически 

низкое качество, и сама отрасль или вид 

производства слабо поддерживается госу-

дарством. Когда имеется доступность к ми-

нимально необходимому количеству 

средств производства, а современный уро-

вень развития экономики способствует 

этому, создание продукции может осу-

ществляться как фабричным и заводским 

способом, так и кустарно. Так, например, 

сейчас это происходит в сфере легкой про-

мышленности. Уровень оплаты труда ра-

ботников является крайне низким. Но при 

отсутствии альтернатив по трудоустрой-

ству и без особых квалификационных ка-

честв их труд продолжает использоваться, 

и соответствующие виды деятельности 

продолжают существовать. Происходит в 

некотором смысле демпинг цен на рынке – 

в противопоставлении с производствами, 

где используются передовые технические и 

технологические достижения и высококва-

лифицированные работники. Продукция 

высокотехнологичного производства доми-

нирует на рынке и, по сути, имеет неоспо-

римые потребительские преимущества. В 

той же легкой и текстильной промышлен-

ности высокотехнологичные синтетиче-

ские, мембранные ткани, кожзаменители и 

другие имеют безальтернативные преиму-

щества. Но остается сегмент покупателей, 

которых удовлетворяет и товар, выпускае-

мый в условиях относительно примитивной 

организации производства. Тем более, та-

ким производствам за счет эксплуатации 

низкоквалифицированного труда и низкой 

себестоимости удается конкурировать с 

технологичными предприятиями.  

 

В Ы В О Д Ы  

 

Исходя из изложенного, следует рас-

смотреть, какие способы организации 

труда все-таки позволят создавать перспек-

тиву для бизнеса. Очевидно, что в конеч-

ном счете высокотехнологичная продукция 

на рынке будет иметь бо́льшие перспек-

тивы по генерированию выручки произво-

дителей. В связи с этим, если высококвали-

фицированных работников содержать на 

предприятии становится накладно и это 

влечет за собой затраты, негативно сказы-

вающиеся на конкурентоспособности пред-

приятия, то выход может быть только в рас-

ширении использования технологий, поз-

воляющих замещать квалифицированный 

труд. Развитие таких технологий может яв-

ляться задачей как органов отраслевого 

управления, так и самих предприятий в 
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рамках программ модернизации своих про-

изводств. Неустойчивость производств, где 

неквалифицированный труд не компенси-

руется высокотехнологичным инструмен-

тарием, является очевидной. Решение задач 

нахождения оптимальных соотношений 

высоких технологий и простого человече-

ского труда должно иметь высший приори-

тет при наличии стратегических целей раз-

вития.  
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В целях обеспечения контроля реализации крупных инвестиционных про-

ектов, в том числе в текстильной промышленности, разработан ряд мето-

дов. Особое внимание авторами уделено механизмам банковского сопровож-

дения и строительного аудита, которые обеспечивают кроме контроля ка-

чества проектов еще и контроль за расходованием средств при реализации 

инвестиционных проектов. В результате анализа предложен механизм ин-

теграции имеющихся контрольных процедур с целью исключения дублиро-

вания функций и обеспечения эффективности контрольных процедур. 
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In order to monitor the implementation of large investment projects, including 

in the textile industry, has developed a number of mechanisms. Particular attention 

is given to the authors of the banking support mechanisms and building audits, 

which ensure the quality of projects in addition to control and even control over the 

expenditure of funds for investment projects. An analysis of the mechanism of inte-

gration of existing control procedures in order to avoid duplication and ensure the 

effectiveness of control procedures. 

 

Ключевые слова: инвестиционный проект, контроль, строительный 

аудит, технологический и ценовой аудит, качество, стоимость. 

 

Keywords: investment project control, construction audit, technological and 
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Проблема реализации крупных инвести-

ционных проектов на основе смешанного 

финансирования с надлежащим уровнем 

качества конечной продукции и при соблю-

дении рационального и целевого расходо-

вания денежных средств на сегодняшний 

момент, несмотря на предпринимаемые 

государством и профессиональным сооб-

ществом меры, не имеет однозначного ре-

шения. Имеющиеся механизмы и создавае-

мые институты зачастую дублируют функ-

ции друг друга, что не в полной мере обес-

печивает возможный ресурсосберегающий 

эффект. Поэтому разработка целостного 

механизма обеспечения действенного кон-

троля реализации инвестиционных проек-

тов на основе системной интеграции имею-

щихся институтов представляется актуаль-

ной и своевременной. 

Рассмотрим сущность каждого из суще-

ствующих механизмов более подробно. 

Основой для обеспечения безаварийной 

и высокоэффективной эксплуатации объек-

тов капитального строительства является 

разработка качественной проектной доку-

ментации, выполненной в соответствии с 

результатами проведенных инженерных 

изысканий [7]. Задачей экспертизы явля-

ется проверка проектной документации на 

соответствие действующим нормам (требо-

ваниям технических регламентов и смет-

ных норм). Однако многие аналитики отме-

чают, что органы экспертизы трактуют 

свои функции расширительно [4]. В связи с 

этим считаем необходимым, во-первых, 

коррекцию институциональных норм в 

сфере экспертизы проектов [8], во-вторых, 

разработку современных норм и стандартов 

качества проектной и строительной про-

дукции, а также приведение сметных норм 

и расценок в соответствие с применяемыми 

в строительстве современными материа-

лами и механизмами, в-третьих, обязатель-

ный учет факторов качества при определе-

нии общественной эффективности проек-

тов и, в-четвертых, четкую регламентацию 

ряда изменений в рабочей документации, 

требующих корректировки проектной до-

кументации. Подавляющее большинство 

необходимых изменений учтены при разра-

ботке механизма технологического и цено-

вого аудита (ТЦА) [6]. 

Важным инструментом сопровождения 

реализации проектов, позволяющим обес-

печивать соответствие проводимых работ 

разработанному проекту, является строи-

тельный контроль, представляющий собой 

контроль соответствия выполняемых работ 

проектной документации, требованиям тех-

нических регламентов, результатам инже-

нерных изысканий, требованиям градо-

строительного плана земельного участка, 

осуществляемый как заказчиком и подряд-

чиком, так и специализированными инжи-

ниринговыми компаниями [2]. 

Финансовый контроль за расходова-

нием средств государственного заказчика 

проводится при помощи двух процедур: 

казначейского сопровождения и банков-

ского сопровождения контракта [1], [3]. 

При этом наблюдается явное дублирование 

функции расширенного банковского сопро-

вождения со строительным контролем и 

технологическим аудитом.  
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Рис. 1 

 

Исходя из проведенного анализа функ-

ций существующих механизмов контроля 

инвестиционных проектов и реализующих 

их институтов, можно сделать вывод о 

необходимости системной интеграции име-

ющихся институтов в единый действенный 

механизм (рис. 1 – сравнение механизмов 

контроля инвестиционных проектов). 

Центральным звеном такого механизма 

может стать процедура строительного 

аудита, целью которого является предо-

ставление заказчику обоснованной и досто-

верной информации, выраженной в форме 

отчета, о текущем состоянии процесса про-

ектирования и строительства объекта и его 

соответствии требованиям действующего 

законодательства Российской Федерации и 

инвестиционному проекту не только в тех-

нической части, но и в части финансирова-

ния. Именно строительный аудит может 

дать информацию о целесообразности и це-

левом назначении финансовых потоков, ре-

ализуемых через банк (рис. 2 – состав работ 

строительного аудита). 

Среди существующих методов кон-

троля за реализацией крупных проектов 

строительный аудит объединяет функции 

расширенного банковского сопровождения 

проектов и технологического и ценового 

аудита. 

 
 

Рис. 2 

 

Подробнее соотношение различных 

процедур контроля представлено на рис. 3. 
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Рис. 3 

 

Таким образом, строительный аудит 

представляет собой особую форму реализа-

ции строительного контроля, заключающе-

гося в осуществлении в течение всего пери-

ода реализации инвестиционно-строитель-

ного проекта проверки соответствия вы-

полняемых работ проектно-сметной доку-

ментации (ПСД) и бизнес-плану, требова-

ниям технических регламентов наряду с 

обязательной проверкой целевого расходо-

вания финансовых средств.  

 Следовательно, только интеграция и 

взаимоувязка всех процедур с исключе-

нием дублирования функций способствует 

повышению эффективности контроля за ка-

чеством и стоимостью реализуемых проек-

тов. При этом институтом, реализующим 

функции (ТЦА) и строительного аудита, 

может стать негосударственная экспертиза, 

специалисты которой аккредитуются Мин-

строем, что подтверждает необходимый 

уровень квалификации. 

 

 
 

Рис. 4 

Концептуальная схема системной инте-

грации процедур контроля инвестицион-

ных проектов на основе строительного 

аудита представлена на рис. 4. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

По мнению авторов, решение проблемы 

эффективной интеграции механизмов кон-

троля над реализацией инвестиционных 

проектов позволит существенно повысить 

результативность осуществляемых инве-

стиционных программ и проектов. 
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Статья поднимает актуальную проблему развития моногородов, пере-

живающих резкое снижение деловой активности и производственный кри-

зис градообразующих текстильных предприятий. Принятие обоснованных 

стратегических решений связывается авторами с различными способами 

инициации приоритетных направлений развития моногородов, а также пе-

реосмыслением значения структуры городской недвижимости. Устранение 

барьеров развития моногородов потребует системной программной дея-

тельности по созданию эффективной среды жизнедеятельности моногоро-

дов. 

 

The article raises a topical issue of development of monotowns, going through a 

difficult period of falling business activity and production crisis core enterprises. 

Making informed strategic decisions is associated by the authors with different ways 

of initiation of the priority directions of development of single-industry towns, as 

well as redefining the value structure of urban real estate. The elimination of barri-

ers to the development of single-industry towns will require a systematic programme 

activities for creating effective environment of single-industry towns. 
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criteria, scenarios of diversification. 

 

Индустриальный период развития Рос-

сии, вплоть до периода новейшей истории, 

берущей начало с развала СССР, характе-

ризовался приоритетом производственной 

сферы и гиперактивной реализацией круп-

ных промышленных проектов в сфере чер-

ной металлургии, добычи угля, машино-

строения и металлообработки, деревообра-

ботки и лесозаготовки, целлюлозно-бумаж-

ной, химической промышленности и др. В 

результате мобилизации ресурсного потен-

циала в указанных направлениях в стране 

образовался особый тип монопрофильных 

территорий с преобладанием градообразу-

ющих предприятий, высочайшим уровнем 

специализации, фактическим отсутствием 

альтернативных сфер занятости, низким 

уровнем мобильности рабочей силы, дисба-

лансами в сфере недвижимости, нарушен-

ным равновесием цен труда и другими си-

стемными признаками, затрудняющими 

процессы воспроизводства нормальной 

жизнедеятельности территорий в рыноч-

ных условиях. В соответствии с перечнем, 

утвержденным Распоряжением Правитель-

ства Российской Федерации от 29.06.2014 г. 

№ 1398-р [1] был установлен масштаб про-

блемы. К монопрофильным территориям 

отнесены 319 моногородов России. 

Нарастающая острота проблемы норма-

лизации экономического положения моно-

профильных территорий привела к созда-

нию в 2014 г. Некоммерческой организации 

"Фонд развития моногородов". Их населе-

ние сегодня варьируется от 15 тыс. человек 

(п. Краснофарфорный Новгородской обла-

сти) до 719,6 тыс. человек (г. Тольятти Са-

марской области). В настоящее время по 

всем моногородам фиксируется сокраще-

ние численности населения более чем на 

50% по сравнению с дореформенным пери-

одом. Такое  положение является следстви- 

 

ем растущей безработицы. Если в РФ ее 

уровень в декабре 2015 г. составил 5,3%, то 

безработица моногородов превышает сред-

нероссийский уровень более чем в 3 раза 

[2]. Такой же разрыв наблюдается в отно-

шении прогрессирующего превышения 

уровня смертности над рождаемостью. 

Общий негативный фон ожиданий насе-

ления выражается в отрицательной оценке 

социально-экономического положения мо-

ногородов. При этом отрицательное отно-

шение горожан усиливается. Это происхо-

дит вследствие:  

1) высокого уровня износа производ-

ственных фондов градообразующих пред-

приятий. По данным Фонда развития моно-

городов он колеблется от 47,9 до 95%; 

2) финансового неблагополучия произ-

водственной сферы. В 27% моногородов 

градообразующие предприятия убыточны, 

а половина из них, по мнению экспертов, не 

имеет перспектив дальнейшего развития; 

3) низкой загрузки предприятий. Так, за-

грузка производственных мощностей в це-

лом по моногородам не превышает 60%, а в 

57 городах она менее 30%; 

4) отставания среднего размера зар-

платы работников градообразующих пред-

приятий моногородов более чем на 10% от 

декларируемого Росстатом среднего 

уровня по России; 

5) неудовлетворительного состояния 

жилищной сферы, общественных про-

странств, транспортной инфраструктуры и 

др. Оно оценивается жителями, как не име-

ющее перспектив вследствие существен-

ного превышения общероссийского уровня 

аварийного жилья, а также в результате 

фактического отсутствия средств на благо-

устройство и обновление транспортной и 

жилищно-коммунальной инфраструктуры 

монопрофильных территорий.  
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Негативные ожидания населения моно-

городов приводят к падению деловой ак-

тивности субъектов, ведущих производ-

ственно-хозяйственную деятельность на 

монопрофильных территориях. Таким об-

разом, состояние и перспективы развития 

моногородов могут быть охарактеризованы 

как угасающий тренд развития. 

Варианты выхода из сложившегося по-

ложения очевидны: может быть реализо-

вана программа переселения; возможна ре-

структуризация градообразующих пред-

приятий и возврат к прошлой модели жиз-

недеятельности города. А можно предло-

жить новое стратегическое направление 

комплексной модернизации экономики мо-

ногородов, в основе которого технологиче-

ский прорыв с учетом диверсификации гра-

дообразующих предприятий, развития но-

вых видов бизнеса, реализуемых в про-

граммном контексте на условиях партнер-

ства населения, бизнеса и государства.  

Оценка первого варианта исходит из по-

нимания высокой капиталоемкости проек-

тов переселения любого масштаба. В ны-

нешних условиях инвестиционного сжатия 

такой подход невозможен. Второй путь мо-

жет быть оценен не только с позиций бюд-

жетных возможностей, но с учетом потен-

циала и представлений самих предприятий. 

Имея в виду, что хозяйственная актив-

ность существенным образом зависит от 

финансово-экономического состояния гра-

дообразующих предприятий, исследуем их 

оценку значимости рисков деятельности. 

Анализ показал, что такая оценка создает 

ожидания среды. Так, по результатам про-

веденного Фондом развития моногородов 

опроса предприятий ими выделены три ос-

новных вида риска, отмеченных более чем 

тридцатью процентами опрошенных [3]: 

1. Риск падения спроса на продукцию. 

Сжатие потребительского и инвестицион-

ного спроса отметили 39% опрошенных 

предприятий. 

2. Риск снижения рентабельности про-

изводства, как следствия высокой стоимо-

сти заемного капитала, а также повышения 

процентных ставок по ранее выданным кре-

дитам, по мнению 32% респондентов, огра-

ничивает инвестиционные возможности 

модернизации производства в целях обес-

печения его конкурентоспособности. 

3. Неустойчивость курса валют повы-

шает риск роста долговой нагрузки, увели-

чение себестоимости выпускаемой продук-

ции ввиду удорожания импортного обору-

дования, комплектующих и сырья. 31% 

опрошенных предприятий указали этот вид 

риска. Также важно, что в динамике этот 

риск имеет тенденцию к росту.  

Проведенный опрос также выявил, что 

ряд второстепенных рисков, отмеченных 

менее чем двадцатью процентами резиден-

тов, имеют тенденцию к снижению. Среди 

них – риск усиления рыночной конкурен-

ции, снижение государственных инвести-

ций, недостаток оборотных средств, высо-

кая кредитная нагрузка и др. Оценка таких 

рисков, как рост налоговой нагрузки и зави-

симость от госзаказа, оценивается в дина-

мике на неизменном уровне. В то же время 

риски неплатежеспособности контрагентов 

и риск роста инфляции имеют тенденцию к 

росту. С точки зрения градообразующих 

предприятий правовые, природно-климати-

ческие, кадровые риски менее суще-

ственны. Только 1...5% опрошенных пред-

приятий отметили их значение.  

Предмет главных опасений предприя-

тий составляют коммерческие, финансовые 

и производственные риски. Структурный 

анализ профиля рисков показывает, что 

предприятия придерживаются стабилиза-

ционной стратегии, не учитывая инноваци-

онные, диверсификационные и другие 

риски. Кроме того, очевидно, что высокая 

нагрузка деятельности крупных промыш-

ленных предприятий на экосистему моно-

города, так же как и полная отсталость его 

социальной инфраструктуры, не позволяю-

щая конкурировать за лучшие кадры, не со-

ставляет предмета опасений опрошенных 

предприятий. Именно поэтому ставка на 

них – как на драйверов развития моногоро-

дов – безосновательна. 

Третий вариант стратегического разви-

тия, активирующий потенциал партнер-

ского взаимодействия государства, город-

ских властей, бизнеса и населения, на пер-

вый взгляд, имеет больше шансов на успех. 

Но опыт предпринимаемых государствен-
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ных мер поддержки монопрофильных тер-

риторий показал, что фрагментарность про-

ектов развития, нацеленных либо на дивер-

сификацию градообразующих предприятий, 

либо на реализацию проектов, раскрываю-

щих тот или иной новый сегмент потенци-

ала развития моногородов, по-прежнему не 

позволяет запустить механизмы технологи-

ческих прорывов, обеспечивающих в траек-

тории циклов восходящего развития [4]. 

Исследование научного задела по про-

блеме развития моногородов показало, что 

в настоящее время в целом сформирован 

методологический подход, в основе кото-

рого: 

1) классификация моногородов и оценка 

остроты их социально-экономических про-

блем; 

2) выявление сложившихся институцио-

нальных пустот; 

3) формирование индивидуальных про-

грамм стратегического развития; 

4) мониторинг эффективности про-

грамм по критерию обеспечения системно-

сти развития монопрофильных территорий. 

В то же время заметим, что оценка состо-

яния проблем моногородов в настоящее 

время базируется на сравнении основных со-

циально-экономических показателей со сред-

ними по региону. Сравнения с лучшими, ин-

тенсивно развивающимися территориями, 

упускаются. Их опыт также фактически не 

принимается во внимание. По существу ис-

тинные цели развития искажаются и заменя-

ются средними по региону показателями [5]. 

При этом при оценке основной акцент каса-

ется повышения уровня жизни. В то же время 

ресурсы, в том числе формируемые за счет 

роста доходов местного бюджета, и показа-

тели инвестиционного развития монопро-

фильной территории до сих пор носят второ-

степенный вспомогательный характер. Это 

не позволяет экономически обосновывать и 

масштабировать проектные пулы развития 

моногородов. Более того, до настоящего вре-

мени отсутствует взаимосогласованный ме-

тодический подход к оценке эффективности 

предпринимаемых мер. Система критериев, 

алгоритмы их расчета и анализа по факту не 

связаны с задачей реструктуризации ком-

плексного потенциала развития моногорода. 

Множество авторских методик (Глад-

ких М.А., Манаева И.В., Ризов А.Д. и др.) 

используют авторские группировки крите-

риев и факторов влияния. Даже структура 

потенциала развития в различных подходах 

существенно различается, что не позволяет 

унифицировать требования к отбору инве-

стиционно-строительных проектов, вклю-

чаемых в программы развития моногоро-

дов. В связи с этим на основе проведенного 

анализа предлагается выделить в качестве 

основных: промышленный, инфраструк-

турный, трудовой, научно-образователь-

ный, инновационный, туристико-рекреаци-

онный, природно-сырьевой и другие виды 

потенциалов развития моногородов. Их 

оценка и перспективы расширения исходят 

из понимания синергетических возможно-

стей практического вклада всех составляю-

щих потенциала в развитие моногорода. 

Вклад с экономической точки зрения пред-

лагается оценивать как совокупные доходы 

субъектов городской среды, получаемые 

соответственно в промышленной, инфра-

структурной, научно-образовательной и 

других сферах. При этом самые высокодо-

ходные сферы становятся приоритетными 

при формировании стратегических целей 

развития. Именно осознанная с позиций 

обеспечения экономической эффективно-

сти структура целей должна задавать ос-

новные направления программ развития 

моногородов. 

Если трактовку целей осуществить по 

минимально затратному сценарию устра-

нения блокиаторов устойчивого развития 

моногорода, то синтез совокупности бло-

киаторов показывает, что основным бло-

киатором является неадекватная целям раз-

вития структура городской недвижимости. 

Общепринято в настоящее время счи-

тать, что чем быстрее и эффективнее разви-

вается город, тем современнее, удобнее и 

конкурентоспособнее его структура недви-

жимости. Вместе с тем, ряд последних ис-

следований [6...10] и др. показал, что каче-

ство городской среды все чаще становится 

решающим фактором в борьбе за лучшие 

интеллектуальные ресурсы, в достижении 

высоких уровней и поддержании деловой 

активности, в согласовании экономических 
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интересов участников городского развития, 

в желании инвесторов и горожан вклады-

ваться в территории монопрофильного 

типа и др. Конкуренция за ресурсы разви-

тия усиливается как на отраслевом, так и на 

региональном уровне. Инвестиционная 

привлекательность, как интегральный по-

казатель структурированного потенциала 

развития, зачастую тем выше, чем глубже 

проблемы, но масштабнее и системнее 

планы их реализации [11]. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Таким образом, комплексные про-

граммы реструктуризации городской недви-

жимости становятся решающим фактором 

разблокировки устойчивого развития моно-

городов. При этом, понимая специфику сло-

жившейся структуры недвижимости, все 

преимущества их традиционных технологи-

ческих ниш должны быть использованы. В 

этом случае системная группировка проек-

тов развития будет включать: 

1) комплекс городских технологических 

проектов как на базе градообразующих 

предприятий с расширением эксперимен-

тальных производств, технопарков и биз-

нес-инкубаторов, так и в направлении со-

здания современной инфраструктуры раз-

вития – инжиниринговых и научно-образо-

вательных центров; 

2) комплекс коммерческих проектов, ак-

тивирующий новые высокодоходные ниши 

деятельности; 

3) имиджевые городские проекты раз-

влекательно-оздоровительного, спортив-

ного, культурно-исторического, развиваю-

щего типа; 

4) инфраструктурные проекты, нацелен-

ные на преодоление пространственных раз-

рывов моногородов. 

Ресурсное наполнение программ ре-

структуризации городской недвижимости 

должно учесть и объединить потенциал 

фондовых, своповых, финансовых меха-

низмов при соблюдении главного условия – 

общего понимания целей, экономического 

паритета участников и консенсуса их эко-

номических интересов. 
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Текстильная отрасль является одной из 

самых старых отраслей промышленности, а 

также важнейшим многопрофильным и ин-

новационно-привлекательным сектором 

экономики. Для Ивановской области тек-

стильная промышленность всегда была 

стратегической отраслью, потому что поло-

вина населения (43%) региона трудилась в 

производстве текстиля. В 1913 г. текстиль-

ные предприятия Иваново-Шуйского про-

мышленного района производили 25% всех 

российских тканей. До 1991 г. в Иванов-

ской области производилось свыше 2 млрд. 

погонных метров ежегодно, то есть 20% от 

всего союзного объема. 

В настоящее время текстильная про-

мышленность как России, так и Ивановской 

области испытывает серьезные проблемы. 

Во-первых, значительно выросла импорт-

ная составляющая в техническом текстиле, 

которая сейчас перевалила за 65%, при-

мерно 40% этой продукции не имеет конку-

рентоспособных аналогов в нашей стране. 

Большое количество дешевого "серого" им-

порта серьезно подрывает конкурентоспо-

собность российских производителей [3]. 

Во-вторых, сократилось до трех количе-

ство профильных машиностроительных 

предприятий, производящих оборудование 

для текстильной промышленности, а коли-

чество профильных НИИ – до двух. В то же 

время в Германии, например, таких специа-

лизированных машиностроительных пред-

приятий – 119. Кроме того, согласно дан-

ным Министерства промышленности и тор-

говли 50% оборудования на предприятиях 

отрасли работает свыше 15 лет, 40% – от 10 

до 15 лет, 10% – 10 и менее лет. Коэффици-

ент обновления оборудования составляет 

3...4% [3].  

В-третьих, рентабельность текстильных 

и швейных предприятий не превышает 5%. 

Кроме того, доля предприятий, осуществ-

ляющих разработку и внедрение инноваци-

онных технологий в России, по данным ав-

торов стратегической программы исследо-

ваний технологической платформы "Тек-

стильная и легкая промышленность", со-

ставляет около 10%, в то время как доля 

этих предприятий в других странах прибли-

жается к 75% [2].  

Структура текстильной промышленно-

сти характеризуется еще и тем, что в ней 

преобладают малые и средние предприя-

тия, это, в первую очередь, касается швей-

ного производства. Для любых малых и 

средних предприятий, особенно инноваци-

онных, характерен недостаток собственных 

финансовых ресурсов и ограниченный до-

ступ к различным формам внешнего финан-

сирования и субсидирования своих расхо-

дов. Этим объясняется необходимость вме-

шательства государства в виде поддержки, 

прежде всего, производителей, осуществ-

ляющих инновационную деятельность. 

В экономической литературе при ана-

лизе форм государственной поддержки в 

российской практике выделяют прямую и 

косвенную поддержку. Например, М.А. 

Бендиков и И.Э. Фролов считают, что "пря-

мая поддержка" субъектов малого и сред-

него бизнеса (МСБ) направлена на разра-

ботку, коммерциализацию и внедрение но-

вых продуктов и технологий, а "косвенная 

поддержка" реализуется через: применение 

фискальных мер и налоговых стимулов; 

увеличение инвестиций в систему образо-

вания; поддержку приоритетных отраслей 

и элементов хозяйствования, необходимых 

для эффективного развития экономики [1]. 

Государственная поддержка текстиль-

ных предприятий реализуется в таких фор-

мах, как: предоставление льгот по уплате 

налогов, сборов, таможенных платежей; 

предоставление образовательных услуг, 

информационной и консультационной под-

держки; содействие в формировании про-

ектной документации; формирование 

спроса на инновационную продукцию; фи-

нансовое обеспечение (в том числе субси-

дии, гранты, кредиты, займы, гарантии, 

взносы в уставный капитал); реализация це-

левых программ, подпрограмм и проведе-

ние мероприятий в рамках государствен-

ных программ РФ; поддержки экспорта, а 

также в других формах, не противоречащих 

законодательству [4]. 

Для субъектов малого и среднего биз-

неса предусматривается специальное нор-

мативно-правовое регулирование, режимы 

налогообложения, соответствующий фи-
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нансово-кредитный механизм, использова-

ние государственного и муниципального 

имущества, информационно-аналитиче-

ская поддержка и др. Реализация указанных 

мероприятий осуществляется Министер-

ством экономического развития РФ [5]. На 

региональном уровне значимую поддержку 

субъектов малого и среднего предпринима-

тельства может оказывать Министерство 

экономического развития совместно с реги-

ональными органами государственной вла-

сти с помощью таких инструментов, как: 

создание промышленных (индустриаль-

ных) парков; создание и развитие регио-

нального центра инжиниринга; субсидиро-

вание части затрат на уплату первоначаль-

ного взноса (аванса) при заключении дого-

вора лизинга; субсидирование части затрат, 

связанных с приобретением оборудования 

в целях создания, развития и модернизации 

производства товаров; предоставление це-

левых грантов начинающим предпринима-

телям на создание собственного дела; про-

ведение рекламно-информационной кампа-

нии о возможностях получения государ-

ственной поддержки.  

Анализ имеющихся инструментов под-

держки для малых предприятий Иванов-

ской области показал, что гранты на начало 

собственного дела предоставляются в раз-

мере, не превышающем 1 млн. руб. Лизин-

говые компании в основном ориентиру-

ются на производственные, сельскохозяй-

ственные предприятия и предприятия 

сферы услуг и не заинтересованы в работе 

со швейными предприятиями. Малые инно-

вационные компании, относящиеся к обра-

батывающему производству или сфере 

услуг, при реализации их проектов взаимо-

действуют с венчурными фондами. Под-

держка малых предприятий-производите-

лей конкурентоспособной продукции при 

предоставлении экспортных гарантий и 

возмещения их затрат ориентирована на об-

рабатывающие производства.  

Что касается средних предприятий, то 

из вышеперечисленных инструментов 

наиболее востребованы среди производите-

лей конкурентоспособной продукции фак-

торинг и гарантийная поддержка. По опыту 

ряда зарубежных стран государственная 

поддержка, реализуемая через гарантийные 

организации, является наиболее эффектив-

ным инструментом содействия развитию 

субъектов МСБ. 

Обобщая отечественную практику при-

менения вышеуказанных инструментов, 

можно выявить характерные тенденции и 

основополагающие закономерности. Во-

первых, действующие инструменты под-

держки в первую очередь затрагивают ком-

пании, которые заняты экспортом готовой 

продукции и проектным финансированием, 

что в комплексе должно сделать кредиты 

для реального сектора экономики более до-

ступными, что особенно актуально для ма-

лых предприятий. Во-вторых, основная 

проблема заключается в том, что банки 

предпочитают давать краткосрочные кре-

диты, которые наиболее эффективно ис-

пользуются в сфере торговли, а не на про-

изводственных предприятиях. В-третьих, 

основной упор в государственной под-

держке предприятий МСБ сделан на нало-

говое регулирование бизнеса вместо целе-

вого финансирования и специальных мер, 

направленных на развитие кредитования. 

В свою очередь, анализ зарубежного 

опыта развития текстильной промышлен-

ности показал, что эффективное стимули-

рование экономического развития и под-

держки малых и средних предприятий воз-

можно при усилении экономической роли 

государства как многофакторной системы, 

которая формирует союз крупных, средних 

и малых предприятий [6]. Например, во 

Франции в целях эффективного развития 

МСБ и создания новых рабочих мест, начи-

ная с 1993 г. внедряются следующие госу-

дарственные программы: ANVAR, ATOUT, 

SOFIREM, реализация которых должна не 

только обеспечить модернизацию произ-

водства и трансферт технологий между 

предприятиями, но и развить приоритетные 

отрасли. Например, по SOFIREM-про-

грамме обеспечивается предоставление 

вновь создаваемым предприятиям МСБ 

долгосрочных заемных средств на льгот-

ных условиях для приобретения у крупных 

предприятий их внеоборотных активов. 

В Италии также имеется положитель-

ный опыт реструктуризации или организа-
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ции альянсов крупных производств, что 

позволяет экономике страны улучшить гиб-

кость в изменяющихся мировых экономи-

ческих условиях. Активная работа государ-

ства по обеспечению конкурентоспособно-

сти предприятий началась здесь еще в 50-х 

годах XX века в связи с вступлением в Ев-

ропейский Союз. Процесс реорганизации 

привел к преобразованию крупного биз-

неса, расширил производственную и техно-

логическую специализацию отдельных ви-

дов производств, способствовал развитию 

правового обеспечения (принято свыше 30 

основополагающих законов, программ, 

позволяющих решить первоочередные про-

блемы для обеспечения развития и под-

держки сегмента МСБ). 

Эффективным инструментом является 

предоставление налоговых льгот самим ин-

весторам путем исключения из облагае-

мого налогом дохода суммы вложений в 

инновации. Например, в Австралии налого-

вая льгота составляет 150, в Бельгии – 110, 

в Канаде, США, Японии, Франции, Италии 

– 100%. Данный инструмент позволил не 

только стимулировать инновационную ак-

тивность в приоритетных отраслях, но и 

влиять на структуру и численность науч-

ных и инновационных организаций, а глав-

ное – на структуру производства. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В связи с этим для повышения эффек-

тивности государственного регулирования 

инновационных предприятий текстильной 

отрасли в России необходимо: 

- создать и внедрить долгосрочную 

программу развития и внедрения иннова-

ций в предприятия отрасли; 

- разработать систему налоговых 

льгот для крупных предприятий, осуществ-

ляющих инвестиции в инновационно-ак-

тивные малые и средние экономические 

субъекты; 

- повысить эффективность взаимодей-

ствия органов власти на федеральном, реги-

ональном и муниципальном уровнях и осу-

ществлять регулярный мониторинг внедря-

емых государственных программ и меха-

низмов поддержки инновационно-актив-

ных предприятий в текстильной отрасли. 

Перечисленные мероприятия будут спо-

собствовать совершенствованию производ-

ства текстильной продукции с учетом ми-

ровых достижений при одновременном 

снижении рисков инвестиционной деятель-

ности. 
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В статье рассмотрены результаты функционирования текстильного и 

швейного производств, производства кожи, изделий из кожи и производства 

обуви на территориях Российской Федерации, выявлены нестабильные 

темпы роста данных сфер деятельности, а также значительная межреги-

ональная дифференциация по абсолютным и удельным показателям. Иссле-

дование базируется на корреляционно-регрессионном анализе, который поз-

волил получить значимое уравнение парной регрессии и зафиксировать об-

ратную зависимость между фактическими среднедушевыми объемами тек-

стильного и смежных с ним производств ЦФО РФ и вариативностью ана-

логичных показателей 18 входящих в него регионов. На этой основе доказы-

вается негативное влияние межрегиональных различий на результаты раз-

вития отрасли выбранного федерального округа и страны в целом. 

 

The article deals with the results of the functioning of textile and clothing man-

ufacture, leather and leather products, footwear manufacture in the territories of 

the Russian Federation, unstable rates of growth of these areas of activity, as well 

as significant interregional differentiation in terms of absolute and relative indica-

tors are revealed. The research is based on the correlation-regression analysis, 

which allowed obtaining a significant equation of pair regression and fixing the 

inverse relationship between the actual average per capita volumes of the textile and 

mailto:dept.kmi@unecon.ru


№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 43 

related industries of the Central Federal District of the Russian Federation and the 

variability of similar indicators of the 18 constituent regions. So the negative impact 

of inter-regional differences on the results of the industry development of the se-

lected federal district and the country as a whole is proved. 

 

Ключевые слова: текстильное производство, швейное производство, 

производство кожи и изделий из кожи, производство обуви, регионы, ре-

зультаты развития отрасли, межтерриториальная дифференциация, зави-

симость показателей. 

 

Keywords: textile manufacture, clothing manufacture, leather and leather 

products manufacture, footwear manufacture, regions, industry development re-

sults, interterritorial differentiation, dependence of indicators. 

 

Ускоренный переход страны на им-

портозамещение и неоиндустриальные 

условия хозяйствования требуют в первую 

очередь динамичной модернизации обраба-

тывающего сектора экономики. Текстиль-

ное и швейное производство, включая 

смежные производства обуви и изделий из 

кожи, занимают важную позицию в форми-

ровании результатов обрабатывающей про-

мышленности России. Именно продукция 

данных сфер деятельности по объемам 

спроса уступает только продовольствен-

ным товарам. Однако в связи с наличием 

интенсивной конкуренции со стороны ино-

странных участников рынка данной от-

расли, сильной зависимостью от поставок 

сырья и высокой ценой на него, существен-

ной изношенностью основных фондов и ря-

дом других причин наблюдаются весьма 

нестабильные темпы роста объемов произ-

водства на территории Российской Федера-

ции (рис. 1 – темпы роста объемов отгру-

женных товаров собственного производ-

ства, выполненных работ и услуг собствен-

ными силами по видам экономической дея-

тельности "Текстильное, швейное произ-

водство, производство кожи, изделий из 

кожи и производство обуви" по округам 

Российской Федерации и России в целом 

без Крымского ФО).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Это, в свою очередь, сопровождается 

наличием неравномерности распределения 

соответствующих производственных сил в 

субъектах и округах страны, что отража-

ется и на конечных результатах деятельно-

сти (табл. 1 – объем отгруженных товаров 

собственного производства, выполненных 

работ и услуг собственными силами по ви-

дам экономической деятельности "Текстиль-

ное, швейное производство, производство 

кожи, изделий из кожи и производство 

обуви", млн. руб. в 2015 г.*). 
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П р и м е ч а н и е. * Таблица составлена на основе таблиц 13.1 и 13.7 статистического сборника "Регионы России. 

Социально-экономические показатели", 2016 г. [1]. 

 

Для обеспечения наглядности степени 

дифференциации регионов ЦФО РФ по рас-

сматриваемому параметру была проведена 

нормализация показателей путем соотнесе-

ния значения каждой территории к макси-

мально достигнутому результату региона-

лидера (в данном исследовании – по Мос-

ковской области 42802,56 млн. руб.) и по-

строена лепестковая диаграмма (рис. 2 – ле-

пестковая диаграмма нормированных пока-

зателей объемов отгруженных товаров соб-

ственного производства, выполненных ра-

бот и услуг собственными силами по видам 

экономической деятельности "Текстиль-

ное, швейное производство, производство 

кожи, изделий из кожи и производство 

обуви" по регионам ЦФО). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Важно подчеркнуть, что имеет место 

значительная разница между достигнутыми 

в субъектах объемами выпуска. Так, объ-

емы отгруженных товаров по рассматрива-

емым видам экономической деятельности 

регионов-аутсайдеров – Липецкой и Белго-

родской областей – составляют лишь по 

2,5% от аналогичного показателя Москов-

ской области. 

Несмотря на явно сильную дифференциа-

цию региональных значений объемов вы-

пуска, для корректности дальнейших вычис-

лений целесообразно учесть безусловные 

территориальные различия, вызванные гео-

графическими особенностями, численно-

стью населения, количеством предприятий 

данных сфер деятельности и другими факто-

рами. В то же время в связи с наличием 

крайне скудных данных в сборниках офици-

альной статистики относительно текстиль-

ного и смежных с ним секторов экономики 

представляется возможным обеспечить сопо-

ставимость данных только путем получения 

относительных величин посредством деле-

ния объемов отгруженных товаров по дан-

ным сферам на среднегодовую численность 

населения выбранной территории. При этом 

степень дифференциации полученных регио-

нальных значений предлагается оценить с 

помощью коэффициента вариации. Анализ 

данных предлагается провести в разрезе фе-

дерального округа.  

Так, в результате обработки сведений 

официальной российской статистики были 

получены среднедушевые объемы отгру-

женной продукции рассматриваемых видов 

экономической деятельности в Централь-

ном федеральном округе за период с 2010 

по 2015 гг. На основе расчета аналогичных 
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показателей по 18 регионам округа были 

рассчитаны коэффициенты вариации (в %) 

за тот же временной интервал в разрезе 

ЦФО (табл. 2 – исходные данные для про-

ведения регрессионного анализа в разрезе 

ЦФО РФ). 

 
Т а б л и ц а 2 

Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Объем отгруженных товаров текстильного и смежных 

с ним производств на душу населения, тыс. руб. на 

чел. 3,13 3,51 3,48 3,74 3,77 4,54 

Коэффициент вариации, % 155,10 141,29 146,18 137,96 144,85 132,51 

 

Полученные значения коэффициента ва-

риации свидетельствуют о крайней неравно-

мерности объемов выпуска текстильных и 

швейных товаров по регионам ЦФО РФ. 

В то же время факт снижения конкурен-

тоспособности страны в целом и ее отдель-

ных субъектов на протяжении долгих лет в 

связи с высокой степенью дифференциации 

их развития подчеркивается многими иссле-

дователями. Так, например, академики РАН 

Ивантер В.В. и Порфирьев Б.Н., а также за-

меститель директора ИНП РАН Широв А.А. 

и ведущий научный сотрудник ИНП РАН 

Шокин И.Н. считают, что "…российская 

экономика находится в состоянии струк-

турно-технологического неравновесия, ха-

рактеризующегося непропорциональным 

распределением факторов производства и 

финансовых ресурсов" [2, с.8]. По их мне-

нию, для ликвидации таких диспропорций 

необходима специализированная струк-

турно-инвестиционная политика, выражен-

ная совокупностью мер, направленных на 

сглаживание диспропорций отраслевого, 

технологического и пространственного ха-

рактера [2, с.8]. А заведующий сектором 

мониторинга и анализа развития нацио-

нальной инновационной системы Россий-

ского научно-исследовательского инсти-

тута экономики, политики и права в 

научно-технической сфере Александр Гу-

сев уверен, что по причине различий в 

уровне развития территорий страны наблю-

даются ежегодные потери 2...3% ВВП [3]. 

Выявленный факт значительной дифферен-

циации регионов ЦФО РФ по среднедуше-

вым показателям объемов отгруженных то-

варов текстильного и смежных с ним про-

изводств вызывает особый интерес с точки 

зрения установления зависимости по дан-

ной отрасли.  

Так, применение программного ком-

плекса Statistica 10.1 и данных табл. 2 поз-

волило провести корреляционно-регресси-

онный анализ и получить значимое уравне-

ние парной регрессии, которое имеет сле-

дующий вид: 

 

y = 11,44775 - 0,0542194 х.       (1) 

 

Статистическое исследование выявило, 

что парный коэффициент корреляции бли-

зок к минус единице (R = - 0,884754). Это 

свидетельствует о том, что существует тес-

ная обратная связь результативного при-

знака с независимым показателем, а именно 

между фактическими объемами производ-

ства рассматриваемых сфер деятельности 

ЦФО РФ и рассчитанными коэффициен-

тами вариации.  
Полученное линейное уравнение ре-

грессии позволяет сделать вывод о том, что 

с увеличением показателя вариации на 1% 

показатель среднедушевого объема отгру-

женных товаров по видам экономической 

деятельности "Текстильное, швейное про-

изводство, производство кожи, изделий из 

кожи и производство обуви" снижается на 

54,22 руб. на чел. 

На основе этого можно заключить, что 

результаты анализа показателей подтвер-

ждают отрицательное влияние увеличения 

межрегиональной вариации на фактиче-

ские объемы производства текстильной и 

швейной промышленности федерального 

округа. Важно подчеркнуть, что получен-

ное уравнение при свойственных современ-

ным условиям весьма значительных еже-

годных дисбалансах коэффициента вариа-

ции не позволяет формировать оптимисти-

ческие прогнозы. При сохранении высо-

кого уровня дифференциации может 
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наблюдаться снижение темпов роста объ-

ема отгруженных товаров текстильного и 

смежных с ним производств на душу насе-

ления как в округе, так и по стране в целом. 

Это создает предпосылки для ускоренного 

реагирования на сложившуюся ситуацию 

путем принятия кардинальных мер с целью 

снижения региональных различий по ре-

зультатам функционирования данных сфер 

деятельности. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. В ходе анализа официальных стати-

стических данных выявлена существенная 

межрегиональная дифференциация в до-

стигнутых результатах развития текстиль-

ного и смежных с ним производств на душу 

населения в разрезе Центрального феде-

рального округа. 

2. В процессе исследования с примене-

нием программного комплекса Statistica 

10.1 получено значимое уравнение регрес-

сии (для ЦФО РФ), свидетельствующее об 

отрицательном влиянии значительной меж-

территориальной вариации на обобщенные 

результаты функционирования текстиль-

ных и смежных производств в округе. 

3. Выполненные расчеты аргументи-

руют необходимость принятия кардиналь-

ных мер для достижения максимально рав-

номерного развития текстильной и швей-

ной промышленности на территории нашей 

страны. Так, например, в субъектах, имею-

щих существенное отставание по данному 

направлению, могут быть разработаны ва-

рианты поддержки малых и средних пред-

приятий, работающих в этой сфере деятель-

ности, поскольку это послужит импульсом 

как для входа новых отечественных участ-

ников на рынок и последовательного роста 

их производств, так и развития существую-

щих фирм. Как следствие, могут быть до-

стигнуты увеличение среднедушевых объе-

мов отгруженных товаров по рассматрива-

емым видам экономической деятельности, 

снижение межрегиональной дифференциа-

ции в уровне развития данной отрасли и, 

естественно, улучшение итоговых резуль-

татов функционирования текстильного и 

смежных секторов экономики округа. 
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В статье приведены особенности развития микропредприятий и инди-

видуальных предпринимателей во Владимирской области, выделены основ-

ные направления деятельности в легкой промышленности. Обоснована 

необходимость интегрирования индивидуального и микропредприниматель-

ства в легкой промышленности в региональные программы экономического 

развития, поддержки сбыта и развития партнерских отношений с круп-

ными потребителями, повышения на этой основе уровня потребительского 

спроса в регионе. 

 

In the article are given features of development of microenterprises and indivi-

dual businessmen in the Vladimir region and are allocated the basic directions of 

activity in light industry. Are substantiated the necessity of integrating individual 

and micro entrepreneurship in the light industry into regional programs for eco-

nomic development, supporting sales and developing partnerships with major con-

sumers, and raising the level of consumer demand in the region on this basis. 

 

Ключевые слова: индивидуальное предпринимательство, микропредпри-

ятия, легкая промышленность, приоритетные направления региональной 

экономики, рост занятости и самозанятости, уровень доходов населения. 

 

Keywords: individual entrepreneurship, microenterprises, light industry, pri-

ority directions of the regional economy, employment and self-employment 

growth, income level of the population. 

 

Стимулирование развития предпринима-

тельской инициативы и микробизнеса мо-

жет оказывать существенное влияние на об-

щее состояние экономики региона, включая 

социальные аспекты. Потенциальные воз-

можности данного сектора необходимо под-

держивать по всем направлениям и формам 

хозяйственной деятельности. Особый инте-

рес в связи с этим представляет такая сфера 

деятельности, как легкая промышленность и 

инфраструктура ее обслуживания. Индиви-

дуальное и малое предпринимательство 

(ИМП) стало основным приоритетным объ-

ектом правительственного проекта "Малый 

бизнес и поддержка индивидуальной пред-

принимательской инициативы" с объемом 

кредитования за период 2017-2018 гг. в раз-

мере 181,5 млрд. руб. Следует отметить, что 

в соответствии с паспортом проекта преду-

сматривается также увеличение сбыта про-

дукции индивидуальных предпринимателей 

и субъектов микробизнеса крупным потре-
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бителям до 17,5% в 2018 г. и развитие гео-

маркетинговой информационно-аналитиче-

ской системы для малого и среднего пред-

принимательства [1].  

Вместе с тем проект предусматривает, с 

одной стороны, ряд специальных меропри-

ятий по совершенствованию сельскохозяй-

ственной кооперации, увеличению доли 

женского предпринимательства и др. С 

другой – данный документ не конкретизи-

рован в отношении бизнеса в легкой про-

мышленности и других сферах. Дополни-

тельная проработка и уточнение данного 

проекта требуют, на наш взгляд, соответ-

ствующего масштабирования на регио-

нальном и муниципальном уровнях.  

Деятельность индивидуальных пред-

принимателей и микробизнеса в легкой 

промышленности является одной из ключе-

вых составляющих экономики Владимир-

ской области. Ранее [2] автором была дана 

общая характеристика состояния и разви-

тия малого и среднего бизнеса, осуществля-

ющего деятельность в легкой промышлен-

ности в регионе. В настоящей работе иссле-

дуется проблема деятельности микропред-

приятий и индивидуальных предпринима-

телей, доля которых в общем обороте ма-

лых и средних предприятий легкой про-

мышленности области составляет 10,2 и 

15,8% соответственно. С точки зрения фор-

мирования объективных оценок этого сек-

тора малого бизнеса существуют затрудне-

ния, поскольку на данный период времени 

существуют лишь данные выборочных об-

следований. Сплошные статистические 

наблюдения проводятся в соответствии с 

действующим законодательством один раз 

в пять лет. В нашей работе все приведенные 

данные рассчитаны автором на основе све-

дений официальных обследований, разре-

шенных к публикации [1], [5], [6]. 

В составе индивидуального и микробиз-

неса региона возможно выделить следую-

щих участников: юридических лиц и инди-

видуальных предпринимателей. При этом к 

юридическим лицам относятся организа-

ции и предприятия со среднесписочной 

численностью работников до 15 человек и 

годовой выручкой до 120 млн. руб. В со-

ставе предпринимателей, осуществляющих 

деятельность без образования юридиче-

ского лица (ИП) учитываются отдельно ИП 

микро-, ИП малое и ИП среднее, которые 

также должны удовлетворять установлен-

ным критериям [3], [4] (рис. 1 – количество 

микропредприятий и ИП во Владимирской 

области в 2016 г.) [5]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В общей структуре индивидуального и 

микробизнеса региона преобладают ИП, 

относящиеся к микросектору. На их долю 

приходится 65,8%. Треть рассматривае-

мого сектора занимают юридические лица 

в виде микропредприятий с удельным ве-

сом 33,3%. Доля ИП малых составляет не-

значительную часть, менее 1%. Вместе с 

тем следует обратить внимание на наличие 

ИП средних. Несмотря на то, что их коли-

чество невелико, всего 4, и доля микро-

рынка 0,03%, средние ИП стабильно функ-

ционируют в регионе в течение последних 

двух лет. 

Важной характеристикой ИМП явля-

ется распределение индивидуальных пред-

принимателей, прошедших государствен-

ную регистрацию по видам экономической 

деятельности во Владимирской области 

(рис. 2 – состав и структура индивидуаль-

ных предпринимателей по видам экономи-

ческой деятельности в 2016 г.) [6]. 

Приведенные данные свидетельствуют 

о том, что предпочтения индивидуальных 

предпринимателей лежат в области опто-

вой и розничной торговли, на долю которой 

приходится 48% всех зарегистрированных 

бизнесменов. Второе и третье места зани-

мают такие направления, как транспорт и 
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связь (с долей 15%) и операции с недвижи-

мым имуществом, включая финансовую де-

ятельность (с суммарной долей 13%). 

 

 
 

Рис. 2  

 

На долю обрабатывающих производств, 

в состав которых входит и легкая промыш-

ленность, приходится 7% индивидуальных 

предпринимателей области, что суще-

ственно больше, чем удельный вес пред-

принимательства в таких сферах, как стро-

ительство, сельское хозяйство, образование 

и здравоохранение (5 и 2% соответственно) 

и гостиничный и ресторанный бизнес (1%).  

В качестве негативной тенденции сле-

дует отметить, что в 2016 г. сохраняется 

тенденция сокращения количества индиви-

дуальных  предпринимателей.  За  полгода 

(с 1.04. 2015 по 1.01. 2016 гг.) общее число 

зарегистрированных ИП уменьшилось на 

1%, в том числе в обрабатывающих произ-

водствах – на 1,5%. 

В качестве основного индикатора состо-

яния индивидуального предприниматель-

ства и микробизнеса региона является пока-

затель оборотов и выручки. К сожалению, 

показатели оборота индивидуальных пред-

принимателей и микропредприятий в лег-

кой промышленности Владимирской обла-

сти имеют выборочную оценку. На теку-

щий период есть сведения только по состо-

янию на 2014 г. [6]. Оборот индивидуаль-

ного и микропредпринимательства в легкой 

промышленности Владимирской области 

свидетельствует об определенных сложив-

шихся пропорциях (рис. 3 – оборот микро-

предприятий и ИП в легкой промышленно-

сти Владимирской области, млн.руб.). 

 

 
Рис. 3 

 

Особенностью развития индивидуаль-

ного и микропредпринимательства в легкой 

промышленности региона является преоб-

ладание таких направлений, как производ-

ство пищевых продуктов, включая на-

питки, обработка древесины и производ-

ство изделий из дерева. Суммарный оборот 

по данным видам производств составляет 

5294 млн.руб., или более 54% от общего 

оборота по микропредприятиям и ИП. При 
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этом лидирующие позиции занимают инди-

видуальные предприниматели, на долю ко-

торых при производстве пищевых продук-

тов, включая напитки, приходится почти 

62%, а в обработке древесины и производ-

стве изделий из дерева – более 72%. Тек-

стильное и швейное производство также 

имеют существенный суммарный оборот в 

размере 575,2 млн.руб. (6% от общего обо-

рота микропредприятий и ИП) с преоблада-

нием доли ИП, составляющей 59%. В каче-

стве абсолютного преимущества индивиду-

альных предпринимателей следует отме-

тить такой вид бизнеса, как производство 

неметаллических минеральных продуктов, 

где микропредприятия не принимают уча-

стия.  

Для микропредприятий в большей мере 

характерны другие виды производств: про-

изводство резиновых и пластмассовых из-

делий и целлюлозно-бумажное производ-

ство, издательская и полиграфическая дея-

тельность с суммарным оборотом 1775,9 

млн.руб. (18% от общего оборота микро-

предприятий и ИП). 

Суммарный оборот индивидуальных 

предпринимателей и микропредприятий 

легкой промышленности региона состав-

ляет около 3% валового регионального про-

дукта. Это свидетельствует о том, что вклад 

данной сферы экономики и бизнеса в об-

щую копилку невозможно считать несуще-

ственным. Особенно если учесть, что об-

щий фактический и планируемый рост эко-

номического развития находится в гораздо 

меньших пределах. Состояние и уровень 

развития индивидуального предпринима-

тельства и микробизнеса в легкой промыш-

ленности должны стать одними из ключе-

вых индикаторов роста региональной эко-

номики, которая располагает не только ма-

териально-техническими ресурсами для 

данной сферы, но и кадровым потенциа-

лом. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Развитие индивидуального предпри-

нимательства и микропредприятий в сфере 

легкой промышленности региона должно 

стать одним из приоритетных направлений 

при интегрировании программ развития 

Владимирской области в государственные 

проекты экономического развития. 

2.  Главным направлением поддержки 

ИП и микропредприятий на уровне региона 

должно стать обеспечение сбыта продук-

ции на основе развития партнерских связей 

с субъектами крупного бизнеса. 

3. Стабилизация и рост данной сферы 

предпринимательства и бизнеса позволят 

обеспечить занятость и самозанятость насе-

ления, создать и повысить реальные до-

ходы населения с одновременным повыше-

нием уровня потребительского спроса – как 

основной точки роста региональной эконо-

мики.  

4. Расширение числа индивидуальных 

предпринимателей и микропредприятий в 

легкой промышленности Владимирской 

области может быть обеспечено за счет во-

влечения молодого инициативного населе-

ния на основе создания благоприятных 

условий. 
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В статье рассматривается современное состояние легкой и текстиль-

ной промышленности, предложены основные направления стратегического 

развития в диапазоне концепции снижения импортозависимости в условиях 

обострения геополитической обстановки посредством реиндустриализа-

ции отрасли, включающей в себя синергию модернизации легкой промыш-

ленности, федеральной контрактной системы, технологических плат-

форм, рынка интеллектуальной собственности, что является драйвером 

промышленного и, в конечном итоге, экономического роста, который отра-

зится на росте благосостояния и качестве жизни россиян.  

 

The article discusses the current state of the light and textile industries, the basic 

directions of strategic development of the range of the concept of reducing the im-

port dependence in the face of the deteriorating geopolitical situation by reindustri-

alizatsii industry that includes synergies light industry modernization, the federal 
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contract system, technology platforms, intellectual property market, which is driver 

of industrial and, ultimately, economic growth, which from azitsya on the growth of 

welfare and quality of life of the Russians. 

 

Ключевые слова: легкая и текстильная промышленность, реиндустриа-

лизация, импортозамещение, высокотехнологичное производство. 

 

Keywords: light and textile industry, reindustrialization, import substitution, 

high-tech production. 

 

Обеспечение сбалансированного регио-

нального развития представляет собой 

сложную многокритериальную систему, 

решение которой усложняется тем, что 

большинство регионов имеет один или не-

сколько доминирующих видов деятельно-

сти, обусловливающих структурные дис-

пропорции в региональной социально-эко-

номической системе. Так, в Ивановской об-

ласти доминирующим видом экономиче-

ской деятельности является текстильная 

промышленность [3, с. 36]. 

Современная текстильная промышлен-

ность относится к стратегической отрасли в 

обеспечении национальной безопасности 

государства, а также к одной из приоритет-

ных в политике реиндустриализации и им-

портозамещения. Однако ее состояние 

можно охарактеризовать не только спадом, 

но и удручающим положением предприя-

тий, треть из которых являются убыточ-

ными. РФ является импортером необходи-

мых составляющих в производственном 

цикле предприятий легкой промышленно-

сти. 

Несмотря на имеющиеся трудности, 

необходимо сделать акцент на развитие 

отечественного производства в легкой про-

мышленности. По мнению Председателя 

Правительства РФ Д.А. Медведева, "…по-

тенциал у отрасли есть, розничный рынок 

продукции текстильной и легкой промыш-

ленности является самым большим среди 

непродовольственных товаров – его объем 

составляет почти 3 трлн. рублей" [1, с. 122]. 

Основу стратегии развития составляет 

модернизация отрасли на основе современ-

ного технологического уклада, передисло-

кация на инновационную модель эволю-

ции, проведение мероприятий по увеличе-

нию выпуска продукции, отвечающей со-

временным стандартам качества и требова-

ниям потребительского спроса на товары 

нового поколения. Акцентировано внима-

ние и на прикладной науке, в том числе на 

техническом перевооружении научной 

школы; вопросах импортозамещения с экс-

портоориентированной направленностью, 

обеспечении высококвалифицированными 

специалистами и материально-сырьевой 

составляющей производства. В связи с этим 

одной из основных задач по превращению 

легкой промышленности в высокотехноло-

гичную и конкурентоспособную сферу яв-

ляется ее техническое перевооружение за 

счет отечественного машиностроения. Ре-

шать данную проблему необходимо с гос-

поддержкой российских машиностроите-

лей.  

Катализатором развития легкой (тек-

стильной) промышленности должно стать 

расширение сегмента потребителей про-

дукции отечественного производства. "По 

данным ФТС, в 2013 г. импорт одежды в РФ 

(трикотажной, текстильной и пр.) составил 

9,3 млрд. долларов. При этом почти 46% 

пришлось на Китай (4, 259 млрд. долларов), 

следом идут Турция (610,8 млн. долларов), 

Белоруссия (571,9 млн. долларов) и Бангла-

деш (509 млн. долларов)" [1, с. 121]. Одним 

из инструментов в вопросе расширения ре-

ализации производимой продукции может 

служить федеральная контрактная си-

стема, направленная на закупку продукции 

для нужд государства. Когда речь заходит о 

государственных заказах и закупках, по-

ставках продукции госкорпорациям, необ-

ходимо помнить о высоком качестве по-

ставляемого продукта, что, несомненно, 

должно привести к высокотехнологичному 



№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 53 

обновлению и модернизации производ-

ственных мощностей легкой промышлен-

ности, освоению новых технологий произ-

водства тканей и сопутствующей продук-

ции.  

Федеральная контрактная система 

(ФКС) – совокупность мероприятий право-

вого, организационного и экономического 

характера, направленных на обеспечение 

государственных и муниципальных нужд 

посредством комплексной реализации вза-

имосвязанных этапов прогнозирования, 

планирования и осуществления закупок 

(включая исполнение контрактов), а также 

проведения мониторинга, надзора, кон-

троля и аудита за соблюдением требований 

законодательства [2, с. 300]. Таким обра-

зом, ФКС должна обеспечить эффектив-

ность бюджетных расходов, направленных, 

в частности, на рост внутреннего рынка по-

требления, на развитие отечественной тек-

стильной промышленности, что является 

необходимым условием конкурентоспособ-

ности российской продукции на внутрен-

нем рынке, а также неотъемлемым факто-

ром экономической безопасности государ-

ства. Необходимо упомянуть, что повыше-

ние эффективности бюджетных расходов 

является приоритетной составляющей в 

Стратегии долгосрочного социально-эко-

номического развития страны до 2020 г.  

В рамках ФКС необходимо обеспечить 

предоставление льгот и преференций для 

обеспечения развития конкурентоспособ-

ной отечественной технологической базы 

текстильной промышленности, которая 

формировалась бы в инновационных про-

изводственных кластерах с использова-

нием технологических платформ.  

Технологические платформы (ТП) в 

процессе инновационного эволюциониро-

вания текстильной промышленности явля-

ются перспективным коммуникационным и 

технико-экономическим инструментом 

пролиферации высоких технологий в усло-

виях развития конкурентоспособности эко-

номики России и реализации концепции 

импортозамещения и реиндустриального 

развития. ТП позволят осуществить кон-

структивную интеграцию науки, производ-

ства и бизнес-сообщества, аккумулировать 

ресурсную и технологическую базу для ре-

ализации перспективных задач научно-тех-

нического и социально-экономического 

развития государства. ТП как модернизаци-

онный инструментарий отечественной про-

мышленности, в том числе текстильной, 

позволит реализовать мероприятия по раз-

работке и трансферу современных передо-

вых технологий, задействуя различные эко-

номические механизмы и финансовые ис-

точники, что позволит интегрировать оте-

чественную текстильную промышленность 

в единое экономическое пространство в 

рамках ВТО.  

Все большую актуальность приобретает 

формирование в РФ современных высоко-

технологичных территориально-производ-

ственных кластеров, ориентированных на 

региональный экономический потенциал и 

реализующих конкурентные преимущества 

территорий.  

Региональные инновационные кла-

стеры, задействуя преимущества и потен-

циал экономик территорий, являются зна-

чимым и перспективным драйвером разви-

тия различных отраслей промышленности. 

Связано это с географически близким ме-

стоположением участников производствен-

ного процесса, более удобным доступом к 

технологиям и инновациям, узкоспециали-

зированным услугам и кадровым ресурсам, 

локализованным в регионе, уменьшением 

издержек, в том числе трансакционных, до-

ступностью реализации участниками 

рынка различного рода проектов.  

Создание и развитие подобного рода 

кластеров способствует привлечению пря-

мых иностранных инвестиций в промыш-

ленность, развитию высокотехнологичного 

производства. 

Развитие текстильно-промышленного 

кластера целесообразно подкреплять фор-

мированием торгово-логистического зве-

на. Частично в данном направлении такой 

опыт уже есть – город Иваново – один из 

центров текстильной промышленности, яв-

ляется экономически выгодным для за-

купки продукции легпрома не только для 

близлежащих регионов, но и для более уда-

ленных субъектов РФ (Татарстан, Башкор-

тостан, Липецкая, Белгородская, Брянская 
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области и др.). Возник, если можно так вы-

разиться, бренд торгово-логистических 

центров города Иваново (Текстиль-Профи, 

Текстильщик, Рио, Текстиль-Макс и др.), 

где находит гарантированный сбыт тек-

стильная продукция вне зависимости от 

того, произведена она на территории обла-

сти или нет. Кроме того, торговая составля-

ющая текстильного кластера – это дополни-

тельные рабочие места и налоговые отчис-

ления в бюджет региона.  

Институциональное развитие кластера 

предполагает инициирование и дальней-

шую поддержку формирования "…специа-

лизированной организации развития кла-

стера (центров кластерного развития)" [2, 

с. 308], стратегии планирования эконо-

мико-технологического развития кластера, 

эффективное взаимосотрудничество субъ-

ектов кластерной единицы, программу сти-

мулирования эффективного информацион-

ного взаимодействия между ними. Данные 

мероприятия стратегического развития 

должны основываться на определенном 

фундаменте – кластерной политике, под 

которой подразумевают совокупность ме-

роприятий на государственном и обще-

ственном уровне, использующих различ-

ные механизмы и инструментарий под-

держки кластеров для повышения уровня 

социально-экономического развития и кон-

курентоспособности регионов на основе 

эффективного функционирования предпри-

ятий, входящих в кластер. 

Не менее актуальным в развитии данной 

отрасли (как и любой другой) является ак-

тивизация ресурса интеллектуальной соб-

ственности. Общеизвестным является 

факт, что инновации – необходимое звено в 

развитии высокотехнологичного производ-

ства и производительности труда на совре-

менных предприятиях, являются суще-

ственным условием роста экономики и бла-

госостояния общества. "Помимо участия в 

процессе импортозамещения возрастаю-

щий уровень культуры потребления вы-

нуждает предприятия легкой промышлен-

ности организовывать и проводить мас-

штабные НИОКР для того, чтобы обеспе-

чить удовлетворенность растущего спроса 

на новые продукты" [4, с. 194...205]. К со-

жалению, в современной российской дей-

ствительности основным заказчиком и ис-

полнителем НИОКР является государство. 

В результате полученный интеллектуаль-

ный продукт остается зачастую, в силу раз-

ных причин, незадействованным в хозяй-

ственном обороте и развитии националь-

ной экономики.  

В РФ из-за разрыва прежних хозяй-

ственных связей отсутствуют хлопковое 

сырье, высококачественная (мериносовая и 

кроссбредная) шерсть, полиэфирные во-

локна и нити. Надлежит развивать соб-

ственную сырьевую базу в целях самообес-

печения и конкурентного развития легкой 

промышленности РФ. Таким сырьем явля-

ется лен. Дореволюционная Россия была 

лидером в производстве льна – до 80% ми-

рового объема. Российская империя была 

основным поставщиком льняной продук-

ции в Европу. В постсоветской современ-

ной России выпуск продукции в данной от-

расли снизился в 5 раз. Лен, с точки зрения 

сырьевого обеспечения, является един-

ственной отечественной сельскохозяй-

ственной культурой, способной устранить 

зависимость легпрома от импорта хлопка и 

хлопкового волокна. Высокая продуктив-

ность льноводства позволит экспортиро-

вать данную сельскохозяйственную про-

дукцию, что является значимой экспортной 

статьей, если учесть рост цены на мировом 

рынке. 

Мировой экономический опыт демон-

стрирует позитивную роль в развитии тек-

стильной и легкой промышленности част-

ной инициативы. Необходимо развивать 

государственно-частное партнерство в 

решении проблем легпрома, реализовывать 

меры поддержки малого и среднего биз-

неса, крупных комбинатов и холдингов.  

Важную роль в эволюционном развитии 

легкой промышленности сыграет координа-

ция исполнительной и законодательной вла-

сти РФ с привлечением научного и эксперт-

ного сообщества. Используя данную мо-

дель, Китай, находясь не в лучшем экономи-

ческом положении, вышел в мировые ли-

деры по экспорту текстильной продукции.  
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В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, текстильной промыш-

ленности необходима политика всесторон-

ней реиндустриализации, строящаяся на 

новых технико-экономических реалиях, 

высокотехнологичной базе с использова-

нием новейших материалов и современных 

способов производства промежуточных 

продуктов, экологически чистых источни-

ков энергии. Итогом процесса реиндустри-

ализации должен стать устойчивый эконо-

мический рост в отрасли, базирующейся на 

выпуске конкурентоспособной продукции; 

общее улучшение состояния текстильной 

промышленности, в том числе социальное 

(социально ориентированное распределе-

ние доходов); положительная экологиче-

ская динамика, основанная на балансе эко-

номической активности и благоприятном 

состоянии окружающей среды территории 

проживания. 
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статистические данные Торгово-промышленной палаты Владимирской об-

ласти и отдельные показатели научно-производственных организаций реги-

она. 

 

The article deals with innovative activity of the region based on the example of 

Vladimir region, exposes positive tendencies in developing innovations at the textile 

and other manufactures. The article presents materials from Chamber of commerce 

and industry in Vladimir region and gives the research completed by scientists, sci-

entific and production organizations and research institutes of the region. 
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Развитие региональной экономики 

определяется внедрением инноваций на 

производствах в любых видах экономиче-

ской деятельности. По экономическим по-

казателям Владимирская область является 

одним из наиболее развитых регионов в 

ЦФО России. По данным Торгово-промыш-

ленной палаты Владимирской области [7] в 

промышленном секторе производится бо-

лее 40% валового регионального продукта 

и работает 35% от числа занятых в эконо-

мике граждан. Удельный вес промышлен-

ного производства области в экономике 

России – 0,7%.  

Понятие "инновация" (нововведение) в 

экономической науке впервые использо-

вано Й. Шумпетером в работе "Теория эко-

номического развития" (1911 г.). Иннова-

ция рассматривалась автором как средство 

преодоления экономических кризисов. В 

современных условиях согласно [1] иннова-

ции –  вложение средств в экономику, обес-

печивающее смену техники и технологии; 

новая техника, технология, являющиеся ре-

зультатом достижений научно-техниче-

ского прогресса.  

В исследуемом регионе имеются пред-

приятия, занимающиеся внедрением инно-

вационных технологий. Владимирская об-

ласть считается одним из ведущих регио-

нов страны в сфере текстильной промыш-

ленности. Текстильное производство – это 

тот сегмент рынка, где российским произ-

водителям непросто конкурировать с зару-

бежными компаниями, и внедрение инно-

ваций – один из инструментов повышения 

конкурентоспособности отечественной 

продукции. 

Одним из самых известных предприя-

тий текстильной промышленности явля-

ется фабрика "Сударь", расположенная в 

г. Коврове. Инновационная деятельность 

на производстве развивается по направле-

ниям: во-первых, работа с аудиторией (уча-

стие в выставках, форумах и т. д.) – в июне 

во Владимирском Экспоцентре прошла вы-

ставка-презентация муниципального обра-

зования г. Ковров. АО "СУДАРЬ" приняло 

активное участие, представив образцы 

мужской одежды и одежды для школы. В 

апреле текущего года в Областном дворце 

культуры и спорта проходила форум-вы-

ставка "50 плюс", где фабрика "Сударь" 

также принимала участие. Инновационным 

направлением мероприятия является то, 

что оно носило не просто дискуссионный 

характер, но и практическое применение 

(реализация изделий) для возрастной кате-

гории "50 плюс", направленное на акценти-

рование достоинств зрелого возраста. Во-

вторых, – внедрение инноваций в процесс 

производства. Согласно сайту компании: 

"При производстве мужского костюма ис-

пользуется различное оборудование, кото-

рое по назначению делится на: универсаль-

ные машины многофункционального 

назначения; специальные машины для вы-

полнения определенного вида работ и стро-

чек (машины зигзагообразной строчки, для 

выполнения "вспушки", подшивочные ма-

шины и др.); полуавтоматическое оборудо-

вание (для обработки карманов, обметыва-
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ния петель, пришивания пуговиц); обору-

дование для влажно-тепловой обработки 

(утюжильные столы и прессы различных 

форм и назначения). 

Процесс производства мужских костю-

мов разбит на отдельные операции. Это 

позволяет производить специализацию 

швей на выполнение определенного вида 

работ и достигать высокого мастерства, что 

обеспечивает стабильность качества вы-

пускаемых мужских костюмов" [10].  

Основными поставщиками оборудова-

ния (швейных машинок), с помощью кото-

рого изготавливаются изделия, являются 

немецкие производители: Durkopp Adler, 

Juki, Pfaff, Brisay, Macpi, Kuris, 

Kannegiesser, Gerber Technology. Наличие 

такого оборудования позволяет внедрять 

инновационные технологии и эффективно 

управлять качеством продукции. 

ЗАО "Кольчугинская швейная фаб-

рика", специализирующаяся на пошиве 

женских и мужских костюмов, пальто и 

плащей, также внедряет инновационные 

технологии. Ежегодно в Москве проходит 

ярмарка "ТЕКСТИЛЬЛЕГПРОМ", которая 

демонстрирует весь спектр товаров тек-

стильной и легкой промышленности: от сы-

рья и оборудования до готовой продукции. 

Кольчугинская швейная фабрика прини-

мает участие в мероприятиях уже не пер-

вый год, ее сотрудники обмениваются опы-

том с иностранными коллегами, подхваты-

вают модные течения и реализуют их у себя 

на предприятии. Сотрудники компании 

приняли участие в конкурсе "Перспектива" 

в различных номинациях. Инновационным 

решением на фабрике является подход к 

выбору тканей и их цвета: ткани, использу-

емые компанией, – велюр, вареная шерсть, 

трикотаж, твид Деграде и др. [11]. 

Наряду с предприятиями текстильного 

производства инновационные направления 

проявляются на предприятиях машино-

строения и металлообработки, стекольной 

и химической промышленности. Область 

выпускает 46% российского выпуска сор-

товой посуды, 25% оконного стекла, 21% 

стеклотары. Химическая промышленность 

в области занимает 4,7% в общем объеме 

производства. Что касается научных иссле-

дований и разработок в области, то по дан-

ным Торгово-промышленной палаты обла-

сти [1], ими в регионе занимаются 37 орга-

низаций (НИИ, научные организации, обра-

зовательные учреждения). 

Одним из передовых является НПП 

"Технофильтр" (г. Владимир). Компания 

разрабатывает и изготавливает полимерные 

микрофильтрационные мембраны и филь-

трующие элементы на их основе. Согласно 

официальному сайту компании [4] НПП 

"Технофильтр" предлагает фильтрацион-

ные системы и технологии для фармацев-

тики, биотехнологии и медицины, химии и 

микроэлектроники и др.  

Приоритетной областью является разра-

ботка инновационных мембранных матери-

алов для применения в биотехнологии, фар-

мацевтике, в системах водоподготовки, для 

проведения анализов в санитарно-эпиде-

миологических станциях. Самыми удач-

ными инновационными товарами предпри-

ятие называет проекты в области инду-

стрии напитков – технологии "Серебряной 

фильтрации" и "Платиновой фильтрации", 

которые успешно используются в России и 

за рубежом [4]. 

"Технофильтр" сотрудничает с органи-

зациями и институтами, занимающимися 

исследованиями в области мембран и мем-

бранных технологий. Партнеры предприя-

тия: ВНИИПБТ, ГОС НИИ ЭЧиГОС им. 

А.Н. Сысина, ГОС НИИ "Медполимер" 

(Москва), НИИ "Эпидемиологии и микро-

биологии им. Блохиной" (г. Н. Новгород), 

ЗАО НТЦ "Владипор" (Владимир) и многие 

другие. Сотрудники предприятия прини-

мают активное участие в различных вы-

ставках и конкурсах. Февраль 2017 года – 

Москва, ЦВК "Экспоцентр" – выставка 

"ПродЭкспо". Ежегодно "Технофильтр" 

участвует в выставке, представляя там свои 

инновационные разработки: фильтрацион-

ные технологии и изделия собственного 

производства.  

Еще одна столичная выставка прохо-

дила с 28 февраля по 2 марта 2017 г. в 

Москве в МВЦ "Крокус Экспо", которая 

привлекла внимание научно-производ-

ственного предприятия "Технофильтр". 

Это 2-я Международная выставка индус-
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трии напитков "Beviale Moscow 2017". Со-

гласно данным эта выставка является адап-

тацией немецкой BrauBeviale, проводимой 

в Нюрнберге. В рамках мероприятия об-

суждались вопросы: новые акценты во 

вкусе напитка, региональное производство 

напитков и др., как сообщает официальный 

сайт компании [5]. Компания "Техно-

фильтр" принимала участие и в мероприя-

тиях других регионов: выставка "Pharmtech 

& Ingredients-2016", "ХИМИЯ-2016" и дру-

гие.  

Продолжая разговор о нововведенче-

ских проектах, реализуемых в области, 

необходимо сказать о ГАУ "Бизнес-инкуба-

тор" (г. Ковров). Очные резиденты рабо-

тают в Коврове, но также осуществляют 

различные виды деятельности через Интер-

нет. "Бизнес-инкубатор", по данным сайта 

[6], действует в инновационной сфере пу-

тем оказания на льготных условиях консал-

тинговых бухгалтерских, информационных 

услуг, а также услуг по разработке и про-

движению инновационных продуктов. Ин-

новационность предприятия характеризу-

ется по нескольким направлениям: внедре-

ние инновационных товаров и методов про-

изводства; проведение различных научных 

мероприятий. В феврале 2017 г. на базе 

предприятия состоялся семинар "Знаком-

ство с Азбукой предпринимателя", органи-

зованный Центром поддержки предприни-

мательства. Целью проведения мероприя-

тия является привлечение внимания к инно-

вационной программе – образовательный 

проект "Азбука предпринимателя". На базе 

"Бизнес-инкубатора" также прошла юби-

лейная 10 Международная открытая Олим-

пиада по программированию им. Т. Ф. Оси-

повского: "Osipovsky Cup 2017", собравшая 

лучших программистов из различных вузов 

страны: МГУ им. М. В. Ломоносова, МГТУ 

им. Баумана, ВлГУ им. А.Г. и Н.Г. Столето-

вых, Академия МУБиНТ, КГТА им. В. А. 

Дягтерева и др. Эта инициатива является 

положительной для региона, она служит 

развитию науки и инновациям. По словам 

Дмитрия Багаева [8], сотрудника предприя-

тия, количество молодых людей, занятых в 

науке, значительно увеличилось после 

старта данного конкурса в 2007 году; мно-

гие победители и просто участники кон-

курса работают в ведущих мировых компа-

ниях.  

Инновационная деятельность осу-

ществляется и в АО ВННИ "Сигнал". Со-

гласно данным сайта [3] на базе организа-

ции было выполнено более 800 научно-ис-

следовательских и опытно-конструктор-

ских работ, 250 изделий внедрены в произ-

водство. Разработки института защищены 

более чем 1300 авторскими свидетель-

ствами и патентами на изобретения. Науч-

ные сотрудники института опубликовали 

1150 научных трудов и статей в различных 

сборниках, в том числе имеющих аккреди-

тацию ВАК. Инновационность работы 

НИИ характеризуется: во-первых, меро-

приятиями по привлечению к занятиям 

наукой молодых людей. С 2015 г. ежегод-

ный смотр-конкурс "РНТДМ" традици-

онно проводится в "Сигнале" при участии 

молодых специалистов и авторских кол-

лективов. Конкурс "Наземная робототех-

ника" был организован в 2014 г. с целью 

продвижения талантливых кадров, пер-

спективных идей и разработок в области 

робототехники и мехатроники и обеспече-

ния отбора молодых специалистов для ра-

боты в АО "ВНИИ "Сигнал"; во-вторых, 

участием работников предприятия в вы-

ездных мероприятиях, повышающих науч-

ную коммуникацию молодежи. Специали-

сты "Сигнала" приняли участие в несколь-

ких всероссийских образовательных фору-

мах "Территория смыслов" (Владимирская 

обл.), в выездной Школе робототехники и 

искусственного интеллекта – RAICamp 

2015, 2016 (г. Долгопрудный, Московская 

обл.) и в образовательном форуме "Инже-

неры будущего 2015" (Челябинская обл.); 

в-третьих, научными работами молодых 

специалистов на Всероссийской конфе-

ренции "Будущее машиностроения Рос-

сии"  (МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2016), где 

3 из 6 представленных проектов от Влади-

мирской области получили дипломы за 

лучшие работы в своих областях. ООО 

НИИ "Асоника", единственная в своем 

роде компания, получившая сертификат, 
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подтверждающий, что  она является аккре-

дитованным центром коллективного поль-

зования (ЦКП) ООО "Технопарк "Скол-

ково", а также имеющая аттестации Мини-

стерства обороны РФ и Роскосмоса, осу-

ществляющая как учебную, так и научную 

инновационную деятельность. Согласно 

официальному сайту компании [2] направ-

ления деятельности: комплексное матема-

тическое моделирование радиоэлектрон-

ных средств (РЭС) на протяжении жизнен-

ного цикла "проектирование – производ-

ство – эксплуатация" с использованием 

средств вычислительной техники и новых 

информационных технологий; интеграция 

систем автоматизированного проектирова-

ния, комплексного компьютерного моде-

лирования и др. Как верно отметил Денис 

Клеветов [9], студент КГТА им. В.А. Дяг-

терева и сотрудник "Бизнес-инкубатора": 

"Инновациями в России двигает инициа-

тива и энтузиазм, главное хотеть самому и 

искать возможности, которые всегда есть". 

Стоит отметить, что руководитель компа-

нии доктор технических наук А. С. Шалу-

мов часто выступает в качестве спикера на 

различных мероприятиях, направленных 

на развитие инновационной деятельности. 

Подводя итоги, можно отметить, что ин-

новационный потенциал деятельности 

предприятий Владимирской области на-

правлен на повышение устойчивого разви-

тия экономики и в том числе текстильного 

производства. Это помогает стабилизиро-

вать и развивать социально-экономическое 

состояние региона.    
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Структура и масштабы региональной 

экономики складываются под воздей-

ствием совокупности факторов, уникаль-

ных для каждого субъекта Российской Фе-

дерации. Эту специфику следует учитывать 

при формировании перспективных про-

грамм подготовки специалистов для отрас-

лей региональной экономики. 

Разработка и анализ системы показате-

лей, на основе которых составляются про-

гнозы потребности региона в специалистах, 

являются в настоящее время актуальными, 

так как определение потребности эконо-

мики в квалифицированных кадрах – это 

одна из важнейших научно-исследователь-

ских и практических проблем в процессе 

становления инновационной экономики.  

В современной России прогнозы разви-

тия отдельных отраслей экономики, основ-

ных производственно-хозяйственных ком-

плексов необходимо рассматривать в сово-

купности с подготовкой квалифицирован-

ных кадров. При этом квалификацию сле-

дует рассматривать как совокупность ком-

петенций, а также знаний, владений и навы-

ков, сформированных в ходе учебной и 

практической деятельности у обучаемого, и 

дальнейшее совершенствование в развитии 

деловых качеств с целью повышения эф-

фективности трудовой деятельности. Инве-

стиционная среда региона, формируемая 

ныне, привносит определенные требования 

к работнику, содержанию и качеству его 

личностного потенциала. Структурные из-

менения, происходящие в сфере образова-

ния, свидетельствуют о значительных пре-

образованиях в высшей школе и обусловли-

вают наличие значительного набора обра-

зовательных стандартов. 

Предполагается, что под влиянием ры-

ночных факторов формируется некое эко-

номическое пространство, на котором взаи-

модействуют хозяйствующие субъекты, а 

также труд, капитал и институациональная 

среда, которые характеризуются сложив-

шимися связями [14, с. 54]. 

Усиление процессов глобализации и 

международной конкуренции, а также из-

менения, происходящие в современной 

экономике, создали предпосылки к форми-

рованию новых подходов в развитии терри-

торий. Структурные и технологические из-

менения способствуют взаимодействию ре-

ального сектора экономики с системой об-

разования, то есть создают предпосылки к 

формированию кластеров [1, с.13]. А.Мар-

шал выделил три основных фактора, харак-

теризующих кластеры: рынок квалифици-

рованной рабочей силы; локальную тор-

говлю между фирмами; межфирменное раз-

деление труда [6]. 

М. Портер [3] подчеркивал, что кла-

стеры представляют систему взаимосвязей 

между фирмами, поставщиками, клиентами 

[4, с.122], а также исследовательскими цен-

трами и университетами (рис. 1 – схема 

кластера). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Таким образом, кластер – это совокуп-

ность хозяйствующих субъектов, учебных 

заведений и соответствующих органов вла-

сти, определяющих реальный сектор эконо-

мики региона, расположенные на одной 

территории, взаимодействующих между 

собой для достижения общей цели.  

В России был сформирован перечень 

программ развития инновационных терри-

ториальных кластеров с высоким научно-

техническим потенциалом, состоящим из 

25 кластерных проектов [5, с.20]. Реализа-

ция программного продукта началась в 

2012 г. Это позволяет решать важные эко-

номические проблемы, такие как:  

- развитие конкурентного рынка путем 

формирования благоприятной среды; воз-

можность создания факторов производства, 

включая высококвалифицированную рабо-

чую силу, доступную инфраструктуру и т.д.; 
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- обеспечение взаимодействия между 

органами государственной власти, бизне-

сом и научно - образовательными учрежде-

ниями для координации усилий по повыше-

нию эффективности производства; 

- рост инновационного потенциала на 

предприятиях малого и среднего бизнеса и др.  

В условиях структурной перестройки 

системы образования необходимо форми-

рование такой региональной системы, ко-

торая обеспечивала бы взаимодействие 

научных, образовательных и предпринима-

тельских организаций. При этом необхо-

димо учитывать влияние объективных фак-

торов, таких как размеры региона, наличие 

природных ресурсов, особенности истори-

ческого развития институтов государства и 

предпринимательской деятельности.  

Цель работы – обосновать методологи-

ческий подход и разработать инструмента-

рий к оценке потребности в кадрах высшей 

квалификации для предприятий текстиль-

ной промышленности региона.  

В связи с этим необходимо обеспечить 

соответствие образовательных услуг спе-

цифики развития региона. Поскольку Ива-

новский регион специализируется на разви-

тии текстильной промышленности, то реа-

лизацию предложенной концепции кла-

стерной организации на региональном 

уровне можно представить в виде схемы 

(рис. 2 – схема формирования кластера в ре-

гионе). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Авторская концепция кластера направ-

лена на повышение эффективности функци-

онирования предпринимательских структур, 

входящих в текстильный кластер региона, 

обеспечение потенциала субъектов предпри-

нимательской деятельности с учетом воз-

можностей их взаимодействия. Кластеры со-

здают условия для конкурентных преиму-

ществ и формируют инновационный поток 

путем внедрения новых знаний, новых идей, 

технологий. Для эффективного функциони-

рования кластера необходимо обеспечить 

взаимодействие производственного сектора 

– интеллектуальной инфраструктуры (уни-

верситеты, исследовательские центры и т. д.) 

– органов управления (органы государствен-

ной власти и негосударственные организа-

ции) [5, с.42…44]. Таким образом, можно 

сказать, что кластер является системой рас-

пространения новых знаний и ресурсов, вза-

имодействующих внутри кластера между 

объектами предпринимательской деятельно-

сти, которые увеличивают конкурентные 

преимущества [7, с.104]. Следует заметить, 

что одним из важнейших элементов взаимо-

действия является возможность свободно об-

мениваться информацией и ресурсами со 

всеми участниками кластера. В качестве фи-

нансовой поддержки на региональном 

уровне может быть создан фонд текстиль-

ного кластера на паритетных началах. Тогда 

механизм взаимодействия участников тек-

стильного кластера можно представить в 

виде, показанном на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Региональный центр управления класте-

ром объединяет информационные и ресурс-

ные потоки и обеспечивает эффективное 

использование организационных возмож-

ностей для поддержки развития субъектов 

малого предпринимательства и региона в 

целом. 
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Государственные образовательные стан-

дарты нового поколения ориентируют на 

обеспечение сотрудничества учебных заве-

дений, обучающихся и работодателей с це-

лью повышения качества образования на ос-

нове формирования компетентностного 

подхода. В связи с этим каждый из участни-

ков в результате сотрудничества получит: 

высшие учебные заведения: 

- гарантию трудоустройства на пред-

приятиях с инновационной составляющей; 

- дополнительные источники финанси-

рования для реализации программ; 

- возможность приведения образова-

тельных программ в соответствии с требо-

ваниями конкурентной среды; 

работодатели: 

- приток квалифицированных кадров, 

знакомых со спецификой деятельности 

компаний; 

- современные научные разработки, 

адаптированные к особенностям развития 

региона; 

- возможность дополнительного финан-

сирования в виде льготного кредитования. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Таким образом, формирование тек-

стильного кластера в регионе позволит: 

- обеспечить необходимый потенциал в 

развитии образования; 

- осуществить эффективное взаимодей-

ствие между образовательными учрежде-

ниями, бизнес-структурами на условиях 

взаимовыгодного сотрудничества образо-

вательных учреждений и работодателей;  

- повысить качество образования в соот-

ветствии с требованиями рынка труда и 

конкурентными преимуществами региона; 

- создать условия для формирования ин-

фраструктуры региона и его экономиче-

ского развития; 

- сформировать с использованием спе-

циализированного программного обеспече-

ния потребность в высококвалифицирован-

ных кадрах, необходимых региону. 
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Текстильная промышленность занимает одно из важнейших мест в про-

изводстве социально значимой продукции и удовлетворении потребностей 

экономики и населения. В последние годы в отрасли отмечается спад произ-

водства, который сопровождается снижением индекса производства. Тех-
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нологическое отставание текстильной отрасли отрицательно сказыва-

ется на конкурентоспособности выпускаемой продукции. В статье обосно-

вана необходимость активизации инновационной деятельности в отрасли. 

Предложен комплекс мероприятий, направленных на развитие текстиль-

ной промышленности и активизации инновационной деятельности. 

 

Textile industry is one of the most important in the production of socially signi-

ficant products and the satisfaction of needs of economy and population. In recent 

years, the industry noted a decline in production which is accompanied by a decrease 

in production. Technological backwardness of the textile industry affects the com-

petitiveness of products. In the article the necessity of activization of innovative ac-

tivity in the industry. The complex of measures aimed at the development of the tex-

tile industry and activation of innovation activities. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, отрасль экономики, 

инновационная деятельность.  

 

Keywords: textile industry, branch of economy, innovative activity. 

 

Текстильная промышленность обеспе-

чивает самые разные потребности эконо-

мики и населения в социально значимой 

продукции (одежде, обуви, тканях, тек-

стильных изделиях, материалах медицин-

ского и технического назначения) для обо-

ронного комплекса, промышленности, ар-

мии, машиностроения, судостроения, энер-

гетики, дорожного хозяйства, строитель-

ства и др. (рис. 1 – продукция текстильной 

и легкой промышленности). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Современные текстильные предприятия 

работают с применением различных хими-

ческих технологий и использованием ши-

рокого спектра биологических процессов, 

использованием оборудования по синтезу 

полимеров, переработке резин и пластмасс 

и др.  

В последние годы предприятия тек-

стильной промышленности находятся в тя-

желых экономических условиях, сократи-

лись объемы производства, индекс произ-

водства работы организаций текстильной и 

швейной промышленности с 2013 г. сни-

зился на 16% (рис. 2). 
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Рис. 2 

  

Это связано со многими причинами, ос-

новными из которых являются: 

- неравномерные условия конкуренции 

на внутреннем рынке отечественных това-

ров с импортными;  

- распространение на внутреннем рынке 

нелегальной и контрафактной продукции; 

- отсутствие сбалансированного рынка 

сырьевых ресурсов; 

- отсутствие доступного рынка кредит-

ных ресурсов под техническое перевоору-

жение; 

- низкая инновационная активность 

предприятий текстильной и легкой про-

мышленности; 

- отсутствие стабильных экономических 

правил по ведению бизнеса. 

На сегодняшний день многие предприя-

тия текстильной отрасли находятся на 

грани банкротства, при этом лишь единицы 

используют прогрессивную производ-

ственную структуру и эффективные в со-

временных условиях организационные 

схемы управления.  

Анализ инновационной деятельности 

текстильной промышленности показывает, 

что в данное время наблюдается технологи-

ческое отставание отрасли, что отрица-

тельно сказывается на конкурентоспособно-

сти выпускаемой продукции. Остается низ-

кой доля инновационно-активных предпри-

ятий текстильной промышленности, инве-

стирующих в приобретение новых техноло-

гий (рис. 3 – затраты на технологические ин-

новации организаций по видам экономиче-

ской деятельности по РФ в 2015 г. [2]).  

 

 
 

Рис. 3 

 

Во многих странах текстильная и легкая 

промышленность являются одними из ос-

новных отраслей экономики, формирую-

щих бюджет. Доля данной отрасли в общем 

объеме производства промышленной про-

дукции в развитых странах, таких как Гер-

мания, Франция, США, составляет 6…8%, 

в Италии – 12%. За счет отчислений тек-

стильной отрасли и производства одежды 

формируется до 20% бюджета, и обеспечи-
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вается наполнение внутреннего рынка на 

75...85% продукцией собственного произ-

водства.  

Отечественная текстильная и легкая 

промышленность традиционно являлись 

отраслями, ориентированными на внутрен-

ний рынок. В настоящее время текстильная 

и легкая промышленность России объеди-

няют около 22 тыс. предприятий и органи-

заций, в том числе 4,5 тыс. крупных и сред-

них, с общей численностью занятых около 

900 тыс. человек [3]. Тем не менее, даже 

при сокращении импорта доля иностранной 

продукции на рынке по-прежнему гораздо 

выше отечественной. 

Сегодня остро стоит вопрос об активи-

зации инновационной деятельности отече-

ственных предприятий текстильной и лег-

кой промышленности. Необходимо прове-

сти ряд мероприятий по активизации инно-

вационной деятельности.  

1. Освоение и внедрение новых техно-

логий и материалов, производство изделий 

нового поколения. 

2. Совершенствование организации 

производства и управления.  

3. Приобретение лицензий, ноу-хау, 

оборудования, технологий и других видов 

промышленной собственности. 

4. Разработка совокупности "прорыв-

ных умных технологий" для появления но-

вых рынков высокотехнологичной продук-

ции.   

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Мероприятия по развитию текстиль-

ной промышленности и активизации инно-

вационной деятельности должны быть 

направлены прежде всего на повышение 

конкурентоспособности продукции, сниже-

ние издержек производства, повышение 

производительности труда, повышение 

доли экспорта продукции, увеличение 

удельного веса химических волокон и нитей 

с улучшенными потребительскими свой-

ствами в сырьевом балансе отрасли, повы-

шение уровня переработки отечественного 

натурального сырья, а также создание усло-

вий для привлечения инвестиций и развития 

партнерства со странами СНГ. 

2. Успешная активизация инновацион-

ной деятельности в текстильной промыш-

ленности невозможна без обеспечения эко-

номической поддержки государства с при-

влечением бюджетных средств на развитие 

производства экспортоориентированной и 

импортозамещающей продукции как на фе-

деральном, так и на региональном уровнях. 

Также необходимо осуществлять развитие 

международного сотрудничества в области 

инновационной деятельности. 

3. Важно добиться не только насыщения 

потребительского рынка отечественными 

товарами, но и улучшения качества и по-

требительских свойств выпускаемых изде-

лий.  

4. Эффективное функционирование тек-

стильной индустрии невозможно без пере-

хода на инновационный путь развития, что 

предполагает развитие в текстильной от-

расли групп взаимосвязанных технологий 

изготовления и выпуска новых текстильных 

материалов и изделий нового поколения. 
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В предлагаемом исследовании определены принципы построения эффек-

тивной модели подготовки кадров управления текстильной промышленно-

стью. Подготовка состава трудового потенциала, являясь частью системы 

управления персоналом текстильного производства, оказывает влияние на 

эффективность деятельности предприятия, что обусловливает актуаль-

ность работы в этом направлении. Определено понятие принципов обуче-

ния, а также сгруппированы 16 принципов, на основании которых будет 

строиться программа обучения и развития кадров управления текстильной 

промышленностью, также сформированы наиболее и наименее подходящие 

для подготовки кадров управления текстильными предприятиями методы 

обучения. 

 

In proposed study, we defined the principles of an effective model of personnel 

training management of the textile industry. Preparation of the composition of the 

labor potential, as part of the personnel management system of textile production, 

has an impact on the efficiency of the company, hence the relevance of the work in 

this direction. Define the concept of learning principles and grouped the 16 princi-

ples on the basis of which to build a programme of training and development of 

personnel management textile industry also generated the most and least suitable 

for training control of textile companies teaching methods. 

 

Ключевые слова: трудовой потенциал, принципы обучения, текстиль-

ная промышленность. 

 

Keywords: employment potential, learning principles, textile industry. 

 

С 2014 г. вследствие ограничения ввоза 

европейской одежды, обуви, автомобилей 

на территорию РФ возникла необходимость 

в активном развитии производства товаров 

народного потребления, в том числе и тек-

стильной промышленности. Существую-

щий уровень текстильных производств по-

казывает, что не все смогли сохранить свой 

потенциал на сегодняшний день, а некото-

рые текстильные производства и вовсе пре-

кратили свое существование. В связи с этим 

произошла глобальная потеря кадрового 

потенциала в текстильной отрасли, и госу-

дарственный заказ на подготовку текстиль-

щиков в вузах сократился, что затрудняет 

развитие импортозамещения.  

mailto:irina.zaytseva10@yahoo.com
mailto:alessandro.vlasov@mail.ru
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Важной социально-экономической за-

дачей становится повышение качества тру-

дового потенциала текстильной промыш-

ленности. Развитие импортозамещения тре-

бует от современных специалистов профес-

сиональных знаний, творческих способно-

стей, умения принимать верные решения, 

создавать принципиально новые идеи, об-

ладать способностями к самообразованию.  

Подготовка состава трудового потенци-

ала, являясь частью системы управления 

персоналом текстильного производства, 

оказывает влияние на эффективность дея-

тельности предприятия, что обусловливает 

актуальность работы в этом направлении.  

В настоящем исследовании определены 

принципы построения эффективной мо-

дели подготовки кадров управления тек-

стильной промышленностью.  

Принципы обучения – это исходные ди-

дактические положения, отражающие про-

текание объективных законов и закономер-

ностей процесса обучения и определяющие 

его направленность на развитие личности 

[3]. Принципы обучения определяют пози-

ции и установки, с которыми наставники и 

преподаватели подходят к организации 

процесса обучения и к поиску возможно-

стей его оптимизации. 

Знание принципов обучения дает воз-

можность организовать процесс обучения в 

соответствии с его закономерностями, 

обоснованно определить цели и сформиро-

вать содержание учебного материала, вы-

брать адекватные целям формы и методы 

обучения. Вместе с тем они позволяют обу-

чающим и обучаемым соблюдать этапность 

процесса обучения, осуществлять взаимо-

действие и сотрудничество.  

На основе анализа фундаментальных 

исследований и многочисленных попыток 

разработки системы принципов обучения, 

отраженных в работах [5], [2], [8] и др., 

нами была сформирована группа принци-

пов обучения, в наибольшей степени соот-

ветствующая стоящим перед нами целям и 

задачам. 

В предложенную группу входят следу-

ющие принципы. 

1. Дидактические принципы обучения, 

определяющие качество образовательного 

процесса. 

2. Принципы, основанные на модели 

смешанного обучения 70:20:10, являю-

щейся основой современных методов про-

фессионального обучения. 

3. Принципы, вытекающие из особенно-

стей текстильных производственных ком-

паний, особенностей кадров управления и 

действующих тенденций в сфере обучения 

и развития персонала. 

Дидактические принципы – это основ-

ные положения, определяющие содержа-

ние, организационные формы и методы 

учебного процесса в соответствии с его об-

щими целями и закономерностями [1]. В 

принципах обучения выражаются норма-

тивные основы обучения, взятого в его кон-

кретном, историческом виде. Выступая как 

категории дидактики, принципы обучения 

характеризуют способы использования за-

конов и закономерностей в соответствии с 

намеченными целями.  

Всего выделяют семь дидактических 

принципов обучения. Для наглядности 

они сгруппированы в единую таблицу – 

табл. 1, [4].  

 
Т а б л и ц а 1 

№ Принцип Описание 

1 
Сознательности 
 и активности 

Обучаемые должны быть активно вовлечены в процесс обучения 

2 Наглядности 
Использование максимально удобных для восприятия  
форм подачи материала 

3 
Систематичности и по-
следовательности 

Обучение должно происходить системно и последовательно, от простого 
к сложному 

4 Прочности Учебные материалы должны быть осмыслены и усвоены 

5 Научности 
Учебные материалы должны быть обоснованными, аргументированными 
и объективными 

6 Доступности 
Учебный материал должен подаваться в такой форме, в которой его могут 
усвоить конкретные обучаемые 

7 Связи теории с практикой Использование полученных знаний в практической деятельности 
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Дидактические принципы ввиду их 

обобщенности имеют универсальный ха-

рактер, применимы при любом формате 

обучения и при использовании любых ме-

тодов обучения. Их соблюдение положи-

тельно влияет на интерес обучаемых к са-

мому процессу обучения, уровень усвояе-

мости материала и его закрепление. По 

нашему мнению, при построении и реали-

зации программы подготовки управленче-

ских кадров текстильной промышленности 

следует учитывать каждый из них.  

Следующая группа принципов обуче-

ния происходит из модели обучения и раз-

вития персонала "70:20:10". Эта модель ос-

нована на исследованиях и наблюдениях, 

длящихся с 1960-х гг. по настоящее время, 

и является единственно верной парадигмой 

обучения для подавляющего большинства 

западных компаний [7].  

В 1969 г. группа американских ученых из 

"Центра творческого лидерства" (ЦТЛ), ис-

следующих вопросы обучения персонала и 

сформировавших этот метод, опубликовали 

большой объем данных о проводимых иссле-

дованиях, а также дали его обоснование в 

книге "Планирование и развитие карьеры" 

[8]. Согласно полученным результатам 

структура обучения наиболее эффективных и 

успешных менеджеров, по грубым оценкам, 

соответствует пропорциям 70:20:10, где: 

70% – обучение через решение реаль-

ных задач на рабочем месте; 

20% – рабочее взаимодействие с дру-

гими людьми (в том числе наставничество, 

коучинг); 

10% – теоретическое обучение. 

Данная модель основана не только на 

исследованиях, проводимых сотрудниками 

ЦТЛ, но и на других эмпирических иссле-

дованиях [10], [12], каждое из которых ука-

зывает на то, что наиболее эффективным 

является обучение через работу, а не через 

уроки или семинары в обособленных клас-

сах. 

Например, ранние работы по исследова-

нию процессов обучения взрослых людей 

профессора Аллена, проводимые в 1960-

1970-х гг., показали, что наибольший эф-

фект в обучении был достигнут в тех слу-

чаях, когда оно было направлено на самого 

себя и совершалось на рабочем месте [9], 

[12]. Развитие, как правило, начинается с 

реализации текущих или будущих потреб-

ностей и мотивации для их достижения. 

Это может происходить из обратной связи, 

ошибок, наблюдения за реакцией других 

людей, иными словами – из опыта. В насто-

ящее время этого принципа придержива-

ется подавляющее большинство ведущих 

международных компаний, а также ряд ве-

дущих университетов США [6]. 

По нашему мнению, следует использо-

вать положения модели 70:20:10 при по-

строении предлагаемой модели подготовки 

кадров управления текстильной промыш-

ленностью, выразив их через ряд принци-

пов обучения. Сформулируем 16 следую-

щих принципов, на основании которых 

должна формироваться модель подготовки 

кадров управления для предприятий тек-

стильной промышленности (табл. 2). 

 

Т а б л и ц а 2 

№ Принцип Описание 

1 
Сознательности  

и активности 
Обучаемые должны быть активно вовлечены в процесс обучения 

2 Наглядности 
Использование максимально удобных для восприятия форм подачи мате-

риала 

3 
Систематичности и после-

довательности 

Обучение должно происходить системно и последовательно, от простого к 

сложному 

4 Прочности Учебные материалы должны быть осмыслены и усвоены 

5 Научности 
Учебные материалы должны быть обоснованными, аргументированными и 

объективными 

6 Доступности 
Учебный материал должен подаваться в такой форме, в которой его могут 

усвоить конкретные обучаемые 

7 Связи теории с практикой Полученные теоретические знания должны быть использованы на практике 

8 Безотрывного обучения 
Приоритет выбора таких методов обучения, которые не требуют отрыва от 

рабочей деятельности 
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Продолжение табл. 2 

9 Обучения через работу 

Приоритет обучения через практический опыт и использование инструмен-

тов повышения эффективности обучения от непосредственно рабочей дея-

тельности 

10 Смешанного обучения 
Обучение должно включать в себя практическую деятельность, теоретиче-

ское обучение, общение и обратную связь от более опытных коллег  

11 Развития компетенций Развитие компетенций должно быть приоритетной целью обучения 

12 Разнообразия 
Использование различных методов обучения и приоритет неформального 

подхода к обучению 

13 Передачи опыта 
К процессу обучения должны привлекаться действующие кадры управле-

ния 

14 Фундаментальности 

Необходимо формировать понимание работы и взаимодействия всех отде-

лов компании, а не только одной профессиональной области, в которой 

предстоит работать обучаемому сотруднику 

15 Адаптации 
Обучение должно быть подкреплено системной адаптацией обучаемого со-

трудника 

16 Планирования 
Программа обучения должна быть заранее распланирована и согласована 

со всеми ее участниками 

 

Сформировав принципы построения 

программы подготовки и развития управ-

ленческих кадров текстильных произ-

водств, следует определить подходящие и 

не подходящие под их критерии методы 

обучения. Для этого используем классифи-

кацию и выбранные в ней классификацион-

ные признаки. При этом очевидно, что нас 

полностью устроят безотрывные методы 

обучения и категорически не устроят такие 

методы, которые требуют долгосрочного 

отрыва от рабочей деятельности. С учетом 

этих факторов перегруппируем классифи-

кационную таблицу методов обучения 

(табл. 3). 

 
Т а б л и ц а 3 

№ Метод 

Возможность  

индивидуального 

 подхода 

По присутствию 

 на рабочем месте 
По длительности 

1 Наставничество, баддинг Есть Без отрыва Долгосрочное 

2 Ротации, секондмент Есть Без отрыва Долгосрочное 

3 Обучение действием Есть Без отрыва Долгосрочное 

4 Коучинг Есть С отрывом Краткосрочное 

5 Тренинги, игровые методы - - Краткосрочное 

6 
Кейс-метод, мозговой 

штурм 
- С отрывом Краткосрочное 

7 Воркшоп - С отрывом Краткосрочное 

8 Семинар Нет С отрывом Краткосрочное 

9 Лекция Нет С отрывом Краткосрочное 

 

Таким образом, исходя из предложен-

ных в работе принципов, особое внимание 

стоит обратить на такие методы обучения, 

которые не требуют отрыва от рабочей де-

ятельности. К ним относятся наставниче-

ство (баддинг), обучение действием и рота-

ции (секондмент). Применение этих мето-

дов является наиболее востребованным, 

если не вступают в силу такие ограничива-

ющие условия, как отсутствие компетент-

ных специалистов или недопустимо высо-

кая цена применения. 

Самообразование, не отмеченное среди 

представленных методов, также является 

неотъемлемой частью обучения, поскольку 

для эффективного использования метода 

требуется поддержка со стороны компании 

и высокая мотивация сотрудников. Под-

держка со стороны компании подразуме-

вает составление перечня рекомендован-

ных источников, предоставление доступа к 

ним, стимулирование к изучению. 
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В Ы В О Д Ы 

 

Определено понятие принципов обуче-

ния и сгруппированы 16 принципов, на осно-

вании которых будет строиться программа 

обучения и развития кадров управления тек-

стильной промышленностью. На основе 

сформированных принципов обучения опре-

делены наиболее и наименее подходящие для 

подготовки кадров управления текстильных 

предприятий методы обучения. 
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В рамках развития экономики РФ большое внимание уделяется малому 

предпринимательству в текстильной промышленности. В статье обосно-

вана необходимость его развития. Основное внимание уделено проблемам, 

тормозящим развитие малого бизнеса текстильного сектора экономики, и 

предложены рекомендации по их минимизированию. 

 

In the framework of the economic development of the Russian Federation much 

attention is paid to the small enterprise for the textile industry. In the article the 

necessity of development of small business in the textile industry. Focuses on the 

problems hindering development of small business in the textile sector and proposed 

recommendations for their minimization. 

 

Ключевые слова: развитие малого предпринимательства, текстильная 

промышленность. 
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Текстильная промышленность имеет 

огромное социальное значение для страны, 

поскольку благодаря ей вырабатываются 

различные виды продукции для личного 

пользования, вследствие чего формируется 

один из важнейших компонентов матери-

ального благосостояния людей. 

При современных тенденциях глобали-

зации и интеграции мировой экономики 

текстильная промышленность имеет огром-

ное значение в обеспечении: 

 - безопасности экономического и стра-

тегического характера в регионах и стране 

в целом;  

- наращивания темпов роста капитали-

зации национальной экономики;  

- снижения социальной напряженности [2]. 

Важнейшей проблемой развития тек-

стильной промышленности является сни-

жение темпов роста численности малых 

предприятий в промышленности. Малый 

бизнес играет важную роль в социально-

экономическом развитии страны, обеспечи-

вая стабильную работу в условиях рыноч-

ных отношений, привлекая определенную 

долю населения в данную систему отноше-

ний посредством организации ими соб-

ственного бизнеса, гарантируя высокую эф-

фективность производства благодаря узкой 

специализации и кооперации производства. 

На сегодняшний день в наиболее разви-

тых зарубежных странах предприятия МСБ 

составляют примерно 70…90% от общего 

числа предприятий, например, в США в 
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секторе МСБ работает около 53% всего ра-

ботоспособного населения, в Японии – 

71,7%, а в странах Европейского союза на 

малых предприятиях трудится примерно 

половина работающего населения. Более 

того, в странах-членах Европейского союза 

средние предприятия составляют всего 1% 

от общего количества предприятий, но при 

этом обеспечивают 20% от общего оборота 

предприятий и 17% от общей занятости 

населения [1]. 

В США насчитывается около 27 млн. 

малых предприятий. У половины из них 

выручка составляет менее 500 тыс. долл. Во 

всех несельскохозяйственных отраслях 

экономики США почти 61% предприятий 

являются малыми по стандарту Админи-

страции малого бизнеса [2]. 

Предприятия малого бизнеса, которые 

работают практически во всех отраслях 

народного хозяйства, отличаются, как пра-

вило, более высокой степенью деловой 

и инновационной активности по сравнению 

с крупными организациями. Это актуализи-

рует рассмотрение экономических возмож-

ностей малого бизнеса при формировании 

и реализации национальной и территори-

альной промышленной политики, по-

скольку малые предприятия, потребляю-

щие местные ресурсы и реализующие свою 

продукцию преимущественно на местном 

рынке, в настоящее время выступают ката-

лизатором социально-экономического раз-

вития областей. 

Предприятия малого бизнеса создают 

благоприятную атмосферу в экономике, ре-

зультатом чего является ее оздоровление. 

Наблюдается развитие конкурентной 

среды, происходит насыщение рынка това-

рами и услугами, формируются новые ра-

бочие места, эффективнее реализуются сы-

рьевые ресурсы регионов. 

Малый бизнес играет важную роль и в 

социальной сфере экономики страны по-

средством поглощения большей доли неза-

нятой рабочей силы, снижая тем самым со-

циальную напряженность и безработицу. 

Таким образом, развитие малого предпри-

нимательства промышленного сектора яв-

ляется наиболее приемлемым и эффектив-

ным путем к рынку, закладывающему ос-

новы ресурсосберегающего роста эконо-

мики в стране. 

На современном этапе развития малого 

предпринимательства текстильной про-

мышленности существует ряд факторов, 

которые сдерживают развитие предприни-

мательства. Эти факторы имеют и общий, и 

сугубо специфический характер. Общие 

проблемы возникают в связи с тем, что для 

малого предпринимательства необходимы 

определенные правовые, экономические, 

социальные и организационные условия. 

Малые предприятия, как неустойчивая 

предпринимательская структура, наиболее 

зависимы от колебаний рынка и нуждаются 

в разносторонней государственной под-

держке.  

В 2007 г. был принят закон, направлен-

ный на развитие предпринимательства 

на уровне регионов. С тех пор государство 

регулярно принимает различного рода ре-

шения и меры, поддерживающие развитие 

малого и среднего бизнеса в России. 

Необходимо отметить, что большинство 

предпринимателей не пользуются государ-

ственной помощью, поскольку просто не 

знают о господдержке бизнеса. 

Полная информация обо всех действую-

щих программах государственной под-

держки малого бизнеса содержится на офи-

циальных сайтах ведомств и организаций, 

администраций и муниципальных органов, 

ответственных за эту сферу. 

Инструменты господдержки малого 

бизнеса могут быть как прямыми, так и кос-

венными. К косвенным инструментам, 

например, относятся: налоговые каникулы 

по инициативе местных властей и созда-

ние бизнес-инкубаторов. 

Отметим, что поддержку малому пред-

принимательству оказывают как коммерче-

ские, так и некоммерческие организации, 

выступая в качестве партнеров государ-

ства. Именно такие организации связывают 

представителей предпринимательских 

структур и государство. Обычно партне-

рами государства в поддержке малого биз-

неса являются: 

- инвестиционные и венчурные фонды; 
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- общественные организации; 

- бизнес-школы; 

- банки и другие. 

Кризисные тенденции, имеющие место 

в современном мире, определили перерас-

пределение бюджетных расходов многих 

стран, что повлекло за собой приостановку 

или сокращение финансирования программ 

государственного стимулирования пред-

принимательства. Однако Правительство 

РФ не отказывается от поддержки малого 

предпринимательства текстильной про-

мышленности, а сосредотачивается на бо-

лее перспективных направлениях развития 

сектора. Одним из наиболее приоритетных 

направлений является использование си-

стемы индивидуальных налоговых льгот: 

- освобождение от НДС на авансовые 

платежи за продукцию с длительным про-

изводственным циклом;  

- уменьшение, а в дальнейшем и полное 

освобождение от уплаты таможенных по-

шлин и НДС на импортное оборудование, 

материалы, комплектующие; 

- снижение налогооблагаемой базы на 

сумму расходов на научно-исследователь-

ские и опытно-конструкторские работы; 

- уменьшение ставки налога на имуще-

ство для стимулирования использования 

промышленного оборудования.  

Например, научно-техническим паркам 

и входящим в них предприятиям в Индии 

предоставляются каникулы по налогу на 

прибыль сроком до 10 лет. В Венгрии пред-

приниматели могут рассчитывать на целе-

вые бюджетные субсидии и на значитель-

ные налоговые льготы [1]. 

Таким образом, можно выявить основ-

ные проблемы и тенденции развития ма-

лого предпринимательства текстильной 

промышленности.  

1. Улучшение инвестиционного кли-

мата в текстильной промышленности. Хотя 

малым предприятиям и предоставляется 

определенное количество льгот, инвести-

ционный климат в отрасли находится на 

низком уровне. Это обусловлено высоким 

уровнем таможенных платежей.  

2. Более эффективное налаживание про-

цесса экспорта и импорта продукции тек-

стильной промышленности. Это необхо-

димо для формирования комфортной кон-

курентной среды между местными и ино-

странными предприятиями, работающими 

в текстильной промышленности. Предпри-

ятиям малого бизнеса целесообразно орга-

низовать равноправный доступ к матери-

альным ресурсам в достаточном количестве 

высокого качества как отечественного, так 

и иностранного происхождения. 

3. Оптимизация системы налогообложе-

ние предприятий малого бизнеса текстиль-

ной промышленности.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, можно сделать следую-

щие выводы относительно развития малого 

предпринимательства в текстильной про-

мышленности: 

- для получения положительного эф-

фекта в сфере налогообложения предприя-

тий малого бизнеса необходимо внедрить 

механизм оплаты налогов в размере посто-

янных сумм в соответствии с полученными 

доходами; 

- для эффективного функционирования 

предприятий малого бизнеса текстильной 

промышленности целесообразно сформи-

ровать организации по оказанию аутсор-

синговых услуг; 

- предлагается разработать систему го-

сударственного субсидирования разницы 

между льготными процентными ставками 

банковских микрокредитов, предоставлен-

ных предприятиям малого бизнеса, экспор-

тирующим свою продукцию, и ставкой ре-

финансирования Центрального банка. В ре-

зультате чего снизятся кредитные риски 

коммерческих банков, связанные с микро-

кредитованием предприятий малого биз-

неса текстильной промышленности, и по-

высится возможность возврата заемных 

средств. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А  

 

1. Бакиева И.А. Развитие малого бизнеса и част-

ного предпринимательства в легкой промышленно-

сти // Молодой ученый. – 2015, №7. С. 344...346. 

2. Финк Т.А. Малый и средний бизнес: зарубеж-

ный опыт развития // Молодой ученый. – 2012, №4. 

С. 177...181. 



№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 76 

3. Таштамиров М.Р., Калаева З.З. Уровень раз-

вития малого бизнеса в России в сравнении с разви-

тыми странами // Современные научные исследова-

ния и инновации. 2015. № 10 [Электронный ресурс]. 

URL: http://web.snauka.ru/issues/2015/10/58240 (дата 

обращения: 02.06.2017). 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Bakieva I.A. Razvitie malogo biznesa i chastnogo 

predprinimatel'stva v legkoj promyshlennosti // Molodoj 

uchenyj. – 2015, №7. S. 344...346. 

2. Fink T.A. Malyj i srednij biznes: zarubezhnyj 

opyt razvitija // Molodoj uchenyj. – 2012, №4. 

S.177...181. 

3. Tashtamirov M.R., Kalaeva Z.Z. Uroven' 

razvitija malogo biznesa v Rossii v sravnenii s razvitymi 

stranami // Sovremennye nauchnye issledovanija i 

innovacii. 2015. № 10 [Jelektronnyj resurs]. URL: 

http://web.snauka.ru/issues/2015/10/58240 (data obra-

shhenija: 02.06.2017). 

 

Рекомендована кафедрой менеджмента и марке-

тинга ВлГУ им. А.Г. и Н.Г. Столетовых. Поступила 

10.06.17. 

_______________ 

 

 

 

 
УДК 332.025 

 

КОНКУРЕНТНЫЕ РЕСУРСЫ РАЗВИТИЯ  

ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ ВЛАДИМИРСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

COMPETITIVE RESOURCES DEVELOPMENT  

OF TEXTILE INDUSTRY OF THE VLADIMIR REGION 

 
В.Н. СМИРНОВ, И.Т. РУСТАМОВА, Г.В. ЯЗЕВ 

V.N. SMIRNOV, I.T. RUSTAMOVA, G.V. YAZEV 

 
(Владимирский государственный университет  

имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых,  

Российский новый университет,  

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

(Vladimir State University named after Alexander and Nikolai Stoletovs, 

Russian New University, 

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

E-mail: vick33ru@mail.ru; irada@inbox.ru; jazeff@yandex.ru 
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Оценка уровня конкурентоспособности 

региона и его промышленности представ-

ляет собой важную исходную базу для ре-

гиональных властей, которые призваны по-

стоянно и активно действовать в направле-

нии обеспечения, поддержания и наращи-

вания конкурентных преимуществ своей 

территории, а также их позиционирования, 

продвижения, маркетинга. Именно органи-

зационный потенциал, или способность ре-

гиональных властей соединить всех заинте-

ресованных участников процессов регио-

нального развития в целях устойчивого и 

сбалансированного движения вперед, со-

здает основу для модернизации системы ре-

гионального управления. При этом регио-

нальные власти должны обеспечивать 

внедрение необходимых организационных 
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методов, ускоряющих развитие и прираще-

ние региональных потенциалов. 

Динамика развития текстильной про-

мышленности Владимирской области в 

2016 г. имела разносторонний характер [1]. 

Так, индекс производства продукции соста-

вил 95,5%, по сравнению с 2015 г., что обу-

словлено уменьшением объемов производ-

ства ввиду недостатка оборотных средств 

на закупку сырья вследствие снижения по-

требительского спроса на выпускаемую 

продукцию. Производство льняных тканей 

составило 82,6%, тканей из синтетических 

и искусственных волокон – 87,8%, хлопча-

тобумажных тканей и тканей из стеклово-

локна – 102,6% по каждому виду, нетканых 

материалов – 108,1% к уровню 2015 г. 

Индекс производства одежды, выделки 

и крашения меха в 2016 г. относительно 

уровня 2015 г. составил 96,5%. Отрицатель-

ная динамика в данном сегменте вызвана 

уменьшением объемов выпускаемой про-

дукции предприятиями швейной отрасли 

из-за снижения потребительского спроса на 

отечественный текстиль при высокой кон-

куренции со стороны импортных и контра-

фактных товаров. 

Снижение объемов производства отме-

чено по следующим товарным группам: го-

ловных уборов – на 15,2%, платьев – на 

6,5%, брюк – на 4%, костюмов – на 1,4%. 

Вместе с тем увеличилось производство 

трикотажных изделий на 8,9%, спецодежды 

– на 8,8%, юбок – на 6,4%, курток – на 4,9%, 

пиджаков – на 2,2%. 

Ведущими предприятиями отрасли яв-

ляются: АО "Юрьев-Польская ткацко-отде-

лочная фабрика "Авангард" (мебельно-де-

коративные ткани, гобелены, подкладоч-

ные и сорочечные ткани,  махровые хлоп-

чатобумажные ткани, полотенца), ООО 

"ТК "ГОФ" (марля медицинская, перевя-

зочные изделия), ООО "ТФ "Медтекс" 

(марля медицинская, бинты, салфетки, пе-

ревязочные пакеты), ООО "Предприятие 

нетканых материалов" (нетканые полотна 

на основе льняных и синтетических воло-

кон), ОАО Холдинговая компания "Влади-

мирский текстиль" (брезент различных ар-

тикулов со специальными видами пропи-

ток), АО "Сударь" (швейные изделия: пид-

жаки, брюки, костюмы мужские), ООО 

"Собинская швейная фабрика" (спец-

одежда, ветровки, комплекты и костюмы), 

ООО "Детская одежда" (платья  и костюмы 

женские, детские, юбки, брюки, блузки, 

спецодежда). 

Одним из направлений деятельности ре-

гиональных структур по обеспечению раз-

вития текстильной промышленности Вла-

димирской области является формирование 

конкурентных ресурсов развития данного 

промышленного потенциала. 

Конкурентные ресурсы текстильной 

промышленности представляют собой со-

вокупность материальных и нематериаль-

ных активов, которые обладают рыночной 

ценностью или способствуют повышению 

привлекательности отрасли и могут ис-

пользоваться для создания конкурентных 

преимуществ и достижения конкурентного 

успеха предприятий, функционирующих в 

данной отрасли хозяйствования. Все, что 

способствует привлечению внимания целе-

вых потребителей (прежде всего, инвесто-

ров, кредиторов) к отрасли, может исполь-

зоваться как конкурентный ресурс. В связи 

с этим возникает вопрос о структуре конку-

рентных ресурсов, определяющих конку-

рентоспособность текстильной промыш-

ленности – как направления привлечения 

долгосрочных финансовых ресурсов. 

Оценка ресурсного потенциала прово-

дится с целью: 

- установить, есть ли в текстильной от-

расли Владимирской области ресурсы, спо-

собствующие развитию ее конкурентоспо-

собности; 

- определить перспективность ресур-

сов для развития конкурентоспособности 

текстильной промышленности; 

- дать количественную оценку имею-

щихся отраслевых конкурентных ресурсов 

в регионе; 

- установить реальные возможности 

роста конкурентоспособности предприятий 

текстильной промышленности с учетом 

имеющихся ресурсов; 

- определить механизм использования 

ресурсного потенциала отрасли и путей его 

формирования и развития. 

 



№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 78 

В процессе анализа определяются виды 

конкурентных ресурсов, имеющихся в ре-

гионе для развития текстильной промыш-

ленности, их количество, источники их 

формирования и пополнения, возможности 

их использования, доступность и рацио-

нальность получения. 

При оценке ресурсного потенциала тек-

стильной промышленности Владимирского 

региона следует учитывать следующие 

факторы. 

1. Широту спектра ресурсов региона, 

которые могут быть использованы для 

повышения/сохранения конкурентоспособ-

ности отрасли. 

2. Масштабы потенциала всех ресурсов, 

независимо от их собственников, мест и 

условий хранения/существования. 

3. Достоверность качественных и коли-

чественных данных, характеризующих ре-

сурсный потенциал отрасли, которые 

должны соответствовать действительности 

и быть документально подтвержденными 

и/или обоснованными расчетами. 

Оценивая ресурсный потенциал реги-

она, необходимо рассматривать не только 

его структуру и объемы, но и доступность. 

Доступность ресурсов может характеризо-

ваться следующими параметрами: 

- физической доступностью, выражен-

ной отдаленностью, трудностью транспор-

тировки, опасностью доставки и т.п.; 

- ценовой доступностью, то есть соот-

ветствием стоимости данного вида ресур-

сов возможностям платежеспособного 

спроса; 

- организационной доступностью, то 

есть системой законов, норм, правил, про-

цедур, связанных с возможностью получе-

ния (закупки) данного вида ресурсов. 

В качестве одного из показателей, ха-

рактеризующих конкурентные ресурсы ре-

гиона, можно предложить уровень конку-

рентной значимости ресурса. В основе его 

лежит экспертное определение степени 

(рейтинга) уникальности конкретного ре-

сурса: 

1-й высший уровень значимости ре-

сурса – уникальный, не имеющий аналогов 

в стране и в мире; 

2-й уровень значимости ресурса – уни-

кальный для страны; 

3-й уровень значимости ресурса – уни-

кальный для региона; 

4-й уровень значимости ресурса – не 

уникальный, но пользующийся повышен-

ным спросом; 

5-й уровень значимости ресурса – поль-

зующийся ограниченным спросом. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Создание конкурентных преимуществ 

текстильной промышленности Владимир-

ской области – долгосрочный процесс раз-

работки и реализации стратегической мар-

кетинговой региональной концепции в ком-

плексе последовательно проводимых меро-

приятий. Эти мероприятия должны обеспе-

чивать достижение совокупности целей ре-

гионального экономического развития. 
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Исследование возможностей и препят-

ствий роста конкурентоспособности отече-

ственной текстильной промышленности на 

основе анализа тенденций развития миро-

вого рынка текстиля и особенностей конку-

рентных отношений в этой сфере представ-

ляется вполне обоснованным и объективно 

необходимым. 

Традиционно развитие текстильной 

промышленности неразрывно связывается 

с динамикой роста легкой промышленно-

сти. Принятая Правительством РФ страте-

гия развития легкой промышленности Рос-

сии на среднесрочную перспективу вклю-

чает следующие приоритетные направле-

ния: "…техническое перевооружение и 

ускоренная модернизация производства на 

базе новых технологий; развитие конкурен-

тоспособных сфер деятельности отрасли; 

активизация научно-исследовательских и 

опытно- конструкторских работ, обеспечи-

вающих повышение доли инновационной 

продукции на внутреннем и внешнем рын-

ках; защита внутреннего рынка от незакон-

ного оборота товаров, стимулирование экс-

порта российской продукции, повышение 

конкурентного уровня легкой промышлен-

ности, инвестиционной, бюджетной и экс-

портной привлекательности; улучшение 

обеспечения отрасли материально-сырье-

выми ресурсами и профессиональными 

кадрами" [4, с.45]. 

По мнению разработчиков программ-

ных документов, развитие экономики РФ 

будет происходить в два этапа: "консолида-

ция конкурентных преимуществ" и "инно-

вационный прорыв". Прогресс экономики 

при этом будет обеспечен переходом от 

развития "традиционных" секторов к дина-

мичному росту инновационных видов дея-

тельности. 

Мировая легкая промышленность отли-

чается стабильным ростом, обусловленным 

увеличением численности населения, повы-

шением его благосостояния и покупательной 

способности, изменением структуры и дина-

mailto:marchenkoaa123@mail.ru
mailto:magestik24@gmail.com
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мики спроса. "За последние пятнадцать лет 

товарооборот мировой легкой промышлен-

ности увеличился более чем вдвое. Потреб-

ление тканей, одежды и обуви выросло в 

странах ЕС на 90,5%, в США – на 99,3%, в 

Японии – более чем в 2 раза" [4, с. 7]. 

Благоприятные, с потребительской точки 

зрения, тенденции в сфере ценовой конъюнк-

туры рынка, а также развитие логистики, 

транспортной инфраструктуры и информаци-

онных технологий в области торговли позво-

лили покупателям интенсивно наращивать 

объемы приобретаемых товаров, что стало од-

ним из стимулов развития так называемой 

"быстрой" моды. В значительной мере это 

объясняется общим стремлением современ-

ного потребителя к разнообразию, изменени-

ями в его образе жизни, ростом влияния соци-

альных сетей, формирующих определенный 

стиль потребления, который позволяет инди-

видууму идентифицировать свою принадлеж-

ность к конкретной социальной группе. 

Другим мировым трендом, определяю-

щим структуру и масштабы развития от-

расли, является бурный рост производства и 

использования технического текстиля в раз-

личных отраслях и сферах деятельности. С 

экономической точки зрения производство 

искусственных тканей более выгодно вслед-

ствие стабильности цен на базовое сырье, 

которое не подвержено конъюнктурным ко-

лебаниям цен, как натуральные волокна. 

Кроме того, более высокая (в полтора-два 

раза) норма прибыли в цене технического 

текстиля, по сравнению с тканями для 

одежды, обусловлена тем, что производство 

искусственных тканей требует постоянных 

инноваций.  

В свою очередь, стабильность спроса на 

технические ткани связана и с их целевым ис-

пользованием. Значительное количество от-

раслей не могут существовать без масштаб-

ного применения технического текстиля и не-

тканых материалов, а также так называемых 

"умных тканей", ежегодный прирост рынка 

которых составляет 8…12%.  

Высокие темпы развития международ-

ной торговли, включение в межгосудар-

ственный товарооборот новых государств и 

регионов изменяют мировой рынок и усили-

вают международную конкуренцию в сфере 

производства и насыщения рынка товарами 

повседневного спроса и продукцией техни-

ческого назначения. Сегодня лидерами ми-

ровой легкой промышленности являются 

Китай, страны Средней и Юго-Восточной 

Азии, а также государства Латинской Аме-

рики. Китай на сегодняшний день является 

крупнейшим в мире экспортером текстиль-

ных изделий (около 30% мирового рынка). 

Причем рост экспорта ускорился после 

вступления страны в ВТО в 2001 г. и благо-

даря мощной государственной поддержке 

отрасли. Как следствие, в настоящее время в 

Китае работает более 50000 текстильных 

предприятий.  

ЕС и Индия в мире экспортеров текстиля 

удерживают вторую и третью позиции. При-

чем в сфере мирового текстильного импорта 

ЕС занимает первое место (с учетом 

экстраимпорта ЕС). Следующие позиции 

удерживают США, Китай, Гонконг и Япо-

ния. На данную пятерку импортеров в сово-

купности приходится почти одна треть ми-

ровой текстильной промышленности.  Доля 

легкой промышленности России составляет 

всего 1,9% мирового товарооборота. 

Можно выделить три основных типа 

конкурентных стратегий поставщиков 

одежды и текстиля: горизонтальную, вер-

тикальную и основанную на использовании 

эффекта масштаба. Горизонтальная страте-

гия предполагает концентрацию на не-

скольких товарных категориях с опорой на 

современные технологии дизайна, произ-

водства, маркетинга и продаж. Она харак-

терна для производителей как из развитых, 

так и из развивающихся стран. Вертикаль-

ная стратегия нацелена на конкуренцию ка-

чества в узких рыночных сегментах. Пре-

имущественно используется производите-

лями из развитых стран. Стратегия, осно-

ванная на использовании эффекта мас-

штаба, связана со стремлением сократить 

издержки за счет расширения производства 

и поиска новых рынков сбыта, что в боль-

шей степени характерно для производите-

лей из развивающихся стран. 

В настоящее время отмечается низкая 

конкурентоспособность российской про-

дукции по цене по сравнению с азиатскими 

товаропроизводителями и на внутреннем 
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рынке, что происходит на фоне масштаб-

ной экспансии "серого" импорта. По мне-

нию экспертов, единственным перспектив-

ным сегментом внутреннего рынка явля-

ется производство спецодежды. Этот сег-

мент поддерживается госзаказами. Марке-

тинговые исследования емкости россий-

ского рынка и оценка экспорта показали, 

что "…при сложившихся объемах произ-

водства текстильная и легкая промышлен-

ность обеспечивают сегодня менее чет-

верти платежеспособного спроса населения 

и всего лишь на 17…36% мобилизацион-

ные нужды России. Эти цифры полностью 

противоречат закону о безопасности 

страны, согласно которому в объеме про-

дукции стратегического назначения доля 

отечественной продукции должна состав-

лять не ниже 51%" [4, с.44]. 

Робкий оптимизм исследователи пер-

спектив развития отрасли связывают с реа-

лизацией курса на импортозамещение, од-

нако большинство предприятий к нему не 

готовы по причине отсутствия достаточных 

производственных мощностей и дефицита 

капитала на развитие и модернизацию, а 

также вследствие высокой доли импортной 

составляющей в производстве, начиная от 

сырья и заканчивая оборудованием.  

В проекте "Стратегия развития легкой 

промышленности в РФ на период до 2025 

года" определено основное стратегическое 

направление развития текстильной про-

мышленности: "…создание в России произ-

водства химических (синтетических и ис-

кусственных) волокон с ориентацией на 

экспорт, прежде всего за счет развития по-

лиэфирных и вискозных волокон и ни-

тей…" на базе действующих и вновь созда-

ваемых производственных мощностей 

нефтехимического и целлюлозно-бумаж-

ного комплексов страны. Это позволит 

обеспечить "…переориентацию массового 

текстильного производства на синтетиче-

ские материалы (включая как текстиль для 

швейной продукции, так и технический 

текстиль). Совокупный эффект от реализа-

ции направления – 0,19% ВВП, причем 

0,12% из них – эффект от развития сегмента 

технического текстиля" [1, c.8]. 

 

Среди факторов, препятствующих раз-

витию отечественной текстильной про-

мышленности и сдерживающих рост ее 

конкурентоспособности, можно выделить 

следующие: тотальная зависимость от по-

ставок импортного сырья как по группе 

натуральных, так и по группе химических 

волокон; слабая инвестиционная привлека-

тельность отрасли; низкие темпы роста 

производительности и оплаты труда; недо-

статочный уровень инновационной актив-

ности. 

Наращивание объемов производства 

натурального сырья для текстильной про-

мышленности не может служить приоритет-

ным направлением развития ее сырьевой 

базы, в связи с этим "…сокращающуюся 

долю хлопка и других натуральных волокон 

должны занять химические волокна – поли-

эстер, полипропилен, вискоза и полиамид". 

Однако, как отмечают специалисты, "…при 

этом доля импорта полиэфирных волокон – 

74%, полипропилена – 49%, вискозы – 

100%, полиамида – 88%" [1, с.10].  

По мнению авторитетных экспертов, 

отечественные предприятия в подавляю-

щем большинстве не располагают доста-

точными собственными ресурсами для осу-

ществления значительных капиталовложе-

ний, а также они не могут широко пользо-

ваться значительными объемами банков-

ских кредитов. Как следствие, отмечается 

низкий технологический уровень предпри-

ятий отрасли.  "По показателю доступности 

современных технологий (Availability of 

latest technologies), учитываемому в расчете 

этого индекса, Россия занимает 98 место. 

Темпы отставания технологического разви-

тия в текстильной промышленности России 

еще выше, чем позиции в других отраслях" 

[4, с.5]. Причем "…отдельные производ-

ства являются настолько капиталоемкими 

(текстильное, отделочное), что поднять их 

с сегодняшнего уровня до инновационного 

без помощи государства в том или ином 

виде практически невозможно" [4, с.29]. 

Россия отстает от многих индустри-

ально развитых стран по квалификации, 

оплате и производительности труда. Произ-

водительность труда в российской легкой 

промышленности к началу 2000-х годов 
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была в 5 раз ниже, чем в странах Централь-

ной и Восточной Европы в целом, и в 

10…11 раз ниже, чем, например, в Чехии [2, 

с.288]. Среднегодовая заработная плата ра-

ботников в отрасли в течение продолжи-

тельного периода времени составляет не 

более 50% от уровня среднегодовой зара-

ботной платы по промышленности в целом 

[4, с.10].  

Показатели инновационной активности 

в отрасли в последний период несколько 

улучшаются, особенно в разработке новой 

продукции, но при этом доля предприятий, 

не осуществлявших никаких инноваций, с 

годами практически не меняется. По оцен-

кам специалистов [2], речь идет о каждом 

третьем текстильном предприятии. 

Научный потенциал и уникальная си-

стема междисциплинарных научных иссле-

дований являются ключевым ресурсом раз-

вития экономики России. В сфере текстиль-

ного производства "…созданы научные 

школы в области химии коллагена, теплоза-

щитной одежды, радиационно-химиче-

ского модифицирования текстильных мате-

риалов, формирования ультратонких во-

локнисто-пористых структур, нанострук-

тур текстильных материалов. Однако этот 

потенциал не используется в должной мере 

для решения задач экономического разви-

тия в связи с неразвитым сектором высоко-

технологичных производств и инновацион-

ного уклада экономики" [4, с.5].  

Другой важной проблемой роста конку-

рентоспособности российской текстильной 

промышленности, на наш взгляд, является 

ограничительная ориентация на внутрен-

ний рынок, что трактуется как важное фак-

торное конкурентное преимущество, обу-

словленное его масштабами. 

Согласно концепции глобальных сетей 

поставок любой рынок представляет собой 

совокупность связанных последовательных 

звеньев обмена выстроенных по технологи-

ческой цепочке производства, распределе-

ния и реализации товаров, которая иначе 

называется цепью добавления стоимости. К 

сожалению, констатируют авторитетные 

эксперты [2], Россия не смогла включиться 

в глобальные (в том числе и европейские) 

цепи поставок, но существенные изменения 

в уровне конкурентоспособности отече-

ственных текстильных предприятий воз-

можны лишь в случае их встраивания в эти 

глобальные цепи поставок.  
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В статье предложена технология учета экономических показателей 

процессно-ориентированных компаний текстильной промышленности, ба-

зирующаяся на аналитическом учете издержек и доходов бизнес-процессов 

и пропорциональном распределении общедолевых расходов. Такой подход 

позволяет оценить эффективность работы отдельных подразделений и 

обеспечить качество принимаемых стратегических решений. 

 

Technology accounting for the economic indicators of process-oriented textile 

companies, based on the analytical accounting of costs and revenues of business 

processes and the proportional allocation of shared costs is proposed in the paper. 

This approach allows to evaluate the individual departments efficiency and ensure 

the quality of strategic decisions. 
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Ранее, в работах [1], [2], показывалась 

целесообразность применения процессного 

подхода в решении задачи роста эффектив-

ности менеджмента предприятий текстиль-

ной промышленности. Для успешной дея-

тельности любого предприятия при прове-

дении организационных преобразований  

необходимо создать достоверный учет ос-

новных экономических показателей не 

только компании в целом, но и ее бизнес-

процессов на основе внедрения системы 

внутренних цен потребления и стоимости 

продуктов  деятельности [3], [4].  

Цель такого учета предопределяет и тех-

нологию, отличную от традиционной, но по-

скольку источники получения данных  оста-

ются прежними, то информация бухгалтер-

ского и предлагаемого аналитического 
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учета по бизнес-процессам должна быть ин-

тегрирована в общую информационную 

базу и иметь многоцелевое назначение. 

В теории реинжиниринга накоплен зна-

чительный теоретический [3…6] и практи-

ческий материал [1], [2], [4], преимуще-

ственно представленный в работах зару-

бежных ученых [4], [6]. Значительный ин-

терес представляют те исследования, кото-

рые анализируют преимущества и слабые 

стороны реинжиниринга, его сходство и 

различия с такими системами проведения 

процессов стратегических изменений и со-

вершенствования процессов деятельности 

компании, как система управления каче-

ством и сбалансированная система показа-

телей [4], [6]. Однако в российской эконо-

мической литературе недостаточно осве-

щены вопросы применения реинжиниринга 

при проведении стратегических изменений, 

инструментальные средства и методы его 

реализации.  

По мнению авторов, сформулировать 

особенности реинжиниринга бизнес-процес-

сов (РБП) при проведении стратегических 

изменений можно следующим образом.  

1. РБП всегда анализирует причинно-

следственную связь событий и явлений, 

оказывая прямое воздействие на управляе-

мую первопричину, с учетом достижения 

не локальных, а системных улучшений. 

2. При выборе той или иной технологии 

бизнес-процесса предпочтение всегда отда-

ется той, что наиболее проста, доступна и 

стабильна. Любое усложнение технологии 

может привести к системным сбоям всей 

организационной и коммуникационной си-

стемы и стать причиной неэффективности 

выбранной стратегии. 

3. РБП всегда приводит к трансформа-

ции линейно-функциональной модели 

управления в процессно-ориентированную, 

что подразумевает конвертацию линейных 

и функциональных подразделений в про-

цессно-ориентированные. Это означает, 

что каждое подразделение реализует биз-

нес-процесс со всеми присущими ему атри-

бутами, в том числе продуктом деятельно-

сти, целевым потребителем, индивидуали-

зированным учетом основных финансово-

экономических показателей деятельности и 

получаемым в итоге финансовым результа-

том.  

4. Эффективность РБП определяется ве-

личиной роста основных финансово-эконо-

мических показателей деятельности орга-

низации. 

5. Проект по РБП всегда начинается с 

анализа трех стратегических ресурсов ком-

пании: имущественного; интеллектуаль-

ного; информационно-коммуникационного. 

Цель анализа состоит в выявлении про-

блем и уникальных возможностей органи-

зации с учетом влияния внешнего окруже-

ния. Как правило, в компаниях с линейно-

функциональной структурой управления 

проводится учет в целом по всему предпри-

ятию, сплошная инвентаризация активов с 

закреплением материально-ответственных 

лиц, указанием места нахождения и факти-

ческого состояния активов. В отличие от 

этого, в процессно-ориентированной орга-

низации каждый имущественный объект 

закреплен за конкретным пользователем, 

которым является тот или иной бизнес-про-

цесс, и в случае, когда имущественный объ-

ект используется несколькими бизнес-про-

цессами, он может быть распределен между 

ними пропорционально объему использо-

вания. 

Каждое подразделение процессно-ори-

ентированной организации характеризуется 

следующими показателями деятельности: 

бюджетом (суммой оборотных и арендной 

стоимостью внеоборотных активов, доста-

точных для осуществления деятельности от 

начала до конца, без привлечения дополни-

тельных инвестиций); индивидуализирован-

ным учетом средств производства; исполь-

зуемыми технологиями; целевым потреби-

телем (потребителями); местонахождением; 

индивидуализированным учетом основных 

и вспомогательных показателей финансово-

хозяйственной деятельности. 

Система текущего мониторинга выяв-

ляет и контролирует такие негативные яв-

ления, как неправомерные или необосно-

ванные действия должностных лиц компа-

нии, несоответствие заявленных и фактиче-

ских результатов деятельности бизнес-про-

цесса, неспособность обеспечения задан-
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ного темпа функционирования производ-

ства и оборачиваемости активов. Система 

радикально меняет итоговые показатели 

деятельности и представления о перспекти-

вах развития, что в ряде случаев способно 

выявлять как некомпетентность руководи-

теля, так и неэффективность самого бизнес-

процесса, либо неадекватность поставлен-

ных задач условиям их выполнения. В лю-

бом случае, такая информация не может иг-

норироваться командой оперативного 

управления и стратегическими инвесто-

рами, понуждая последних к немедленному 

анализу ситуации и принятию соответству-

ющих решений.  

Предлагаемая технология аналитиче-

ского учета основных финансово-экономи-

ческих показателей деятельности бизнес-

процессов представлена в табл. 1 (пример 

оценки основных экономических показате-

лей деятельности бизнес-процессов (со-

ставлена авторами по результатам исследо-

вания)) на примере производственного 

предприятия, производящего домашний 

текстиль, имеющего сеть торговых пред-

ставительств, где каждый офис рассматри-

вается как самостоятельный бизнес-про-

цесс, осуществляющий хозяйственную дея-

тельность в рамках общих оперативных и 

стратегических целей организации. Распре-

деление общих расходов произведено про-

порционально площади офиса. Когда речь 

идет о тех активах, которые временно не ис-

пользуются, либо используются всеми под-

разделениями, объекту присваивается ну-

левой индекс, а расходы по его содержанию 

и арендной плате распределяются между 

всеми подразделениями предприятия про-

порционально суммам их индивидуальных 

расходов. Такая сводная таблица активов 

дает возможность формализовать ее под 

любые заданные стандарты и задачи, полу-

чая при этом всевозможную аналитиче-

скую информацию, несомненно, востребо-

ванную для принятия оперативных и стра-

тегических решений. 

Указанный принцип учета на практике 

реализуется в автоматизированной системе 

текущего мониторинга, что позволяет 

технически реализовать функциони-

рование процессно-ориентированной моде-

ли бизнеса. Помимо задач оперативного 

управления автоматизированная система 

текущего мониторинга реализует информа-

ционные интересы портфельных и страте-

гических инвесторов, кредитных организа-

ций, собственников компании и топ-

менеджмента. Система позволяет в режиме 

реального времени, без соответствующего 

запроса к должностному лицу, отслеживать 

основные и вспомогательные показатели 

финансово-хозяйственной деятельности 

бизнес-процессов и конкурентоспособ-

ности компании в целом [7]. Информа-

ционная база, используемая системой, 

обновляется с установленной периодич-

ностью и предоставляется в заранее подго-

товленном формате.  

Ключевым моментом функционирования 

системы текущего мониторинга является 

осуществление достоверного учета издержек 

производства, внедрение системы внутренних 

цен потребления и стоимости продуктов 

деятельности бизнес-процессов [8]. 

В технологии реализуется модуль ана-

лиза и инвентаризации наиболее важных 

бизнес-процессов, объективно выявляю-

щий причины, влияющие на результатив-

ность их деятельности, определяя уровень 

их значимости и степени эффективности. 

Такая система учета позволяет рассмат-

ривать деятельность компаний не с пози-

ции итоговых показателей, а с позиции эф-

фективности ее бизнес-процессов, что 

предопределяет решение целого комплекса 

задач, к числу которых относятся: рост ин-

вестиционной привлекательности предпри-

ятия за счет визуализации процессов, обес-

печивающих предсказуемость и прозрач-

ность механизмов его функционирования; 

создание естественной системы мотивации 

работников предприятия, размер заработ-

ной платы которых в значительной степени 

зависит от получаемой подразделениями 

прибыли; снижение расходов и рисков на 

реинжиниринг бизнес-процессов, чьи фи-

нансово-экономические показатели ниже 

нормативных значений, с учетом миними-

зации негативных последствий для всей ор-

ганизационной группы; снижение комму-

никационных погрешностей, возникающих 

с момента принятия и до реализации реше-
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ний, посредством резкого сокращения вер-

тикали управления; создание системных 

условий для полной автоматизации процес-

сов, включающей элементы искусствен-

ного интеллекта, что обеспечивается еди-

ными стандартами формализованных про-

цедур и одноуровневой структурой управ-

ления. 
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Эффективность модели во многом 
предопределяется масштабами ее внедре-

ния. Наивысшее значение достигается на 

предприятиях с наибольшим количеством 

бизнес-процессов, поскольку именно эта 

категория хозяйствующих субъектов нуж-

дается в радикальном пересмотре основных 

принципов их функционирования, либо на 

уровне финансово-промышленных групп и 

холдингов.  

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Сокова Г.Г., Исаева М.В., Киприна Л.Ю. 

Анализ бизнес-процессов текстильных предприятий 

на примере ООО "Зворыкинская мануфактура", г. 

Кострома: систематизация информационных 

потоков // Изв. вузов. Технология текстильной 

промышленности. – 2012, № 4. С. 5...8. 

2. Монахов Ю.М., Файман О.И. Оценка влия-

ния доступности элементов ИТ-сервиса на функцио-

нальную устойчивость бизнес-процессов на 

предприятиях текстильной промышленности // Изв. 

вузов. Технология текстильной промышленности. – 

2014, № 4. C. 172...175. 

3. Табачникас Б.И. Концепции реинжинирин-

га и управление бизнес-процессами / Б.И. 

Табачникас // URL: http://www.m-economy.ru/ 

art.php?nArtId=1230 (дата обращения: 14.12.2013). 

4. Мишурова И.В., Кутелев П.В. Реинжини-

ринг в кризисной компании // Вестник академии. –  

2001, № 1. C. 20...26.  

5. Burdett J.O. TQM and reengeneering – the bat-

tle for the organization of tomorrow // The TQM maga-

zine. – V.6, №2, 1995. P. 7...13. 

6. Biazzo S. A critical examination of the business 

process reengineering phenomenon// International jour-

nal of operations & production management. – V.18, 

№9/10, 1998. P. 100...116. 

7. Fedotova M.A., Polzunova N.N. Scientomet-

rics and methodological tools in the research of the com-

petitiveness of enterprises // Social Sciences and Inter-

disciplinary Behavior - Proceedings of the 4th Interna-

tional Congress on Interdisciplinary Behavior and So-

cial Science, ICIBSOS 2015. – 2016. P. 15...20. 

 

8. Kotegova L.A., Zaytseva I.A., Kolesnikova 

O.S., Mishurova I.V. Status and possible directions of 

development of textile industry in Russia // Izvestiya 

Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya 

Tekstil'noi Promyshlennosti. – №5, 2016. P.14...18.  

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Sokova G.G., Isaeva M.V., Kiprina L.Ju. 

Analiz biznes-processov tekstil'nyh predprijatij na 

primere OOO "Zvorykinskaja manufaktura", g. Kostro-

ma: sistematizacija informacionnyh potokov // Izv. 

vuzov. Tehnologija tekstil'noj promyshlennosti. – 2012, 

№ 4. S. 5...8. 

2. Monahov Ju.M., Fajman O.I. Ocenka vlijanija 

dostupnosti jelementov IT-servisa na funkcional'nuju 

ustojchivost' biznes-processov na predprijatijah 

tekstil'noj promyshlennosti // Izv. vuzov. Tehnologija 

tekstil'noj promyshlennosti. – 2014, № 4. C. 172...175. 

3. Tabachnikas B.I. Koncepcii reinzhiniringa i 

upravlenie biznes-processami / B.I. Tabachnikas // 

URL: http://www.m-economy.ru/ art.php?nArtId=1230 

(data obrashhenija: 14.12.2013). 

4. Mishurova I.V., Kutelev P.V. Reinzhiniring v 

krizisnoj kompanii // Vestnik akademii. –  2001, № 1. 

C. 20...26.  

5. Burdett J.O. TQM and reengeneering – the 

battle for the organization of tomorrow // The TQM 

magazine. – V.6, №2, 1995. P. 7...13. 

6. Biazzo S.A critical examination of the business 

process reengineering phenomenon// International 

journal of operations & production management. – 

V.18, №9/10, 1998. P. 100...116. 

7. Fedotova M.A., Polzunova N.N. Scientomet-

rics and methodological tools in the research of the 

competitiveness of enterprises // Social Sciences and 

Interdisciplinary Behavior - Proceedings of the 4th 

International Congress on Interdisciplinary Behavior 

and Social Science, ICIBSOS 2015. – 2016. P. 15...20. 

8. Kotegova L.A., Zaytseva I.A., Kolesnikova 

O.S., Mishurova I.V. Status and possible directions of 

development of textile industry in Russia // Izvestiya 

Vysshikh Uchebnykh Zavedenii, Seriya Teknologiya 

Tekstil'noi Promyshlennosti. – №5, 2016. P.14...18. 

 

Рекомендована кафедрой менеджмента и марке-

тинга ВлГУ им. А.Г. и Н.Г. Столетовых. Поступила 

10.06.17. 

_______________ 

 



№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 88 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 

 

 

 

 

 

 

 
УДК 677.533: 004.42 
 

РАЗРАБОТКА КОМПЬЮТЕРНОГО МЕТОДА  

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК  

ТКАНОЙ МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ СЕТКИ 

 

DEVELOPMENT OF A COMPUTER METHOD  

OF DEFINITION OF GEOMETRICAL CHARACTERISTICS  

OF THE WOVEN METAL GAUZE 

 
А.А. ТУВИН, Б.Н. ГУСЕВ, Н.А. КУЛИДА, Ю.Г. ФОМИН, Н.В. ЦЕЛОВАЛЬНИКОВА 

A.A. TUVIN, B.N. GUSEV, N.A. KULIDA, YU.G. FOMIN, N.V. TSELOVALNIKOVA 

 
(Ивановский государственный политехнический университет) 

(Ivanovo State Polytechnical University) 

E-mail: tuvin@ivgpu.com 

 

Нерешенной проблемой на данном этапе развития металлоткацкого 

производства является информационно-методическое обеспечение опера-

ций технического контроля в направлениях определения технологической 

результативности и эффективности процесса металлоткачества и оценки 

качества продукции на всех этапах производства металлических сеток. На 

предприятии эту операцию осуществляет служба технического контроля 

ткацкого производства на основе морально устаревших методов измерения. 

В современных условиях наиболее интенсивно развиваются компьютерные 

методы измерения, которые предназначены, в том числе и для измерения 

показателей качества текстильных полотен (тканых, нетканых, трико-

тажных). Разработан компьютерный метод оценки определяющих единич-

ных геометрических показателей качества тканой металлической сетки, 

позволяющий автоматизировать и упростить данную операцию измерения. 

  

Unresolved problem at this stage of the development of metal-production is in-

formational and methodological support for operations, technical control in the ar-

eas of determining the technological effectiveness of the process of metal weaving 

and evaluation of product quality at all stages of production of metal gauzes. In the 

enterprise this operation is performed by the technical control service of weaving on 

the basis of outdated measurement methods. In modern conditions the most inten-

sive development of computer measuring methods, which are designed, in particu-

lar, to measure the quality of textile fabrics (woven, nonwoven, knitted). The com-

puter method of assessment of the defining single geometrical indicators of quality 

of the woven metal gauze allowing automating and simplifying this operation of 

measurement is developed.  
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В соответствии с алгоритмом определе-

ния комплексного показателя качества 

(КПК) металлической сетки, рассмотренном 

в [1], на соответствующем этапе необхо-

димо осуществить операцию измерения 

(определения фактического значения) еди-

ничных показателей качества (ЕПК). Как 

правило, эту операцию осуществляет 

служба технического контроля ткацкого 

производства на основе известных методов 

измерения. Совершенствование самой си-

стемы технического контроля предприятия 

должно осуществляться и в направлении 

развития методов и средств контроля.  

Анализ научно-исследовательских работ 

в этом направлении показывает, что в совре-

менных условиях, в том числе и в текстиль-

ной промышленности, наиболее интенсивно 

развиваются компьютерные методы измере-

ния [2], которые предназначены и для изме-

рения показателей качества текстильных по-

лотен (тканых, нетканых, трикотажных). 

Ввиду того что металлическая сетка явля-

ется тканым полотном, возможно использо-

вание данного подхода для решения про-

блемы количественного оценивания показа-

телей качества сетки. Поэтому, с учетом [2], 

сформулируем задачу по разработке компь-

ютерного метода измерения геометрических 

показателей сетки, и в частности, диаметра 

нитей основы и утка (Х1, Х2), плотности 

сетки по основе и утку (Х3, Х4), заполнению 

сетки по основе и утку (Х5, Х6), поверхност-

ному заполнению (Х7) и поверхностной по-

ристости сетки (Х8).  

В качестве объекта для измерения ис-

пользовали тканую металлическую сетку 

№ 20 нормальной точности с прямоуголь-

ными ячейками полотняного переплетения, 

изготовленную в соответствии с ГОСТом 

2715–75 [3],  из  проволоки  –  полутомпак 

Л-80 (ГОСТ 1066–90). В качестве техниче-

ского средства использовали планшетный 

сканер марки Scanjet 5300C с разрешающей 

способностью 1200 пиксель/дюйм и персо-

нальный IBM совместимый компьютер.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Подготовка пробы сетки заключалась в 

вырезании квадрата 10×10 см по направле-

ниям основных и уточных нитей. В даль-

нейшем данную пробу сканировали в отра-

женном свете, осуществляли синхрониза-

цию изображения систем нитей основы и 

утка со столбцами и строками матрицы 

изображения, подбирали оптимальную яр-
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кость и контрастность изображения пробы 

и выводили на экран ЭВМ (рис. 1 – итого-

вый протокол по оценке показателей гео-

метрических свойств сетки). В итоге сфор-

мировали программу для ЭВМ [4] на языке 

MATLAB 6.5. 

В табл. 1 представлен протокол измере-

ний геометрических параметров тканой ме-

таллической сетки № 20 нормальной точно-

сти с прямоугольными ячейками полотня-

ного переплетения (ГОСТ 2715–75) из про-

волоки – полутомпак Л-80 (ГОСТ 1066–90)). 
 

Т а б л и ц а 1 

Диаметр 

основы, 

мм 

Диаметр 

утка, мм 

Плотность 

по основе,  

нитей/дм  

Потность 

по утку,  

нитей/дм 

Заполнение  

по основе, % 

Заполнение 

по утку, % 
Поверхностное  

заполнение,  % 

Поверхностная 

пористость, % 

0,177 0,119 197,000 139,000 34,832 16,475 45,569 54,431 

0,187 0,119 197,000 139,000 36,830 16,521 47,267 52,733 

0,178 0,109 197,000 139,000 35,024 15,120 44,849 55,151 

0,178 0,110 197,000 139,000 35,064 15,280 44,986 55,014 

0,188 0,119 197,000 139,000 37,005 16,561 47,438 52,562 

0,173 0,120 197,000 139,000 33,959 16,670 44,968 55,032 

0,192 0,114 197,000 139,000 37,722 15,825 47,577 52,423 

0,209 0,112 197,000 139,000 41,198 15,541 50,336 49,664 

0,184 0,127 197,000 139,000 36,130 17,680 47,422 52,578 

0,176 0,125 197,000 139,000 34,54 3 17,330 45,886 54,114 

0,177 0,117 197,000 139,000 34,764 16,229 45,351 54,649 

0,191 0,111 197,000 139,000 37,596 15,371 47,188 52,812 

0,194 0,127 197,000 139,000 38,137 17,659 49,061 50,939 

0,169 0,128 197,000 139,000 33,281 17,847 45,189 54,811 

0,188 0,122 197,000 139,000 36,980 16,910 47,637 52,363 

0,202 0,114 197,000 139,000 39,829 15,788 49,329 50,671 

0,176 0,118 197,000 139,000 34,576 16,370 45,286 54,714 

0,191 0,121 197,000 139,000 37,639 16,874 48,162 51,838 

0,195 0,112 197,000 139,000 38,394 15,544 47,970 52,030 

0,210 0,109 197,000 139,000 41,395 15,126 50,260 49,740 

0,187 0,118 197,000 139,000 36,745 16,336 47,086 52,914 
 

Отмечаем, что показатель заполнения 

сетки по основе и утку определяли на ос-

нове выражений [5] в виде: 

 

Х5 = Ео = 0,01 do По ,           (1) 

Х6 = Еу = 0,01 dу Пу ,           (2) 

 

где do , dу – диаметры нитей основы и утка в 

мм; По , Пу – число нитей на 100 мм (1 дм) 

по основе и утку. 

Поверхностное заполнение (плотность 

сетки в соответствии с [6]) вычисляли по 

формуле: 

 

Х7 = Еs = (Sпор - Sпр) / Sпр ,       (3) 

 

где Sпор – площадь пор (ячеек) сетки; Sпр – 

площадь всей пробы. 

Показатель поверхностной пористости 

(живое сечение сетки в соответствии с [3]) 

определяли по формуле: 

 

Х8 = Rs = Sпор / Sпр .           (4) 

Для оценивания показателей качества 

процесса измерения разработанным компь-

ютерным методом определяли следующие 

характеристики: воспроизводимость, точ-

ность и оперативность. Под воспроизводи-

мостью рассматривали близость друг к 

другу результатов измерения геометриче-

ских показателей, полученных разными ме-

тодами. Под точностью в соответствии с [7] 

понимаем качественную характеристику, 

отражающую близость к нулю погрешно-

сти измерения показателей. Оперативность 

характеризовалась скоростью (временем) 

получения результатов конкретного изме-

рения базовым и новым методом. В каче-

стве базовых методов измерения использо-

вали традиционные методы измерения, 

применяемые в производственных усло-

виях. Основные операции базового метода 

при измерении диаметра состояли в том, 

что диаметр основы и утка измерялся мик-

рометром. Базовый метод для плотности по 

основе и утку состоял в подсчитывании ни-
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тей визуально в соответствии с методикой 

испытательной лаборатории производ-

ственного предприятия. Остальные показа-

тели определяли по выражениям (1)…(4). В 

табл. 2 приведены результаты сравнения 

значений заполнения (плотности) и порис-

тости (живого сечения) сетки, полученных 

с использованием базового и компьютер-

ного методов измерения. 

 
Т а б л и ц а 2 

Номер 

образца 

Метод измерения Х7 
Отклоне- 

ние, % 

Метод измерения Х8 
Отклоне- 

ние, % базовый 
компью- 

терный 
базовый 

компьютер-

ный 

1 0,486 0,456 6,58 0,514 0,544 5,51 

2 0,460 0,473 2,75 0,540 0,527 2,47 

3 0,405 0,448 9,04 0,595 0,552 7,79 

4 0,435 0,449 3,12 0,565 0,551 2,54 

5 0,451 0,474 4,85 0,549 0,526 4,37 

6 0,486 0,450 8,00 0,514 0,550 6,55 

7 0,452 0,476 5,04 0,548 0,524 4,58 

8 0,477 0,503 5,17 0,523 0,497 5,23 

9 0,435 0,474 8,23 0,565 0,526 7,41 

10 0,440 0,459 4,14 0,560 0,541 3,51 

 

Анализ результатов, приведенных в 

табл. 2, показал, что отклонение по показа-

телю воспроизводимости для поверхност-

ного заполнения (плотности сетки) Х7 в 

среднем составляет 5,7%, отклонение по 

показателю воспроизводимости поверх-

ностной пористости (живое сечение сетки) 

Х8 в среднем составляет 5,0%. 

Исследования компьютерного и базо-

вого методов измерения по показателю точ-

ности осуществляли по следующим еди-

ничным показателям: диаметр основы и 

утка, плотность сетки по основе и утку, за-

полнение по основе и утку, поверхностное 

заполнение (плотность сетки) и поверх-

ностная пористость (живое сечение сетки).  

Методика исследования состояла в том, 

что показатель точности подсчитывался по 

выражению: 

 





n

1i

im n/x)x( ,               (5) 

 

где ix – погрешность отдельного измерения 

( )xx(x дейстii  , 



10

1i

iдейст 10/xx ); n – число 

измерений. 

Результаты анализа точности измерения 

поверхностного заполнения (плотности 

сетки) базовым и компьютерным методами 

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

Метод 1x  2x  3x  4x  5x  6x  7x  8x  9x  10x  )x(  

Базовый 0,033 0,007 0,048 0,018 0,002 0,033 0,001 0,024 0,018 0,013 0,0197 

Компью-

терный 
0,010 0,007 0,018 0,017 0,008 0,016 0,010 0,037 0,008 0,007 0,0138 

 

Результаты анализа показывают, что 

разброс по компьютерному методу измере-

ния )0138,0)x(( к   меньше, чем по базо-

вому )0197,0)x(( б   примерно на 30%. 

На следующем этапе проводили испы-

тания по показателю оперативности. Сущ-

ность испытаний состояла в определении 

времени, затраченного на измерение иссле-

дуемого показателя по базовому и компью-

терному методам измерения, по выраже-

нию:  

начконi

n

1i

i ttt  ,n/tt 


,        (6) 

 

где tнач  – начальное время отдельного измерения; 

tкон – конечное время отдельного измерения. 
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Результаты анализа оперативности из-

мерения поверхностного заполнения (плот-

ности сетки) базовым и компьютерным ме-

тодами приведены в табл. 4. 

 
Т а б л и ц а 4  

Метод t1, с 2t ,с 3t ,с 4t ,с 5t ,с 6t ,с 7t ,с 8t ,с 9t ,с 10t ,с t ,с 

Базовый 245 250 290 280 285 300 290 275 280 300 280 

Компью-

терный 
45 50 35 60 55 60 40 30 50 55 50 

  

Анализ данных, приведенных в табл. 4, 

показывает, что оперативность компьютер-

ного метода измерения показателей геомет-

рических свойств от 5 до 10 раз выше базо-

вого. 

Таким образом, в результате метрологи-

ческого исследования разработанного ком-

пьютерного метода измерения геометриче-

ских показателей сетки можно сделать вы-

вод, что по основным характеристикам 

(воспроизводимость, точность и оператив-

ность) качества процесса измерения он пре-

восходит базовые методы измерения. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

При решении задачи совершенствова-

ния технического контроля продукции ме-

таллоткацкого производства с учетом тре-

бований нормативно-технической доку-

ментации разработан компьютерный метод 

определения показателей геометрических 

свойств металлотканой сетки. 
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В статье приведены результаты исследований текстильных полотен 

при сдвиге, проведенных на приборах KES-FB1 комплекса KAWABATA (Япо-

ния) и отечественном аналоге, разработанном в Костромском государ-

ственном университете. Показаны возможности нового прибора для изме-

рения отдельных показателей качества, характеризующих процессы сдвига 

и релаксации. 

 

Article presents the results of shearing test obtained by means of KES-FB1 KA-

WABATA (Japan) and domestic device created in Kostroma State University. Possi-

bilities of new device that allows to measure different indexes of fabric under shear-

ing and relaxation were shown. 
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В зарубежной практике при оценке по-

казателей качества материалов широко ис-

пользуют комплекс автоматизированных 

приборов серии KES-FB KAWABATA 

(Япония) [1], которые позволяют измерять 

и изучать показатели свойств разных тек-

стильных полотен (тканых, нетканых, три-

котажных, композиционных) в условиях 

растяжения, сдвига, изгиба, трения, сжатия 

и др., а после получения комплексного по-

казателя определять их пригодность для 

производства разных видов одежды [2...4]. 

Эти приборы не имеют распространения в 

России, поэтому отечественные исследова-

тели испытывают затруднения при сравне-

нии  результатов  своих исследований  с   

общепризнанной базой, сформированной в 

зарубежном текстильном материаловеде-

нии. 

Стандартные методы оценки показате-

лей свойств текстильных материалов, 

например ГОСТ 10550–93 и 8977–74, ис-

пользуемые в России, не соответствуют со-

временному уровню развития техники: 

большинство приборов основаны на меха-

ническом принципе действия и не преду-

сматривают компьютерного хранения и об-

работки информации [5...7]. Для исследова-

ния свойств текстильных полотен при 

сдвиге не существует стандартной мето-

дики, хотя именно это свойство полотен – 

сопротивляться изменению сетевого угла 

между перпендикулярными системами ни-

тей – влияет на выбор способов формообра-
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зования одежды и формозакрепления, 

например, путем термоклеевого дублирова-

ния. 

В Костромском государственном уни-

верситете (КГУ) разработан комплекс но-

вых методов и автоматизированных изме-

рительных систем, позволяющих измерять 

показатели свойств текстильных полотен 

для прогнозирования качества изделий из 

них [8...14]. 

Цель этого исследования состояла в 

сравнении возможностей двух приборов 

для определения свойств текстильных по-

лотен при сдвиге: прибора KES-FB1 

KAWABATA (рис. 1-а) и прибора, разрабо-

танного в КГУ (рис. 1-б). 

 

 
 

                                              а)                                                                                              б) 

Рис. 1 

 

На приборе KES-FВ1 для определения 

характеристик сдвига используют пробы 

размером 200×200 мм с зажимной длиной 

50 мм, схема закрепления которых пред-

ставлена на рис. 2. Испытуемая проба рас-

положена в горизонтальной плоскости. 

 

                  
 

                                                     Рис. 2                                                                                      Рис. 3 

 

Прибор реализует схему непрерывного 

нагружения и релаксации. Пробы деформи-

руют до угла сдвига 8°, параллельно запи-

сывая диаграмму зависимости сдвигающей 

силы от угла сдвига (рис. 4-а). Автоматиче-

ски определяют три показателя, характери-

зующие относительные показатели жестко-

сти при сдвиге:  

− жесткость при сдвиге G (сН/см·град), 

равная углу наклона кривой сдвига (отноше-

ние сдвигающей силы на единицу длины к 

углу сдвига), между углами сдвига 0,5 и 2,5°; 

− гистерезис усилия сдвига 2НG (сН/см) 

при нагружении и релаксации, равный раз-

ности между усилиями при сдвиге и релак-

сации, измеренной при +0,5 и ‒0,5°; 
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− гистерезис усилия сдвига 2НG5 

(сН/см), равный разности между усилиями 

при сдвиге и релаксации, измеренной при 

+5 и ‒5°. 

Исследование деформации сдвига на 

приборе КГУ [11] осуществляют на пробах 

с рабочими размерами 100×100 мм при 

сдвиге нитей также на 8º. Схема закрепле-

ния проб в вертикальной плоскости пред-

ставлена на рис. 3. 

 

 
 

                                                  а)                                                                                   б) 

 

Рис. 4 

 

Прибор КГУ также реализует схему не-

прерывного нагружения и релаксации с за-

писью диаграммы " усилие сдвига − угол 

сдвига"  (рис. 4-б).  

Диаграммы сдвига свидетельствуют об 

идентичных возможностях сравниваемых 

приборов. Перечень характеристик сдвига, 

определяемых на приборе КГУ, включает 

пять абсолютных и относительных показа-

телей жесткости и формоустойчивости.  

Жесткость при сдвиге Рсдв, сН, показы-

вает усилие, затрачиваемое на преодоление 

сил сцепления и трения сдвигаемых нитей. 

Оценка жесткости по величине усилия яв-

ляется общепринятой в отечественном ма-

териаловедении, как, например, в ГОСТ 

8977–74. При необходимости можно рас-

считать относительную характеристику 

жесткости, аналогичную Fs, сН/см, опреде-

ляемой на приборе KES-FB1, разделив ве-

личину усилия Рсдв на зажимную ширину 

пробы, равную 10 см. 

Работа сдвига Aсдв, мкДж, и работа вос-

становления АВсдв, мкДж, показывают ко-

личество энергии, затраченной на сдвиг ни-

тей и восстановление после сдвига.  

Разность работ ∆Асдв = Aсдв − АВсдв, 

мкДж, равна площади гистерезисной петли 

и характеризует формоустойчивость мате-

риала. 

Коэффициент формоустойчивости при 

сдвиге 
сдвФК − это относительная характери-

стика, равная отношению работы восстанов-

ления к работе сдвига Aсдв / АВсдв, использу-

емая для сравнения текстильных полотен по 

устойчивости их структур к сдвигу. Бли-

зость значений коэффициента к единице 

свидетельствует о высокой устойчивости 

структуры полотна к изменению сетевых уг-

лов между системами нитей. 

Таким образом, автоматизированный при-

бор КГУ позволяет измерять новые характе-

ристики сдвига, не имеющие аналогов за ру-

бежом, и получать дополнительную информа-

цию о поведении материалов при сдвиге 

(табл. 1). Сравнительный анализ возможно-

стей приборов выполнен для камвольной 

ткани саржевого переплетения арт. 23260. 
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Т а б л и ц а 1 

Направление 

раскроя 

Характеристики сдвига нитей в ткани 

прибор КГУ прибор KES-FB1 

Рсдв, 

сН 

g, 

сН/см·град 

Асдв, 

мкДж 

АВсдв, 

мкДж 

ΔАсдв, 

мкДж 
КФсдв 

G, 

сН/см·град 

2HG, 

сН/см 

2HG5, 

сН/см 

Основа 59 0,74 470 333 137 0,71 0,68 1,43 2,45 

Уток 40 0,5 271 153 118 0,56 0,64 1,40 2,38 

Под углом 

45° 
62 0,78 525 391 134 0,74 0,89 1,73 3,95 

 

 

Количественные показатели свойств ма-

териалов при сдвиге сопоставить не пред-

ставляется возможным из-за масштабного 

эффекта, обусловленного разными разме-

рами испытуемых проб. Однако сравнение 

может быть выполнено при оценке влияния 

анизотропии. Характер анизотропии пока-

зателей сдвига, определенных на приборе 

KES-FB1 и приборе КГУ, показал анало-

гичную тенденцию к их изменению в зави-

симости от направления раскроя (табл. 1). 

Характеристики относительной жесткости 

G и g имеют максимальные значения для 

проб, выкроенных под углом 45°, и мини-

мальные − для проб по утку (табл. 1). 

 

В Ы В О Д Ы  

 

На основании исследований, проведен-

ных на приборе KES-FB1 комплекса KA-

WABATA и отечественном аналоге, разра-

ботанном в КГУ, показаны возможности 

приборов для измерения показателей каче-

ства, характеризующих процессы сдвига и 

релаксации. Характеристики сдвига, опре-

деляемые с использованием автоматизиро-

ванной системы КГУ, дают расширенную 

информацию о свойствах материалов при 

сдвиге и релаксации. 
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В статье описан опыт проведения экспериментальных лабораторных 

исследований по моделированию процесса ползучести грунтобетона. Испы-

тания проведены на выбуренных образцах грунтобетона в возрасте тверде-

ния 180 и 60 суток. Приведены экспериментальные графики развития дефор-

мации ползучести во времени, удельной относительной деформации ползу-

чести (меры ползучести). Обработка экспериментальных данных выпол-

нена на основании наследственной теории старения. Получены корреляци-

онные зависимости деформации ползучести во времени для грунтобетона 

на различных этапах набора прочности. 

 

The article describes the experience of conducting experimental laboratory re-

search on the modelling of the creep process of soil-concrete. The tests conducted 

on drill cuttings samples soil-concrete age hardening 180 and 60 days. Experimental 

graphs of the creep strain in time, the relative specific creep strain (creep). The ex-

perimental data is made on the basis of the hereditary theory of aging. Correlation 

dependencies of creep strain in time for soil- concrete at various stages of age. 
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Реконструкция и техническое перево-

оружение предприятий текстильной про-

мышленности предъявляют особые требо-

вания к ограничению абсолютных и отно-

сительных деформаций грунтовых основа-

ний фундаментов технологического обору-

дования. Особой задачей является стабили-

зация развития осадок основания во вре-

мени. В настоящее время для устройства 

искусственных оснований с проектируе-

мыми физико-механическими характери-

стиками используется технология струйной 

цементации грунта (Jet-grouting), позволя-

ющая получать из природного грунта но-

вый конструкционный материал – грунто-

бетон. Грунтобетон занимает промежуточ-

ное положение между грунтом и традици-

онным конструкционным бетоном. Проч-

ностные и деформационные характери-

стики грунтобетона в 10 раз превышают 

аналогичные характеристики грунта, но 

при этом они в 10 раз ниже характеристик 

тяжелого бетона. 

В связи с тем что достаточно часто грун-

тобетонные конструкции используются в 

геотехнических ситуациях, предусматрива-

ющих развитие деформаций ползучести, 

впервые были проведены лабораторные 
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эксперименты по определению параметров 

ползучести грунтобетона. 

Построение определяющего соотноше-

ния для грунтобетона.  

Грунтобетону как композитному мате-

риалу, состоящему из грунта и бетона, при-

сущи упругие и вязкие деформации, по-

этому вязкоупругие свойства грунтобетона 

могут быть описаны системами, состоя-

щими из различных комбинаций моделей 

упругого и вязкого элементов[1]. Наиболее 

простой моделью, отвечающей этому тре-

бованию, является модель Максвелла, в ко-

торой последовательно соединены упругий 

и вязкий элементы (рис. 1-а). При исполь-

зовании этой модели деформация кон-

струкции состоит из суммы деформаций 

упругого и вязкого элементов. Недостатком 

модели является невозможность учесть 

сдвиговые деформации. В этой модели 

также нельзя учесть возникающее запазды-

вание деформаций в грунтобетоне. Незави-

симо Кельвином и Фойгтом для вязкоупру-

гих тел была предложена модель с парал-

лельным соединением упругой пружины и 

вязкого элемента – поршня (модель Кель-

вина-Фойгта), которая позволяет учесть за-

паздывание упругих деформаций (рис. 1-б). 

Однако эта модель не описывает релакса-

цию напряжений. 

На рис. 1 представлены идеализирован-

ные вязкоупругие модели. 

 

 
 

            а)                  б)                                в) 

 

Рис. 1 

 

Для описания грунтобетона наиболее 

приемлема трехпараметрическая модель 

Зинера (рис. 1-в), состоящая из последова-

тельно соединенных упругого элемента и 

модели Фойгта. 

Для этой модели напряжения в обеих 

частях равны, а полная деформация скла-

дывается из деформаций составляющих ее 

частей: 
 

ε = ε1 + ε2.                    (1) 

 

Напряжения соответственно будут 

равны: 
 

σ = Е1ε1,                      (2) 

σ = 3η2ε̇1+ Е2ε2.                 (3) 
 

Выразим деформацию второй части из 

(1) и подставим в уравнение (3): 

 

σ = 3η2(ε̇-ε̇1)+ Е2(ε-ε1).       (4) 

 

Из (2) выразим ε1 и подставим в уравне-

ние (4): 
 

σ = 3η2(ε̇-
σ̇

Е1
)+ Е2(ε-

σ̇

Е1
).       (5) 

 

После преобразования получаем урав-

нение: 
 

σ̇ + λσ = Е(ε̇ + με),           (6) 
 

где E=E1; λ =
E1+E2

3η2
; μ =

E2

3η2
; E – мгновен-

ный модуль упругости; параметры λ,  ха-

рактеризуют время запаздывания системы 

на изменение нагрузки и деформации. 

Соотношение Е*=Е / λ  называется дли-

тельным модулем упругости. При длитель-

ном нагружении, когда скоростями можно 

пренебречь, связь между напряжениями и 

деформациями будет выражаться через 

длительный модуль упругости. 

Процесс ползучести происходит при по-

стоянной величине действующего напря-

жения σ0. В этом случае уравнение (6) 

имеет вид: 
 

ε̇ + με =
λ

E
σ0.                (7) 

 

Решим (7) с учетом того, что в момент 

времени t = 0 начальная деформация соста-

вит величину ε0: 
 

ε = ε0e−μt +
σ0

E∗ (1 − e−μt) .    (8) 
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С возрастанием времени деформация 

асимптотически стремится к σ0/Е
*. 

Для теоретического описания ползуче-

сти грунтобетона используем наследствен-

ную теорию старения [1]. Линейный вари-

ант этой теории построен на основе следу-

ющих гипотез: рассматривается сплошное 

однородное и изотропное тело; характери-

стики деформативности тела (мера ползу-

чести и модуль упругомгновенных дефор-

маций) определяются при стационарных 

режимах; полные деформации тела склады-

ваются из упругомгновенных деформаций, 

возникающих в момент приложения 

нагрузки, и деформаций ползучести, разви-

вающихся при длительном воздействии. 

Основным достоинством этой теории 

является возможность использования рас-

четного аппарата теории сплошной среды 

для описания процесса деформирования 

материала и доведения до числового значе-

ния задач о напряженно-деформируемом 

состоянии конструкций. 

Для описания зависимостей ползучести 

стареющего грунтобетона используем 

функции, предложенные Н.Х. Арутюняном 

[4]. Определив меру ползучести и функцию 

напряжения и предполагая наличие подо-

бия между кривыми ползучести, можно по-

лучить кривые ползучести для различных 

значений постоянного напряжения по соот-

ношению: 

 

εt(σ, t)=C(t)F(σ).             (9) 

 

Под мерой ползучести С (t) понимается 

деформация ползучести εt при единичном 

напряжении σ = 1 ,  или С ( t )  =  ε t  (σ  = 1), 

функция напряжений F(σ) показывает зави-

симость "напряжение – асимптотическая 

деформация ползучести". 

Вместе с мерой ползучести используем 

следующие понятия: 

– характеристика ползучести 

 

φ(t) = E( t ) C ( t ) ,           (10) 

 

– характеристика старения 

 

K(t, τ) =
C(t,τ)

C(t,28)
.                (11) 

Экспериментальное определение харак-

теристик модели грунтобетона. 

Анализ полученных авторами экспери-

ментальных данных о закономерности 

твердения и набора прочности грунтобе-

тона во времени и сопоставление их с дан-

ными, приведенными в [2], [3], показал, что 

можно выделить три характерных этапа 

развития процесса ползучести, связанные с 

" возрастом (τ)"  его нагружения. 

1. Интенсивно стареющий грунтобетон: 

0< τ <56 суток; Е  =  Е (τ), К  = K (t ,  τ) – 

очертания кривых ползучести зависят от 

возраста бетона в момент загружения, φ =  

=  φ( τ)  и обладают максимумом при τ > 0. 

2. Стареющий грунтобетон: 56< τ <360 

суток; Е  const, К  К ( τ)  – очертания кри-

вых ползучести незначительно зависят от 

возраста бетона в момент загружения, 

φ =φ(τ) и монотонно уменьшаются при уве-

личении τ. 

3. Старый грунтобетон: τ > 360 суток; 

Е  const, К  const, φ = const. 

На первом этапе проведения экспери-

ментов по определению деформаций ползу-

чести работы проводили со стареющим 

грунтобетоном в возрасте 180 суток. Об-

разцы-близнецы в количестве 14 штук 

были подготовлены из кернов, выбуренных 

из грунтобетонной конструкции, набираю-

щей прочность в естественных грунтовых 

условиях. Призматические образцы имели 

высоту 100 мм и сечение 50×50 мм. 

Три образца использовали для опреде-

ления прочности грунтобетона на сжатие, 

средняя величина которого составила: 

Rcж=3,0 МПа. 

Испытания по определению характери-

стик ползучести грунтобетона проводили 

на гидравлических нагружающих устрой-

ствах конструкции фирмы "Энерпред". 

Определение вертикальных перемещений 

выполняли с использованием индикаторов 

часового типа ИЧ-10. 

Три образца были испытаны при давле-

нии 1,5 МПа (0,5Rcж); три – при давлении 

1,95 МПа (0,657 Rcж) и три – при давлении 

2,4 МПа (0,8 Rcж). Давление на образец за-

давалось ступенями по 0,25 МПа в течение 

30 мин. 
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Испытания проходили в течение 32 су-

ток. Снятие отсчетов по приборам прово-

дили, используя базовую схему измерений, 

в сроки наблюдения t1 (с момента началь-

ного отсчета): 1, 2, 4, 8, 16, 32, сутки, с по-

грешностью ±1 ч. 

По средним значениям относительных 

деформаций ползучести построены диа-

граммы в координатах " относительные де-

формации ползучести", продолжитель-

ность (время) испытаний, сутки, и опреде-

лены предельные (условно предельные) 

значения этих деформаций (рис. 2 – экспе-

риментальные графики развития деформа-

ций ползучести при уровне давления 0,5 

Rcж; 0,65 Rcж; 0,8 Rcж). 

 

 
 

Рис. 2 

 

На втором этапе эксперименты прово-

дили с интенсивно стареющим грунтобето-

ном в возрасте до 60 суток. Были подготов-

лены три пары образцов-близнецов с разме-

рами 100×50×50 мм. Керны для изготовле-

ния образцов были отобраны бурением из 

специально выполненного грунтобетонного 

элемента в возрасте твердения в грунтовых 

условиях: 14 суток – прочность на сжатие 

Rcж =1,75 Мпа; 28 суток – Rcж = 2,5 Мпа; 56 

суток – Rcж = 2,9 МПа. В каждой паре один 

из образцов был испытан для определения 

прочности на сжатие, второй образец загру-

жен давлением 0,65 Rcж для определения ха-

рактеристик ползучести, по описанной 

выше методике. По результатам испытаний 

образцов были построены статистические 

графики удельных относительных деформа-

ций ползучести и корреляционный график 

предельной меры ползучести от прочности 

бетона на сжатие (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3 

 

По экспериментальным значениям пре-

дельной деформации ползучести для трех 

значений действующих сжимающих напря-

жений был построен и аппроксимирован 

график функции напряжений. 

В программе Excel (MicrosoftOffice) 

была выполнена аппроксимация изохрон-

ной кривой (σ – εct) путем добавления к то-

чечной диаграмме экспериментальных дан-

ных линии тренда (рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4 

 

Кривая аппроксимирована полиномом 

второй степени (R2 = 1) в виде: 

 

F(σi) = εct = 0,004σ2 + 0,0073σ - 0,0088. (12) 

 

Экспериментальная кривая ползучести 

при постоянном напряжении σ = 2,4 МПа 

аппроксимирована логарифмической функ-

цией (R2 =0,9956) (рис. 4): 

 

εct(σi = const) = 0,0055 ln t + 0,0127. (13) 
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Мера ползучести определяется выраже-

нием: 

 

C(t) = 
εct (σi=const)

F(σi)
 = 0,1732 ln t + 0,3998. (14) 

Уравнение деформации ползучести при 

постоянных напряжениях на основании со-

отношения меры ползучести и функции 

напряжений принимает вид: 

 

εct(σ, t) = C ( t ) F (σ i )  = (0,1732 ln t + 0,3998)(0,004σ2 + 0,0073σ - 0,0088).           (15) 

 

Анализ экспериментальных данных по-

казывает, что наибольшее влияние на де-

формацию ползучести оказывает проч-

ность на сжатие. Для описания процесса 

ползучести интенсивно стареющего грун-

тобетона в возрасте до 60 суток применен 

метод нормирования и прогнозирования 

предельной меры ползучести С.В. Алексан-

дровского [5]. 

Корреляционная зависимость предель-

ной меры ползучести от прочности грунто-

бетона на сжатие аппроксимирована экспо-

ненциальной зависимостью: 

 

С() = 0,7938е-1,671R
сж. (16) 

 

Функция подобия кривых ползучести с 

учетом прочности грунтобетона на сжатие 

имеет вид: 

 

K ( t  - τ) = 
C(t,56)

C(∞)
 = 0,0034 + 

t0,234

e−1,671Rсж
. (17) 

 

Общее уравнение деформаций ползуче-

сти грунтобетона в этом случае принимает 

следующий вид: 

 

εct(σ, t, τ) = εct(σ, t) (0,0034 +
t0,234

e−1,671Rсж
). (18) 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В работе впервые в практике геотех-

ники рассмотрена актуальная в наше время 

задача экспериментального определения 

параметров ползучести грунтобетона. Про-

ведены теоретический и эксперименталь-

ный анализы существующих реологиче-

ских моделей вязкоупругого тела и выбрана 

та модель, которая хорошо согласуется с 

экспериментальными результатами и имеет 

достаточно небольшое число параметров 

(модель Зинера).  

2. Экспериментальные данные позво-

ляют детально изучить процесс развития 

деформаций ползучести в интенсивно ста-

реющем (возраст 60 суток) и стареющем 

(возраст 189 суток) грунтобетоне. Получен-

ные корреляционные зависимости вели-

чины деформаций ползучести от времени, 

уровня действующих напряжений и воз-

раста нагружения материала позволяют бо-

лее точно оценить работу грунтобетонных 

конструкций на начальных этапах их нагру-

жения и оценить запас их надежности при 

усилении грунтовых оснований. 
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IN COMPOUND SECTION WOODEN STRUCTURES 

 
Н.В. ЛИНЬКОВ 

N.V. LINKOV 

 

(Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет) 

(Moscow State University of Civil Engineering National Research University) 

E-mail: nicklinkov@gmail.com 

 

Композиционный материал на основе технического текстиля и эпоксид-

ной матрицы в соединении "КМ-обклейка"  формируется на боковых поверх-

ностях деревянных элементов и по физико-механическим характеристикам 

композита хорошо сочетается с конструкционной древесиной. Рассмот-

рены результаты испытаний составных деревянных балок-моделей, в кото-

рых изменяли толщину композиционного материала в соединении "КМ-об-

клейка" и схему приложения нагрузки. Установлены границы эффективного 

изменения толщины композиционного материала в соединении "КМ-об-

клейка" . Определены коэффициенты условия работы Kw и Кж, учитываю-

щие снижение несущей способности деревянной конструкции за счет по-

датливости соединения "КМ-обклейка" .  

 

Composite material based on technical textiles and epoxy matrix in "CM-taping"  

connectionis formed on the lateral surfaces of wooden elements. Physical and me-

chanical characteristics of the composite material fits well with structural timber. 

The test results are considered based on difference of composite material thickness 

and loading scheme. The boundaries of effective thickness change are established. 

The coefficients of working conditions Kw and Ks are determined which take into 

account the reduction of bearing capacity because of connection’s suppleness. 

 

Ключевые слова: композиционный материал на основе эпоксидной мат-

рицы и технического текстиля, деревянные элементы составного сечения, 

податливость связей сдвига, соединение "КМ-обклейка" , коэффициенты 

условия работы, несущая способность составных деревянных элементов. 

 

Keywords: composite material based on epoxy matrix with reinforcement by 

technical textiles, composite sectioned wooden beams, shifting deflections, con-

nection " CM-taping" , factors of working conditions, load bearing capacity of 

composite sectioned wooden beams. 
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Для создания деревянных составных 

элементов необходимы эффективные со-

единения, обеспечивающие совместную ра-

боту отдельных ветвей, формирующих со-

ставное сечение [1...4]. Для деревянных 

конструкций внедряются соединения с при-

менением композиционных материалов, 

формируемых на поверхности деревянных 

элементов составного сечения в процессе 

их изготовления [12], [13]. Основой таких 

материалов и соединений, получивших 

название " КМ-обклейка"  [5], [6], является 

матрица в виде эпоксидного синтетиче-

ского связующего, армированная ткане-

выми материалами различного плетения. 

Также могут использоваться готовые кон-

струкционные пластики в виде лент, полос 

или листов, которые приклеивают на под-

готовленные деревянные поверхности. 

Указанные материалы по своим физико-ме-

ханическим характеристикам близки к ха-

рактеристикам древесины [11], что позво-

ляет создавать эффективно работающие со-

единения, обладающие незначительной де-

формативностью и стабильностью адгези-

онных связей между композитом и контакт-

ной поверхностью деревянных элементов 

[7], [8], [10], [14]. Несущая способность со-

ставных деревянных элементов снижается 

по сравнению с элементами цельного сече-

ния [9], что в расчетах по первой и второй 

группам предельных состояний учитыва-

ется коэффициентами условия работы Kw и 

Кж соответственно. 

Цель настоящей работы – эксперимен-

тальное определение коэффициентов усло-

вия работы Kw и Кж для расчета деревянных 

элементов составного сечения в зависимо-

сти от толщины композиционного матери-

ала и податливости соединения " КМ-об-

клейка" . 

Для оценки несущей способности со-

единения " КМ-обклейка"  и для оценки 

влияния податливости КМ-соединения на 

несущую способность и прогибы состав-

ного деревянного элемента при различной 

толщине композиционного материала в де-

ревянных элементах составного сечения 

были  изготовлены шесть балок-моделей 

составного  сечения  из двух брусьев разме- 

рами 2×20(h)×40×1000 мм. Соединение 

"КМ-обклейка"  выполняли в 1, 2 и 3 слоя 

композиционного материала, что составило 

2,25, 4 и 6% от жесткости условно-цельного 

сечения создаваемого деревянного эле-

мента. Композиционный материал распола-

гали в опорных зонах балок на участках 

протяженностью 1/3L и 1/4L. При испыта-

ниях нагрузку на конструкцию приклады-

вали в виде двух сосредоточенных сил в 

1/3L и 1/4L соответственно (рис. 1 – кон-

струкция и схема нагружения балок-моде-

лей на соединениях "КМ-обклейка").  

 

 
 

Рис. 1 

 

Работу соединения " КМ-обклейка"  при 

поперечном изгибе деревянных элементов 

составного сечения исследовали при двух 

схемах нагружения и трех значениях жест-

кости композиционного материала в КМ-

соединении для каждой схемы нагружения.  

При испытаниях определяли прогибы в 

середине пролета и нормальные напряже-

ния в зоне чистого изгиба конструкций. 

Разрушение конструкций при КМ-обклейке 

в 1 слой происходило в результате среза 

композиционного материала по шву спла-

чивания, при КМ-обклейке в 3 слоя – в ре-

зультате разрушения древесины нижнего 

бруска по растянутой зоне на участке чи-

стого изгиба. При КМ-обклейке в 2 слоя 

разрушение носило смешанный характер, 

сопровождалось нарушением адгезионных 

связей между композиционным материа-

лом  обклейки  и   контактной  боковой  по- 
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верхностью деревянного элемента с после-

дующим разрушением деревянных элемен-

тов по растянутой зоне.  

Для оценки несущей способности дере-

вянных конструкций и КМ-соединений 

были определены фактические характери-

стики материалов: модуль упругости ком-

позиционного материала Екм=14000 МПа, 

модуль упругости древесины Едр=14000 

МПа, временное сопротивление древесины 

изгибу Rвр.и = 41 МПа. Определяли жест-

кость деревянных балок условно-цельного 

сечения размерами b×h=40×40 мм, ЕдрIбр = 

= 29,867·108 Н·мм2. Жесткость КМ-об-

клейки на боковых поверхностях соединяе-

мых элементов составила для КМ-обклейки 

в 1 слой при толщине композиционного ма-

териала tкм=0,45 мм – ЕКМIКМ1=0,672·108 

Н·мм2 =0,0225 ЕдрIбр (2,25% от ЕдрIбр), для 

КМ-обклейки  в  2  слоя  при  толщине  ком-

позиционного    материала     tкм=0,8 мм – 

ЕКМIКМ2=1,195·108 Н·мм2 =0,04 ЕдрIбр, (4% 

от ЕдрIбр), для КМ-обклейки в 3 слоя при 

толщине композиционного материала 

tкм=1,2 мм – ЕКМIКМ3=1,79·108 Н·мм2 = 

= 0,06 ЕдрIбр (6% от ЕдрIбр).  

 

Податливость связей сдвига снижает не-

сущую способность составных деревянных 

элементов. Если соединение, обеспечиваю-

щее совместную работу отдельных стерж-

ней составного сечения, обладает податли-

востью, по сравнению с конструкцией 

цельного сечения, происходит снижение 

несущей способности составной деревян-

ной конструкции. Податливость связей 

сдвига вызывает перераспределение напря-

жений в стержнях составного элемента и 

снижает несущую способность конструк-

ций.  

Коэффициенты Kw и Кж определены на 

основании экспериментальных данных в 

виде отношения расчетных и фактических 

параметров напряженно-деформированного 

состояния элементов условно-цельного и 

составного сечения: по первой группе пре-

дельных состояний Kw=σрасч.ц/σфакт ≤1, по 

второй группе предельных состояний 

Кж=fрасч.ц/fфакт≤1, где σфакт=Едрε – фактиче-

ские нормальные напряжения в зоне чистого 

изгиба балок, ε – относительные деформа-

ции, вычисленные по показаниям тензомет-

рических датчиков, fфакт – фактические про-

гибы балок в середине пролета.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Определение коэффициентов Kw и Кж 

выполняли в пределах упругой работы 

конструкций на следующих уровнях 

нагружения: при достижении в зоне 

чистого изгиба конструкций напряжений, 

соответствующих расчетному сопротивле-

нию древесины изгибу: σфакт = Rи = 13 МПа; 

при достижении в середине пролета 

прогибов: fфакт = 1/200 L; при достижении 

конструкциями верхней границы области 

упругой работы, что соответствует нагрузке 

на балку: N=NI-II. На всех указанных 

уровнях нагружения определяли факти-

ческие и расчетные напряжения в зоне 
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чистого изгиба σфакт и σрасч.ц, фактические и 

расчетные прогибы в середине пролета 

конструкций fфакт и fрасч.ц, на основании 

которых определяли коэффициенты Kw и 

Кж. Результаты испытаний и вычислений 

представлены на графиках на рис. 2 

(влияние толщины КМ-обклейки на 

величину коэффициентов условия работы 

составных деревянных элементов Кw и Кж) 

и в табл. 1 (определение коэффициентов Kw 

и Кж по результатам испытаний деревянных 

балок составного сечения на соединении 

"КМ- обклейка" ).

 

Т а б л и ц а 1 

Наименование 
Единица  

измерения 

Схема нагружения  

L/3 L/4 

толщина КМ-обклейки  в соединении, слоев 

1  2  3  1  2  3  

N при σ=13 МПа Н 700 888 992 998 1192 1270 

σ факт кН/см2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3025 1,3 

σ расч.ц  кН/см2 0,953 1,232 1,421 1,005 1,334 1,279 

σ расч.ц /σфакт  0,733 0,948 1,093 0,773 1,024 0,984 

Kw  0,733 0,948 1 0,773 1 0,984 

f факт мм 5,09 4,74 5,16 5,64 5,49 5,428 

f расч.ц мм 3,163 4,06 4,627 3,568 4,863 4,742 

Kж =f расч.ц/f факт   0,621 0,857 0,897 0,633 0,886 0,874 

N при f=1/200L Н 642 891 912 839 1033 1110 

σ факт кН/см2 1,215 1,304 1,194 1,2043 1,152 1,146 

σ расч.ц  кН/см2 0,876 1,236 1,306 0,85 1,157 1,118 

σ расч.ц /σфакт  0,721 0,948 1,094 0,706 1,004 0,976 

Kw  0,721 0,948 1 0,706 1 0,976 

f факт=1/200L мм 4,75 4,75 4,75 4,75 4,85 4,75 

f расч.ц мм 2,91 4,08 4,254 3,003 4,23 4,188 

Kж =f расч.ц/f факт   0,613 0,859 0,896 0,632 0,872 0,882 

NI-II Н 2100 2700 3300 2400 3000 3600 

σ факт кН/см2 3,445 3,619 4,558 2,859 3,092 3,610 

σ расч.ц  кН/см2 2,867 3,746 4,726 2,417 3,357 3,625 

σ расч.ц /σфакт  0,832 1,035 1,037 0,845 1,086 1,004 

Kw  0,832 1 1 0,845 1 1 

f факт мм 13,60 14,60 17,55 12,53 13,36 15,33 

f расч.ц мм 9,49 12,34 15,39 8,58 11,24 13,46 

Kж =f расч.ц/f факт   0,698 0,845 0,877 0,685 0,841 0,878 

 

Из табл. 1 следует, что коэффициенты 

Кw и Кж составили в среднем для принятых 

схем нагружения балок при соединении 

"КМ-обклейка"  в 1 слой Кw=0,768, 

Кж=0,647, при соединении "КМ-обклейка"  

в 2 слоя: Кw=0,983, Кж=0,860, при соедине-

нии "КМ-обклейка"  в 3: слоя Кw=0,993, 

Кж=0,886. Полученные значения коэффи-

циентов Кw показывают, что увеличение 

толщины и соответственно жесткости об-

клейки в 1,78 раза от 0,0225 ЕдрIбр (2,25% от 

ЕдрIбр) до 0,04 ЕдрIбр (4% от ЕдрIбр) повышает 

эффективность совместной работы брусьев 

составного сечения из условия действия 

нормальных напряжений (1-я группа пре-

дельных состояний) в 1,28 раза, по крите-

рию прогибов в середине пролета (2-я 

группа предельных состояний) в 1,33 раза.  

Дальнейшее увеличение толщины ком-

позиционного материала в соединении 

"КМ-обклейка"  еще в 1,5 раза – до 0,06 Ед-

рIбр (6% от ЕдрIбр) – повышает эффектив-

ность совместной работы брусьев незначи-

тельно – на 1 и 3% соответственно. Эффек-

тивная жесткость композиционного мате-

риала может составлять не более 6% от 

жесткости создаваемого деревянного эле-

мента составного сечения 0,06 ЕдрIбр. 

Получены аналитические зависимости, 

отражающие влияние жесткости компози-

ционного материала соединения " КМ-об-

клейка"  на несущую способность балок по 

1 и 2-й группам предельных состояний. За-

висимости, отражающие эффективность 

совместной работы брусьев при изменении 

толщины и соответственно жесткости ком- 
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позиционного материала, представлены в 

виде полинома второй степени и опреде-

лены по методу наименьших квадратов:  

 

Кw = - 0,0128I2 + 0,188I + 0,3376, 

Кж= - 0,0225I2 + 0,2513I + 0,1925, 

где I – жесткость КМ-обклейки в % от жест-

кости создаваемого деревянного элемента в 

диапазоне 2...6%. 

В табл. 2 представлена несущая способ-

ность деревянных балок составного сече-

ния на соединениях "КМ-обклейка", кН/м. 
 

Т а б л и ц а 2 

№ 

п/п 

 

Параметры составных балок Коэффициенты Кw Коэффициенты Кж 

пролет 
размеры состав-

ного сечения 

при жесткости КМ-обклейки в % от жесткости деревянного эле-

мента Едр Iбр 

L, h, b, 2 4 6 2 4 6 

м мм мм 0,66 0,88 1,00 0,60 0,74 0,84 

1 6 400 200             

2 7,5 500 200 11,6 15,6 17,7 9,2 11,3 12,7 

3 9 600 200             

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Соединение "КМ-обклейка" на основе 

эпоксидной матрицы и стеклоткани, в кото-

ром формирование композиционного мате-

риала производится на боковых поверхно-

стях соединяемых деревянных элементов, 

обладает достаточной эффективностью при 

обеспечении совместной работы брусьев и 

может применяться для создания деревян-

ных конструкций составного сечения.  

2. Для соединения "КМ-обклейка" экспе-

риментально установлены значения коэффи-

циентов условия работы Кw и Кж, которые 

учитывают снижение несущей способности 

составных конструкций за счет податливости 

связей сдвига и при обеспеченной несущей 

способности соединения "КМ-обклейка"  со-

ставляют Кw=0,77...0,98 и Кж=0,65...0,86 – в 

зависимости от назначаемой жесткости ком-

позиционного материала обклейки EкмIкм, ко-

торая может составить от 2,25 до 6% от жест-

кости ЕдрIбр создаваемого деревянного эле-

мента составного сечения. 

3. Установлены аналитические зависи-

мости, позволяющие определить значения 

коэффициентов Кw и Кж для деревянных 

элементов составного сечения на соедине-

нии "КМ-обклейка"  при жесткости компо-

зиционного материала от 2 до 6% от жест-

кости создаваемого деревянного элемента.  
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В статье рассматриваются перспективы использования волокон тек-

стильного корда отработанных автомобильных шин в качестве сырья для 

производства эффективных тепло- и звукоизоляционных материалов. Обос-

нована экономическая, экологическая и технологическая целесообразность 

утилизации и использования данного вида отходов. Изучены основные свой-

ства изоляционных материалов из переработанных полиэфирных волокон, 

такие как коэффициент теплопроводности, показатели прочности и сжи-

маемости, водопоглощение и сорбционная влажность, звукоизолирующая 

способность. Установлено, что разработанные строительные материалы 

соответствуют требованиям нормативных документов в области звуко- и 

теплоизоляции зданий и сооружений. 

 

The article considers the prospects of the use of textile tire cord fibers from waste 

automobile tires as secondary raw materials for the production of effective thermal 

and acoustic insulation materials. The economic, ecological and technological ex-

pediency of recycling and use of this waste product is substantiated. The basic pro-

perties of the insulation materials with recycled polyester fibers, such as the thermal 

conductivity coefficient, the characteristics of strength and compressibility, the wa-

ter absorption and sorption humidity, the sound-insulating ability, have been stu-

died. It has been established that the obtained building materials meet the require-

ments of normative documents in the field of sound and heat insulation of buildings 

and structures. The article considers the prospects of the use of textile tire cord fibers 

from waste automobile tires as secondary raw materials for the production of effec-

tive thermal and acoustic insulation materials. The economic, ecological and tech-

nological expediency of recycling and use of this waste product is substantiated. The 

basic properties of the insulation materials with recycled polyester fibers, such as 

the thermal conductivity coefficient, the characteristics of strength and compressi-

bility, the water absorption and sorption humidity, the sound-insulating ability, have 

been studied. It has been established that the obtained building materials meet the 

requirements of normative documents in the field of sound and heat insulation of 

buildings and structures. 
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В настоящее время проблема ресурсо-

сбережения является ключевой для многих 

отраслей народного хозяйства, среди кото-

рых строительство следует выделить как 

одну из наиболее ресурсоемких отраслей. 

Частично покрыть потребность индустрии 

строительных материалов в сырье возможно 

за счет вовлечения в их производство вто-

ричных ресурсов. При этом обширное ис-

пользование вторичного сырья для произ-

водства строительных материалов сдержи-

вается технологическими и экономиче-

скими факторами, связанными с необходи-

мостью подготовки и очистки техногенного 

сырья, достижения требуемых свойств мате-

риалов и обеспечения их безопасности, по-

лучения технической и/или экономической 

эффективности. Сдерживающим фактором 

в данном случае также служит высокая обес-

печенность промышленности в нашей 

стране природным сырьем. В Российской 

Федерации 2017 г. объявлен годом эколо-

гии, и это лишний раз свидетельствует об 

актуальности проблемы утилизации техно-

генных отходов в ресурсоемких отраслях, 

решение которой позволило бы снизить эко-

логическую нагрузку на окружающую 

среду. 

Одним из наиболее распространенных 

видов техногенных отходов и источником 

длительного загрязнения окружающей 

среды являются изношенные автомобиль-

ные шины (ИАШ) [1], [2]. При этом объемы 

таких отходов ежегодно увеличиваются. Су-

ществуют различные технологии перера-

ботки ИАШ – механическая переработка, 

сжигание, пиролиз, термоожижение и др., 

однако в большинстве случаев отслужив-

шие свой срок шины складируются на поли-

гонах твердых бытовых отходов. Мировой 

уровень переработки отслуживших шин не 

превышает 20…25% [1]. По данным [3] 

лишь в России ежегодно скапливается по-

рядка 850 тыс. т изношенных шин, при этом 

только 17 % от этого объема перерабатыва-

ется и 20% сжигается. Между тем, такие от-

ходы могут быть источником вторичного 

сырья, причем во всех регионах РФ. Так, в 

результате механической переработки 

ИАШ получают различные продукты – ре-

зиновую крошку (около 70%), стальную 

фибру (5…30%) и текстильный корд (до 

15%), которые могут успешно применяться 

в производстве строительных материалов. 

При этом основная проблема состоит в раз-

работке технологий разделения всех про-

дуктов переработки ИАШ. Резиновая 

крошка используется для производства ре-

зиновой черепицы, различных покрытий 

(например, для детских и спортивных пло-

щадок), в составе бетонов, асфальтобетонов 

и для модификации дорожных битумов 

[4…6]. Металлический корд может сда-

ваться на металлолом либо применяться в 

качестве дисперсного армирования для по-

лучения фибробетона [7]. Области же при-

менения текстильного корда ограничены. В 

ряде работ описано применение вторичных 

текстильных волокон для армирования 

гипсо- и цементосодержащих материалов 

[8], [9]. При этом в нашей стране такие тех-

нологии не развиты, а указанный отход 

остается невостребованным и имеет низ-

кую стоимость. 

Текстильный корд представляет собой 

вторичное полиэфирное волокно со следу-

ющими характеристиками: средний диа-

метр волокна 10…20 мкм, его средняя 

длина 5…15 мм, а насыпная плотность  

40…100 кг/м3, коэффициент теплопровод-

ности 0,038…0,048 Вт/(м·°С). Указанные 

характеристики схожи с характеристиками 

традиционно применяемых для производ-

ства теплоизоляционных материалов мине-

ральных волокон. Поэтому перспективным 

можно считать применение текстильного 

корда, полученного при переработке ИАШ, 

в качестве сырья для производства тепло- и 

звукоизоляционных материалов. 

Возросшие требования к энергоэффек-

тивности зданий определяют появление но-

вых теплоизоляционных материалов. В 

настоящее время рынок строительной теп-

лоизоляции представлен в основном пли-
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тами на основе минеральных волокон, ячеи-

стыми пластмассами, пеностеклом, в незна-

чительных объемах – изделиями на основе 

растительных волокон, а также появивши-

мися в последнее время теплоизоляцион-

ными материалами на основе полиэфирных 

волокон [10]. Такие материалы представ-

ляют собой спрессованные спиралевидные 

волокна из полиэстера, обладающие повы-

шенной упругостью. Среди преимуществ 

полиэфирного утеплителя следует отметить 

низкий коэффициент теплопроводности – не 

более 0,033 Вт/(м∙оС), высокую звукоизоли-

рующую способность, химическую и био-

стойкость, а также отсутствие эмиссии мик-

роволокон и токсичных веществ в процессе 

эксплуатации и высокую прогнозируемую 

долговечность [11]. К недостаткам данного 

материала, в первую очередь, относится по-

жарная опасность, однако она может быть 

снижена обработкой полиэфирных волокон 

антипиренами и конструктивными спосо-

бами огнезащиты. Сдерживающим факто-

ром широкого применения данного утепли-

теля также является его относительно высо-

кая стоимость – около 3000 руб./м3, что свя-

зано, очевидно, со стоимостью сырья. Суще-

ственно снизить стоимость полиэфирного 

утеплителя возможно за счет использования 

вторичного полиэфирного волокна. 

Целью работы явилось изучение воз-

можности применения вторичных поли-

эфирных волокон, полученных при перера-

ботке изношенных автомобильных шин, 

для производства тепло- и звукоизоляцион-

ных материалов. 

Для изготовления образцов теплоизоля-

ционного материала в качестве сырья были 

использованы волокна отработанного тек-

стильного корда, полученные при перера-

ботке ИАШ, имеющие следующий состав: 

полиэфир 60%, полиамид 37%, вискоза 

3,0%. В качестве связующего применялась 

водная эмульсия клея ПВА. Обработанные 

связующим волокна послойно укладыва-

лись в форму. В зависимости от усилия 

прессования были получены образцы тепло-

изоляции с различной средней плотностью – 

50, 75 и 100 кг/м3. Внешний вид получен-

ного плитного материала приведен на рис. 1. 

Для снижения водопоглощения и гигро-

скопичности образцы обрабатывали гидро-

фобизатором на основе кремнийорганиче-

ских соединений, а для снижения показате-

лей пожарной опасности – водным раство-

ром тетрабората натрия (буры). Основные 

свойства полученных изделий определяли в 

соответствии с требованиями ГОСТа 17177–

94. Материалы и изделия строительные теп-

лоизоляционные. Методы испытаний. В 

табл. 1 представлены основные свойства 

теплоизоляционных изделий на основе вто-

ричных полимерных волокон. 

 

 

  
 

Рис. 1 

 

В ходе предварительных исследований 

было установлено, что оптимальный расход 

связующего, соответствующий максималь-

ным показателям прочности на сжатие и рас-

тяжение, а также минимальному значению 

сжимаемости, составил 100% массы волокон. 

Также установлено, что изменение количе-

ства связующего практически не оказывает 

влияния на теплопроводность материала, 

поскольку средняя плотность остается по-

стоянной. Коэффициент теплопроводности 

полученных материалов находится в преде-
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лах 0,041…0,048 Вт/(м∙°С), в зависимости от 

средней плотности, что соответствует ана-

логичной характеристике традиционных во-

локнистых теплоизоляционных материалов.  

По существующей классификации полу-

ченные теплоизоляционные материалы от-

носятся к полужестким (сжимаемость от 6 

до 30%). В поперечном сечении полученные 

изделия имеют однородную структуру, от-

сутствуют пустоты и расслоения, также сле-

дует отметить равномерное распределение 

связующего между волокнами. 

Т а б л и ц а  1  

Показатель 
Значение, при средней плотности, кг/м3 

50 75 100 

Коэффициент теплопроводности, Вт/(м·°С) в сухом 

состоянии 0,041 0,044 0,048 

Прочность на сжатие при 10%-ной линейной дефор-

мации, кПа 6 11 20 

Предел прочности на растяжение, кПа 2 2,5 3 

Сжимаемость, % 14 9 6 

Водопоглощение по массе, % 35 25 24 

Сорбционная влажность, % 8 7 7 

 

Водопоглощение по массе полученных 

образцов составляет 24…35 %, а их сорбци-

онная влажность не превышает 7...8%.  

Для определения эффективности приме-

няемого антипирена образцы материала 

были подвергнуты воздействию открытого 

пламени, при этом горючесть материала с ан-

типиреном заметно снизилась, самостоятель-

ное горение поддерживалось не более 1…2 с, 

после чего происходило самозатухание. 

Были проведены исследования звуко-

изолирующей способности материалов на 

основе вторичных полиэфирных волокон. 

Определение нормального коэффициента 

звукопоглощения, измеряемого в условиях 

падения звуковой волны под одним углом 

(по нормали) к поверхности материала или 

изделия, проводили на образцах со средней 

плотностью 50 и 100 кг/м3. Измерения про-

водили в третьоктавных полосах частот в 

диапазоне 125…4000 Гц. Результаты испы-

таний приведены на рис. 2 (частотная харак-

теристика нормального коэффициента 

звукопоглощения образцов). 
 

 
Рис. 2 

Нормальный коэффициент звукопогло-

щения для образца толщиной 25 мм со сред-

ней плотностью 100 кг/м3 в диапазоне 

500…4000 Гц составляет 0,2…0,97, что со-

ответствует акустическим параметрам ми-

нераловатных изделий. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенные исследования подтвер-

ждают выдвинутую гипотезу о возможности 

применения вторичных полиэфирных воло-

кон для производства тепло- и звукоизоля-

ционных материалов. При этом основные 

эксплуатационные свойства полученных 

материалов удовлетворяют требованиям 

нормативных документов, а прогнозируе-

мая себестоимость материала не превышает 

1000 руб/м3. 
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Б.М. РУМЯНЦЕВ, А.Д. ЖУКОВ 

B.M. RUMYANTSEV, A.D. ZHUKOV 

 
(Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет) 

(National Research Moscow State University of Civil Engineering) 

E-mail: lj211@yandex.ru 

 

В статье приведены сведения об основных видах тканых изоляционных 

материалов на основе базальтовых волокон. Изделия широко используются 

в строительстве в областях тепловой изоляции, пожарной безопасности, 

защиты от шума и вибрации. Приведены результаты экспериментов, 

направленных на оценку эксплуатационной стойкости изделий на основе ба-

зальтового волокна. Показано, что такие изделия имеют высокую эксплуа-

тационную стойкость, позволяющую рекомендовать их к применению в изо-

ляционных строительных системах, работающих в жестких и особо жест-

ких климатических условиях. 

 

The article provides information on the main types of woven insulating materials 

based on basalt fibers. Products occupy a stable segment of construction in the areas 

of thermal insulation, fire safety, protection from noise and vibration. The results of 

experiments aimed at evaluating the operational stability of products based on basalt 

fiber are presented. It is shown that such products have high operational stability, 

which makes it possible to recommend them for use in insulating building systems 

operating in harsh climatic conditions and in case of fire. 

 

Ключевые слова: методы испытания, тканые материалы, базальтовые 

волокна, эксплуатационная стойкость, деформации ползучести. 

 

Keywords: test methods, woven materials, basalt fibers, operational re-

sistance, creep strains. 

 

Базальтовые непрерывные волокна 

(БНВ) обладают высокой прочностью, 

стойкостью к воздействию агрессивных 

сред, долговечностью, электроизоляцион-

ными свойствами. Производство базальто-

вых волокон имеет практически неограни-

ченную и доступную сырьевую базу. В 

связи с ростом стоимости энергоресурсов 

базальтопластиковые материалы заменяют 

металл и углепластики. Материалы на ос-

нове БНВ применяют в различных отраслях 

промышленности и строительстве.  

Для производства базальтового волокна 

используют горные излившиеся породы: ба-

зальты,   базаниты,  амфиболиты,  габродиа- 

базы или их смеси. Прочность, химическая 

и термическая стойкость базальтовых воло-

кон зависят от химического состава исход-

ного сырья. Диаметр базальтовых волокон 

является определяющей их свойства харак-

теристикой. Базальтовые волокна подразде-

ляют на группы соответственно их средним 

диаметрам: микротонкие (диаметр менее 0,6 

мкм); ультратонкие (0,6...1,0 мкм); супер-

тонкие (1,0...3,0 мкм); тонкие (9...15 мкм); 

утолщенные (15...25 мкм) и грубые (50...500 

мкм). В первую очередь, диаметр волокон 

оказывает влияние на теплопроводность, 

звукопоглощение, плотность, эксплуатаци-

онную стойкость изделий [1], [2].  
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Основой для строительных материалов 

базальтовой группы является базальтовое 

супертонкое волокно (БСТВ), произведен-

ное из расплавов горных пород при темпе-

ратуре 1450…1550°С. Эта температура со-

ответствует температуре в кратере действу-

ющего вулкана, поэтому и волокно, и изде-

лия на его основе никогда не горят. Во-

локно может только плавиться в зоне высо-

ких температур, не выделяя каких-либо 

вредных газов. Маты, холсты и плиты из 

БСТВ сдерживают распространение пла-

мени. Температура эксплуатации матов и 

холстов из базальтового супертонкого во-

локна составляет от -270 до +900°С.  

В результате термической обработки ба-

зальтовое супертонкое волокно может пе-

рекристаллизовываться в поверхностном 

слое с получением микрокристаллического 

материала, обладающего новыми свой-

ствами. Температура применения защи-

щенных кристаллической "броней" воло-

кон увеличивается на 200°С, а кислотостой-

кость возрастает в 2,5 раза; значительно 

снижается гигроскопичность. Преимуще-

ством этого вида базальтового волокна яв-

ляется отсутствие усадки при эксплуатации 

изделий с его применением. Эти особенные 

свойства базальтового волокна позволяют 

изготавливать температуростойкие тепло-

изоляционные изделия.  

Сплетенные из непрерывной базальто-

вой нити, ткани представляют собой по-

лотно различной толщины, веса, рисунка и 

типа плетения (рис. 1-а). Благодаря высо-

кой термостойкости, негорючести и темпе-

ратуре применения до 700°С, базальтовые 

ткани используются для защиты перекры-

тий от горячих поверхностей, обкладок для 

теплоизоляционных материалов. Базальто-

вая ткань обладает высокой химической 

стойкостью к щелочным и кислотным сре-

дам, а также виброустойчива, что позволяет 

использовать ее для изоляции агрегатов, ге-

нерирующих вибрации. Длина рулона 100, 

200 м дает возможность за единый цикл 

изолировать значительные поверхности.  

На рис. 1 представлены материалы на 

основе  базальтовых  волокон:  а) – ткань; 

б) – сетка; в) – геосетка; г) – маты. 

 

  
а) 

 

б) 

 
 

 

в) г) 

Рис. 1 

 

Базальтовая сетка применяется для арми-

рования бетонных конструкций (рис. 1-б). В 

продаже имеется арматурная сетка различ-

ного размера с эпоксидным покрытием для 

армирования бетона и композитных мате-

риалов, а также с асфальтовым покрытием 

для применения в дорожном строительстве. 

Базальтовая геосетка (рис. 1-в) имеет ряд 

преимуществ перед металлической армату-

рой и стекловолокном при использовании в 

дорожном строительстве. 

Холст базальтовый теплоизоляцион-

ный представляет собой мат, с определен-

ными геометрическими размерами, не про-

шитый стеклоровинговой нитью, сохраня-

ющий форму за счет хаотично переплетен-
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ных волокон. Маты из базальтового во-

локна (рис. 1-г) отличаются очень низкой 

теплопроводностью и могут выдерживать 

постоянные рабочие температуры свыше 

816°C, представляя собой высокоэффектив-

ный гибкий материал, обладающий исклю-

чительными рабочими характеристиками 

для применения в условиях очень высоких 

температур. Плотность матов от 50 до 

125 кг/м3; теплопроводность при 25°С от 

0,038 до 0,50 Вт/(м·К); сжимаемость от 35 

до 10%. 

Огнезащитный базальтовый рулонный 

материал – это слой холста (толщиной от 5 

до 16 мм), прошитый вязально-прошивным 

методом стеклянными нитями. Теплопро-

водность при температурах 25/125/300°С 

равна соответственно 0,033/0,045/0,080 

Вт/(м∙К). Материал негорючий и обладает 

высокими тепло- и звукоизоляционными 

характеристиками, экологичен, радиаци-

онно безопасен, без наполнителей и связу-

ющих.  

Долговечность строительных конструк-

ций с теплоизоляционным слоем определя-

ется, в первую очередь, свойствами "сла-

бого звена", каким (по прочностным харак-

теристикам и эксплуатационной стойкости) 

и является теплоизоляционный материал 

[3], [4]. Особенно важна эксплуатационная 

стойкость, которая характеризует измене-

ние основных характеристик во времени. 

Как правило, речь идет об ухудшении 

свойств изделий во времени: снижения 

прочности, увеличения сжимаемости, теп-

лопроводности, плотности. 

Для оценки эксплуатационной стойко-

сти матов на основе базальтового волокна 

был поставлен эксперимент, основой кото-

рого стали климатические испытания об-

разцов 100х100х100 мм, вырезанных из ба-

зальтовых матов и из минераловатных 

плит, используемых для ненагружаемой 

теплоизоляции (плотностью 35...70 кг/м3).  

Испытания по исследованию деформа-

ций ползучести при сжатии образцов про-

водили в соответствии с методикой ГОСТ 

EN 1606–2011. Нагрузка на изделия прини-

малась равной 0,5 и 1 кПа. Климатический 

режим был принят следующим: охлажде-

ние до -60°С – 1 ч; выдержка при -60°С – 30 

мин; нагрев от -20 до +40°С – 1 ч; выдержка 

при +40°С – 1 ч; всего: 4 часа. Количество 

циклов (z) – 60 (10 суток).  

Для получения сопоставимых оценок в 

качестве критерия эксплуатационной стойко-

сти изделий был принят коэффициент отно-

сительной сжимаемости (Ксж) минералово-

локнистых плит, равный отношению теку-

щей сжимаемости, изменяющейся в процессе 

климатических испытаний и выдержке под 

нагрузкой (Сж), к начальным значениям де-

формации сжатия (Сж0): Ксж = Сж/Сж0. 

 

 
Рис. 2 

Результаты эксперимента по оценке из-

менения деформации минераловолокни-

стых образцов (средней плотностью 50 

кг/м3) в результате климатических испыта-

ний и с последующей выдержкой под 

нагрузкой 0,5 и 1,0 кПа в течение 100 суток 

представлены на рис. 2 (изменение коэффи-

циента сжимаемости в процессе климати-

ческих испытаний под нагрузкой 0,5 кПа (1, 

3) и 1,0 кПа (2, 4): 1, 2 – маты на основе ба-

зальтового волокна; 3, 4 – минераловатные 

плиты).  

Маты на основе базальтового волокна 

показывают высокую эксплуатационную 

стойкость (по коэффициенту сжимаемо-

сти). Изделия на основе минеральной ваты 

имеют также высокие показатели, но их 

эксплуатационная стойкость ниже и в боль-

шей степени зависит как от количества цик-

лов климатических испытаний, так и от 

прилагаемой нагрузки при оценке ползуче-

сти.  

 Относительно высокое снижение экс-

плуатационной стойкости минераловатных 

изделий связано с постепенным разруше-

нием омоноличенного в точках контакта 

между волокнами связующим, которое в 
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количестве 2,5% вводится в состав минера-

ловатного ковра при изготовлении изделий. 

Чем выше уровень климатических воздей-

ствий и чем выше (хотя и незначительные) 

механические нагрузки на изделие, тем в 

большей степени проявляется деструктив-

ный эффект. 

Высокая эксплуатационная стойкость 

изделий на основе базальтового супертон-

кого волокна объясняется высокой степе-

нью переплетения волокон с формирова-

нием трехмерной матрицы адгезионных 

контактов. Незначительное ухудшение 

прочностных характеристик изделий в ре-

зультате климатических испытаний объяс-

няется конденсацией влаги на волокнах, 

что обусловливает снижение прочности ад-

гезионного взаимодействия между ними. В 

качестве аналога рассматриваются тонкие 

пленки воды на минеральных поверхностях 

и сопутствующий им эффект Ребиндера. 

Снижение характеристик не превышает 

5%, что вполне сопоставимо с ошибкой ре-

зультата эксперимента, и на долговечность 

строительной системы в целом суще-

ственно не  влияет. 

 

 В Ы В О Д Ы 

 

Базальтовое непрерывное и базальтовое 

супертонкое волокно являются основами 

целого класса строительных материалов. 

Проведенные исследования подтверждают, 

что изделия на основе базальтовых волокон 

обладают высокой огнестойкостью, а также 

эксплуатационной стойкостью, и могут ре-

комендоваться к применению в различных 

условиях эксплуатации, в том числе в кри-

тических условиях – при значительных 

циклических температурных изменениях.  
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В статье исследована деформация материалов для одежды костюмного 

назначения в условиях пространственного растяжения после воздействия 

эксплуатационных факторов, и представлена сравнительная характери-

стика кинетики изменения деформации материалов. 

 

The article presents the results of experimental studies of deformation of cos-

tume fabrics in conditions of spatial cyclic stretching through exploitation. 

The kinetics of the change in the deformation of tissues after cycles of operational 

wear has been experimentally studied. It has been justified that the deformation of mate-

rials under cyclic spatial stretching depends on the structure of materials, previous exter-

nal influences, the parameters of cyclic stretching, technological and operational factors.  

The advantages of the method of cyclic spatial stretching for examination and 

diagnostics of the degree of wearout of materials and ready-to-wear clothing have 

been provided during the study. The characteristics gained allow to practically en-

sure the quality of products at the design and operation stages.  

 

Ключевые слова: костюмные ткани, деформация, пространственное 

циклическое растяжение, эксплуатационная носка изделий. 

 

Keywords: costume fabrics, deformation, spatial cyclic stretching, fabric 

wearout through exploitation. 

 

Для исследования деформации материа-

лов после эксплуатационных воздействий 

отбирали образцы костюмных тканей до 

эксплуатации и участков изделий после цик-

лов эксплуатации: жакет женский, бывший 

в эксплуатационной носке 2,5 года; брюки 

женские – 10 месяцев. Точечные пробы от-

бирали из участков, наиболее подвергаю-

щихся в носке деформациям. Для оценки де-

формации объектов использовали метод 

циклического пространственного растяже-

ния [1], [2].  

Условия циклического растяжения вклю-

чали комплексное и последовательное тепло-

вое (22...140°С), влажностное (увлажнение 

30%) и силовое (циклическое пространствен-

ное растяжение при нагрузке 15 Н) воздей-

ствия. Параметры циклического растяже-

ния на приборе: диаметр пробы D 40, 60 мм, 

диаметр основания индентора d 15, 25, 

35 мм, время нагружения пробы в цикле 

10…120 с, отдыха – 10…60 с, период нагруже-

ния 1…2000 циклов. При этом удельное уси-

лие на пробы составляло 1,1…21,3 даН/м, 

условное напряжение 0,5…2,5 МПа. Де-

формацию материалов исследовали при ис-

пытаниях проб в кондиционных условиях; 

при температуре 22°С и увлажнении до 

30%; при 60°С и увлажнении до 30%; при 

140°С и увлажнении до 30% [3]. 

mailto:lisienkovaln@mail.ru
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Характеристика объектов и результаты 

оценки их деформации методом простран-

ственного растяжения приведены соответ-

ственно в табл. 1, 2. Показатели пластично-

сти образцов определяли по известной фор-

муле [4].  

Анализ результатов оценки деформации 

объектов после однократного растяжения, 

представленных в табл. 2 и на рис. 1 (доли 

деформации тканей до эксплуатации (обра-

зец 1.1, 2.1) и после носки изделий (1.2-1.5; 

2.2-2.4) при однократном пространствен-

ном растяжении: а – ткань моноэластичная, 

б – камвольная полушерстяная), показал, 

что у проб тканей, бывших в эксплуатации, 

увеличивается полная относительная де-

формация и ее обратимая компонента по 

сравнению с величинами деформаций проб 

тканей до эксплуатации [3].  

 

 
 

Рис. 1 

Т а б л и ц а  1  

Наименование 

образца 

Перепле- 

тение 

Толщина, мм 

(при 

F=0,2сН) 

Поверхност-

ная плот-

ность, г/м2 

Волокнис-

тый состав, 

% (основа/ 

уток) 

Плотность, 

число нитей/ 

10см (основа/ 

уток) 

Линейная плот-

ность нити, текс 

(основа/ 

уток) 

1. Моноэластичная 

ткань костюмная  

(Южная Корея)  

Комбини- 

рованное  
0,64 167,0 

ПрПэф/ 

ПрПэф97, 

НПу3 

694/244 26,6/19,2×2 

2. Ткань костюмная 

камвольная п/шерстя-

ная (Россия) 

Саржа  

2/1 
0,50 182,4 

ВШрс45,    

ВПэф55/ 

ВШрс42, 

ВПэф58 

328,0/172,0 15,7×2/19,2×2 

 
Т а б л и ц а  2  

Характеристика образца 
Размеры 

проб D/d, мм 

Относительная деформация Пластич-

ность  

П, % 

% доли 

полная  обратимая  необратимая 

Моноэластичная ткань (образец 1) 

1.1 Образец 1 (исходный до эксплуа-

тации) 

60/25 7,76 7,43 0,04 4,3 

40/35 4,26 3,64 0,15 14,6 

Брюки женские из моноэластичной костюмной ткани (после эксплуатации) 

1.2 Участок со шва сидения № 1 
60/25 12,08 10,36 0,14 14,2 

40/35 15,72 14,4 0,08 8,4 

1.3 Участок со шва сидения № 2 40/35 14,63 12,09 0,18 18,1 

1.4 Участок со шва сидения № 3 
60/25 10,33 8,92 0,14 13,6 

40/35 13,51 8,97 0,34 33,6 

1.5 Участок в области колена 
60/25 8,69 8,17 0,06 6,0 

40/35 9,86 8,18 0,17 17,0 

Ткань костюмная полушерстяная (образец 2) 

2.1 Образец 2 (исходный до эксплуа-

тации) 
60/15 6,9 5,99 0,13 13,19 

Пиджак женский из костюмной полушерстяной ткани, образец 2 (после эксплуатации) 

2.2. Участок оката рукава 

60/15 

7,21 6,33 0,12 8,40 

2.3. Локтевая часть рукава 7,42 6,96 0,06 12,21 

2.4. Участок в области лопаток 7,26 6,65 0,08 6,20 

 

Доля необратимой (остаточной) дефор-

мации проб тканей изделий после носки в 

условиях однократного растяжения изме-

няется неоднозначно: уменьшилась для 

проб 1.2, 1.5, 2.2, 2.3, 2.4 на 10…50%, для 

остальных (пробы 1.3, 1.4) – увеличилась в 

2…3 раза по сравнению с величиной дефор-

мации проб исходных тканей (до эксплуа-

тации). Это связано с различной степенью 

износа ткани при эксплуатации изделий. 
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Величина пластичности проб тканей, 

бывших в эксплуатации, изменяется неод-

нозначно относительно величины данного 

показателя у пробы исходной ткани 

(табл. 2). Для более изношенного участка 

изделия (проба 1.2, 1.5, 2.2, 2.3, 2.4) пла-

стичность ткани составила 6…12%, что 

меньше величины пластичности пробы 

ткани до эксплуатации (проба 1.1, 2.1) – 

13,2...14,6%.  

Следовательно, чем больше материал 

подвергался внешнему воздействию при 

эксплуатации, тем большее место имели не-

обратимые деформации структурных эле-

ментов, и последующие воздействия внеш-

них факторов не будут приводить к суще-

ственному увеличению необратимой де-

формации; материал деформируется за счет 

упругих деформаций.  

Т а б л и ц а  3  

Проба Условия испытания Циклы 

Относительная деформация 
Пластичность П, 

% 
% доли 

полная обратимая необратимая 

Лабораторные испытания моноэластичной ткани (образец 1) 

1 
Растяжение в конди-

ционных условиях 

1 4,26 3,64 0,15 6,5 

2 100 8,05 7,38 0,38 13,4 

3 1150 21,5 18,4 0,14 14,4 

4 Растяжение при 

120…140°С и увлаж-

нении 30% 

2200 26,16 15,47 0,41 40,9 

5 Перезаправка пробы 

после отдыха 
1 11,12 10,21 0,08 8,2 

Лабораторные испытания полушерстяной камвольной ткани (образец 2) 

6 Растяжение в конди-

ционных условиях 

1 8,01 6,73 0,16 13,20 

7 1000 9,61 7,68 0,20 20,1 

8 Растяжение при 50°C 

и увлажнении 30% 
100 6,50 5,4 0,17 16,9 

 

Для сравнительной оценки закономер-

ностей изменения деформационных пока-

зателей материалов после носки изделий и 

лабораторных испытаний использовали ре-

зультаты пространственной деформации 

тканей при термовлажностных воздей-

ствиях, представленные в табл. 3. 

Анализ результатов (табл. 3) показал, 

что у проб 1…4 моноэластичной ткани (об-

разец 1) после 2200 циклов растяжения уве-

личилась полная и необратимая деформа-

ции. Но после отдыха, перезаправки и по-

следующего цикла растяжения пробы 5, 

предварительно подвергавшейся испыта-

ниям (пробы 1…4), установлено, что вели-

чина полной и обратимой деформации 

пробы 5 больше, а необратимой – суще-

ственно меньше по сравнению с данными 

для пробы 1 (после первого цикла). Вели-

чина пластичности пробы 5 также умень-

шилась и составила 8,2% по сравнению с 

результатами для проб 2…4 (рис. 2 –пла-

стичность тканей после эксплуатации изде-

лий (а) и после лабораторных испытаний 

(б): образец ткани: 1.1; 2.1 – до эксплуата-

ции; 1.2…1.5; 2.2…2.4 – после носки изде-

лий; 2201* – измерение показателя после 

перезаправки пробы). Полученные резуль-

таты объясняются теорией наследственной 

вязкоупругости и способностью материала 

"помнить" все предшествующие воздей-

ствия. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Из полученных результатов следует, что 

у материалов после эксплуатации величина 

необратимой деформации при 1-м цикле 

растяжения меньше по сравнению с вели-
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чиной деформации не подвергавшегося из-

носу образца. При эксплуатации структура 

материалов изменяется, что влияет на их 

деформацию при последующем простран-

ственном растяжении.  

Таким образом, экспериментально пока-

зано, что метод пространственного растя-

жения позволяет оценить не только измене-

ние деформации исходных материалов при 

моделировании внешних воздействий, но и 

оценить свойства материалов после эксплу-

атации изделий, то есть степень их износа. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Исследована деформация материалов 

для одежды костюмного назначения в ус-

ловиях пространственного растяжения при 

воздействии эксплуатационных факторов и 

представлена сравнительная характерис-

тика кинетики изменения деформации 

материалов. 

2. Экспериментально показано, что 

деформационные свойства материалов при 

циклическом пространственном растяже-

нии зависят от строения объектов, 

предыстории внешних воздействий, пара-

метров деформирования, технологических 

и эксплуатационных факторов.  

3. Практическое применение метода ци-

клического растяжения позволит оценить 

степень износа изделий в процессе жиз-

ненного цикла. 
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Представлена конструктивно-технологическая схема слоеутоняющей 

машины, адаптивной к изменению параметров слоя льносырья, и резуль-

таты ее экспериментального обоснования. 

 

Presented structurally is the mechanism of thinning machin adaptive to the 

change of parameters of layer of raw flax and results of her experimental ground. 
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структивно-технологическая схема, канал утонения. 
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Интенсивная механизированная техно-

логия уборки льна-долгунца с последую-

щим прессованием полученной тресты в 

рулоны качественно изменила свойства 

слоя льносырья, поступающего на первич-

ную обработку [1]. 

 Это касается, в первую очередь, суще-

ственного повышения сил связи между 

стеблями, их взаимной дезориентации и 

разрушения конструкции стеблей.   

При первичной обработке такого сырья 

на длинное волокно доля длинного во-

локна составляет только 20…25%, а 

70…75% содержащихся в стеблях волокни-

стых веществ образуют отходы [2], [3].  

Одна из основных причин сложивше-

гося положения – недостаточная адаптив-

ность существующей технологии обра-

ботки к изменившимся свойствам сырья. 

Технология  первичной  обработки льно-

сырья до настоящего времени базируется 

на технологических процессах и оборудо-

вании, разработанных для сырья сноповой 

уборки – соответственно для слоя стеблей с 
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высокими значениями "сыпучести" и жест-

кости на изгиб. 

Неадекватность технологических про-

цессов изменившимся свойствам сырья 

проявляется прежде всего при подготовке 

слоя к обработке, поэтому такие работы за-

частую приходится проводить вручную. 

Низким качеством подготовки слоя к 

механической обработке на мяльно-тре-

пальном агрегате обусловлено до 60% по-

терь длинного волокна [4]. Поэтому совер-

шенствование способов и технических 

средств подготовки слоя льносырья к обра-

ботке является актуальной задачей. 

Важнейшей технологической опера-

цией в технологии подготовки слоя к обра-

ботке является утонение слоя. Опыт работ 

в области утонения слоя показывает, что 

для льносырья из рулонов наиболее эффек-

тивным является метод утонения слоя, ос-

нованный на его "вытяжке" со свободной 

фиксацией стеблей в межзубных впадинах 

утоняющих дисков. Этот метод утонения 

широко распространен в странах Западной 

Европы. Его отличительной особенностью 

является высокая надежность процесса 

прохождения слоя через канал утонения, а 

такие дефекты процесса, как намотки, за-

бивки и т.п., приводящие к необходимости 

остановки технологического потока, прак-

тически не происходят при любом диапа-

зоне варьирования параметров слоя на 

входе в канал утонения.  

На основе данного метода ФГБНУ 

ВНИИМЛ была разработана слоеутоняю-

щая машина СПЛ-2, которая в производ-

ственных условиях подтвердила высокую 

эксплуатационную надежность процесса 

[5]. В то же время были выявлены следую-

щие технологические ее недостатки: невоз-

можность регулирования коэффициента 

утонения, а также вероятность неконтроли-

руемого изменения угла разворота стеблей 

при утонении. 

Исходя из вышеизложенного целью ис-

следований является разработка перспек-

тивной конструктивно-технологической 

схемы слоеутоняющей машины, обеспечи-

вающей регулирование коэффициента уто-

нения слоя, снижение вероятности некон-

тролируемого разворота стеблей и проведе-

ние экспериментальной проверки приня-

тых технических решений. 

При разработке технического решения 

схемы слоеутоняющей машины использо-

вали системный подход, обеспечивающий 

рассмотрение процесса утонения слоя с 

учетом взаимосвязей качества утонения с 

конструктивными и технологическими па-

раметрами. Льносырье для исследований 

изменения линейной плотности по ширине 

слоя отбирали на Вышневолоцком льноза-

воде. Определение линейной плотности 

проводили традиционным весовым 

методом, с делением материала по длине на 

10 равных частей. Исследования по оценке 

предложенных технических решений слое-

утоняющей машины выполняли в лабора-

торных условиях с использованием экспе-

риментальной установки, обеспечивающей 

моделирование процесса утонения в необ-

ходимом диапазоне регулирования пара-

метров. При проведении исследований ис-

пользовали известные в математической 

статистике методы планирования экспери-

ментов и обработки данных.  

На основании анализа процесса утоне-

ния слоя в каналах со свободной фиксацией 

стеблей в межзубных впадинах утоняющих 

дисков была разработана конструктивно-

технологическая схема утоняющей машины 

(рис. 1: а – вид сверху; б – разрез А-А).  

 

 

 
а) б) 

Рис. 1 
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Ее основными элементами являются че-

тыре унифицированных редуктора: нижний 

редуктор 1 и верхние подвижные редук-

торы 2, 3, на консольных валах 4,5 которых 

установлены зубчатые слоеутоняющие 

диски, образующие канал утонения, состо-

ящий из двух линий утонения 6,7 и Nзу 

числа зон утонения. Верхний и нижний 

ряды зубчатых дисков смещены на поло-

вину шага αω относительно друг друга. Уто-

нение обеспечивается выполнением соот-

ношения  
 

R1 ω1 <  Riωi …  <  Rnωn ,     (1) 
 

где R – радиус дисков; ω – угловая скорость 

дисков.  

Рационально иметь R1…n = const, при 

этом увеличение линейной скорости зубьев 

V1< Vi < Ivy… < Van будет обеспечиваться 

только за счет изменения угловых скоро-

стей ω дисков. Смежные зубчатые диски 

образуют зоны утонения. Число зон утоне-

ния Nзу и разница скоростей образующих 

их дисков ∆Vij во многом определяют коэф-

фициент утонения слоя Ку, который нахо-

дится с помощью выражения 

 

Ку =
qвх 

qвых
⁄ ≠  const,       (2) 

 

где qвх – линейная плотность слоя на входе 

в канал утонения, кг/м; qвых – линейная 

плотность слоя на выходе из канала утоне-

ния, кг/м. 

Значения qвх ≠ const и qвых ≠ const, диа-

пазон их изменения зависят от технологи-

ческих свойств льносырья и параметров ос-

новного оборудования технологической 

линии. Так, диапазон изменения qвых дол-

жен перекрывать изменение толщины слоя 

по числу стеблей от 1 до 2 стеблей [6], в от-

дельных случаях это значение может быть 

больше. На основе этого техническое реше-

ние слоеутоняющей машины должно обес-

печивать плавное регулирование Ку в соот-

ветствующем диапазоне. Значение Ку в рас-

сматриваемом способе утонения опреде-

ляют не только конструктивные параметры 

машины ∆Vij и Nзу, но и свойства утоняе-

мого  слоя  льносырья. Прежде всего это ка- 

сается носящих вероятностный характер 

изменений сил связи между стеблями и 

уровня обжима материала утоняющими 

дисками по длине канала утонения. Регули-

руя обжим материала, можно вносить изме-

нения в силы воздействия рабочей боковой 

поверхности зубьев на стебли в зоне кон-

такта и таким образом управлять значением 

Ку. С этой целью в конструктивно-техноло-

гической схеме машины предусмотрено пе-

ремещение верхних редукторов в верти-

кальной плоскости. 

Основным фактором неконтролируе-

мого разворота стеблей в канале утонения 

служат различия в уровне обжима льносы-

рья по линиям утонения. Это приводит к не-

равенству сил действия зубьев утоняющих 

дисков на стебли, может вызвать различия 

в скорости перемещения отдельных стеб-

лей или групп стеблей по линиям утонения, 

то есть их разворот. Основная причина – из-

менение линейной плотности материала по 

ширине слоя qш. 

Характер изменения qш, имеющий для 

слоеутоняющих механизмов, основанных 

на "вытяжке" слоя, существенное значение, 

был определен экспериментально. Уста-

новлено, что изменение qш обусловлено 

изменчивостью линейной плотности по 

длине стеблей qcт, неоднородностью пара-

метров и взаимного расположения (растя-

нутости) стеблей в слое. Изменение qcт 

носит линейный характер и зависит от 

диаметра стеблей. С увеличением диаметра 

стеблей интенсивность изменения линей-

ной плотности падает. Определение изме-

нения относительной линейной плотности 

по ширине слоя qшо (нумерация зон 1→10 

от комля к вершине, qшо 5-й зоны принято 

за единицу) проводили в двух варантах: 

qшо1 – без выравнивания стеблей; qшо2 – с 

выравниванием стеблей в образцах по 

комлям остукиванием, что моделировало 

технологический процесс обработки сырья 

с комлеподбиванием. Общее число партий 

в опыте 13, при определении qшо2 – 6 партий 

с горстевой длиной стеблей от 71 до 85 см; 

при определении qшо1 – 7 партий с 

горстевой длиной стеблей от 60 до 74 см и 

растянутостью от 1,10 до 1,39.  
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Обработка данных показала, что изме-

нения qшо2 носят линейный характер. Для 

исследованных партий сырья R2 = 

= 0,64…0,98, для обобщенных данных R2 = 

= 0,83, а уравнение зависимости имеет 

следующий вид: 

 

qшо2 =  −0,119 nз + 1,541,      (3) 

 

где qшо2 – относительное изменение 

линейной плотности; nз – номер зоны по 

ширине слоя. 

Изменения qшо1 адекватно описываются 

полиномом второй степени, для отдельных 

партий сырья R2 = 0,77…0,94. Для обоб-

щенных данных уравнение зависимости с 

коэффициентом детерминации R2 = 0,63 

имеет вид: 

 

qшо1 = −0,031nз
2 + 0,308nз + 0,24,    (4) 

 

где qшо1 – относительное изменение 

линейной плотности; nз – номер зоны по 

ширине слоя.  

Из полученных данных, которые пока-

заны графически на рис. 2, следует, что для 

сырья с растянутостью (кривая 2), обеспе-

чить равенство линейной плотности слоя 

по линиям утонения и тем самым снизить 

вероятность неконтролируемого разворота 

стеблей возможно за счет регулирования 

расстояния b от комлей до центра между 

линиями утонения. В этом случае 

равенство величин относительной линей-

ной плотности по линиям утонения – точки 

А и D, соответственно qлу1 = qлу2 

обеспечивается при b = ОС. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Для льносырья с выравненными по 

комлю стеблями невозможно обеспечить 

выполнение условия qлу1 = qлу2 за счет 

рационального размещения слоя отно-

сительно линий утонения – точки В и Е. 

Исходя из этого, регулирование сечения 

канала утонения предложено выполнить 

независимым, по линиям утонения, что 

нашло отражение в конструктивно-техноло-

гической схеме (в механизме подъема и опус-

кания верхних редукторов 8, рис. 1). 

Для оценки целесообразности предло-

женных технических решений были про-

ведены исследования влияния на Ку высоты 

подъема на входе в канал утонения hвх и 

выходе из него hвых верхних редукторов. 

Исследования проводили на образцах льно-

тресты с горстевой длиной стеблей 79 см, 

диаметром 1,5 мм, отделяемостью 5,6 ед. 

Линейная скорость вершин зубчатых дис-

ков на выходе из канала утонения состав-

ляла 60 м/мин, а линейная плотность слоя 

на подаче 1,5 кг/м. 

В результате эксперимента было 

установлено, что Ку = f (hвх, hвых) аппрок-

симируется с R2 = 88,52% зависимостью, 

представленной на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В процессе проведения эксперимента не 

были выявлены случаи неконтролируемого 

разворота стеблей. Из рис. 3 следует, что, 

изменяя величину hвх и hвых, можно плавно 

регулировать коэффициент утонения Ку в 

широких пределах, а его регулирование в 

какой-то степени будет способствовать 

повышению равномерности слоя на выходе 

из утоняющего механизма [7]. Это под-

тверждает правильность заложенных в 

конструкцию изделия технических решений.  
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В Ы В О Д Ы 

 

Разработана конструктивно-технологи-

ческая схема слоеутоняющей машины, 

основанной на утонении слоя стеблей 

льнотресты в каналах со свободной фикса-

цией стеблей в межзубных впадинах утоня-

ющих дисков, адаптивная к изменению па-

раметров слоя при подготовке его к первич-

ной обработке в поточных технологических 

линиях перерабатывающих предприятий.  
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OF THE EXHAUST DEVICE FLAX-SPINNING MACHINE  

BY USING THE GRADIENT OF THE BREAKING LOAD 
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Предлагается оценивать качество льняной пряжи новыми характери-

стиками: "градиент неровноты удельной разрывной нагрузки" и "градиент 

разрывной нагрузки". В статье доказано, что новые характеристики можно 

применять для анализа технологического процесса выработки пряжи. 

 

It is proposed to assess the quality of flax yarn new features "gradient of irregu-

larity of specific breaking load and the breaking load gradient". The article proves 

that the new features apply to the analysis of technological process to produce a 

yarn. 

 

Ключевые слова: разрывная нагрузка, "градиент неровноты удельной 

разрывной нагрузки", льняная пряжа. 

 

Keywords: breaking load, "gradient of irregularity of specific breaking load", 

linen yarn. 

 

В настоящее время качество пряжи оце-

нивается за счет измерения ее прочности 

при разрыве и предполагает разрушение ее 

образца определенной длины методом раз-

рыва. Как правило, это длина образца 500±1 

мм (0,5 м), ГОСТ 6611.2–73 (ИСО 2062–72, 

ИСО 6939–88). 

В зависимости от физико-механических 

параметров льняная пряжа может оцени-

ваться группой качества СЛ, ВЛ, СрЛ, СО, 

ВО или СрО. Главным параметром, по ко-

торому устанавливается группа качества, 

является удельная разрывная нагрузка, 

сН/текс.  

Однако известно, что если брать для ис-

пытания образцы пряжи иной длины, зна-

чения разрывной нагрузки будут отли-

чаться от того, которое получается при за-

жимной длине 500 мм. Возникает вопрос: 

"А какова же истинная оценка прочности 
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пряжи на разрыв? И каковы иные механи-

ческие свойства пряжи при различных зна-

чениях длины испытуемых образцов?". 

Логично предположить, что инженера-

технолога, ученого-исследователя должна 

интересовать величина прочности (разрыв-

ного усилия) пряжи для тех условий, в кото-

рых она будет эксплуатироваться. Например, 

в процессе носки текстильных изделий 

пряжа в ткани испытывает наибольшие 

напряжения в особых зонах: это зона локтя, 

колена, спины, плеча и т.п. В то же время, 

если требуется теоретически решать задачу 

определения износа ткани в изделиях по зо-

нам, то необходимо знать точное значение 

прочности пряжи для отрезков некоторой 

определенной, фиксированной длины [1], [2]. 

Существует еще одна задача для инже-

нера-технолога льнопрядильного произ-

водства – выполнить сравнение по качеству 

вариантов технологий выработки пряжи с 

разными технологическими параметрами. 

Например, это может быть выработка 

пряжи по одной и той же технологии, из од-

ного и того же сырья, но с разными пара-

метрами настройки вытяжного прибора 

прядильной машины. Прядение льна мок-

рым способом является трудно прогнозиру-

емым процессом. Дело в том, что в про-

цессе мокрого прядения внутри вытяжного 

прибора происходит дробление техниче-

ских волокон на элементарные волокна и 

их комплексы. Этот процесс непредска-

зуем, так как на него оказывает влияние 

множество факторов. Это и степень одре-

веснения волокон, длина элементарных во-

локон, содержание лигнина и пектина, кон-

струкция вытяжного прибора прядильной 

машины, нагрузка на нажимные валики вы-

тяжного прибора и множество других фак-

торов. В результате может оказаться так, 

что из одного и того же сырья (ровницы) в 

вытяжных приборах различной конструк-

ции может сформироваться пряжа с различ-

ными свойствами. Требуется, например, 

оценить два варианта выработки льняной 

пряжи, охарактеризовать ее свойства и дать 

заключение о предпочтительности одного 

из вариантов. Одновременно с этим инже-

нер-технолог должен дать научно обосно-

ванное объяснение изменения того или 

иного свойства получаемого продукта – 

пряжи. 

Для оценки качества пряжи предлага-

ется использовать функциональные зависи-

мости прочности (разрывного усилия абсо-

лютного или удельного) в функции длины 

испытуемого отрезка и неравномерности 

значений прочности также в функции 

длины испытуемого образца [3]. 

На рисунках в графическом виде пред-

ставлены: функции градиента разрывной 

нагрузки пряжи (удельной) – рис. 1 и гради-

ента неровноты по разрывной нагрузке – 

рис. 2. Графики построены для значений за-

жимной длины 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 и 0,5 м. Экс-

периментальные данные аппроксимиро-

ваны функцией линейного вида. 

На рис. 1 изображены два графика функ-

ции градиента удельной разрывной 

нагрузки, показывающие, как изменяется 

удельная разрывная нагрузка в зависимости 

от длины испытуемого образца для двух ва-

риантов выработки льняной пряжи мокрого 

способа прядения, отличающихся кон-

струкцией вытяжных приборов прядиль-

ных машин. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Из анализа графиков заключаем следу-

ющее.  

1. Пряжа, выработанная по технологии 

варианта 2, имеет график, проходящий 

выше, чем для варианта 1. Это означает, что 

все значения удельной разрывной нагрузки 

(для всех значений зажимной длины образ-

цов от 0,1 до 0,5 м) оказываются больше, чем 

значения этого параметра для варианта 1, то 

есть пряжа варианта 2 оказалась более 
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прочная, чем для варианта 1. Таким обра-

зом, можно констатировать, что режим вы-

работки пряжи по варианту 2 более предпо-

чтителен, чем по варианту 1.  

2. Оба графика имеют наклон к оси 

абсцисс, но для варианта 2 угол наклона 

меньше, чем для варианта 1. Это означает, 

что при зажимной длине менее L=0,5 м, 

происходит меньшее изменение для вари-

анта 2, чем для варианта 1. То есть пряжа, 

выработанная по варианту 2, имеет более 

стабильное значение прочности, чем 

пряжа, выработанная по варианту 1, для ко-

торой с уменьшением зажимной длины зна-

чительно увеличивается неравномерность 

значений разрывной нагрузки. 

На рис. 2 представлены два графика 

функции градиента неровноты по разрыв-

ной нагрузке, показывающие, как изменя-

ется неравномерность (коэффициент вариа-

ции Cv) значений разрывной нагрузки, по-

лучаемых при лабораторных испытаниях 

на разрыв образцов пряжи, выработанных 

по технологии вариантов 1 и 2 в зависимо-

сти от зажимной длины. 

 

 
 

Рис. 2 

 

По этим графикам можно сделать следу-

ющие выводы. 

1. График градиента неровноты по раз-

рывной нагрузке для пряжи, выработанной 

по варианту 2, расположен ниже, чем для ва-

рианта 1. Это означает, что для всех значе-

ний зажимной длины образцов неравномер-

ность значений разрывной нагрузки оказа-

лась меньше, чем для пряжи варианта 1. То 

есть значения разрывной нагрузки при ис-

пытаниях имели меньший разброс – были 

более стабильными, чем для варианта 1. 

2. График градиента неровноты по раз-

рывной нагрузке для пряжи, выработанной 

по варианту 2, имеет меньший наклон к оси 

абсцисс, чем график для пряжи варианта 1. 

Это означает, что для варианта 1 с умень-

шением зажимной длины от 0,5 до 0,1 м 

наблюдается более интенсивное увеличе-

ние неравномерности по значениям разрыв-

ной нагрузки – это является менее жела-

тельным явлением. Поэтому пряжа по вари-

анту 1 менее предпочтительна по сравне-

нию с вариантом 2, то есть это является вто-

рым доказательством того, что вариант вы-

работки пряжи по варианту 2 является луч-

шим по сравнению с вариантом 1. 

Получив рассмотренные выше графики, 

мы делаем окончательные выводы о том, 

что пряжа, выработанная по технологии ва-

рианта 2, лучше по качеству, чем пряжа по 

варианту 1. Но теперь встает вопрос о том, 

как, почему и за счет чего пряжа, вырабо-

танная по варианту 2, получилась лучше, 

более качественной, чем по варианту 1, 

хотя и вырабатывалась она из одного и того 

же сырья – ровницы и при одинаковых зна-

чениях вытяжки вытяжных приборов, но 

при различной их конструкции. 

Полученные графики рис. 1 и 2 могут 

подсказать технологу, за счет чего произо-

шло такое улучшение.  

Используя информацию из графиков 

рис. 2, можно сделать вывод о том, что с 

уменьшением зажимной длины испытуе-

мых образцов пряжи для варианта 1 наблю-

дается резкое увеличение неравномерности 

значений разрывной нагрузки. Объясне-

нием такого поведения пряжи варианта 1 

может являться то, что если в испытаниях 

будут участвовать отрезки пряжи более ко-

роткие (например, вместо одного отрезка 

длиной L=0,5 м будут испытываться пять 

отрезков длиной по L=0,1 м), то вместо од-

ного значения разрывной нагрузки, соот-

ветствующего "самому слабому" месту, по-

явятся пять значений, среди которых будет 

то же "слабое место" и еще четыре других, 

которые будут иметь "бо́льшие" значения 

разрывной нагрузки, чем для "слабого ме-

ста". Как следствие этого, будет наблю-

даться увеличение неравномерности значе-
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ний разрывной нагрузки пряжи и повыше-

ние среднего значения ее прочности.  

В отношении пряжи варианта 2 можно 

сделать предположение о том, что меньшая 

неравномерность разрывной нагрузки явля-

ется следствием того, что в данной пряже 

произошло в процессе прядения более рав-

номерное распределение элементарных во-

локон и их комплексов вдоль пряжи, в ре-

зультате уменьшилось количество "слабых 

мест", пряжа стала более равномерной, что 

и послужило причиной повышения прочно-

сти пряжи согласно рис.1. 

Графики на рис.1 и 2 имеют различный 

наклон к оси абсцисс, что является след-

ствием проявления случайного распределе-

ния волокон вдоль пряжи, закономерность 

которого требует своего осмысления и изу-

чения. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Функции градиента разрывной 

нагрузки и градиента неровноты по разрыв-

ной нагрузке позволяют более глубоко оце-

нить качество пряжи и работу вытяжных 

приборов льнопрядильных машин. 

2. Использование вышеуказанных 

функций дает инженеру-технологу и иссле-

дователю средство для анализа технологи-

ческого процесса выработки пряжи. 
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На основе законов механики построена математическая модель движе-

ния волокнистой массы в модернизированном дозаторе-смесителе с шахтой 

с переменной площадью поперечного сечения. Выведена зависимость для 

расчета линейной плотности настила на выходе из модернизированного до-

затора-смесителя. 

 

On the basis of the laws of mechanics the mathematical model for the motion of 

the fiber mass in a modified batcher-mixer with variable cross-sectional area mine 

was constructed. Dependence for the calculation of the linear density of the web at 

the exit of the modified dispenser-blender was derived. 

 

Ключевые слова: настил, волокнистая масса, дозатор-смеситель, линей-

ная плотность. 

 

Keywords: web, fiber mass, dispenser-blender, linear density. 

 

При внедрении в производство техноло-

гической цепочки для получения много-

слойных волокнистых настилов [1] была 

проведена модернизация дозатора-смеси-

теля. Целью модернизации являлось сни-

жение неровноты настила на выходе из вер-

тикальных шахт смесовых камер. Модерни-

зация заключалась в изменении геометри-

ческих характеристик вертикальных шахт 

смесовых камер дозатора-смесителя, а 

именно: изменялась площадь поперечного 

сечения шахты по высоте на основе измене-

ния угла наклона стенки крайних шахт сме-

совых камер дозатора-смесителя. 

Нами проведено математическое моде-

лирование процесса движения волокнистой 

смеси в крайних шахтах смесовых камер с 

переменной площадью поперечного сече-

ния шахты. 

В качестве теоретической базы для ма-

тематического моделирования были взяты 

положения, высказанные в [2], где рассмат-

ривалась общая методика решения задачи 

по расчету линейной плотности настила на 

выпуске из бункерного питателя с шахтой с 

постоянным сечением.  

Предлагаемая работа является разви-

тием теории выравнивающей способности 

бункерного питателя с учетом его геомет-

рических параметров по аналогии с [3]. 

Результаты производственных исследо-

ваний показали увеличение плотности во-

локнистого материала в крайних шахтах 

смесовых камер дозатора-смесителя на 

нижнем уровне. Увеличение плотности во-

локнистого материала на нижнем уровне 

свидетельствует о снижении неровноты 
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настилов на выходе из крайних вертикаль-

ных шахт смесовых камер дозатора-смеси-

теля. 

Линейная плотность волокнистого ма-

териала, выходящего из шахт смесовых ка-

мер, влияет на качество многослойного во-

локнистого настила. 

Ранее в [4], [5] была изложена методика 

моделирования процесса движения волок-

нистой смеси в бункерном питателе с пере-

менной площадью поперечного сечения 

шахты. Ниже для этого случая приведен ме-

тод получения численной модели для рас-

чета линейной плотности настила на вы-

ходе из модернизированного дозатора-сме-

сителя.  

 

                    
 

                                                Рис. 1                                                                                     Рис. 2 

 

Схема вертикальной шахты с перемен-

ной площадью поперечного сечения пред-

ставлена на рис. 1. Высота заполнения 

шахты равна h. Координатную ось Ох 

направим вдоль вертикального ребра 

шахты в направлении, противоположном 

вектору ускорения свободного падения. 

Начало системы координат Ох расположим 

на нижней горизонтальной грани столба 

смеси в шахте. Пусть плотность волокни-

стого материала в шахте , а плотность во-

локнистой составляющей в его массе в 

шахте ρв. Обозначим засоренность волок-

нистого материала через yз. Доля волокни-

стой составляющей в общей массе волокни-

стого материала в данном объеме состав-

ляет  ув =1- yз . 

Площадь поперечного сечения крайних 

вертикальных шахт смесовых камер S зави-

сит от x. Определим S(x). В нижнем сече-

нии рассматриваемых шахт расстояние 

между передней и задней стенками равно 

a0, а угол наклона левой стенки шахты – γ1, 

правой γ2 (рис. 2). Расстояние между стен-

ками описывается линейным уравнением: 

 

a(x) = kax + а0. 

 

Очевидно, что  

 

kax = Δ1(х) + Δ2(х), 

 

где Δ1(х), Δ2(х) – приращения расстояния 

между стенками шахты, обусловленные их 

наклоном.  

Величина ka равна сумме тангенсов уг-

лов наклона прямых линий Δ1(х) и Δ2(х): 

 

ka = tg(γ1) +  tg(γ2). 

 

Обозначим через b ширину шахты. От-

сюда: 

 

S(x) = (kax + a0)b.          (1) 

 

В [4] выведено следующее уравнение, 

моделирующее параметр σ(x) – давление 

между соседними слоями волокнистой 

смеси в шахте: 

 

σ′(x) + Ф(x)σ(x) + ρg = 0,      (2) 

 

где Ф(x) =
kab−2μkтр[a(x)+b]

a(x)b
 ;  – коэффици-

ент поперечного распора (отношение дав-

ления волокнистого материала на стенки 
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шахты к давлению, сжимающему слой в 

вертикальном направлении); kтр – коэффи-

циент трения волокнистого материала о 

стенки шахты; g – ускорение свободного 

падения. 

Считаем, что зависимость, учитывающая 

изменение плотности волокнистой состав-

ляющей смеси при изменении давления σ, 

описывается линейной моделью: 
 

внв k  .                 (3) 
 

Очевидно, что плотность волокнистой 

смеси вычисляется по следующей формуле: 
 

 вн

в

k
y

1
 .         (4) 

 

Следовательно, 
 

σ′(x) + Ф(x)σ(x)  gk
y

1
вн

в

 = 0.  (5) 

Обозначим: 

λ(x) =
2μkтр[a(x)+b]

a(x)b
. 

 

Следовательно, 

Ф(x) =
ka

a(x)
− λ(x). 

 

Подставим в (5) выражение для Ф(x): 

 

σ′(x) −
kaσ(x)

a(x)
− λ(x)σ(x) +

kσ(x)

yв
g +

+
ρвнg

yв
= 0. 

 

Преобразуем полученное уравнение: 

 

σ′(x) + M(x)σ(x) = −N,           (6) 

 

где  

 

M(x) =
kg

yв

+
ka

a(x)
− λ(x); 

N =
gρвн

yв

. 

 

Приведем выражение для M(x) к более 

удобной для последующих расчетов форме: 

 

 

M(x) = −
2μkтр

b
−

2μkтр

a(x)
+

ka

a(x)
+

kg

yв

=
1

a(x)
(ka − 2μkтр) +

kg

yв

−
2μkтр

b
=

Q1

a(x)
+ Q2, 

 

где                 Q1 = ka − 2μkтр; 

Q2 =
kg

yв

−
2μkтр

b
. 

Согласно [3] решение линейного диф-

ференциального уравнения (6) записыва-

ется в виде: 

 

 

σ(x) = exp(− ∫ M
x

0
(ξ)dξ) [σ0 − N ∫ exp(∫ M(ξ)dξ

η

0
)dη

x

0
],                           (7) 

 

 

где σ0 = σ(0) . 

Принимая во внимание, что σ(h) = p, а 

также то, что exp (− ∫ M
h

0
(ξ)dξ) ≠ 0, полу-

чаем:  

 

 

σ0 = p exp (∫ M
h

0
(ξ)dξ)  +  N ∫ exp(∫ M(ξ)dξ

η

0
)dη

h

0
.                               (8) 

 

Вычисляем интеграл: 

 

∫ M(ξ)dξ
η

0

= ∫ (
Q1

a(ξ)
+ Q2) dξ = Q1

η

0

∫
dξ

a(ξ)
+ Q2

η

0

η. 
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Так как a(x) – линейная функция, то 

 

∫
dξ

a(ξ)
=

η

0

∫
dξ

kaξ + a0
=

1

ka
∫

d(kaξ + a0)

kaξ + a
=

η

0

1

ka
ln kaξ + a0 |

η

0
= 

=
1

ka

[ln(kaη + a0) − ln a0] =
1

ka
ln

kaη + a0

a0
=

1

ka
ln Q3(η), 

 

где Q3(η) =
kaη+a0

a0
. 

Проведем следующие преобразования: 

 

∫ M(ξ)dξ
η

0

=
Q1 ln Q3(η)

ka
+ Q2η; 

exp (∫ M(ξ)dξ
η

0

) = exp {[
Q1 ln Q3(η)

ka

] + Q2η} = [exp(ln Q3(η))]
Q1
ka exp(Q2η) = Q3(η)

Q1
ka exp(Q2η). 

 

Из (8) получим, что 

 

σ(0) = p [Q3(h)
Q1
ka exp(Q2h)]  +  N ∫ Q3(η)

Q1
ka exp(Q2η)dη

h

0
.                     (9) 

 

Следовательно, плотность волокнистой  

 

смеси в самом нижнем сечении шахты: 
 

ρ(0) =
kσ(0)+ρвн

yв
. 

 

Подставляя в полученную формулу вы- ражение для σ(0), получаем: 

 

ρ(0) = 〈k {p [Q3(h)
Q1
ka exp(Q2h)]  +  N ∫ Q3(η)

Q1
ka exp(Q2η)dη

h

0
} + ρвн〉 /yв .       (10) 

 

Линейная плотность настила на выходе  из шахты в килотексах определяется по 

формуле:  

 

Tн = 103ρ(0)a0b, 

или 

Tн = 103 〈k {p [Q3(h)
Q1
ka exp(Q2h)]  +  N ∫ Q3(η)

Q1
ka exp(Q2η)dη

h

0
} + ρвн〉

a0b

yв
.         (11) 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Выведена математическая модель для 

расчета линейной плотности настила на 

выходе из шахты с переменной площадью 

поперечного сечения модернизированного 

дозатора-смесителя. 
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В настоящей работе приведены результаты исследования процесса вы-

работки тканого материала – неразрезной двухполотенной основоворсовой 

ткани, которую предлагается использовать в качестве армирующего слоя 

композиционного материала. В ходе математического моделирования зави-

симости прочностных показателей тканого материала от заправочных па-

раметров ткацкого станка получены математические модели, позволяю-

щие прогнозировать качество тканого материала, который можно исполь-

зовать для получения особо прочных композитов. 

 

In the present work the results of investigation the process of making woven ma-

terial – continuous two-layer warp-piled fabric proposed to be used as the reinforc-

ing layer of the composite material. During mathematical modeling of the depend-

ence of strength properties of woven fabric from filling parameters of a loom of the 

obtained mathematical model, allowing to predict the quality of woven material, 

which is proposed to be used to obtain high-strength composites. 

 

Ключевые слова: основоворсовая ткань, математическая модель, тка-

ный материал, композит. 

 

Keywords: warp-piled fabric, mathematical model, woven materials, compo-

site. 
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В настоящее время современные компо-

зиты, все увереннее вытесняющие "класси-

ческие" материалы, способны произвести 

революцию в различных отраслях промыш-

ленности – авиастроении, автомобилестро-

ении и судостроении, в строительстве и мо-

стостроении, электроэнергетике, нефте- и 

газодобыче, трубопроводном транспорте и 

в медицине. Особенно широкое примене-

ние тканые материалы с пространственным 

расположением слоев (арматуры) нашли в 

промышленности. Изготовление компози-

тов тканым способом с пространственным 

армирующим каркасом позволяет устра-

нить крайне опасный для конструкции вид 

разрушения – расслоение композитов, вы-

званное межслойными напряжениями, что 

расширяет область применения простран-

ственных композитов. Поэтому задачу рас-

ширения ассортимента тканых материалов, 

применяемых для изготовления компози-

тов, необходимо решать за счет улучшения 

структуры и строения тканых материалов, в 

частности, путем создания новых видов пе-

реплетений, новых технологий, примене-

ния нового высококачественного оборудо-

вания 1. Нами в качестве тканого матери-

ала для изготовления композитов предлага-

ется использовать неразрезную двухполо-

тенную основоворсовую ткань, которая 

представляет собой конструкционную си-

стему, состоящую условно из двух слоев, 

соединенных поперечными нитями или 

стойками. 

Образцы двухполотенной основоворсо-

вой неразрезной ткани вырабатывались 

двухзевным способом на ткацком станке 

ТВ-160-ШЛ, переплетение грунта ткани, то 

есть переплетение коренной основы с ут-

ком репс основный 2/2, соотношение 

между коренной основой верхнего полотна, 

коренной основой нижнего полотна, ворсо-

вой основой равно 1:1:1. Линейная плот-

ность нитей коренной и ворсовой основы 

То=15,4×2 текс, а в уточной пряже исполь-

зовались хлопчатобумажная пряжа 

Ту=15,4×2 текс – в дальнейшем называемая 

I – вариант, и полиамидная нить Ту=15,6 

текс – II – вариант. Ворсовая основа закреп-

ляется в ткани одной уточной нитью. Рап-

порт переплетения ткани по основе Ro=6 и 

по утку Rу=8 2], [3. 

Руководствуясь данными условиями и в 

результате проведения предварительного 

эксперимента, были выбраны факторы, 

оказывающие существенное влияние на 

процесс формирования исследуемой ткани 

и ее физико-механические свойства, и в 

частности, на поверхностную плотность 

ткани. Это такие параметры, как Х1 – плот-

ность ткани по утку, н/дм, Х2 – величина 

подачи ворсовой основы, мм. Для проведе-

ния исследований по установлению взаи-

мосвязи между заправочными параметрами 

ткацкого станка ТВ-160-ШЛ и прочност-

ными характеристиками основоворсовой 

ткани выбран метод исследования Коно-2 

4], [5. Кодированные и натуральные зна-

чения факторов, интервалы их варьирова-

ния при проведении двухфакторного экспе-

римента по плану Коно-2 представлены в 

табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1  

Факторы 
Уровни варьирования Интервал  

варьирования -1 0 +1 

Х1 – плотность ткани по утку, нитей/дм; 182 243 304 61 

Х2 – величина подачи ворсовой основы, мм 1,5 2,75 4,0 1,25 

 

В качестве выходного параметра экспери-

мента, характеризущего прочностные свой-

ства основоворсовой ткани, приняты: Y1 – 

разрывная нагрузка ткани по направлению 

основы, Н; Y2 – разрывная нагрузка ткани по 

направлению утка, Н; Y3 – разрывное удли-

нение ткани по направлению основы, мм; Y4 

– разрывное удлинение ткани по направле-

нию утка, мм. 

Матрица планирования при проведении 

двухфакторного эксперимента Коно-2 с ко-

дированными и натуральными значениями 

факторов и результаты исследования проч-

ностных характеристик ткани представ-

лены в табл. 2. 
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Т а б л и ц а 2 

№ 

опы-

та 

Кодиро- 

ванные 

значения  

факторов 

Натуральные 

значения  

факторов 

Разрывная 

нагрузка 

ткани, Н 

Разрывное  

удлинение  

ткани, мм 

Разрывная 

нагрузка 

ткани, Н 

Разрывное удли-

нение ткани, мм 

I – вариант II – вариант 

Х1 Х2 Ру, н/дм Lов, мм 
по 

основе 

по 

утку 

по 

основе 

по 

утку 

по ос-

нове 

по 

утку 

по 

основе 

по 

утку 

1 + + 304 4,0 948 1538 38,5 33,0 840 1944 35,3 70,5 

2 - + 182 4,0 893 678 34,7 21,8 755 1423 27,0 75,0 

3 + - 304 1,5 898 994 36,3 34,3 912 2475 34,3 80,8 

4 - - 182 1,5 655 703 37,0 26,0 802 1448 29,7 72,3 

5 + 0 304 2,75 695 1025 37,3 32,3 812 2283 30,0 82,5 

6 - 0 182 2,75 867 899 35,1 24,0 818 1456 29,2 72,5 

7 0 + 243 4,0 893 1239 38,0 27,8 813 1790 29,7 76,5 

8 0 - 243 1,5 913 1216 39,2 27,3 801 1853 30,3 74,3 

9 0 0 243 2,75 935 1144 38,3 27,5 831 1983 30,5 77,0 

 

В результате обработки на ЭВМ экспе-

риментальных данных получены математи-

ческие модели зависимости разрывной 

нагрузки основоворсовой ткани по основе и 

утку от заправочных параметров ткацкого 

станка с хлопчатобумажной и полиамидной 

нитью в утке: 

I вариант (хлопчатобумажная нить в утке): 

- по направлению основы  

 

Y1 = 890,78 + 21X1 + 44,7 X2 - 47 X1X2 - 87,7 X1
2 + 34,3 X2

2, 

 

- по направлению утка 

 

Y2 = 1173,9 + 212,8X1 + 90,3 X2 + 142,5 X1X2 - 226,8 X1
2 + 38,7 X2

2. 

 

Анализ уравнений позволил сделать 

следующие выводы: 

- наибольшее влияние на разрывную 

нагрузку ткани по направлению основы 

оказывает величина подачи ворсовой ос-

новы; 

- при возрастании величины подачи вор-

совой основы и плотности ткани по утку 

разрывная нагрузка ткани по направлению 

основы увеличивается; 

- наибольшее влияние на разрывную 

нагрузку ткани по направлению утка оказы-

вает плотность ткани по утку; 

- при росте величины подачи ворсовой 

основы и плотности ткани по утку разрыв-

ная нагрузка ткани по направлению утка 

увеличивается. 

II вариант (полиамидная нить в утке): 

- по направлению основы  

 

Y1 = 814,9 + 31,5X1 - 17,8 X2 - 6,3 X1X2 + 8,2 X1
2 + 0,17 X2

2, 

 

- по направлению утка  

 

Y2 = 1932,1 + 395,8X1 - 103,2 X2 - 126,5 X1X2 - 37,2 X1
2 - 85,2 X2

2. 

 

Анализ уравнений позволил сделать 

следующие выводы: 

- наибольшее влияние на разрывную 

нагрузку ткани по направлению основы и 

 

утка оказывает плотность ткани по утку; 

- при увеличении плотности ткани по 

утку разрывная нагрузка ткани по направ-

лению основы и утка увеличивается; 
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- при возрастании величины подачи вор-

совой основы разрывная нагрузка ткани по 

направлению основы и утка уменьшается. 

Математические модели зависимости 

разрывного удлинения основоворсовой 

ткани по основе и утку от заправочных па-

раметров ткацкого станка с хлопчатобу-

мажной и полиамидной нитью в утке: 

I вариант (хлопчатобумажная нить в утке): 

- по направлению основы  

 

Y3 = 38,24 + 0,88X1 - 0,22 X2 + 1,13 X1X2 - 2,02 X1
2 + 0,33 X2

2, 

 

- по направлению утка 

 

Y4 = 27,24 + 4,63X1 - 0,83 X2 + 0,73 X1X2 + 1,03 X1
2 + 0,43 X2

2. 

 

Анализ уравнений позволил сделать 

следующие выводы: 

- наибольшее влияние на разрывное 

удлинение ткани по направлению основы и 

утка оказывает плотность ткани по утку; 

- при увеличении плотности ткани по 

утку разрывное удлинение ткани по 

направлению основы и утка увеличивается; 

- при росте величины подачи ворсовой 

основы разрывное удлинение ткани по 

направлению основы и утка уменьшается. 

II вариант (полиамидная нить в утке): 

- по направлению основы  

 

Y3 = 29,36 + 2,28X1 - 0,38 X2 + 0,93 X1X2 + 0,75 X1
2 + 1,15 X2

2, 

 

- по направлению утка 

 

Y4 = 77,56 + 2,33X1 - 0,9 X2 - 3,25 X1X2 - 0,33 X1
2 - 2,43 X2

2. 

 

Анализ уравнений позволил сделать 

следующие выводы: 

- наибольшее влияние на разрывное 

удлинение ткани по направлению основы и 

утка оказывает плотность ткани по утку; 

- при увеличении плотности ткани по 

утку разрывное удлинение ткани по 

направлению основы и утка увеличивается; 

- при возрастании величины подачи вор-

совой основы разрывное удлинение ткани 

по направлению основы и утка уменьша-

ется. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Получены результаты исследования 

процесса выработки ткани, применяемой в 

качестве армирующего слоя композицион-

ного материала. 

2. В результате проведенных экспери-

ментальных исследований выведены мате-

матические модели зависимости разрывной 

нагрузки и разрывного удлинения ткани от 

заправочных параметров ткацкого станка 

ТВ-160-ШЛ.  

3. Полученные математические модели 

позволят прогнозировать качество тканого 

материала, который предлагается исполь-

зовать для получения особо прочных ком-

позитов. 
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МЕТОДИКА ПОСТРОЕНИЯ ТРЕХМЕРНОЙ МОДЕЛИ  
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A METHOD OF CONSTRUCTING THREE-DIMENSIONAL MODELS  

OF WOVEN FABRICS OF CARBON FIBERS 
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В статье представлена методика построения трехмерной модели 

ткани, состоящей из множества поверхностей, моделирующих нити ос-

новы и утка, полученных на основе уравнений поверхностей, задающих кон-

туры нитей. Профиль опорного сечения нити определяется путем расчета 

координат их центров, по которым рассчитываются координаты точек со-

пряжения прямых с кривыми. Для ткани из углеродных нитей дополни-

тельно установлены размеры поперечника нитей основы и утка, и на основе 

полученных ранее значений рассчитана трехмерная модель участка ткани.  

 

The article presents the algorithm for the calculation of the ordinates of warp 

and weft on the basis of which are calculated the coordinates of the junction points 

of straight with curves that describe the profile of the support section of the thread. 

Then, on the basis of the equations of the surfaces defining the contours of the 

                                                           
* Работа выполнена в рамках реализации проекта 11.9627.2017/БЧ. 
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threads, built a three-dimensional model of tissue consisting of multiple surfaces 

that simulate the warp and weft. For fabric of carbon fibers is additionally measured 

the size of the diameter of warp and weft and on the basis of the previously obtained 

values of the calculated three-dimensional model of the tissue segment.  

 

Ключевые слова: трехмерная модель ткани, координаты центров нитей, 

углеродная нить. 

 

Keywords: three-dimensional model of the tissue, the coordinates of the cen-

ters of strands of filaments, carbon filament. 

 

Одной из основных концепций в проек-

тировании и моделировании изделий сего-

дня является применение технологии циф-

ровых прототипов. Данная технология по 

современным меркам должна объединять в 

себе как математическую модель для опи-

сания объекта [1], его физических свойств 

и процессов, так и графическую трехмер-

ную визуализацию [2], [3]. Трехмерные мо-

дели являются не только частью системы 

проектирования, но и используются в даль-

нейших расчетах напряженно-деформиро-

ванного состояния ткани или композита на 

его основе [4…6]. Подход к построению 

трехмерной модели нити в ткани на основе 

кусочно-непрерывных функций изложен в 

работах [2], [3]. Для построения трехмер-

ной модели ткани на основе кусочно-непре-

рывных функций необходимо задаться ко-

ординатами центров нитей основы и утка в 

местах пересечения с другой системой ни-

тей. В [7…10] представлена методика для 

нахождения таких координат в пределах 

раппорта ткани. Ограничивает применение 

методики то, что толщина нитей основы и 

утка в раппорте принимается одинаковой. 

Кроме того, невозможно получать трехмер-

ные модели тканей с различными геометри-

ческими параметрами для каждой ячейки 

переплетения. Это не позволяет моделиро-

вать структуру ткани при приложении раз-

личных нагрузок. В настоящей статье пред-

ставлена методика построения трехмерной 

модели однослойной ткани, лишенная ука-

занных недостатков. 

Предлагаемая методика строится на ос-

нове алгоритма определения координат 

центров нитей в местах пересечения для 

всего моделируемого участка. Весь расчет 

можно проводить от центров первой нити 

основы или первой нити утка. В данной ста-

тье мы использовали в качестве начальной 

нити нить утка. Схема для расчета коорди-

нат центров нитей основы и утка представ-

лена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 обозначено: А – вертикальная 

полуось, В – горизонтальная полуось эл-

липса для текущей нити, над которой он 

строится; К – вертикальная полуось, L – го-

ризонтальная полуось эллипса для сечения 

соседней нити, находящейся справа от те-

кущей нити; dув, dов – вертикальные диа-

метры нитей утка и основы соответственно, 

dуг, dог (на рисунке не показано) – горизон-

тальные диаметры нитей утка и основы. 

Фрагмент блок-схемы алгоритма для рас-

чета ординат центров нитей основы и утка в 

местах пересечения приведен на рис. 2.  

Исходными данными для расчета явля-

ются: значения высот волн изгиба нитей 

основы ho и утка hy, диаметры dов, dог, 

dув и dуг нитей основы и утка в ткани, тип 

текущего перекрытия – основное или уточ-

ное, которое определяется матрицей Пi,j с 

элементами, равными единице для основ-

ного перекрытия и нулю для уточного. 

При этом i = 0…n, j = 0…m (i – текущий 

номер нити утка, j – текущий номер нити 
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основы, n – количество нитей утка, m – ко-

личество нитей основы).  

 

 
 

Рис. 2 

 

Сначала рассчитываются ординаты цен-

тров первой нити утка в местах перекрещи-

вания с нитями основы (Блок 1 на рис. 2). 

Их можно рассчитать, исходя из логиче-

ского условия, которое выглядит следую-

щим образом: если кодировка переплете-

ния в пределах первой уточной нити одина-

ковая (Пi,j = Пi,j-1 при i = 0, j = 1…m), тогда 

значение ординаты центра нити остается 

таким же, как и предыдущее; если нет, то 

если текущее перекрытие является уточ-

ным, ордината текущего центра будет 

больше на значение высоты волны изгиба 

нити утка, если основным, то меньше на 

указанное значение. Начальное значение 

(ординату первого центра) принимаем рав-

ным нулю (Y0,0 = 0).  

Ординаты центров нитей основы (Блок 

2 на рис. 2) в местах пересечений их с пер-

вой нитью утка (i = 0, j = 0…m) находим из 

логического условия: если текущее пере-

крытие основное, то ордината центра нити 

основы будет больше ординаты центра 

нити утка на величину суммы вертикаль-

ных диаметров, если перекрытие уточное, 

то меньше ординаты центра утка на вели-

чину суммы вертикальных диаметров.  

Далее (Блок 3 на рис. 2) рассчитываем 

ординаты центров нитей основы в местах 

пересечений с нитями утка на всем рап-

порте построения модели. Рассуждаем сле-

дующим образом: если кодировка перепле-

тения в пределах нити основы одинаковая, 

то значение ординаты центра нити остается 

таким же, как и предыдущее, если нет, а пе-

рекрытие уточное, то ордината центра нити 

будет меньше предыдущего значения на ве-

личину высоты волны изгиба нити основы 

на данном интервале изгиба; если основ-

ное, то больше предыдущего значения на 

величину высоты волны изгиба нити ос-

новы. В третьем и четвертом блоках теку-

щие номера нитей изменяются в пределах: 

i = 1…n, j = 1…m. 

Далее рассчитываем значения ординат 

противоположной системы нитей (нитей 

утка). Центры нитей утка в местах пересе-

чений их с нитями основы находим (Блок 4 

на рис. 2) из логического условия: если те-

кущее перекрытие основное, то ордината 

центра нити утка будет меньше ординаты 

центра основы на величину суммы верти-

кальных диаметров нитей; если перекрытие 

уточное, то больше ординаты центра ос-

новы на величину суммы вертикальных 

диаметров.  

Параметры A, B, K, L зависят от типа пе-

рекрытия (основное или уточное). Для каж-

дого участка изгиба нитей основы центр те-

кущей уточной нити является началом ко-

ординат. Поэтому к ним применяем следу-

ющее логическое условие (на примере по-

строения верхней части профиля нити):  

- если текущее перекрытие основное, то 

 

Ai,j = dувi/2+ dовj,            (1) 

Bi,j = dугi/2+ dовj,             (2) 

 

- если текущее перекрытие уточное, то 

 

Ai,j = – dувi/2,               (3) 

Bi,j = dугi/2,                  (4) 
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- если следующее перекрытие основное, то  

 

Ki,j = dувi+1/2+ dовj,           (5) 

Li,j = dугi+1/2+ dовj,           (6) 

 

- если следующее перекрытие уточное, то  

 

Ki,j = -dувi+1/2,               (7) 

Li,j = dугi+1/2 .                (8) 

 

Далее рассчитываем координаты точек 

сопряжения прямых с кривыми, которые 

описывают профиль опорного сечения 

нити (в наших расчетах мы использовали 

эллипс) [11], проводим вычисления для 

всех основных и уточных нитей. Затем на 

основе уравнений поверхностей, задающих 

контуры нитей [2], [3], строя множество по-

верхностей, моделирующих нити основы и 

утка, получаем трехмерную модель ткани.  

Пример реализации методики и визуа-

лизации результатов моделирования пред-

ставлен для ткани из углеродных нитей. 

Для этого дополнительно измерены диа-

метры поперечников нитей основы и утка, 

ранее получены значения высот волн из-

гиба нитей [1], и с учетом основного гео-

метрического свойства ткани рассчитана 

трехмерная модель участка ткани. Трех-

мерная модель углеродной ткани полотня-

ного переплетения представлена на рис. 3.  

 

 
 

Рис. 3  

 

Пример построения трехмерной модели 

углеродной ткани для переплетения саржа 

1/3 представлен на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Следует отметить, что при моделирова-

нии рассмотренных углеродных тканей 

значения высот волн изгиба нитей основы и 

утка для каждой ячейки переплетения явля-

ются постоянными.  

Преимущество разработанной методики 

состоит в том, что с ее помощью можно по-

лучать трехмерные модели строения ткани 

с различными геометрическими парамет-

рами каждой ячейки переплетения, что поз-

воляет моделировать трехмерную струк-

туру ткани при приложении различных 

нагрузок. Полученные трехмерные модели 

в совокупности с методами расчета пара-

метров строения тканей [1] могут быть 

адаптированы для решения задач прогнози-

рования физико-механических свойств 

композитов на волокнистой основе [4...6], 

[12], [13]. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Разработана методика построения трех-

мерной модели строения ткани с различ-

ными геометрическими параметрами каж-

дой ячейки переплетения, апробированная 

на примере построения трехмерной модели 

ткани из углеродных нитей.  
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На кафедре технологии и проектирования текстильных изделий ИВГПУ 

разработана методика подбора переплетений в продольных полосах ткани 

по заправочным параметрам ткани и с учетом конструктивных особенно-

стей ткацкого станка, с использованием которой технологический процесс 

будет протекать стабильно. Это является актуальным, так как на совре-

менном рынке текстильных материалов представлен широкий ассорти-

мент тканей с разнообразными эффектами на поверхности: полосами и 

клетками, полученными с использованием разных переплетений.  

 

At the department of technology and design of textile products IUGU the tech-

nique of selection of weaves in the longitudinal bands of tissue at the filling para-

meters of the fabric and tailored design features a loom, with which the technologi-

cal process will be stable. That is important because in the modern market of textile 

materials a wide range of fabrics with a variety of effects on the surface: stripes and 

cells obtained using different weaves. However, the use of weaves with different size 

of orebody of the warp threads within the rapport tissue leads either to breakage or 

sagging. 

 

Ключевые слова: структура ткани, ткань с продольными полосами, 

нити основы, уработка нитей, раппорт переплетения, стабильность проте-

кания процесса ткачества. 

 

Keywords: fabric structure, a fabric with longitudinal stripes, the warp 

threads, run-in of threads, rapport weave, the stability of the process of weaving. 

 

Современный рынок текстильных мате-

риалов имеет широкий ассортимент тканей, 

в том числе тканей с разнообразными эф-

фектами на поверхности: полосами и клет-

ками, полученными как с использованием 

нитей разной линейной плотности, сырье-

вого состава и структуры, так и за счет ис-

пользования разных переплетений, имею-

щих значимо различную среднюю длину 

перекрытия нитей основы, за счет чего на 

ткани получаются участки с выпуклой и во-

гнутой структурой. Однако использование 

переплетений с разной величиной уработки 

нитей основы в пределах раппорта ткани 

приводит либо к обрывности, либо к прови-

санию. В связи с этим прогнозирование воз-

можной разницы между величинами урабо-

ток нитей основы при формировании тка-

ней с разноурабатывающимися нитями ос-

новы, при которой технологический про-
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цесс будет протекать стабильно, является 

актуальной задачей. 

Основным показателем, определяющим 

материалоемкость ткани, является ура-

ботка. А при формировании тканей с раз-

ными видами переплетений в полосах вели-

чина разницы уработок нитей основы в 

ткани является показателем стабильности 

протекания процесса ткачества.  

Для прогнозирования теоретической ве-

личины уработки нитей основы в любой по-

лосе Oi1O а...а  ткани (где 1Oа  – уработка 

определяющей полосы ткани, для которой 

будет подбираться уработка нитей в других 

полосах ткани) можно использовать следу-

ющее выражение [1]: 
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где iOd  – диаметр основных нитей, приме-

няемых для формирования i-й полосы 

ткани, мм; УР  – плотность ткани по утку, 

нитей/дм; iНОК  – коэффициент наполнения 

ткани волокнистым материалом для i-й по-

лосы ткани; iОР  – плотность ткани по ос-

нове в i-й полосе, нитей/дм; iУR  – раппорт 

по утку в i-й полосе ткани; iOt  – среднее 

число пересечек по основе в i-й полосе 

ткани. 

Тогда неравенство для прогнозирования 

стабильности протекания процесса ткаче-

ства можно представить следующим обра-

зом: 

,ааа 1ООi                (2) 
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 (3) 

где а  – допустимая величина разницы зна-

чений уработок нитей основы с учетом фи-

зико-механических свойств используемой 

пряжи [2], рассчитываемая по выражению, 

%; упрk
 – коэффициент, определяющий 

долю упругой деформации в общей; ОQ  – 

относительная разрывная нагрузка, 

сН/текс; ОТ  – линейная плотность основ-

ной пряжи, текс; E  – модуль упругости 

нитей основы, МПа; Оd  – диаметр основ-

ной нити, мм; OL  – приведенная длина ос-

новной нити, для которой рассчитывается 

деформация, мм; ПР  – деформация нити 

основы от процесса прибоя, мм. 

Для выполнения неравенства (2) основ-

ным фактором, который можно изменять, 

является отношение характеристик пере-

плетения OiУi t/R  i-й полосы: 
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Неравенство (4) позволяет подбирать 

переплетения i-й полосы для обеспечения 

условия стабильного протекания процесса 

ткачества. Однако при формировании тка-

ней с продольными полосами наряду с из-

менением переплетения можно изменять 

линейные плотности основных нитей в по-

лосах и плотности ткани по основе в поло-

сах. В силу особенности подготовки нитей 

основы к ткачеству на предприятиях, как 

правило, при формировании ткани с про-

дольными полосами меняют переплетение, 
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реже – плотности ткани по основе в полосах 

и линейные плотности нитей. 

Ткацкий навой в зону формирования 

ткани за один оборот главного вала, то есть 

за одну уточную прокидку, подает опреде-

ленную длину основы в зависимости от 

настройки товарного регулятора. Если 

ткань вырабатывается с продольными по-

лосами, то регулятор настраивают на то пе-

реплетение, в котором большее количество 

нитей, и под ту уработку нитей основы, ко-

торая будет определяющей. 

Если для переплетения i-й полосы ткани 

потребуется большая длина нити, чем для 

переплетения определяющей полосы, то 

эта полоса будет формироваться стабильно 

в том случае, если хватит запаса допусти-

мой разницы а  в значениях уработок 

определяющей и i-й полосы. В случае, если 

для переплетения i-й полосы ткани подава-

емая длина основным регулятором явля-

ется большей, чем нужно, то нити основы 

будут выходить на поверхность ткани, за-

нимая больший объем, при этом уработка 

утка будет уменьшаться, а порядок фазы 

строения ПФC этой полосы – увеличи-

ваться. Таким образом, вопрос определения 

возможности одновременной выработки 

ткани с разными продольными полосами 

будет решаться с позиции сравнения теоре-

тических уработок нитей основы в про-

дольных полосах относительно уработки 

нитей в полосе, определяющей длину ос-

новной нити, подаваемой в зону формиро-

вания. 

С учетом известной формулы для опре-

деления уработки нитей в ткани уработку 

нитей основы можно рассчитать следую-

щим образом: 
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На ткацком станке величина ОНL  будет 

соответствовать величине подачи основы 

основным регулятором, а ТКL  – это рассто-

яние между центрами соседних уточных 

нитей. 

Таким образом, для прогнозирования 

уработки нитей основы определяющей по-

лосы в ткани запишем: 
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По выражению (6) можно спрогнозиро-

вать уработку основных нитей, зная вели-

чину подачи основы основным регулятором. 

Для прогнозирования возможности од-

новременного формирования в ткани про-

дольных полос подставим выражение (6) (в 

случае, если известна подаваемая длина ос-

новы основным регулятором), либо прогно-

зируемое значение уработки по выражению 

(1), в известную формулу профессора Си-

ницына для расчета порядка фазы строения 

ткани. Уработку уточных нитей определим 

по выражению: 
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Для тканей, вырабатываемых с продоль-

ными полосами, правило Новикова примет 

следующий вид: 

 

УiOiУiOi ddhh  .            (9) 

 

На кафедре технологии и проектирова-

ния текстильных изделий ИВГПУ разрабо-

тана новая методика подбора переплетения 

в продольных полосах ткани с условием 

обеспечения стабильного протекания про-

цесса ткачества и прогнозирования воз-

можности формирования тканей с продоль-

ными полосами. 

Методика подбора переплетения в 

полосах ткани с продольными полосами. 

1. По выражению (1) по заправочным 

параметрам ткани прогнозируется теорети-

ческая уработка основных нитей в первой 

полосе ткани. 

2. По выражению (3) с учетом физико-

механических свойств используемой пряжи 

прогнозируется допустимая величина раз-

ницы уработок нитей основы в полосах. 

3. По выражению (1) по заправочным 

параметрам прогнозируется теоретическая 

уработка основных нитей в i-й полосе 

ткани. 

4. Проводится сравнительный анализ 

теоретических значений уработок: в случае 

если теоретическая уработка i-й полосы 

больше уработки определяющей полосы, то 

возможность использования переплетения 

будет определяться выполнением условия 

(2), обеспечения разницы между этими 

уработками меньшей либо равной допус-

тимой а ; в обратном случае ткань будет 

вырабатываться стабильно, а излишек 

длины подаваемой нити будет уходить на 

увеличение высоты волны изгиба основы и 

на увеличение ПФС ткани. 

 

 

 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработаны методика подбора пере-

плетения в полосах ткани с продольными 

полосами, учитывающая возможные вари-

анты переплетения продольных полос, при 

стабильном протекании процесса ткаче-

ства, расчет в которой выполняется по из-

вестным заправочным данным ткани на 

ткацком станке и с учетом конструктивных 

особенностей ткацкого оборудования, и 

программа в среде Microsoft Office Excel 

для подбора переплетения в продольных 

полосах с учетом обеспечения стабильного 

протекания процесса ткачества.  
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НОВЫЕ КОМБИНИРОВАННЫЕ ПЕРЕПЛЕТЕНИЯ,  

ИМИТИРУЮЩИЕ ВЫПУКЛЫЕ И ВОГНУТЫЕ ПОЛУСФЕРЫ  

НА ОДНОСЛОЙНОЙ ТКАНИ 

 

NEW COMBINED WEAVES  

SIMULATING CONVEX AND CONCAVE HEMISPHERES  

FOR SINGLE-LAYER FABRIC  

 
Д.А. МИРОШНИЧЕНКО, Г.И. ТОЛУБЕЕВА, Н.А. КОРОБОВ, Н.А. КУЛИДА 

D.A. MIROSHNICHENKO, G.I. TOLUBEEVA, N.A. KOROBOV, N.A. KULIDA 

 
(Ивановский государственный политехнический университет) 

(Ivanovo State Polytechnical University) 

E-mail: Denis.M.Ivanovo@yandex.ru 

 

В статье рассмотрена методика и приведены примеры построения но-

вых комбинированных переплетений на базе шашечных переплетений, со-

здающих на однослойной ткани эффект объемных выпуклых и вогнутых по-

лусфер. 

 

The methodology of building a new combined weaves on the basis of a checked 

weaves, creating on a single-layer fabrics effect of volume of convex and concave 

hemispheres is studied. Also the examples of these convex and concave hemispheres 

described in the article. 

 

Ключевые слова: комбинированное переплетение, шашечное переплете-

ние, переплетение главного класса, полусфера, эффект объема. 

 

Keywords: combined weave, checked weave, main class weave, hemisphere, 

effect of volume. 

 

В настоящее время все большее распро-

странение получают способы оформления 

однослойных тканей ткацкими рисунками, 

создающими различные оптические иллю-

зии, основанные на особенностях восприя-

тия плоских и пространственных фигур. На 

кафедре технологии и проектирования тек-

стильных изделий ИВГПУ развиваются два 

направления проектирования комбиниро-

ванных переплетений, выполненных в 

стиле оп-арта, полученных на базе теневых 

и шашечных переплетений и создающих на 

поверхности ткани эффект объемных по-

лос, зигзагов, ромбов и других геометриче-

ских фигур [1, с. 4…8], [2, c. 56...60]. Систе-

матизация способов построения новых 

комбинированных переплетений выпол-

нена подобно подходу, предложенному ав-

торами в [3, с. 112…116], и в [4, с. 12…15]. 

Способы  получения   новых  переплете-

ний  защищены  патентами Российской 

Федерации  на  изобретения: № 2483147, 

№2515863, №2478742, №2475573, №2478743, 

№2483149, №2487203, №2478147, №2483148, 

№ 2519921, № 2605379. 

Предлагаем способ построения новых 

комбинированных переплетений на базе 

шашечных переплетений, позволяющий со-

здать на однослойной ткани эффект объем-

ных полусфер. Полусферы могут быть вы-

пуклыми или вогнутыми. На плоскости 

раппорта могут быть расположены одна 

или несколько полусфер одного или обоих 

видов. Идея способа состоит в следующем. 

Первоначально выстраивается модель ис-

ходного рисунка шашечного переплетения, 

размеры которого в пикселях равны рап-

портам переплетения в нитях (рис. 1-а).  

 

mailto:Denis.M.Ivanovo@yandex.ru
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                                           а)                                                  б)                                                 в) 

 

Рис. 1 

 

Для получения изображения полусферы 

выполняется деформирование шашек, 

находящихся внутри основания полу-

сферы: каждый пиксель заданного цвета ис-

ходного изображения переносится в новое 

место. Вычисляется расстояние d от центра 

полусферы O(xo, yo) до текущего пикселя – 

точки A(x, y), как показано на рис. 1-б. 

Определяется новое положение точки A – 

точка A1(xn, yn), цвет точки A1 присваива-

ется точке A (рис. 1-в). Таким образом, при 

образовании полусферы изменяется рассто-

яние от каждого пикселя до центра, угол от-

носительно центра остается прежним. 

Рассмотрим предложенную методику 

подробнее. Принимаем цвет нитей обеих 

систем, базовые переплетения главного 

класса с раппортом Rб в шашках с учетом 

цвета нитей систем: при нитях основы тем-

ного цвета для темных шашек принимаем 

переплетение с основным эффектом, для 

светлых – переплетение с уточным эффек-

том, при нитях основы светлого цвета – 

наоборот. Для базовых переплетений фор-

мируем матрицы A = ARб×Rб
= (aj,i)Rб×Rб

 и 

B = BRб×Rб
= (b)Rб×Rб

. Элементы матриц, 

соответствующие основным перекрытиям, 

принимаем равными 1, уточным перекры-

тиям – 0. Задаемся видом полусферы, ее ра-

диусом r и координатами центра (xo,yo). 

Принимаем ширину So и высоту Sy каждой 

шашки в нитях, количество пар шашек по 

ширине no и по высоте ny в раппорте пере-

плетения. Определяем раппорты перепле-

тения: 

 

Ro = 2Sono,                (1) 

 Ry = 2Syny.                (2) 

 

На плоскости раппорта выстраиваем мо-

дель исходного шашечного поля с задан-

ными размерами шашек, для чего рассчи-

тываем одномерные массивы (номера ни-

тей) координат смены цвета шашек по ос-

нове и по утку: 

 

[No]: 1, So+1, 2So+1, 3So+1, …, Ro − So+1,                    (3)  

[Ny]: 1, Sy+1, 2Sy+1, 3Sy+1, …, Ry − Sy+1.                    (4) 

 

 

В соответствии с координатами [No] и 

[Ny]  получаем  матрицу  цвета  точек ис-

ходного шашечного поля  D = DRу×Ro
=

 = (dj,i)Ry×Ro
, заполненную элементами, 

равными 1 или 0, по данным которой на 

плоскости раппорта выстраиваем модель 

исходного шашечного рисунка, окрашивая 

точки рисунка в черный или белый цвет в 

соответствии со значениями элементов 

матрицы D. Далее формируем две новые 

матрицы  переплетений   AN = ANRу×Ro
=

= (anj,i)Ry×Ro
 и BN = BNRу×Ro

= (bnj,i)Ry×Ro
 

путем повторения матриц базовых перепле-

тений A и B. 

Рассчитываем значения элементов 

матрицы G = GRу×Ro
= (gj,i)Ry×Ro  расстоя-

ний от каждой точки рисунка, находящейся 

в строке j и столбце i, до центра полусферы: 

 

|gj,i| = √(xo − j)2 + (yo − i)2,      (5) 
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где текущий номер строки изменяется в 

пределах j = 1, Ry, текущий номер столбца 

– i = 1, Ro.  

Точки, расстояние от которых до центра 

полусферы меньше ее радиуса, находящи-

еся внутри полусферы и окрашенные в за-

данный цвет, переносим в новое положе-

ние, оставляя угол относительно центра 

прежним.  Для  них  рассчитываем  значе-

ния элементов матрицы GN = GNRу×Ro
=

= (gnj,i)Ry×Ro
 новых расстояний от каждой 

точки рисунка до центра выпуклой или 

вогнутой полусферы: 

 

{
|gnj,i| = 0,5|gj,i| + 0,5(r − √r2 − |gj,i|

2
) , |gj,i| < r,

|gnj,i| = |gj,i|                                 |gj,i|  ≥ r,

                     (6) 

     {
|gnj,i| = 0,5|gj,i| + 0,5√r2 − (r − |gj,i|

2
) , |gj,i| < r,

|gnj,i| = |gj,i|                                 |gj,i|  ≥ r.

                     (7) 

 

Для точек, лежащих за пределами 

радиуса основания полусферы, значения 

элементов матрицы GN принимаем рав-

ными значениям элементов матрицы G. Для 

точек исходного шашечного рисунка, кото-

рые изменили свое положение, определяем 

новые координаты на поле (xnj, yni), для 

остальных точек новые координаты при-

равниваем старым: 

 

{
(xnj, yni) = (xo, yo) + (|gnj,i| |gj,i|) · ((xj, yi) − (xo, yo)),    |gj,i| < r⁄ ,

(xnj, yni) = (xj, yi),                                         |gj,i|  ≥ r.
        (8) 

 

Для определения новых цветов точек де-

формированного шашечного поля выполним 

двумерную аппроксимацию данных на пря-

моугольной сетке. В этом случае должны 

быть заданы вектор абсцисс, вектор ординат 

и двумерный массив аппликат [5, 

с. 553…554]. Задача решалась в среде про-

граммирования MATLAB®. В качестве век-

тора абсцисс принимаем порядковые номера 

нитей основы x(1: Ro), в качестве вектора ор-

динат – порядковые номера нитей утка 

y(1: Ry), двумерным массивом аппликат яв-

ляется матрица D цветов исходного шашеч-

ного поля. Векторы x(1: Ro) и y(1: Ry) пре-

образуем в двумерные массивы X и Y следу-

ющей структуры: строки массива X являются 

копиями вектора x(1: Ro), столбцы массива 

Y являются копиями вектора y(1: Ry). Ко-

мандой [X,Y]=meshgrid (x,y) формируем ко-

ординатную сетку на плоскости. Двумер-

ная аппроксимация данных выполняется 

функцией ZZ = interp2 (X, Y, Z, XX, YY, 

method). Здесь X, Y и Z – аппроксимируемые 

данные (Z = D); XX, YY – массивы, задаю-

щие набор контрольных точек, в которых 

вычисляются значения аппроксимирующей 

функции ZZ; method – способ аппроксима-

ции, задаваемый в виде строки символов. В 

нашем случае рациональным является метод 

построения кусочной функции "nearest", вы-

полняющий интерполяцию полиномами 0-й 

степени по соседним точкам, при котором 

значение в любой точке равно значению в 

ближайшей узловой точке [5, с. 554]. Ап-

проксимирующей функцией ZZ является ис-

комая матрица новых цветов шашечного 

поля DN = DNRу×Ro
= (dnj,i)Ry×Ro

. Суть 

метода состоит в том, что для каждой пары 

новых координат (xnj, yni) находим бли-

жайшую пару исходных координат (xj, yi) и 

элементу матрицы DN(xj, yi) присваиваем 

значение элемента матрицы D(xnj, yni). По 

данным матрицы DN на плоскости рап-

порта выстраиваем модель деформирован-

ного шашечного рисунка с имитацией по-

лусферы (рис. 2-а). В соответствии со зна-
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чениями элементов матрицы DN форми-

руем матрицу C = CRу×Ro
= (cj,i)Ry×Ro

 пе-

реплетения: для единичных значений эле-

ментов j-й строки i-го столбца матрицы 

DN(j, i) элементам матрицы C(j, i) присваи-

ваем значения элементов матрицы AN(j, i), 

для нулевых – матрицы BN(j, i). По данным 

матрицы C получаем переплетение ткани 

(рис. 2-б). 

 

   
 

                        а)                                     б) 

Рис. 2                 

 

В примере, представленном на рис. 2-б, 

полусфера принята выпуклой, координаты 

центра полусферы (xo,yo)=(150, 150), ра-

диус полусферы r =120 нитей, ширина и 

высота каждой шашки So=15 нитей, Sy=15 

нитей, количество пар шашек по ширине и 

по высоте в раппорте переплетения no=10, 

ny=10. 

Пример переплетения с тремя полусфе-

рами представлен на рис. 3. Здесь ширина и 

высота каждой шашки So=15 нитей, Sy=15 

нитей, количество пар шашек по ширине и 

по высоте в раппорте переплетения состав-

ляет no=30, ny=30, раппорты переплетения 

Ro = 450 нитей, Rу = 450 нитей, радиус 

первой выпуклой полусферы принят рав-

ным 120, второй – 80, вогнутой – 100 нитей. 

 

   
 

                        а)                                     б) 

Рис. 3 

 

Основные нити в обоих примерах при-

няты темного цвета, уточные – светлого, 

базовое переплетение в шашках темного 

цвета атлас 5/3, светлого – сатин 5/3 с мат-

рицами 

 

A5×5 =

[
 
 
 
 
1 1 1 0 1
1 0 1 1 1
1 1 1 1 0
1 1 0 1 1
0 1 1 1 1]

 
 
 
 

, 

B5×5 =

[
 
 
 
 
0 0 1 0 0
0 0 0 0 1
0 1 0 0 0
0 0 0 1 0
1 0 0 0 0]

 
 
 
 

. 

 

Число разнопереплетающихся нитей ос-

новы переплетения, представленного на 

рис. 2-б, равно 242, на рис. 3-б – 422 нитям. 

Для выработки тканей рассмотренных при-

меров требуется жаккардовая машина. 

Нами предложен другой способ построения 

комбинированных переплетений, имитиру-

ющих выпуклые и вогнутые поверхности, 

для выработки которых необходим каре-

точный зевообразовательный механизм. 

Эта разработка будет представлена в следу-

ющей публикации. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Рассмотрен способ получения новых 

комбинированных переплетений, который 

позволит расширить ассортимент тканей 

бытового назначения. 
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В статье описывается система заправки нитей на ткацкой машине, 

предназначенной для получения 3D-ортогональных тканей, обеспечивающей 

отвод ткани из зоны формирования. Обосновывается ряд конструктивных 

параметров механизма. 

 

The article describes the filling system of threads on a textile machine designed 

to produce 3D-orthogonal fabrics, providing drainage fabric from the formation 

zone. Explains the number of constructive parameters of the mechanism. 

 

Ключевые слова: 3D-ортогональная ткань, отвод материала, заправка 

нитей. 

 

Keywords: 3D-orthogonal fabric, fabric take-up, filling system. 

 

Трехмерные ортогональные ткани [1], 

[2] формируются без изгиба нитей в слоях. 

Эта их особенность обеспечивает увели-

ченную стойкость таких тканей к ударным 

                                                           
* Работа выполнена в рамках реализации проекта 11.9627.2017/БЧ. 

механическим воздействиям, которая объ-

ясняется более высокой скоростью распро-

странения ударной волны в материале [3], 

следствием которой является распростра-
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нение ударной волны на большую площадь. 

Другим существенным преимуществом 

трехмерных ортогональных тканей по срав-

нению с многослойными структурами, тра-

диционно используемыми для армирования 

в композиционных материалах и в матери-

алах для защиты от высокоэнергетических 

ударных воздействий, является наличие до-

полнительных систем нитей, позволяющих 

снизить расслаивание композита [4]. 

Известные технологии формирования 

трехмерных ортогональных тканей не 

предусматривают процесс отвода ткани из 

зоны формирования [1]. Основа, образован-

ная несколькими рядами нитей, имеет опре-

деленную длину, соответствующую длине 

будущего изделия. Вдоль нее перемещается 

механизм прокладывания уточных нитей. 

Такая конструкция имеет ряд существен-

ных недостатков. Наиболее существенным 

из них является ограниченность длины из-

делия. Вторым по значимости можно счи-

тать изменение поперечной жесткости си-

стемы нитей по мере изменения расстояния 

механизма прокладывания утка от распре-

делительной рамы. Результатом этого явля-

ется изменение плотности структуры вдоль 

основы. При таком способе формирования 

для обеспечения требуемого расположения 

нитей основы по всей ее длине требуется 

повышенный уровень натяжения, что отри-

цательно сказывается на процессе форми-

рования ткани. Можно показать, что увели-

чение длины изделия требует пропорцио-

нального увеличения натяжения. 

Специалистами КГУ предложен способ 

формирования трехмерной ортогональной 

ткани, лишенный указанных недостатков 

[5]. Реализация на практике этого способа 

требует создания системы заправки нитей 

основы, утка и кромки, позволяющей пода-

вать нити в зону формирования, а также ме-

ханизма отвода наработанного материала 

из зоны формирования.  

Из-за отсутствия операции образования 

зева при формировании трехмерных орто-

гональных тканей необходимо обеспечить 

пространственное расположение нитей ос-

новы в зоне формирования и близкой к ней 

такое же, как в получаемом материале. При 

этом расстояние между нитями должно 

быть минимальным. В идеале просветы 

между нитями основы должны быть равны 

диаметру уточных нитей. По мере увеличе-

ния просвета между нитями основы будет 

увеличиваться рыхлость структуры матери-

ала, излишнее увеличение которой приве-

дет к тому, что сцепление между нитями 

будут ухудшаться. После снятия со станка 

заправочное натяжение перестанет дей-

ствовать на нити основы, и это может при-

вести к разрушению материала. В то же 

время материал, который предназначен для 

использования в качестве армирующей ос-

новы для композитов, должен обеспечивать 

хорошую проницаемость при пропитке, ко-

торая достигается путем снижения плотно-

сти структуры. Указанное противоречие 

можно устранить, обеспечивая требуемую 

плотность не за счет нитей основы, а за счет 

соответствующего расположения нитей 

утка.  

Реализовать идеальное расположение 

нитей основы на практике не удается, так 

как необходимо учитывать, что просвет 

между нитями основы должен обеспечи-

вать перемещение крючков-рапир для об-

разования уточных петель. 

Требуемое расположение в простран-

стве нитей основы, утков и кромочных ни-

тей обеспечивается с помощью распредели-

тельной рамы, которая имеет отверстия для 

каждой нити, расположенные определен-

ным образом. На рис. 1 приведена схема 

расположения отверстий в распределитель-

ной раме. 

 

 
Рис. 1 

 

Позицией 1 обозначены расположенные 

прямоугольным массивом отверстия для 
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нитей основы. Расстояние между центрами 

отверстий в направлении X и Z можно рас-

считать по формуле: 

 

a = kdн + δ, 

 

где dн – условный диаметр нити; k – коэф-

фициент увеличения диаметра для обеспе-

чения свободного прохождения нити через 

распределительную раму; δ – зазор, необ-

ходимый для прохождения крючка-рапиры. 

Диаметр отверстия d = kdн определя-

ется эмпирически, путем анализа измене-

ния натяжения при прохождении нити че-

рез отверстие. Очевидно, что коэффициент 

k, определяющий размер отверстия, зави-

сит от неровноты нити и наличия на ней 

прядильных дефектов в виде непсов. Для 

пряжи из натуральных и штапельных воло-

кон k=2…2,5. Для филаментных нитей из 

химических волокон k=1,2…1,5. 

Позициями 2 и 3 на рис. 1 обозначены 

столбец и ряд отверстий для нитей x-утка и 

z-утка соответственно. Центры отверстий 3 

сдвинуты на половину шага (0,5а) по гори-

зонтали, а центры отверстий 2 на половину 

шага (0,5а) по вертикали относительно от-

верстий для прохождения нитей основы. 

Отверстия 4 для прохождения двух кромоч-

ных нитей находятся в конце соответству-

ющего ряда отверстий, предназначенных 

для уточных нитей.  

На рис. 2 представлена схема заправки 

нитей для получения трехмерного ортого-

нального тканого материала. 

Сматываясь с паковок, все нити прохо-

дят через отверстия в неподвижной распре-

делительной раме 6.  

 

 
 

Рис. 2 

Нити основы пробраны между зубьями 

берда 7, которое представляет собой рамку с 

вмонтированными в нее зубьями. Нити z-

утка проходят поверх рамки, а нити x-утка 

слева от нее. При прокладывании утка, ко-

гда рапиры 8 проходят между нитями ос-

новы, нити утка огибают рамку берда 7. Та-

ким образом, она участвует в формировании 

петель на нитях утка. Свободные концы всех 

нитей пробраны и зафиксированы во второй 

распределительной раме 9, которая является 

подвижной, размещаясь на каретке меха-

низма отвода (на рис. 2 не показана).  

По завершении цикла формирования 

ткани бердо перемещается в направлении 

рамы 9, обеспечивая прибой вновь сформи-

рованного элемента ткани, а затем устанав-

ливается в исходное положение.  

Механизм отвода обеспечивает перио-

дическое смещение рамы 9 вместе со сфор-

мированным элементом ткани на заданную 

величину, которая зависит от требуемой 

плотности формируемого материала по 

утку. Нижнее значение этой величины 

определяется линейной плотностью нитей 

утка, а верхнее – условиями пропитывания 

материала в том случае, если он использу-

ется в качестве армирующего наполнителя 

для композита. 

Смещение рамы производится шаговым 

или серводвигателем, управляемым от про-

граммируемого контроллера, обеспечиваю-

щего выполнение цикловой диаграммы 

ткацкой машины. 
 

В Ы В О Д Ы  
 

1. Формирование 3D-ортогонального 

тканого материала при неизменном рассто-

янии между формирующей доской и зоной 

формирования обеспечивает стабилизацию 

жесткости системы заправки. 

2. Управление плотностью формируе-

мого материала целесообразно осуществ-

лять за счет изменения его плотности по 

утку, при поддержании плотности по ос-

нове на максимально возможном уровне.  
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STUDY ON RELIABILITY OF BRAKE LOOM WEFT STB  

WITH GLASS CERAMICS FINGERBOARD FEET  
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Производственные испытания надежности тормоза уточной нити с си-

талловой накладкой лапки тормоза новой формы (с сечением в виде логариф-

мической спирали) на ткацких станках СТБ показали, что обрывность 

уточной нити не увеличивается, по сравнению с работой с тормозом уточ-

ной нити с накладкой лапки тормоза существующей формы.  
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Production reliability tests with weft thread brake lining brake pads glass ceram-

ics new form (with the section in the form the logarithmic spiral) on looms STB 

showed that breakage of filaments weft does not increase compared to work with the 

weft thread brake lining brake pads with an existing form. 

 

Ключевые слова: надежность, тормоз уточной нити, ситалловая 

накладка лапки тормоза, обрывность. 

 

Keywords: the reliability of the weft thread brake, brake pads, pad glass ce-

ramics, breakage. 

 

Ранее было показано, что применение 

метода повышения износостойкости, за-

ключающегося в изменении формы ните-

контактирующей поверхности, сопрягаю-

щейся со скользящей нитью, для создания 

равномерно изнашивающейся поверхно-

сти, позволяет значительно увеличить 

надежность и износостойкость нитепрово-

дящих деталей [1…12]. 

Однако при изучении надежности тор-

моза уточной нити при изменении формы 

поверхности ситалловой накладки лапки 

тормоза уточной нити ткацких станков 

СТБ, повышающей износостойкость лапки 

в 3,2 раза [9], исследования влияния его на 

обрывность уточных нитей не проводи-

лись. Известно [13], что надежность – это 

свойство объекта сохранять во времени в 

установленных пределах значения всех па-

раметров, характеризующих способность 

выполнять требуемые функции в заданных 

режимах и условиях применения, техниче-

ского обслуживания, хранения и транспор-

тирования. Одним из основных показате-

лей работы тормоза уточной нити является 

влияние его на обрывность уточной нити. 

Соответственно лапка тормоза с нитекон-

тактирующей поверхностью новой формы 

может использоваться, только если она не 

увеличивает обрывность уточной нити.  

При формировании ткани на ткацком 

станке типа СТБ натяжение уточной нити 

играет большую роль. В свою очередь на 

обрывность уточной нити оказывают вли-

яние следующие технологические пара-

метры: скорость прокладывания утка, ве-

личина прогиба стальной пластины тор-

моза уточной нити, диаметр бобины, 

намотка бобины, форма ситалловой 

накладки лапки уточного тормоза, износ 

стальной пластины и другие факторы [4], 

[6…12]. В проведенных далее эксперимен-

тах изменялась только форма сечения си-

талловой накладки лапки тормоза уточной 

нити.  

Для оценки влияния формы ситалловой 

накладки лапки тормоза уточной нити на 

обрывность утка в ткацком производстве 

ООО "Большая костромская льняная ману-

фактура" на ткацких станках СТБ2-175, ра-

ботающих со скоростью 210 мин-1, были 

установлены лапки тормоза уточной нити 

с ситалловой накладкой новой формы [5], 

[6]. Также лапка тормоза уточной нити с 

ситалловой накладкой новой формы была 

установлена на станок СТБ2-175 в опыт-

ном ткацком производстве ОАО 

"КНИИЛП". При проведении экспери-

мента в ткацком производстве ООО "Боль-

шая костромская льняная мануфактура" 

перерабатывалась льняная уточная пряжа 

линейной плотностью 56 текс, в опытном 

ткацком производстве ОАО "КНИИЛП" 

перерабатывалась льняная уточная пряжа 

линейной плотностью 33,3 текс, скорость 

работы ткацкого станка составляла 210 

мин-1. Данные эксперимента в ООО "Боль-

шая костромская льняная мануфактура" 

представлены в табл. 1. 

Общий объем выработанной ткани при 

проверке обрывности уточной нити соста-

вил 200 метров. 
 

 

 

http://slovar-vocab.com/english-russian/new-big-vocab/breakage-186145.html
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 Т а б л и ц а  1 

Дата  

проведения 

эксперимента 

№ станка 
Средняя производитель-

ность одного станка, м/ч 

Количество 

обрывов в час 

Количество 

обрывов по 

норме на  

пог. м** 

Количество 

 обрывов 

на 1000 м  

одиночной  

уточной нити*** 

7.10.2015 341* 

5,2 

0 

2 0,15 

358* 2 

359 3 

17.10.2015 351 1 

356 0 

358* 0 

19.11.2015 361 1 

370 2 

379 0 

329 0 

330 0 

336 1 

340 0 

341* 0 

346 0 

347 0 

348 1 

358* 0 

378 0 
______________________________ 

П р и м е ч а н и е. * На станке установлена лапка тормоза уточной нити с ситалловой накладкой новой формы. 

** Норма  обрывности  уточной  нити  взята  из  технологической карты ткацкого производства ООО "БКЛМ". 

*** Льноткачество. – М.: Легкая промышленность и бытовое обслуживание, 1985.  С.267. 

Все станки, используемые в эксперименте, оснащены уточным накопителем. 

 

 

Рассчитаем математическое ожидание 

количества обрывов уточной нити на стан-

ках СТБ в ткацком производстве ООО 

"Большая костромская льняная мануфак-

тура" с лапкой тормоза уточной нити ста-

рой конструкции в час (табл. 2). 

 

 

 

Математическое ожидание находим по 

формуле: 

Mс(X)=∑xipi= 0,93, 

 

где xi – количество обрывов уточной нити 

на станках СТБ с лапкой старой конструк-

ции; pi – вероятность количества обрывов 

уточной нити в час.  

Т а б л и ц а  2 

xi 0 2 3 1 0 1 2 0 0 1 2 0 1 0 

pi 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 0,0714 

 

 

Рассчитаем математическое ожидание 

количества обрывов уточной нити на стан-

ках СТБ2-175 с лапкой тормоза уточной 

нити новой конструкции в час (табл. 3). 
 

Т а б л и ц а  3 

xi 0 2 0 0 0 

pi 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Mн(X)=∑ xipi =0,4. 

 
Данные эксперимента в ОАО 

"КНИИЛП" приведены в табл. 4.  
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Т а б л и ц а  4 

Дата  

проведения 

эксперимента 

№ станка 
Средняя производитель-

ность одного станка, м/ч 

Количество 

обрывов в час 

Количество 

обрывов по 

норме на  

пог. м** 

Количество 

 обрывов 

на 1000 м  

одиночной  

уточной нити*** 

8.10.2015 1* 

 

 

5,8 

 

3 

2 0,15 

2 4 

3 5 

15.10.2015 4 5 

5 3 

1* 2 
______________________________ 

П р и м е ч а н и е. * На станке установлена лапка тормоза уточной нити с ситалловой накладкой новой формы. 

** Норма  обрывности  уточной  нити  взята  из  технологической карты ткацкого производства ООО "БКЛМ". 

*** Льноткачество. – М.: Легкая промышленность и бытовое обслуживание, 1985.  С.267. 

Ткацкие станки не оснащены уточным накопителем. 

 

 

Изменение обрывности уточной нити 

рассчитывали по формуле:  

 
Мс(Х)/Мн(Х)= 0,93/0,4= 2,3 раза. 

 
Общий объем выработанной ткани при 

проверке обрывности уточной нити соста-

вил 70 метров. 

Рассчитаем математическое ожидание 

количества обрывов уточной нити на стан-

ках СТБ в ткацком производстве ОАО 

"КНИИЛП" с лапкой тормоза уточной нити 

старой конструкции в час (табл. 5). 

 
Т а б л и ц а  5 

xi 4 5 5 3 

pi 0,25 0,25 0,25 0,25 

 
В табл. 2, 3, 5, 6 xi – количество обрывов 

уточной нити на станках СТБ с лапкой ста-

рой конструкции; pi – вероятность количе-

ства обрывов уточной нити в час. 

Математическое ожидание находим по 

формуле: 

 
Mс1(X)= ∑ xipi = 4,3. 

 
Рассчитаем математическое ожидание 

количества обрывов уточной нити на стан-

ках СТБ2-175 в ткацком производстве ОАО 

"КНИИЛП" с лапкой тормоза уточной нити 

новой конструкции в час (табл. 6). 
 

 

 

Т а б л и ц а  6 

xi 3 2 

pi 0,5 0,5 

 

Математическое ожидание находим по 

формуле: 

 

Mн1(X) = ∑ xipi = 2,5. 

 

Изменение обрывности уточной нити 

рассчитывали по формуле:  

 

Мс1(Х)/Мн1(Х)= 4,3/2,5= 1,72 раза. 

 

Из приведенных расчетов видно, что 

при использовании лапки тормоза уточной 

нити новой формы обрывность уточной 

нити при отсутствии уточного накопителя 

не увеличивается. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Испытания в ООО "Большая костром-

ская льняная мануфактура" и в ОАО 

"КНИИЛП", а также проведенные расчеты 

показали, что при использовании лапки 

тормоза уточной нити с ситалловой наклад-

кой новой формы надежность тормоза 

уточной нити не уменьшается, не увеличи-

вается и обрывность уточной нити при от-

сутствии уточного накопителя. 

2. Проведенные испытания показали це-

лесообразность использования лапки с но-

вой формой ситалловой накладки на стан-

ках СТБ. 
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Приведены результаты исследования диффузионно-сорбционных харак-

теристик, реакционной способности, степени фиксации и гидролиза актив-

ных монохлортриазиновых красителей ярко-красного 6С, ярко-голубого К, 

дивинилсульфонового ремазола черного В, дифторхлорпиримидинового дри-

марен скарлет К-2G и фторхлорпиримидинового левафикс красный СА с цел-

люлозным волокном. 

 

The results of the study of diffusion and sorption characteristics, reactivity, de-

gree of fixation and hydrolysis of dyes active monokhlortriazin dyes bright-red 6S, 

bright-blue K, diphenylsulfone  remazol black B, ftorkhlorpirimidin drimaren scar-

let K-2G and ftorkhlorpirimidin levafix red SA with cellulose fiber. 
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Наиболее широко применяемыми для 

окраски хлопчатобумажных тканей в тек-

стильной промышленности красителями яв-

ляются активные красители, которые содер-

жат функциональные группы различных ти-

пов [1]. Процесс крашения хлопчатобумаж-

ного волокна представляет собой реакцию 

образования ковалентной связи между ак-

тивными группами красителя и целлюлозы. 



№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 162 

На взаимодействие активных групп краси-

теля с первичными и вторичными гидрок-

сильными группами целлюлозы влияют 

многие факторы, в том числе и реакционная 

способность красителя [2]. Вследствие этого 

определение параметров взаимодействия 

красителя с целлюлозным волокном имеет 

большое значение для повышения эффек-

тивности процесса крашения.  

Цель настоящей статьи заключается в 

оценке диффузионно-сорбционных харак-

теристик, реакционной способности, сте-

пени фиксации и гидролиза активных мо-

нохлортриазиновых красителей ярко-крас-

ного 6С, ярко-голубого К, дивинилсульфо-

нового ремазола черного В, дифторхлорпи-

римидинового дримарен скарлет К-2G и 

фторхлорпиримидинового левафикс крас-

ный СА с целлюлозным волокном. 

Процесс крашения хлопкового волокна 

активным красителем протекает через не-

сколько стадий: диффузия красителя в 

объем волокна, сорбция красителя на во-

локне и химическая реакция между актив-

ными группами красителя и волокна. Дли-

тельность этого процесса зависит от диф-

фузионных параметров красителя. В лите-

ратуре имеется очень мало данных о диф-

фузионных характеристиках активных кра-

сителей. Нами для определения коэффици-

ентов диффузии была использована стан-

дартная методика, основанная на расчетах 

времени половинного крашения, опреде-

ленного по кинетическим кривым сорбции 

этих красителей целлюлозным волокном.  

Рассчитанные значения коэффициентов 

диффузии приведены в табл. 1.

 

 
Т а б л и ц а  1 

Краситель  Коэффициент диффузии, см2/с Активная группа 

Ярко-красный 6С  23×109 монохлортриазиновая 

Ярко-голубой К  29×109 монохлортриазиновая 

Дримарен скарлет К-2G 18,9×109 дифторхлорпиримидиновая 

Ремазол черный В  21×109 дивинилсульфоновая 

Левафикс красный СА 20,3×109 винилсульфоновая и дифторпиримидиновая 

 

 

Из табл. 1 видно, что лучше всего 

внутрь волокна диффундируют монохлор-

триазиновые красители (ярко-красный 6С, 

ярко-голубой К), хуже – бифункциональ-

ные красители – дивинилсульфоновый кра-

ситель ремазол черный В и левафикс крас-

ный СА, содержащий винилсульфоновую и 

дифторпиримидиновую группы. Вероятно, 

это связано с тем, что диффузия бифункци-

ональных красителей затруднена термоди-

намическими и стерическими факторами. 

Реакционную способность активных 

красителей определяли по кинетическим 

кривым фиксации на образцах хлопчатобу-

мажной ткани. Для уменьшения влияния 

выбираемости красителя на его реакцион-

ную способность последнюю определяли 

при непрерывном крашении образцов тка-

ни по плюсовочно-термофиксационному 

способу (минимальное время взаимодей-

ствия красителя с субстратом).  

Первоначально изучали зависимость 

степени фиксации активных красителей на 

хлопчатобумажной ткани от продолжи-

тельности запаривания. Кинетические кри-

вые приведены на рис. 1. 

Как видно из рис.1, для ярко-красного 

6С максимальная степень фиксации дости-

галась уже через 6 мин запаривания, и даль-

нейшее увеличение времени запаривания 

не влияло на степень фиксации. Для ярко-

голубого К время достижения максималь-

ной степени фиксации составляло 10 мин, 

для ремазола черного В, левафикса крас-

ного СА и дримарена скарлет К-2G – 5 мин. 
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Рис. 1  

 

В этом случае были получены следую-

щие значения Кцелл: для ярко-красного 6С 

– 0,153 мин-1 при степени фиксации краси-

теля 65,7%, для ярко-голубого К – 

0,161 мин-1 при степени фиксации краси-

теля 68,1%, для ремазола черного В = К – 

0,665 мин-1 при степени фиксации 77,3%, 

для левафикса красного СА степень фикса-

ции составила 76,9%, а значение Кцелл – 

0,665 мин-1, для дримарена скарлет К-2G эти 

значения составили 73,4% и 0,551 мин-1. 

Полученные результаты показывают, 

что в этом случае отмечается прямая зави-

симость степени фиксации от константы 

реакции взаимодействия красителя с волок-

ном: чем выше Кцелл, тем выше степень 

фиксации. 

Крашение активными красителями прак-

тически всегда осуществляется в водной 

среде. Вследствие этого при взаимодей-

ствии красителя с гидроксильными груп-

пами целлюлозы активные группы краси-

теля могут одновременно вступать в реак-

цию гидролиза с ОН-группами воды. Про-

цесс гидролиза красителя является гомо-

генным и протекает легче, чем гетероген-

ная реакция красителя с волокном. Однако 

многими исследователями убедительно по-

казано, что реакция активного красителя с 

гидроксильными группами целлюлозы пре-

валирует над реакцией его гидролиза [3]. 

Нежелательность побочной реакции 

гидролиза в процессах крашения актив-

ными красителями обусловлена не только 

непроизводительным расходом дорогого 

красящего вещества, но и тем, что гидроли-

зованная форма красителя имеет сродство к 

целлюлозному волокну и удерживается на 

нем адсорбционными силами. Удаление 

гидролизованной формы красителя требует 

тщательной промывки окрашенной ткани, 

что увеличивает продолжительность техно-

логического процесса, приводит к замыву 

белого фона рисунка, повышает количество 

поступаемого в сточные воды красителя. 

Одновременно снижается прочность окра-

сок, что отрицательно сказывается на по-

требительских свойствах готовых тек-

стильных изделий. Следует иметь в виду, 

что реакционная способность красителя 

связана со скоростью его гидролиза в вод-

ной среде.  

Увеличение значений константы скоро-

сти гидролиза К пропорционально снижает 

продолжительность его протекания t, о чем 

свидетельствуют практически постоянные 

величины произведения Kt. Скорость гид-

ролиза активных красителей определяется 

не только типом реакционной группы, но и 

строением его хромофорной части. 

Были определены константы гидролиза 

изученных красителей. Результаты опреде-

ления константы гидролиза показали, что 

значения для ярко-красного 6С составляют 

0,27 мин-1·моль-1, ярко-голубого К – 0,24 

мин-1·моль-1, ремазола черного В – 0,47 

мин-1·моль-1. 

Как показывают полученные резуль-

таты, наиболее устойчивыми к гидролизу 

являются ремазол черный В, левафикс 

красный СА и дримарен скарлет К-2G. 
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Также были определены величины 

сродства активных красителей к целлюлоз-

ному волокну. Полученные значения при-

ведены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Краситель -Δμ0, кДж/моль Активная группа 

Ярко-красный 6С  5,82 монохлортриазиновая 

Ярко-голубой К  4,1 монохлортриазиновая 

Дримарен скарлет К-2G 6,8 дифторхлорпиримидиновая 

Ремазол черный В 6,9 дивинилсульфоновая 

Левафикс красный СА 7,0 винилсульфоновая и дифторпиримидиновая 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основании проведенных исследова-

ний установлено, что бифункциональные 

активные красители ремазол черный В и ле-

вафикс красный СА обладают высокой ре-

акционной способностью (по отношению к 

целлюлозным волокнам) и являются более 

устойчивыми к гидролизу в щелочной 

среде по сравнению с монохлортриазино-

выми красителями.  
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Исследована технология циклической пропитки бакелитовым лаком 

кремнеземных тканей с целью получения препрега с высоким содержанием 

фенолформальдегидной смолы. Рассмотрена математическая модель мно-

гократной пропитки ткани лаком, и получены аналитические соотноше-

ния, позволяющие оценить массовые доли компонентов на каждой стадии 
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изготовления препрега. Приведены расчеты стадийного содержания поли-

мера в препреге. 
 

Technology of the cyclic impregnation by bakelite lacquer of silica fabrics with 

the purpose of obtaining prepreg with a high content of phenol-formaldehyde resin 

is considered. Mathematical model of multiple impregnation of fabric by lacquer is 

offered. Analytical expressions allowing to determine mass fractions of components 

at  each  stage  of the prepreg manufacture are obtained. Calculations of stepwise 

polymer content in the prepreg are given. 
 

Ключевые слова: препрег, пропитка, кремнеземная ткань, фенолфор-

мальдегидная смола, бакелитовый лак. 
 

Keywords: prepreg, impregnation, silica fabrics, phenol-formaldehyde resin, 

bakelite lacquer.  

 

При создании композиционных матери-

алов теплозащитного назначения для аэро-

космических транспортных систем в насто-

ящее время в качестве армирующих эле-

ментов используются вязально-прошивные 

полотна из кремнеземных нитей, а поли-

мерной матрицей служит фенолформальде-

гидная смола (ФФС). Выбор таких компо-

нентов был обусловлен высоким коксовым 

числом (56%) для фенолформальдегидной 

смолы при ее сгорании в высокотемпера-

турной плазме, которая сопровождает 

спуск космического корабля с орбиты. Экс-

плуатация космических транспортных си-

стем в течение последних десятилетий по-

казала оправданность выбора компонентов 

для тепловой защиты.  

Согласно существующей технологии 

теплозащитный композиционный материал 

изготавливают в автоклаве из препрега, с 

массовым содержанием фенолформальде-

гидной смолы от 35 до 40%. Процесс фор-

мования теплозащиты на металлический 

корпус корабля происходит при высокой 

температуре и давлении с помощью эла-

стичной матрицы. Традиционно пропитку 

заготовки из вязально-прошивных полотен 

осуществляли методом погружения в ванну 

с бакелитовым лаком. Сам процесс импрег-

нации протекал достаточно долго, по-

скольку защемленные пузырьки воздуха 

препятствовали полной пропитке тканей, и 

осуществлялся за счет диффузии. Интенси-

фикацию процесса изготовления препрегов 

можно осуществить, используя проверен-

ные на практике методы импрегнации, 

например, применяя способ автоклавной 

пропитки "вакуум – давление – вакуум", 

вакуумную инфузию или циклические сов-

мещенные методы вакуумной сушки и про-

питки.  

Технология многократной пропитки 

тканых материалов в настоящее время ак-

тивно развивается и ей посвящено доста-

точно большое количество работ 

[1…3].Тем не менее, эффективность приме-

нения любой технологии определяется 

оценкой конечных параметров изготавли-

ваемой продукции. Такую оценку невоз-

можно произвести без адекватной матема-

тической модели процессов, протекающих 

в материале. Пропитка кремнеземных вя-

зально-прошивных полотен бакелитовым 

лаком (ЛБС-4) и вакуумная сушка препрега 

с удалением растворителя (этиловый спирт 

и вода) являются нестационарными и неод-

нородными процессами, которые описыва-

ются дифференциальными уравнениями в 

частных производных. Однако предельные 

значения массового содержания компонен-

тов препрега на каждом этапе сушки - про-

питки можно оценить по простым алгебра-

ическим соотношениям, полученным на ос-

нове массовых и объемных долей компо-

нентов.  

Массовые концентрации и плотности 

компонентов, входящих в бакелитовый лак 

ЛБС-4, согласно ГОСТу 901–78 [4] пред-

ставлены в табл. 1. 
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Т а б л и ц а  1 

Материал Лак ЛБС - 4 ФФС Фенол Спирт Вода 

ρ, кг/м3 1041 1300 1070 800 1000 

g, 1 1 0,5…0,6 < 0,085 0,2…0,33 < 0,09 

 

Давление насыщенного пара этилового 

спирта при температуре 20°С составляет 45 

мм рт. ст. [4], что соответствует 5985 Па. 

Давление водяного пара при той же темпе-

ратуре равно соответственно 17 мм рт. ст., 

или 2261 Па. Эти данные по давлению яв-

ляются основой при составлении методики 

вакуумной сушки бакелитового лака. Плот-

ность кремнеземного волокна равна 2200 

кг/м3, а плотность кремнеземных тканей 

700 кг/м3. 

В процессе однократной пропитки и по-

следующей вакуумной сушки добиться 

полного заполнения всех пор капиллярно-

пористого материала невозможно, так как 

при удалении растворителя всегда появля-

ются свободные объемы, которые потом за-

полняются воздухом или газами. Поэтому, 

чтобы обеспечить максимальное содержа-

ние ФФС в препреге, процедуру вакуумной 

сушки-пропитки необходимо осуществлять 

циклически несколько раз. При этом рас-

творенная в лаке фенолформальдегидная 

смола будет от цикла к циклу заполнять 

освободившее пространство, которое до 

этого занимал растворитель. 

Алгоритм расчета массового содержа-

ния полимера, который будет находиться в 

кремнеземной ткани, состоит в следующем. 

При каждой последующей пропитке лак за-

полняет пространство, освобождающееся в 

процессе сушки растворителя (спирта) и ча-

стично воды 

 

Vi+1
ℓ = Vi

s + vVi
b =

mi
s

ρs
+ v

mi
b

ρb
,    (1) 

 

где  – объем компонента лака, м3; m – масса 

компонента лака, кг; ρ – плотность компо-

нента лака, кг/ м3; v – объемная доля испа-

рившейся воды, ℓ; i – номер цикла про-

питки – сушки. 

Используемые в аналитических расче-

тах индексы ℓ, ff, s, f, b соответствуют ба-

келитовому лаку ЛБС-4, фенолформальде-

гидной смоле, растворителю (этиловый 

спирт), фенолу и воде соответственно. 

Масса лака, поступающего при каждой 

пропитке, будет складываться из масс ком-

понентов лака: 

 

mi
ℓ = mi

ff + mi
s + mi

f + mi
b.     (2) 

 

Массовая доля компонентов бакелито-

вого лака определяется согласно ГОСТу 

901–78 на лак ЛБС – 4 по табл. 1: 

 

mi
ff

mi
ℓ

+
mi

s

mi
ℓ

+
mi

f

mi
ℓ

+
mi

b

mi
ℓ

= gff + gs + gf + gb = 1.                                      (3) 

 

После несложных алгебраических вы-

числений, исходя из приведенных выше 

формул, получаем массы каждой поступа-

ющей в ткань компоненты лака при следу-

ющей пропитке через массы компонент, 

оставшихся после сушки от предыдущей 

пропитки: 

 

mi+1
ff = mi

ffρℓ (
gs

ρs
+ v

gb

ρb
),        (4) 

mi+1
f = mi

fρℓ (
gs

ρs
+ v

gb

ρb
),         (5) 

mi+1
b = mi

bρℓ (
gs

ρs
+ v

gb

ρb
).         (6) 

Таким образом, массы накапливаемых в 

пропитываемой ткани компонентов лака от 

цикла к циклу при каждой вакуумной 

сушке - пропитке уменьшаются согласно 

геометрической прогрессии с общим для 

всех компонентов лака знаменателем: 

 

q = ρℓ (
gs

ρs
+ v

gb

ρb
).             (7) 

 

А масса компонентов, накапливаемая за 

конечное количество циклов пропитка-

сушка, в соответствии с формулой суммы 

бесконечно убывающей прогрессии равна: 
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Mn
f = m1

f
1 − qn

1 − q
,                   (8) 

Mn
ff = m1

ff
1 − qn

1 − q
,                   (9) 

Mn
b = m1

b
1 − qn

1 − q
.                (10) 

 

Поскольку при первоначальной про-

питке лак полностью заполняет все поры, 

то объем пор капиллярно-пористого мате-

риала будет равен объему первой порции 

лака: 

VП = V1
ℓ =

m1
ℓ

ρℓ
.               (11) 

 

Отношение массы лака при первой про-

питке - сушке к массе кремнеземного во-

локна в пропитываемой ткани определяется 

из соотношения: 
 

m1
ℓ

Mc
=

ρℓVП

ρcVc
=

ρℓП

ρс(1 − П)
,      (12) 

 

где Π – пористость, 1. 

Тогда массы компонентов лака, остав-

шихся после первого цикла про-

питки - сушки с учетом того, что часть 

воды испарилась, определяются из соотно-

шений: 

 

m1
ff

Mc
= gff

ρℓП

ρс(1 − П)
,            (13) 

m1
f

Mc
= gf

ρℓП

ρс(1 − П)
,             (14) 

m1
b

Mc
= gb(1 − v)

ρℓП

ρс(1 − П)
.    (15) 

 

Эффективная пористость пропитывае-

мой кремнеземной ткани (КТ) определяется 

из соотношения: 

 

П = 1 −
ρk

ρc
.                 (16) 

 

Массовая доля фенолформальдегидной 

смолы в ткани после n циклов пропитки-

сушки будет составлять: 

 

 

gn
ff =

Mn
ff

Mn
ff + Mc + Mn

f + Mn
b

=
gff

ρc(1 − П)(1 − q)
ρℓП(1 − qn)

+ gff + gf + gb(1 − v)
,          (17) 

 

 

а массовая доля фенола, воды и стеклян- ных нитей соответственно: 

 

 

gn
f =

gf

ρc(1 − П)(1 − q)
ρℓП(1 − qn)

+ gff + gf + gb(1 − v)
,                                   (18) 

gn
b =

gb

ρc(1 − П)(1 − q)
ρlП(1 − qn)

+ gff + gf + gb(1 − v)
,                                   (19) 

gn
c =

1

1 +
ρℓП(1 − qn)

ρc(1 − П)(1 − q)
(gff + gf + gb(1 − v))

.                            (20) 

 

 

Полученные аналитические зависимо-

сти (17)…(20) позволяют рассчитать массо-

вые доли всех компонентов заготовки для 

любого номера цикла пропитки - сушки. 

Результаты расчетов циклической про-

питки и вакуумной сушки для кремнезем-

ной ткани марки КТ-11-13 представлены в 

табл. 2, а их графическое изображение – на 

рис. 1.  

 



№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 168 

Т а б л и ц а  2 

 Доля испарившейся воды v = 0 Доля испарившейся воды v = 1 

Цикл пропитка-сушка лака ЛБС-4 с 50%-ным содержанием ФФС 

№ 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5  

gn
ff, % 23,4 29,3 31,4 32,3 32,7 32,9 24,4 32,3 35,6 37,1 37,9 38,7 

gn
f , % 4 5 5,4 5,5 5,6 5,6 4,2 5,5 6 6,3 6,4 6,6 

gn
ff + gn

f , % 27,4 34,3 36,8 37,8 38,3 38,5 28,6 37,8 41,6 43,4 44,3 45,3 

gn
b, % 4,2 5,3 5,7 5,8 5,9 5,9 0 0 0 0 0 0 

gn
c , % 68,4 60,4 57,5 56,4 55,8 55,6 71,4 62,2 58,4 56,6 55,7 54,7 

Цикл пропитка-сушка лака ЛБС-4 с 60%-ным содержанием ФФС 

№ 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5  

gn
ff, % 26,8 31,5 32,7 33 33,1 33,2 27,9 34,5 36,6 37,4 37,8 37,9 

gn
f , % 3,8 4,5 4,6 4,7 4,7 4,7 4 4,9 5,2 5,3 5,3 5,4 

gn
ff + gn

f , % 30,6 36 37,3 37,3 37,8 37,9 31,9 39,4 41,8 42,7 43,1 43,3 

gn
b, % 4 4,7 4,9 5 5 5 0 0 0 0 0 0 

gn
c , % 65,4 59,3 57,8 57,3 57,2 57,2 68,1 60,6 58,2 57,3 56,9 56,7 

 

Поскольку содержание фенолформаль-

дегидной смолы в бакелитовом лаке со-

гласно  стандарту  ГОСТ 901–78 может ме- 

няться от 50 до 60%, то для объективной 

оценки сравнивались два предельных вари-

анта. 

 
 

Рис. 1 

 

Для кремнеземной ткани предельное со-

держание полимера в препреге при 50%-

ном содержании фенолформальдегидной 

смолы в бакелитовом лаке составляет: без 

удаления воды – 32,9% без учета фенола и 

38,5% с учетом фенола, а с удалением 

влаги  38,7 и 45,3% соответственно. А при 

60%-ном содержании фенолформальдегид-

ной смолы в бакелитовом лаке составляет: 

без удаления воды – 33,2% без учета фе-

нола и 37,9% с учетом фенола, а с удале-

нием влаги  37,9 и 43,3% соответственно. 

Таким образом, для достижения в препреге 

содержания полимера более 40% необхо-

димо при вакуумной сушке удалять не 

только   этиловый  спирт,  но  и  воду.  Для  

этого необходимо понижать абсолютное 

давление над препрегом до 2 кПа. Это мо-

жет привести к кипению этилового спирта 

и образованию в лаке пузырьков, что, в 

свою очередь, обусловливает необходи-

мость увеличивать количество циклов про-

питки - сушки и, как следствие, увеличива-

ется стоимость конечного продукта. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для получения необходимой концен-

трации полимера в препреге (более 40%) 

необходимо понижать концентрацию фе-

нолформальдегидной смолы в лаке. Это 

можно сделать, разбавляя исходный баке-

литовый лак перед пропиткой растворите-

лем (этиловый спирт). 

2. Уменьшение содержания фенолфор-

мальдегидной смолы в бакелитовом лаке 

приводит к увеличению количества циклов 

пропитки-сушки. 

3. При вакуумной сушке в каждом цикле 

необходимо удалять вместе с этиловым 

спиртом и влагу. Для этого нужно при ва-

куумной сушке повышать давление ваку-

ума. Испарение этилового спирта при ком-

натной температуре возможно при абсо-

лютном давлении ниже 6 кПа, а воды – при 

абсолютном давлении ниже 2,2 кПа, то есть 

для удаления воды при вакуумной сушке 

требуется более глубокий контролируемый 

вакуум. 
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ПЛАТИРОВАННЫХ ПЕРЕПЛЕТЕНИЙ С ПЛЮШЕВЫМ ВОРСОМ 

 

METHOD OF KNITTING STITCH KNITTED FABRIC 

PLATED WEAVE WITH PLUSH PILE 
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В работе рассмотрены особенности технологии получения кулирного 

трикотажа плюшевых переплетений с платированным закреплением плю-

шевой нити на плосковязальной трикотажной машине с использованием 

процесса петлеобразования без кулирования.  

 

The paper discusses the peculiarities of technology of stitch knitted fabric with 

knit plush weave with plated fastening plush yarn for flat knitting machine, using 

the process of looping without knocking-over. 

 

Ключевые слова: трикотаж плюшевых переплетений, элемент петель-

ной структуры, закрепление, апробация, трехцикловой способ. 

 

Keywords: knit plush texture, an element of the hinge structure, fixing, testing, 

threecycle method. 

 

В настоящее время значительно расши-

ряется ассортимент и область применения 

трикотажных материалов, которые все бо-

лее широко используются в изделиях тех-

нического и медицинского назначения. Так, 

структуры трикотажа плюшевых перепле-

тений с петельным ворсом часто являются 

материалом для создания медицинских им-

плантатов различного назначения [1]. 

Основными требованиями, предъявляе-

мыми к трикотажному материалу для им-

плантатов, являются стабильность его 

структуры при длительной эксплуатации и 

выработка цельновязальной трикотажной 

детали, не требующей дополнительных 

швейных операций. 

Технология ввязывания деталей по за-

данному контуру наиболее полно реализу-

ется на плосковязальных кулирных маши-

нах, а стабильность структуры трикотажа 

плюшевых переплетений определяется 

прочностью закрепления плюшевой нити в 

структуре грунта. 

mailto:kafedra_ttp@mail.ru
http://slovar-vocab.com/english-russian/big-polytechnic-vocab/knocking-over-4720027.html
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Среди известных наиболее прочным яв-

ляется платированный способ закрепления 

плюшевой нити в грунте, так как контакт 

плюшевой и грунтовой нити по всей длине 

остова петли обеспечивает максимальную 

величину трения между ними [2]. 

Принцип получения такого трикотажа 

на плосковязальном оборудовании заклю-

чается в прокладывании под крючок игл од-

ной игольницы одновременно двух нитей 

(грунтовой и плюшевой) с последующим 

их провязыванием в петли, а под крючки 

игл второй игольницы – только плюшевой 

нити с ее последующим сбросом для фор-

мирования плюшевого ворса из удлинен-

ных протяжек [3]. 

Известные способы выполнения такого 

процесса прокладывания требуют специ-

альной траектории перемещения игл и кон-

струкции нитевода, то есть специализиро-

ванного трикотажного оборудования. Од-

нако данный процесс прокладывания 

можно реализовать и на универсальном 

плосковязальном оборудовании. 

Для анализа возможных вариантов та-

кого способа были использованы известные 

матричные описания технологических про-

цессов вязания через отдельные операции 

петлеобразования, базовые алгоритмы для 

получения элементов структуры трикотажа, 

а также математические методы интегриро-

вания процессов петлеобразования [4].  

Любой технологический процесс, вы-

полняемый в цикле i, на игле j, с нитью w, 

обозначаем wCij. Для язычковых игл все ва-

рианты технологических процессов опре-

деляются сочетанием различных видов сле-

дующих операций петлеобразования – за-

ключение z, прокладывание P, кулирование 

К. Таким образом, каждый вариант любого 

технологического цикла может быть опи-

сан как технологическое произведение 

множества видов этих операций петлеобра-

зования: 

 

wCij => wZy * wPΔ * wKλ .          (1) 

 

На основе анализа значений дифферен-

цирования процессов операций петлеобра- 

зования был разработан трехцикловой спо-

соб получения трикотажа плюшевых пере-

плетений с платированным способом за-

крепления плюшевой нити в грунте. 

В первом технологическом цикле С1 

осуществляется прокладывание Р1 нити Н1 

одновременно под крючки игл передней 

И(1+к) и задней И (2+к) игольниц, для чего 

все иглы поднимаются на полное заключе-

ние Z1. 

При выполнении операции кулирования 

головки игл передней игольницы И(1+к) 

опускаются только до уровня отбойной 

плоскости, то есть выполняется процесс 

"без кулирования" К2. В результате старая 

петля не сбрасывается с игл И(1+к) и оста-

ется на стержне иглы: 

 

Н1, C1(1+к) => Z1 * H1 •P1* K2.       (2) 

 

Иглы задней игольницы И(2+к) опуска-

ются на заданную величину – кулирование 

Кλ и вытягивают набросок из нити Н1: 

 

Н1, C1(2+k) => Z1 *H1•P1*Kλ.      (3) 

 

Анализ данного процесса показал, что 

отсутствие фиксации скулированной нити 

Н1 старыми петлями на иглах обоих иголь-

ниц приводит к тому, что под действием 

натяжения прокладываемой нити осу-

ществляется обратная перетяжка с кулиро-

ванного наброска (кулирование с отдачей), 

которая происходит до момента располо-

жения головки игл задней игольницы 

И(2+к) на уровне отбойной плоскости. В 

результате на этих иглах также будет вы-

полнена операция без кулирования К2. 

Процесс такой перетяжки при кулирова-

нии с отдачей предлагается записывать 

фиксацией величин начального и конеч-

ного моментов кулирования и показывать 

стрелкой направление перетяжки (Кλ→К2). 

Таким образом, запись технологического 

процесса в первом технологическом цикле 

на иглах задней игольницы И (2+к) примет 

вид: 

 

Н1, С1(2+К) =>Z 1 * H1 • P1 *(Kλ →K2).   (4) 
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На рис 1-а представлена схема техноло-

гического процесса прокладывания нити Н1 

при выполнении операции кулирования с 

отдачей. Величина наброска из нити Н1 до 

перетяжки приведена на иглах И2, И4, а пос-

ле перетяжки – на иглах И12, И14. 

Рис. 1 – схема технологических процес-

сов петлеобразования плюшевого трико-

тажа с платированным закреплением плю-

шевой нити в грунте. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Для ликвидации такой перетяжки необ-

ходимо, чтобы нижний конец кулирного 

клина имел специальную площадку, фикси-

рующую величину кулирования одновре-

менно целой группы игл. Такое кулирова-

ние без отдачи описываем (Кλ→Кλ):   

 

Н1, C1 (2+K) =>Z 1 * H1•P1*(Kλ→Kλ).  (5) 

 

Проанализируем влияние величины 

наброска, образованного в первом техноло-

гическом цикле на иглах задней игольницы 

И (2+к), на последующие технологические 

циклы петлеобразования трикотажа плю-

шевых переплетений.  

Во втором технологическом цикле С2 на 

иглы передней игольницы И(1+к) проклады-

вается нить Н2, при этом нить Н1 должна 

остаться под крючками игл обеих иголь-

ниц. Для этого иглы передней игольницы 

И(1+к) поднимаются на неполное заключе-

ние (Z2), достаточное для того, чтобы нить 

Н2 проложилась под крючок иглы (Р1), но 

при этом нить Н1 не сошла с крючка откры-

того язычка на стержень иглы. После чего 

обе нити одновременно провязываются в 

петли, опускаясь на заданную глубину ку-

лирования Кλ: 

 

Н2, С2(1+К) => Z2* H2• P1 *Kλ.       (6) 

 



№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 173 

Иглы задней игольницы И(2 +К) во вто-

ром технологическом цикле выключены из 

работы. Они не поднимаются на заключе-

ние Zз и нить Н2 прокладывается за их 

спинки РЗ. 

Очевидно, что при кулировании нити Н1 

на величину Кλ на иглах передней иголь-

ницы И(1+К) потребуется ее перетяжка из 

наброска, висящего на иглах задней иголь-

ницы И(2 +к). 

Такую перетяжку можно осуществить, 

если в первом технологическом цикле С1 

при формировании наброска на иглах зад-

ней игольницы И(2+к) выполнялось кулиро-

вание без отдачи (Kλ→Kλ). 

В этом случае перетяжка осуществля-

ется под действием натяжения нити, кото-

рое создают иглы передней игольницы, 

опускаясь на заданную глубину кулирова-

ния Кλ. Головки игл задней игольницы 

И(2+к) при перетяжке должны приподняться 

до уровня отбойной плоскости и оставаться 

в таком положении до конца технологиче-

ского цикла. Величину отдачи в этом слу-

чае можно описать как (Kλ→K2): 

 

Н2, C2(2+К) => Z3 * H2• P3 * (Kλ→K2).  (7) 

 

Схема данного варианта второго техно-

логического цикла показана на рис 1-б. 

При таком технологическом процессе 

вязания плюшевого трикотажа нить Н2 бу-

дет грунтовой, а нить Н1 – плюшевой. 

В случае выполнения в первом техноло-

гическом цикле С1 на иглах второй иголь-

ницы И(2+к) кулирования с отдачей (Кλ→Кλ) 

перетяжку нити Н1 из наброска можно осу-

ществить только при сбрасывании этого 

наброска с игл задней игольницы И(2+к), для 

чего они должны подняться на полное за-

ключение Z1. Очевидно, что для регулиро-

вания процесса перетяжки потребуется 

фиксация натяжения нити в сбрасываемом 

наброске, что осуществляется при провязы-

вании нити Н2 через этот набросок: 

 

Н2, С2 (2+К) => Z1 * H2• P1 * Kλ.      (8) 

 

Схема этого варианта второго техноло-

гического цикла приведена на рис. 1-в. 

Из схемы видно, что во время пере-

тяжки нити Н1, иглами передней игольницы 

Н(1+К) ее набросок постепенно трансформи-

руется в протяжку, то есть нить Н1 будет 

грунтовой. В свою очередь, петля, образо-

ванная из нити Н2 на иглах задней иголь-

ницы И(2+К), после перетяжки нити Н1 ста-

новится увеличенным плюшевым наброс-

ком, а следовательно, нить Н2 становится 

плюшевой. 

При реализации данного технологиче-

ского цикла следует учитывать, что на нить 

Н1, проложенную под крючки игл двух 

игольниц, не действует сила оттяжки по-

лотна и поэтому при одновременном подъ-

еме игл обеих игольниц на заключение 

натяжение нити Н1 не контролируется и она 

может сброситься с игл. Для обеспечения 

оттяжки нити Н1 трикотажная машина 

должна быть оснащена платинами или до-

полнительным механизмом оттяжки (прут-

ковым или дисковым). 

В третьем технологическом цикле С3 

осуществляется сброс всех набросков плю-

шевых нитей с игл задней игольницы, а 

иглы передней игольницы выключены из 

работы: 

 

О, С3(2+К) => Z1 * OP0 * Kλ,           (9) 

O, C3(1+K) => Z3*OP0 * K2.          (10) 

 

Данные варианты способов получения 

плюшевого трикотажа с платированным 

способом закрепления плюшевой нити в 

структуре грунта были апробированы на 

стенде двухфонтурной плосковязальной 

кулирной машины. 

Апробация показала, что данный способ 

может быть реализован на универсальном 

плосковязальном оборудовании с отключа-

ющимися кулирными клиньями и дополни-

тельными механизмами оттяжки. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. На основе матричного анализа и мате-

матических методов интегрирования про-

цессов петлеобразования разработан 

трехцикловой способ получения трикотажа 

плюшевых переплетений с платированным  
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способом закрепления плюшевой нити в 

грунте, который можно осуществить на 

универсальных плосковязальных машинах. 

2. Анализ процессов петлеобразования 

выявил возможные варианты выполнения 

отдельных операций и требования к кон-

структивным особенностям плосковязаль-

ных машин при реализации данного спо-

соба. 

3. Апробация данного способа на стенде 

двухфонтурной плосковязальной кулирной 

машины подтвердила правильный вывод 

проведения теоретических разработок. 
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В статье описан анализ символа "животное" в дизайне современного ко-

стюма. Результаты работы использованы в разработке базы данных и ком-

пьютерной программы. 

 

The analysis of the symbol "animal" in design of modern costume was described 

in the article. Results of this work were used in creating database and computer 

program.  

 

Ключевые слова: база данных, компьютерная программа, гармоничные 

знаковые системы, позитивная символика, гармоничный язык символов, 

система символов, символ "животное", символ "животное" в дизайне, ди-

зайн современного костюма, символы и образы, дизайн-образование. 

 

Keywords: database, computer program, harmonious sign systems, positive 

symbolics, harmonious language of symbols, system of symbols, the symbol "an-

imal", the symbol "animal" in design, design of modern costume, symbols and 

images, design education. 

 

 

Cимволика изображения животного ис-

пользуется дизайнерами как источник 

вдохновения в работе над современным ко-

стюмом. В истории мирового искусства и 

http://www.mgudt.ru/
https://www.hse.ru/en/
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культуры символ "животное" использо-

вался как: 1) символ богов, олицетворение 

божественных сил природы; 2) символ 

определенных групп животных; 3) символ 

разных групп людей – ордена, племени, со-

общества, королевства, страны; 4) символ 

качеств характера человека, изображение 

человеческих страстей. Все животные как 

символы в разных культурах имеют пози-

тивный, амбивалентный либо негативный 

(в плане психологического восприятия че-

ловеком) смысл.  

Символ "животное" в дизайне современ-

ного костюма мало изучен, хотя имеет раз-

нообразные смыслы и актуален сегодня. По 

результатам многолетних исследований 

[1...7], в том числе в результате анализа 

символа "животное" в дизайне современ-

ного костюма определены тенденции его 

применения. В "материале костюма" [1...3], 

[7] символика животных встречается чаще, 

чем в "форме костюма" [1...3], [7]. Напри-

мер, принт "зебра" в коллекции Diane von 

Furstenberg, весна – лето 2014 (рис. 1-а), как 

"атрибут" настоящей зебры формирует об-

раз человека словно "в шкуре" этого живот-

ного, наделяя его "свободолюбием", "си-

лой" и "красотой". 

Символика животного используется в 

"форме костюма" [1...3], [7], она ярче выра-

жена в аксессуарах (украшения, сумки, 

обувь, головные уборы). Актуальный при-

мер – шляпа с бабочками от Ф. Трейси (рис. 

1-б). Здесь символика животного придает 

"волшебный ореол" модели, ведь бабочки 

слетаются к богиням и феям, сказочным 

принцессам. Облако бабочек – символ "не-

обычной силы" девушки, "власти над при-

родой" и "волшебства" коллекции. 

 

   
а) б) в) 

Рис. 1 

 

В то же время животное может играть 

роль тотема, талисмана (рис. 1-в): голова 

тигра как изображение животного-

"покровителя" – эффектное оформление 

моделей в коллекции Manish Arora, весна – 

лето, 2013 г. 

На рис. 1 – символ "Животное" в "Си-

стеме символов костюма" (ССК), информа-

ция из базы данных: а) – "зебра", б) – "ба-

бочки", в) – "тигр". 

Символ "животное" встречается и в 

"форме среды" [1...3], [7]: настоящие жи-

вотные – тигры, пантеры, кошки, собаки, 

птицы; плюшевые игрушки; человек в ко-

стюме животного [1], [4].  

Виды использования этого символа. 

1. Животное в роли "аксессуара" для 

съемки: кадр нужно украсить и сделать 

"ближе" зрителю. Модели дают щенка, ко-

тенка и она позирует с ними в руках, это вы-

зывает симпатию у читательниц журналов 

(рис. 2-а). Такой прием использован в фото-

сессии "Chic un Marin!" для Marie France 

(Франция, май 1986, фотограф Steve Lan-

dis).  

2. Иллюстрация традиционного понима-

ния животного как друга человека (рис. 2-а, 

б): Claudia Schiffer в фотосессии Ellen von 

Unwerth, 2006.  
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3. Человек, сильная личность – "укроти-

тель диких зверей": в фотосессии весна – 

лето, 2014 г. (рис. 2-в).  

В "материале среды" [1...3], [7] – в худо-

жественном пространстве изображения мо-

дели костюма, которое украшено рисунками 

и плакатами (рис. 2-г) – символ "животное" 

встречается реже, хотя изображения его на 

стене, занавесе также актуальны. Наиболее 

популярные рисунки – "под леопарда", "тиг-

ровый", "под зебру"; здесь символика жи-

вотных пересекается с символикой овала и 

полос, точек (рис. 2-г) [1...4], [7]. 

Рис. 2 – cимвол "животное" в ССК, ин-

формация из базы данных: а) – собака 

(1986 г.), б) – лошадь (2006 г.), в) – тигр 

(2014 г.), г) – белые тигры. 

 

    
а) б) в) г) 

Рис. 2 

 

Актуальные тенденции применения сим-

волики животного в дизайне костюма: то-

тем, талисман; "аксессуар"; домашнее жи-

вотное, друг; дикое животное, которое под-

чиняется сильному человеку; символ ста-

туса владельца (в костюме, в аксессуарах, в 

среде изображения костюма). Кроме этого, 

животное может как герой фотосессии заме-

нить человека в некоторых случаях фото-

съемки на сюрреалистические темы [5]. 

Символика животного используется в 

системе "костюм – среда" [1...3], [7]: от 

форм и орнаментов, рисунков костюма до 

элементов дизайна "среды" изображения 

костюма. Символ "животное" оригинально 

интерпретируют новые дизайнеры, кото-

рым нужно повысить запоминаемость кол-

лекций на показах в рамках Недель моды, 

выставок, конкурсов [6], [7].  

 

 
 

Рис. 3 
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В результате анализа символа "живот-

ное" в современном дизайне сделаны сле-

дующие выводы по построенной диа-

грамме (рис. 3 – диаграмма "Символ "жи-

вотное" в дизайне современного костюма): 

1) – пик абсолютной частоты встречаемо-

сти символа "животное" приходится на 

2002 г., меньше всего символ встретился в 

костюме в 1989 г.; 2) – основные макси-

мумы функции: 1983, 1986, 1988, 1991, 

1994, 1997, 1998, 2000, 2002, 2006, 2008, 

2010 гг.; 3) – основные минимумы функ-

ции: 1981, 1985, 1987, 1989, 1992, 1996, 

1999, 2003 – 2005, 2007, 2009 гг.; 4) – с 2010 

г. актуальность символа "животное" повы-

шается и скоро приблизится к уровню 2006 

и затем 2008 гг.; 5) – данный символ пер-

спективен в дизайне современного костюма 

в ближайшие годы. 

Актуальная информация о символе "жи-

вотное" размещена в базе данных и в компь-

ютерной программе, разработанных 

Т.Л. Макаровой и С.Л. Макаровым. Создан-

ные разработки эффективны и подходят для 

быстрого поиска информации о каждом 

символе "Системы символов костюма" 

(ССК) [1...3], который есть в базе данных [7]. 

База данных "Система символов в дизайне 

современного костюма" и компьютерная 

программа, разработанные Т.Л. Макаровой 

и С.Л. Макаровым, постоянно дополняются 

новыми элементами [5...7].  

Все результаты исследования использо-

вались Т.Л. Макаровой в учебном процессе 

в 2004 – 2015 гг., а также применяются в ди-

зайнерских проектах авторов, которые от-

мечены дипломами и наградами (2004 – 

2014). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Изучен символ "животное" в дизайне 

современного костюма за период 1981 – 2010 

гг. на базе нового метода [1...3], [7], который 

позволяет выявить модные тенденции в 

дизайне современного костюма. 

2. Авторами статьи в разработанную 

базу данных включена информация по 

символу "животное" в дизайне современ-

ного костюма; результаты работы исполь-

зуются в учебном процессе и в дизайне 

проектов. 
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Выявлены причины и виды влияний исторических событий и социальных 

изменений на формирование новых требований к моде. Показано, как фор-

мируются новые виды костюмов на примере костюма Ивановской области. 

Описано влияние костюма разных социальных слоев общества и роль регио-

нальных особенностей на тенденции будущей моды. Рассмотрены основные 

и дополнительные причины модных изменений.  

 

The reasons and forms of influence of historical events and social changes on 

formation of new requirements to fashion are examined. At the example of the Iva-

novo region, it is shown how new kinds of costume were formed. The influence of 

costume of different social levels of society and regional features on the tendencies 

of fashion development is described. The basic and complementary reasons of 

changes in fashion are discussed.  

 

Ключевые слова: костюм, мода, костюм работниц, платок, переходные 

формы. 

 

Keywords: costume, fashion, working women’s costume, kerchief, transient 

forms. 

 

Стиль одежды начала ХХ века во мно-

гом сформировался под влиянием первой 

мировой войны и Великой Октябрьской ре-

волюции. Эти события огромной историче-

ской важности серьезно повлияли на разви-

тие мировой моды. Глобальные потрясения 
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произошли на фоне накопившихся соци-

альных изменений. С одной стороны, элита 

общества продолжала по инерции жить по 

законам светской жизни и стиля модерн. С 

другой стороны, к этому времени заметную 

роль в обществе стал играть прежде мало-

численный средний класс. Его представи-

тельницы также принимали модерн, но 

предчувствие перемен и память об устоях 

предков отражались в их одежде. Костюм 

этого периода соответствовал стилю, ско-

рее, только на картинках из модных журна-

лов и в среде элиты и богемы. А в реальной 

жизни в любом городе можно было увидеть 

множество вариантов и адаптаций к соци-

альному положению конкретных слоев об-

щества. В купеческих семьях не расстава-

лись с шалями и традиционными голов-

ными уборами, свой колорит вносила 

одежда гувернанток, горничных, курсисток 

и т.д. В текстильном Иванове в общую кар-

тину провинциальной жизни вносила свой 

вклад одежда фабричных работниц – новое 

явление в палитре женского костюма ру-

бежа XX века.  

Экономический кризис конца XIX века 

вызвал отток крестьян из деревни. Часть 

женского населения деревень ушла в мона-

стыри, другая пыталась выжить за счет се-

зонных работ. Но большая часть женщин 

ушли в города, где они стали прислугой и 

работницами на фабриках. К 1905 г. на фаб-

риках и заводах количество работниц пре-

вышало количество работников. Женщины 

заменили мобилизованных мужчин.  

На многочисленных фотографиях из 

экспозиции и фондов Ивановского государ-

ственного историко-краеведческого музея 

можно видеть костюмы рабочих. Они да-

леки от модных образцов и довольно кон-

сервативны. В течение многих лет фасоны 

одежды работниц практически не меня-

лись. Характерная особенность – костюм 

сочетает в себе элементы городской и сель-

ской одежды. Народная одежда на террито-

рии нынешней Ивановской области отлича-

лась от костюма других губерний России. 

Здесь в связи с быстрым развитием фабрич-

ного производства и доступности фабрич-

ных тканей традиционные формы раньше, 

чем во многих других губерниях, смени-

лись новыми формами. Но костюм сохра-

нил свою строгость, соответствующую тра-

диционному образу русской женщины и ее 

пониманию красоты и достоинства. Такой 

костюм был близок к одеждам героинь кар-

тин В.Ф. Нестерова, создавшего образ 

"Руси уходящей". В комплект входил сара-

фан из гладкой, обычно темно-синей ткани 

или ткани, где по темно-синему фону печа-

тались мелкие цветы. Комплект непре-

менно дополнялся близким по колориту го-

ловным платком, концы которого опуска-

лись на грудь, под подбородком он был за-

стегнут на булавку, скрывая волосы и часть 

лица, акцентируя тем самым глаза [1]. Эта 

форма – самая лаконичная, строгая и эле-

гантная среди других видов русского 

народного костюма конца XIX века. Пла-

ток, закрывающий волосы, оказался самой 

устойчивой частью комплекта народного 

костюма и продолжил свое существование 

в советском костюме. Он стал важной дета-

лью костюма советских женщин, отличав-

шей их от женщин капиталистического 

мира. Красная косынка надолго стала сим-

волом советской ударницы производства. 

Манера повязывать платок менялась, но его 

наличие у героинь художников разных по-

колений от Б. Кустодиева и К. Петрова-

Водкина до А. Самохвалова и И. Глазунова 

акцентировало советский характер моде-

лей, приближая их вместе с тем к образу 

русской мадонны (рис. 1:  а) – А. Самохва-

лов, "Комсомолка. Работница, засучиваю-

щая рукава", 1929 г., б) – А. Самохвалов, 

"Молодая работница"). 

Народная традиция –закрывать волосы 

и строить форму на основе разделения ко-

стюма на юбку и кофту, долго сохранялась 

в городском костюме бывших крестьянок. 

От города перенимались элементы модного 

костюма: расширенный у оката рукав – око-

рок, скрытая застежка, воротник-стойка, 

широкая оборка по низу юбки и корсет или 

его упрощенное подобие в виде плотной, 

иногда сложной по покрою подкладки. 

Ткань, идущая на комплект, также способ-

ствовала созданию нового образа фабрич-

ной работницы.  

 



№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 181 

 
 

                                                               а)                                                              б) 

Рис. 1  

 

Взамен деревенского льна повсеместно 

использовался ситец – более легкий и сво-

бодный материал, провоцирующий созда-

телей костюма на использование рюшек и 

оборок. У женщин старшего возраста его 

легкость компенсировалась строгостью 

цветового решения. Девушки и молодые 

женщины могли использовать и более близ-

кие к официальной моде рисунки типа 

мильфлеров на светлых фонах, высокое ка-

чество выполнения которых еще больше 

приближало их к модной городской 

одежде, которую носили "барышни". 

Позднее революция 1905 года нашла 

свое отражение в работах ивановских ху-

дожников, где часто главными действую-

щими лицами были женщины. Нужно отме-

тить отличное знание особенностей мест-

ного костюма ивановскими художниками 

[2]. В работах творческой династии Родио-

новых работницам, участвующим в рево-

люционных событиях, уделялось особенно 

много внимания. Художники по музейным 

экспонатам и фотодокументам доско-

нально изучили костюмы своих героев и 

изобразили их в своих работах практически 

документально. Самыми известными жен-

щинами-революционерками текстильного 

края были О. Генкина, О. Варенцова, 

М. Сарментова. В их изображениях и на 

фотографиях можно увидеть характерные 

черты женского костюма периода револю-

ции, перешедшие затем в постреволюцион-

ный костюм России. (рис. 2: а) – Е.В. Роди-

онова, Долой самодержавие (О.А. Варен-

цова). Из серии плакатов "Славным женщи-

нам текстильного края посвящается", б) – 

В.В. и Н.П. Родионовы, "Талка 1903 г."). 

 

 
                                                     а)                                                                      б) 

Рис. 2 
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Пример костюма работниц текстильных 

фабрик показывает, как кардинально изме-

нился взгляд самих женщин на назначение 

и образ одежды. Эта одежда еще не влияла 

на мировую моду, но ее удобство и про-

стота стали предвестниками стиля XX века. 

Очевидно, что подобный процесс формиро-

вания костюма работниц, как прообраза ко-

стюма XX века, проходил во всех европей-

ских городах. 

"Модное" общество не сразу заметило 

появление костюма работниц. Начало 

1914 г. для благополучной России не пред-

вещало бури. В 1913 г. в Москве проходили 

громкие торжества в честь 300-летия дома 

Романовых. Женщины встретили ХХ век в 

одежде, мало отличающейся от нарядов 

прошлого столетия. Одежда стала не-

сколько свободнее, но костюм все равно 

включал в себя корсет и узкую верхнюю 

часть костюма или платья. Высокие узкие 

воротники-стойки, часто накрахмаленные, 

требовали прямой посадки головы. Вшив-

ной рукав формой напоминал окорок, у 

плеча начинался пышными буфами, а к за-

пястью был заужен. Юбки имели длину до 

пола и колоколообразную форму – пыш-

ную на бедрах и собранную сзади в 

складки, которые могли переходить в не-

большой шлейф. Полусапожки на шнурках 

или туфли были остроносыми, со слегка 

скошенным барочным каблуком. Обяза-

тельные аксессуары – зонтик, чулки и уз-

кие перчатки.  

Для повседневных платьев использова-

лись лен, бархат и шерсть темных и блед-

ных пастельных тонов. Популярны были 

сложные орнаменты, декор из тесьмы, лент, 

складок, бантов, накладных вышивок и во-

ланов [3]. 

В августе 1914 г. началась первая миро-

вая война. Военный конфликт унес былое 

величие монархий Европы. Политические 

события повлекли за собой кардинальные 

изменения в обществе, отразившиеся на 

дамской моде. Модерн стал неуместным, 

он не вязался с новыми историческими ре-

алиями. Война направила развитие моды в 

другое русло. Журнал "Модный свет" в 

1915 г. так комментировал новые черты 

моды: "Историческая эпоха, нами пережи-

ваемая, отразилась, как и следовало ожи-

дать, и на такой важной для нас области, 

как мода. "Военные" нотки прокрадыва-

ются мало-помалу в наши туалеты и могут 

быть отмечены всюду. Шляпы, платья, ко-

стюмы, блузы – все подпало под влияние, 

обнаруживающееся не только в линиях по-

кроя и мелких деталях, но даже и в модных 

цветах. Длинные пальто, у которых углы 

передков застегиваются назад, как у шине-

лей наших солдат; высокие воротники во-

енного фасона, обшитые золотой тесьмой с 

золотыми мотивами на углах – все это от-

звуки настоящей войны…" 

Война в России обострила социальные и 

политические противоречия. Февральская 

революция 1917 года привела к власти Вре-

менное правительство, 2 марта того же года 

император Николай II отрекся от престола. 

Все эти трагические события отрази-

лись и на европейской моде. В 1917 г. Ев-

ропа в знак скорби надела "одежды в рус-

ском стиле", а журнал "Vogue", выпущен-

ный летом 1917 г., поместил рисунки Поля 

Пуаре, посвятившего русской царской се-

мье коллекцию – "Princesses" (Княжны) [4]. 

С первых дней войны на фронт ушло по-

чти все мужское население страны. Жен-

щинам пришлось занять рабочие места на 

заводах и фабриках, в магазинах, работать 

в больницах, конторах и на коммутаторах. 

Нарядная и праздничная одежда оказалась 

неуместной и невостребованной. Потребо-

вались удобные, практичные модели, ли-

шенные оборок, подолов и прочих модных 

излишеств. В измотанных войной странах 

людям хотелось защититься от ветра, со-

греться, укутаться. Портные упростили 

крой, позаимствовали фасоны из мужского 

гардероба и укоротили подолы дамских 

юбок. Война требовала других форм. Это 

был тот самый момент, когда мода обрати-

лась к удобным и простым кофтам из ко-

стюма работниц. Широко распространи-

лись юбки и блузки с застежкой спереди, 

бывшие в начале века частью женского 

фабричного костюма; матросские ворот-

ники, небольшие облегающие шляпки на 

манер пилоток, прямые пальто, темные, 

https://wiki.wildberries.ru/things/clothing/%D0%BA%D0%BE%D1%80%D1%81%D0%B5%D1%82
https://wiki.wildberries.ru/things/clothing/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B5
https://wiki.wildberries.ru/things/clothing/%D1%8E%D0%B1%D0%BA%D0%B0
https://wiki.wildberries.ru/things/footwear/%D1%82%D1%83%D1%84%D0%BB%D0%B8
https://wiki.wildberries.ru/things/accessories/%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D1%82
https://wiki.wildberries.ru/things/accessories/%D1%87%D1%83%D0%BB%D0%BA%D0%B8
https://wiki.wildberries.ru/things/accessories/gloves
https://wiki.wildberries.ru/glossary/%D0%B1%D0%B0%D1%80%D1%85%D0%B0%D1%82
https://wiki.wildberries.ru/glossary/%D0%BF%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%CC%81%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9-%D0%BE%D1%82%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BA
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немаркие цвета в одежде в сочетании с дев-

ственно-белым, цветом милосердия. 

Костюм недавних модниц все больше 

приближался к костюму работающих жен-

щин. 

Рубеж XX века стал временем карди-

нальных политических событий, которые 

отразились на процессе развития моды. 

Война и революция способствовали акти-

визации участия женщин в практической 

жизни, что привело к появлению костюма, 

удобного в работе. 

Социальная диффузия в общественных 

слоях способствовала демократизации ко-

стюма. Появились примеры использования 

в костюме национальных и региональных 

особенностей и политизированных знаков. 

Наступило время параллельного существо-

вания западной моды и советского костюма. 
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В статье предложен анализ моды в одежде с позиции семиотического и 

эволюционного подхода к формообразованию, где мода понимается как меха-

низм смены значимых формообразующих параметров. Визуализирована 

структура колористической теории, и на ее основе исследованы устойчивые 

характеристики цветовых предпочтений в модных коллекциях европей-

ского бренда Yohji Yamamoto. 
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The clothes fashion with the position of semiotic and evolutionary approach to 

morphogenesis is analysis in this article, there is a fashion is understood as the 

mechanism of change of important forming parameters. Visualized structure of 

color theory and on the basis of its sustainable characteristics investigated color 

preferences in fashion collections of European brand Yohji Yamamoto. 
 

Ключевые слова: устойчивые характеристики, семиотический подход, 

эволюционный подход, методология, статистика, дизайн, экология. 

 

Keywords: sustainable characteristics of the semiotic approach, evolutionary 

approach, methodology, statistics, design, ecology. 

 

Наиболее актуальной в современном 

мире дизайна является проектирование ум-

ных вещей, безотходных технологий, 

устойчивых архетипов моды. Мир устал от 

перепроизводства модных вещей, не подда-

ющихся экологически грамотной утилиза-

ции. В век науки важным становится поиск 

методологий, позволяющих анализировать 

модный рынок в унисон с новейшими тех-

нологиями, умными материалами, нацио-

нальными ресурсами и образованием со-

временных дизайнеров. 

На этом пути объединяются глубинные 

основы дизайна и экологии, что выража-

ется в разработке бионического направле-

ния художественно-образных поисков, ин-

струментария предпроектного анализа, раз-

вития образного, функционального и кон-

структивного мышления. Сегодня можно 

говорить о способах бионического формо-

образования, которые позволяют: осваи-

вать биологические аналоги в своем твор-

честве через прямое копирование и струк-

турный анализ; выявлять механизмы при-

родных законов в их целостности и един-

стве; использовать конструктивные и функ-

ционально-пространственные особенности 

природных объектов в своей деятельности 

с применением компьютерных технологий; 

преобразовывать хаос техносферы в поря-

док природной гармонии [1]. 

В этом ключе важным направлением 

развития отечественного дизайна, его тео-

рии, методологии и педагогики становится 

изучение традиционной русской культуры, 

ее богатейшего наследия как проявления 

самобытности, национальной ментально-

сти, традиционных историко-культурных 

смыслов [1], [2]. В результате происходит 

объединение известных методических под-

ходов и традиционных методик в новые со-

четания формального и содержательного 

начала, устанавливаются новые иерархиче-

ские связи в системном видении современ-

ной проектной культуры.  

В мире моды привычно сложилось пред-

ставление о ее непредсказуемости, неуправ-

ляемости, капризах. Если видеть в этом ко-

нечный результат деятельности дизайнера, 

как точечное явление, то так оно и есть. Оте-

чественный менталитет до сих пор нахо-

дится в плену мировых брендов, их рецеп-

турной непреложности, а стало быть, в по-

вторении и потере оригинальной самобыт-

ности. Если рассматривать моду в русле эво-

люционного процесса формообразования, 

то мода есть механизм смены значимых 

структурных параметров формы и показы-

вает логику ее исторического развития, все-

гда направленную к видимому результату. 

Следовательно, ее можно трактовать опре-

деленным образом, соответствуя трендам, 

но сохраняя свою культурную идентич-

ность, свой язык, свою стилистику [3].  

В статье предложен результат экспери-

ментального исследования с позиции семи-

отического и эволюционного подхода к 

формообразованию, где мода понимается 

именно как механизм смены значимых фор-

мообразующих параметров. Выделен один 

из самых активных элементов формирова-

ния художественного образа – цвет. Исход-

ным материалом являются модные коллек-

ции дизайнера Yohji Yamamoto, как пред-

ставителя мировой моды с ярко выражен-

ным национальным колоритом и образно-

пластической выразительностью.  
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Анализ цветовых характеристик прове-

ден по методике, разработанной авторами 

на кафедре дизайна костюма РГУ им. А.Н. 

Косыгина (Технологии. Дизайн. Искус-

ство). Она апробирована в учебном про-

цессе кафедры, используется в курсовых за-

даниях, обобщающих творческую и иссле-

довательскую деятельность студентов, ма-

гистров, аспирантов. 

В русле семиотической теории по опре-

делению известного семиолога Р.Барта 

модный костюм понимается как визуальная 

коммуникация, выражаемая в трех видах 

сообщений: текстовом, изобразительном 

(эскиз или фотография) и практическом, 

каждое из которых имеет свою специфику. 

Для нашего эксперимента использован фо-

тографический (иконический) материал 

модных коллекций, опубликованный в 

СМИ и представляющий собой рекламный 

продукт известного бренда, как его об-

разно-пластический символ. 

Опираясь на основные положения коло-

ристической теории, нами разработана ее 

структурная модель, представленная в виде 

схемы на рис. 1, согласно которой модная 

коллекция рассматривается как целостная 

система, образующая подвижное цвето-

пространственное поле (ПЦПП), развивае-

мое в пространстве и времени. Простран-

ственное поле ПЦПП – это коллекция од-

ного года, а временное поле – это коллек-

ции в период 2005-2014 гг. 

Это поле формируется моделями 

одежды и фоном, на котором они представ-

лены в рекламных коммуникациях. Первые 

образуют уровень активной полихромии, 

которая характеризуется структурой, хро-

матическим содержанием и динамикой. 

Вторые –пассивной полихромией, с прису-

щей ей динамикой, цикличностью, разно-

образием. В рекламной коммуникации 

моды эти два уровня взаимосвязаны и 

имеют как пространственную, так и вре-

менную динамику и связи, по- своему влияя 

на восприятие модного образа и его устой-

чивость.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Экспериментальное исследование про-

водили методами математической стати-

стики, его результаты представлены в  

табл. 1 и 2, а также в виде диаграмм на 

рис. 2. Цвет обозначается по атласу соот-

ветствующим символом. Так, в табл. 1 по-

казан пример статистического простран-

ства активной полихромии ПЦПП коллек-

ции Yohji Yamamoto 2009 г. с оценкой цве-

товых характеристик на базе белого и чер-

ного цвета. Как видим, черный цвет состав-

ляет 84,4% и варьируется в трех оттенках.

Т а б л и ц а 1 

Оттенки цветов 
Общее число 

моделей в кол-
лекции 

Количество моделей данного 
оттенка 

шт. % 
Оттенки белого 32 5 15,6 

Pantone Cool Gray 1 EC 
 

32 5 15,6 

Оттенки черного 32 27 84,4 

Pantone 426 EC  
 

32 8 25,0 

Pantone 432 EC  
 

32 10 31,2 

P.Process Black EC  
 

32 9 28,1 
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По данным табл. 1 на рис. 2 построены 

диаграммы, которые более наглядно вос-

производят цветовую структуру в повсе-

дневной коллекции мастера в 2017 г. 

 

 
Рис. 2  

 

На рис. 3 представлена динамика рас-

пределения монохромной гаммы в период 

2005-2014 гг. Как видим, белый цвет наибо-

лее распространен в 2005, 2009, 2010, 

2014 гг. в пределах 15...20%. Серый цвет 

используется в 2006, 2008, 2013 гг. в преде-

лах 20...30 %. Модель распределения чер-

ного цвета показывает, что самые высокие 

его показатели приходятся на 2005, 2007, 

2011 гг., они колеблются в пределах 

60…80% и более. Черный цвет является са-

мой устойчивой характеристикой модных 

коллекций мастера на протяжении всего 

времени. Это его визитная карточка, архе-

тип национальной принадлежности. 

В табл. 2 представлены данные цветов в 

коллекциях повседневной одежды по каж-

дому году в период 2005-2014 гг. и на их ос-

нове выстроены статистические обобщен-

ные модели цветовых предпочтений ма-

стера на уровне активной полихромии. 

Использование других цветов в коллек-

циях также показано в сводной табл. 2. Это: 

фиолетовый, синий, хаки, коричневый, 

желтый, красный, серый. Доля их колеб-

лется в разных пределах, количественные 

показатели которых незначительны и не 

превышают 20%. Лишь в 2005 г. значение 

коричневого цвета составило 47%. Голубой 

цвет проявляется в 2006, 2010, 2014 гг. в ко-

личестве 10…20 %. Фиолетовый цвет в ко-

личестве до 5 % проявился в 2011, 2014 гг. 

Красный цвет составляет в коллекциях 

15…20% в 2005, 2012, 2013 гг. Желтый цвет 

в количестве 11…18% присутствует в кол-

лекциях 2011 и 2014 гг. 

 

 

 

 
 

Рис. 3 
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Т а б л и ц а 2  

Сезон Белый 
Фиоле- 

товый 
Синий Хаки 

Корич- 

невый 
Желтый Красный Серый Черный 

S/S 2005 18,2    47,7  15,9 6,8 11,4 

A/W 2005    2,6   10,2  87,2 

S/S 2006 2,3  7,0 18,6   2,3  69,8 

A/W 2006 2,1  10,7     19,1 63,8 

S/S 2007 2,8   5,6 2,8   27,8 61,1 

A/W 2007 3,0        97,0 

S/S 2008       8,7 25,5 66,0 

A/W 2008    12,5 6,3  3,1  78,1 

S/S 2009 15,6        84,4 

A/W 2009 5,3      10,5  84,6 

S/S 2010 22,6    3,2    74,2 

A/W 2010 8,8  20,6      70,6 

S/S 2011  4,8    14,3  2,4 78,6 

A/W 2011   2,6 2,6   10,5  84,2 

S/S 2012 10,8  16,2  13,5   8,1 51,4 

A/W 2012 2,5  7,5  5,0  20,0  65,0 

S/S 2013 7,3  7,3  2,4 2,4  2,4 78,0 

A/W 2013 6,25  2,1 8,3   14,6 29,2 39,6 

S/S 2014 0 2,0 8,0  6,0 18,0   66,0 

A/W 2014 16,7  2,4  9,5   2,4 69,0 

 

Яркие цвета служат акцентами выявле-

ния значимых параметров формы, они 

неожиданны и конструктивны, предвосхи-

щены своим появлением в фоновом окру-

жении моделей, образуя подвижное поле 

пассивной полихромии. Как правило, это 

время смены пропорций, появления нового 

ассортимента одежды и аксессуаров, смены 

пластического образа. Цветовая палитра в 

целом очень разнообразна, но самым устой-

чивым в ней является монохромная гамма с 

преобладанием черного. 

Не менее устойчивы и параметры 

формы. На рис. 4 показаны статистические 

модели распределения значимых парамет-

ров формы, это: эталонные значения: 0-в 

лифе (а), 0–в рукаве (б), 0-в юбке (в). Они 

выявляют антропологические характери-

стики тела в форме в естественных пропор-

циях, минимальных объемах и членениях.  

 

 
а) 

 
б) 

  
в) г) 

 
д) 

 

Рис. 4 
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Подчеркивают антропологическую ли-

нию талии, антропологическую плечевую 

точку, отличаются простотой конструкции, 

минимальным объемом формы, естествен-

ными пропорциями тела; признак 4 – зани-

женная линия талии (г); признак 7 – увели-

ченный объем формы в части лифа (д). 

Как показывают статистические модели 

динамики развития в моде этих параметров, 

в рассмотренный период времени наиболь-

шее предпочтение мастер отдает естествен-

ным характеристикам тела человека, эта-

лонные значения параметров составляют 

40, 50% и более; удлинение линии талии в 

моделях составляют 10, 20, 30 %; увеличен-

ный объем в форме плечевой одежды со-

ставляет небольшую часть в коллекциях, 

всего 10…15 %. 

Рассматривая эту динамику, можно го-

ворить об устойчивых архетипах, прису-

щих мастеру, по которым всегда можно от-

личить его почерк как органический сплав 

цвета, формы, пластики и фантазии, опре-

деленным образом вписанных в проектную 

культуру как самобытное явление. 

Но процессы модных изменений нельзя 

назвать линейными. Напротив, одновре-

менно сосуществует ряд вариаций и прохо-

дящих решений, комбинаторно сочетаю-

щих уходящие и новые тенденции, которые 

и позволяют выявлять устойчивые архе-

типы. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Семиотический подход к анализу ико-

нического материала моды позволяет вы-

членить знаковые характеристики формы, 

как рекламного продукта с ярко выражен-

ными цвето-пластическими характеристи-

ками, и определить характерные архетипы, 

присущие мастеру и проектной культуре в 

целом. 

2. Эволюционный подход к смене мод-

ных архетипов дает возможность наблю-

дать временную динамику развития мод-

ных архетипов и их вариаций с учетом 

устойчивых факторов целостной системы, 

которые подтверждаются статистическим 

анализом количественных показателей.  

3. В познавательном плане рассмотрен-

ный пример можно считать структурной 

моделью аналогичного подхода к проекти-

рованию отечественных брендов с учетом 

устойчивых характеристик национального 

культурного наследия с его неповторимой 

элегантностью, благородством колорита, 

пластики и самобытной гармонии.  
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ART DESIGNING OF THE TEXTILE DRAWING  

ON THE BASIS OF THE PROJECT LOGISTIC DRAWING OF JOHNSON'S SOLIDS 
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Рассматриваются возможности автоматизированного художествен-

ного проектирования текстильного печатного рисунка на основе проекти-

вографических чертежей тел Джонсона. Для этого используется компью-

терная программа, позволяющая получать наглядные изображения новых 

формообразующих решений. Проведен анализ целесообразности использова-

ния различных тел Джонсона, приведены чертежи, иллюстрирующие при-

меры текстильного орнамента. 

 

The possibilities the automated artistic design of a textile printed pattern based 

on Johnson's projection drawings are considered. For this, a computer program is 

used, which makes it possible to obtain visual images of new form-building solu-

tions. The analysis of the appropriateness of the use of Johnson's various was made, 

and drawings illustrating examples of textile ornamentation are given. 

 

Ключевые слова: графический дизайн, художественный текстиль, про-

ективографический метод, тела Джонсона, автоматизация художественного 

проектирования. 

 

Keywords: graphic design, artistic textiles, projection method, Johnson's solids, 

automation of artistic design. 

 

Использование геометрического тек-

стильного орнамента промышленного про-

изводства вызывает необходимость автома-

тизации художественного проектирования. 

С этой целью предлагается использовать 

чертежи специального вида, полученные на 

основе выпуклых многогранников Джон-

сона, обладающих симметрией, которые 

позволяют смоделировать объект, пред-

ставляющий определенный интерес в гео-

метрическом отношении. Подобные чер-

тежи применяли в своих исследованиях 

М. Венниджер, Ч. Коксетер, М. Брюкнер. В 

России в отношении этих чертежей проф. 

В.Н. Гамаюновым введен термин "проекти-

вографические чертежи" (ПЧ). 

ПЧ можно классифицировать по типу 

симметрии исходной системы плоскостей 

(тетраэдрическая, октаэдрическая, икосаэд-

рическая, диэдрическая), по признаку одно-

эпюрности (системы, порожденные плато-

новыми телами и телами Каталана) или 

многоэпюрности (системы, порожденные 

архимедовыми телами). Также их можно 

характеризовать признаком многоядернос-

ти (исходная система плоскостей принадле-

mailto:grafika@mgsu.ru
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жит нескольким или одному многогран-

нику). 

Рассматриваемые в данной статье тела 

Джонсона представляют собой выпуклые 

неоднородные многогранники, гранями ко-

торых являются правильные многоуголь-

ники, при этом сам многогранник не при-

надлежит к множеству платоновых и архи-

медовых тел [1]. В 1966 г. Н. Джонсон опуб-

ликовал список многогранников, состоящий 

из 92 тел, у которых гранями являлись пра-

вильные многоугольники, которые при этом 

не являлись однородными многогранни-

ками. Доказательство полноты списка 

Джонсона провел В. Залгаллер в 1969 г. С 

точки зрения проективографического ана-

лиза их можно рассматривать как ядра одно-

эпюрных или многоэпюрных систем. 

Тела Джонсона могут иметь несколько 

видов ПЧ. Например, у пятиугольной или у 

треугольной бипирамиды всего один вари-

ант ПЧ. Однако чем сложнее тело Джон-

сона и чем более выражено нарушение его 

симметрии, тем большее количество ПЧ со-

ответствует данному телу. Большинство 

тел Джонсона имеют бедную в сравнении с 

платоновыми, архимедовыми и телами Ка-

талана симметрию, что приводит к появле-

нию многоэпюрности с числом эпюр, дохо-

дящих в некоторых случаях до 10. Для 

сложных тел Джонсона достаточно трудно 

оценить степень их многоэпюрности, что 

затрудняет анализ ПЧ и работу с ними по 

получению новых форм, без привлечения 

компьютерных средств. Использование 

компьютерных технологий делает возмож-

ным решение сложных задач с многогран-

ными телами и поверхностями [2], [3]. 

Авторами разработана программа авто-

матизированного построения ПЧ, на основе 

которой можно по специальному описанию 

получить ПЧ на всех гранях многогранника. 

Программа написана на языке программи-

рования DELPHI-7 и функционирует в опе-

рационной среде Windows XP [4]. С точки 

зрения формообразования тела Джонсона 

интересны тем, что на их основе можно по-

лучить различные геометрические формы 

проективографическим способом, исполь-

зуя разработанную программу [5…8]. 

Названия тел Джонсона соответствуют тем, 

которые используются в системе Wolfram 

Mathematica 8.0; в этой же системе полу-

чены изображения тел Джонсона.  

Рассмотрим ПЧ некоторых тел Джон-

сона (рис. 1...3). 

1. Elongated Pentagonal Cupola (рис. 1). 

Этот многогранник имеет ось симметрии 

пятого порядка и пять плоскостей симмет-

рии. Это тело Джонсона порождает проек-

тивографическую систему, состоящую из 

шести эпюр. 

 

 
 

Рис. 1 

 

2. Pentagonal Orthobirotonda (рис. 2) мо-

жет рассматриваться как объединение двух 

половинок икосододекаэдра, разрезанного 

по десятиугольному реберному кольцу, и 

повернутых друг относительно друга на 

угол 36 градусов. Состоит из тридцати двух 

граней – двадцати треугольников и двена-

дцати пятиугольников. Имеется шесть 

плоскостей симметрии, пять осей симмет-

рии второго порядка и одна ось симметрии 

пятого порядка, четыре ПЧ. 

 

 
Рис. 2 
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3. Square Orthobicupola (рис. 3) пред-

ставляет собой "срезанную" меньшую 

часть ромбокубооктаэдра , отраженную от-

носительно восьмиугольного основания. 

Тело имеет 18 граней (10 квадратов и 9 тре-

угольников), пять плоскостей симметрии: 

четыре оси второго порядка и одну ось сим-

метрии четвертого порядка, три ПЧ.  

 

 
 

Рис. 3 

 

Упомянем также пятиугольную бипира-

миду, являющуюся одноэпюрным телом 

Джонсона. Она состоит из десяти треуголь-

ников, имеет шесть плоскостей симметрии, 

пять осей симметрии второго порядка и 

одну – пятого порядка. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Приведем варианты компоновки проек-

тивографических систем на основе некото-

рых тел Джонсона. На рис. 4 показаны при-

меры однородных многоядерных систем, 

полученных в электронном виде. Первая 

форма получена на основе пятиугольной 

бипирамиды. Вторая – на основе треуголь-

ной бипирамиды. Она представляет собой 

многокомпонентную систему на основе 

двух треугольных бипирамид, при этом 

каждая из них была пятикратно продубли-

рована симметрией пятого порядка. Третья 

форма получена на базе многогранника J26.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Из приведенных примеров видно, что 

тела Джонсона порождают большое разно-

образие чертежей. Такие чертежи, получен-

ные с привлечением компьютерных техно-

логий, могут представлять интерес с гео-

метрической и прикладной точек зрения 

как инструмент дизайнера для автоматиза-

ции художественного проектирования тек-

стильных изделий. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Wenninger Magnus. Dual Models. – Cam-

bridge University Press, 1983. 

2. Gill Barequet, Nadia Benbernou, David Charl-

ton,Erik D. Demaine,Martin L. Demaine, Mashhood 

Ishaque, Anna Lubiw,André Schulz, Diane L. Souvaine. 

Bounded-degree polyhedronization of point sets. Computa-

tional Geometry. – V. 46, Issue 2, February 2013. 

P. 148...153. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.comgeo.2012.02.008 

3. Marshall Bern, Erik D. Demaine, David 

Eppstein, Eric Kuo, Andrea Mantler, Jack Snoeyink. 

Ununfoldable polyhedra with convex faces // Computa-

tional Geometry. – V.24, Issue 2, February 2003, 

P.51...62. 

4.  https://doi.org/10.1016/S0925-7721(02)00091-3 

5. Иващенко А.В. Модели представления эле-

ментов системы проективографических эпюр и ал-

горитм их определения // Молодые голоса: Сб. 

науч.-исслед. работ аспирантов и соискателей, 

МГОПУ. Вып. 2. – М., 2000. 

6. Иващенко А.В., Кондратьева Т.М. Проекти-

вографические чертежи многокомпонентных си-

стем многогранников //Вестник МГСУ. – 2012, № 6. 

С. 155...160. 

7.  Иващенко А.В., Кондратьева Т.М. Проек-

тивографический анализ многогранников Джонсона 

// Вестник МГСУ. – 2013, № 5. С. 226...229. 

8. Иващенко А.В., Кондратьева Т.М. Автома-

тизация получения проективографических чертежей 

тел Джонсона // Вестник МГСУ. – 2014, № 6. 

С.179...183. 

9. Иващенко А.В., Кондратьева Т.М. Особен-

ности преобразования систем координат на проекти-

вографических чертежах // Научное обозрение. – 

2016, № 9. С. 47...51. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Wenninger Magnus. Dual Models. – Cam-

bridge University Press, 1983. 

2. Gill Barequet, Nadia Benbernou, David Charl-

ton,Erik D. Demaine,Martin L. Demaine, Mashhood 

Ishaque, Anna Lubiw,André Schulz, Diane L. Souvaine. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925772112000727
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925772112000727
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925772112000727
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925772112000727
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925772112000727
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925772112000727
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925772112000727
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925772112000727
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925772112000727
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925772112000727
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09257721
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09257721
file:///E:/%20Документы/%20Редакция/%20Журнал/2017/%20Изв.%20вузов%203(369)2017/%20Рабочие/V.%2046,%20Issue%202
http://dx.doi.org/10.1016/j.comgeo.2012.02.008
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09257721
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09257721
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09257721/24/2
https://doi.org/10.1016/S0925-7721(02)00091-3


№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 192 

Bounded-degree polyhedronization of point sets. Compu-

tational Geometry. – V. 46, Issue 2, February 2013, 

P.148...153. http://dx.doi.org/10.1016/j.comgeo.2012.02.008 

3. Marshall Bern, Erik D. Demaine, David 

Eppstein, Eric Kuo, Andrea Mantler, Jack Snoeyink. 

Ununfoldable polyhedra with convex faces // Compu-

tational Geometry. – V.24, Issue 2, February 2003, 

P.51...62. 

4.  https://doi.org/10.1016/S0925-7721(02)00091-3 

5. Ivashhenko A.V. Modeli predstavlenija jele-

mentov sistemy proektivograficheskih jepjur i algoritm 

ih opredelenija // Molodye golosa: Sb. nauch.-issled. 

rabot aspirantov i soiskatelej, MGOPU. Vyp. 2. – M., 

2000. 

6. Ivashhenko A.V., Kondrat'eva T.M. Proektivo-

graficheskie chertezhi mnogokomponentnyh sistem 

mnogogrannikov //Vestnik MGSU. – 2012, №6. 

S.155...160. 

7.  Ivashhenko A.V., Kondrat'eva T.M. Proek-

tivograficheskij analiz mnogogrannikov Dzhonsona 

// Vestnik MGSU. – 2013, № 5. S. 226...229. 

8. Ivashhenko A.V., Kondrat'eva T.M. Avto-

matizacija poluchenija proektivograficheskih chertezhej 

tel Dzhonsona // Vestnik MGSU. – 2014, №6. 

S.179...183. 

9. Ivashhenko A.V., Kondrat'eva T.M. Osoben-

nosti preobrazovanija sistem koordinat na proektivo-

graficheskih chertezhah // Nauchnoe obozrenie. – 2016, 

№ 9. S. 47...51. 

 

Рекомендована Ученым советом МГСУ. Посту-

пила 18.05.17. 

_______________ 

 



№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 193 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 

 

 

 

 
УДК 677.054 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ БОЕВОГО МЕХАНИЗМА  

ТКАЦКОЙ МАШИНЫ  
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Исследован характер работы торсионного боевого механизма ткацких ма-
шин типа СТБ и СТБУ, и предложены два способа снижения нагрузок на него: 
при минимальных затратах на модернизацию рекомендуется использовать 
имеющийся боевой кулачок с измененной фазовой установкой, при частичной 
модернизации – выполнение профиля боевого кулачка в соответствии с изме-
ненной цикловой диаграммой его работы. Рассмотрены фазы движения бое-
вого механизма, определены передаточные отношения между углами пово-
рота торсиона и трехплечего рычага, указаны формулы приведения момен-
тов инерции масс элементов боевого механизма к его ведущему звену. 

 

The kind of work of the torsion picking mechanism of the projectile weaving ma-
chine has been investigated and two ways have been proposed to decrease loads on it: 
with the minimum expenses on the mechanism modernization it is recommended to 
use existent picking cam with modified phase setting, in the case of partial moderni-
zation it is recommended to modify the weaving machine cycle diagram. The picking 
mechanism motion phases have been examined, the reduction ratios between the ro-
tation angles of the torsion and three-arm lever have been determined, formulas for 
reduction picking mechanism mass inertia moments to the guide link are given. 

 

Ключевые слова: торсионный боевой механизм, максимальные 
нагрузки, передаточное отношение, момент инерции масс, цикловая диа-
грамма, боевой кулачок. 

 

Keywords: torsion picking mechanism, maximum loads, reduction ratio, mass 
inertia moment, cycle diagram, picking cam. 

 

На ткацких машинах (ТМ) типа СТБ и 

СТБ(У) прокладка уточной нити в зеве  осу-

ществляется микропрокладчиками, получаю-

щими свое движение от боевого механизма 

(БОМ) и перемещающимися в направляю-

щем канале батана. Начальная скорость про-

кладчиков утка не зависит от скорости ма-

шины, а определяется потенциальной энер-

гией закрученного торсионного вала. 

Боевой механизм (рис.1-а) – это рычажно-

стержневая система, имеющая две оси враще-

ния и представляющая собой четырехзвен-

ник-контрпараллелограмм, который в своем 

движении доходит до "мертвого" положения. 

 

http://www.mgudt.ru/
mailto:zhuravlevaos@yandex.ru
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а) б) 

  
в) г) 

  
д) е) 

  
ж) з) 

 

Рис. 1 
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Для выявления характера движения эле-

ментов и деталей БОМ ТМ типа СТБ(У) 

рассмотрим этапы его работы в семи основ-

ных положениях (рис. 1-б...з). 

На рис. 1-б БОМ полностью стабилизи-

ровался после боя и готов к повторному 

взводу. Боевой кулачок, после того как он 

взвел боевой механизм и полностью закру-

тил торсион, вышел из контакта с роликом 

трехплечего рычага и продолжает вра-

щаться, поворачиваясь на угол 173...175°. 

На рис. 1-в БОМ показан в положении 

начала взвода, при котором  угол поворота 

боевого кулачка относительно нулевого по-

ложения равен 175°.  

На рис. 1-г БОМ показан в "мертвом" 

положении. При этом момент на торсион-

ном валу максимальный, а кулачок повора-

чивается на 315° относительно предыду-

щего положения. В это время заканчива-

ется взведение БОМ, и происходит подача 

прокладчика на линию боя. 

На рис. 1-д погонялка отклонена от вер-

тикали на 15° влево (крайнее левое положе-

ние), а трехплечий рычаг повернут на 46° и 

находится на упоре, причем расстояние 

между упорным винтом и шатуном демп-

фера равно нулю. Диада заведена за "мерт-

вое" положение на 2°. Нагрузка на кулачок 

при этом полностью отсутствует, так как 

ролик трехплечего рычага теряет контакт с 

профилем боевого кулачка. Микропроклад-

чик выведен на линию боя, и БОМ готов к 

пробросу его через зев. 

На рис. 1-е показано начало боя. Кула-

чок повернут на 49° относительно предыду-

щего положения. "Курок" трехплечего ры-

чага находится в точке боя, то есть рассто-

яние между "курком" и точкой боя на бое-

вом кулачке равно нулю (254° относи-

тельно нулевого положения при радиусе 

кулачка R = 77,65 мм). Кулачок, поворачи-

ваясь далее, давит на "курок" и выводит 

диаду (рис. 1-а) на прямую линию, меха-

низм переводится в неустойчивое положе-

ние. При дальнейшем вращении кулачка 

происходит "срыв" механизма из его "мерт-

вого" положения, то есть "бой". При этом 

торсион раскручивается, погонялка 5 (рис. 

1-а) начинает поворачиваться и через 

серьгу 7 и гонок 8 толкает микропроклад-

чик с закрепленной уточиной, разгоняя его 

от нулевой до скорости, которую обеспечит 

энергия закрученного торсиона. 

На рис. 1-ж – начало работы демпфера. 

Погонялка поворачивается на 16°30´ отно-

сительно предыдущего положения, ее ско-

рость достигает максимума, погонялка че-

рез серьгу двигает гонок и микропроклад-

чик, а затем происходит отрыв последнего 

от гонка. 

На рис. 1-з БОМ стабилизируется после 

боя, масло в катаракте масляного демпфера 

начинает плавно останавливать поршень, а 

с ним и все звенья механизма. Кулачок по-

вернут на 24°, радиус кулачка в точке со-

прикосновения с роликом трехплечего ры-

чага равен 55,88 мм. Погонялка вернулась в 

свое крайнее правое положение, БОМ готов 

к повторному взводу (144° по цикловой 

диаграмме (ЦД)). 

Анализ фаз движения БОМ выявил ряд 

особенностей работы механизма, обуслов-

ленных рычажно-стержневой конструк-

цией БОМ, выполненной в форме контрпа-

раллелограмма. Первая особенность со-

стоит в том, что при равномерном повороте 

трехплечего рычага на угол 24° поворот 

торсиона при его зарядке на угол 31° про-

исходит неравномерно. 

 

 
а)  

 
б)  

 

Рис. 2 
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Вторая особенность заключается в том, 

что характер изменения передаточного от-

ношения между поворотом торсиона и трех-

плечего рычага различен в зависимости от 

того, закручивается или раскручивается тор-

сион. При закручивании торсионного вала 

передаточное отношение i изменяется от 

1,85, в начале зарядки, до 0 – в конце зарядки 

(рис. 2-а), в зависимости от линейных разме-

ров звеньев механизма, их положения отно-

сительно его "мертвого" положения, выби-

раемых осей приведения и угла поворота со-

ответствующего ведущего звена.  

На рис. 2 показаны графики изменения 

передаточного отношения при зарядке и 

разрядке торсиона. 

Изменение передаточного отношения в 

зависимости от угла поворота трехплечего 

рычага  можно аппроксимировать фор-

мулой: 
 

2i 0,0021 0,0266 1,8716.      
 

При разрядке торсиона все звенья БОМ 

вращаются и перемещаются в обратном 

направлении. При этом ведущим звеном 

становится торсионный вал с закреплен-

ным на нем полым валом с проушиной. Рас-

кручиваясь на 31°, торсион через проушину 

О3А3 и шатун А3В2 (рис. 1-а) вращает трех-

плечий рычаг с роликом в обратную сто-

рону на 24°, одновременно с этим разгоняя 

микропрокладчик с закрепленной в нем 

уточиной. При раскручивании торсиона его 

воздействие на трехплечий рычаг происхо-

дит в соответствии с движением четырех-

звенника О3А3 - А3В2 -В2О2, но уже при ве-

дущем звене О3А3.   

Передаточное отношение между рыча-

гами О3А3 и В2О2 при ведущем рычаге О3А3 

(торсион с закрепленными на нем дета-

лями) существенно отличается от переда-

точного отношения "трехплечий рычаг – 

торсион" на участке 0…25°. 

На рис. 2-б показан график изменения 

передаточного отношения i при равномер-

ном повороте торсиона в процессе его раз-

рядки в зависимости от угла поворота пого-

нялки ψ по формуле: 

 
0,721i 5,2537   . 

 

При определении нагрузок на коро-

мысло трехплечего рычага при взводе тор-

сиона моменты инерции закрученного тор-

сиона и движущихся масс звеньев боевого 

механизма приводятся к ведущему звену (к 

коромыслу трехплечего рычага), а при раз-

рядке торсиона – к торсиону. 

В табл. 1 приведены значения коорди-

нат центров тяжести масс и моментов инер-

ции масс звеньев боевого механизма. 

Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 

Название 

звена 

Масса, 

кг 

Координаты 

центра тяжести 

масс, мм 

Расстояние от центра 

масс до оси вращения 

(О2, О3), м 

Момент инерции масс, кг·м2 

x y О2 О3 О2 О3 

1 
Прокладчик 

утка 
0,040 – – – 0,1840 – 7,35×10-3 

2 
Трехплечий 

рычаг 
1,053 99,06 25,35 0,0162 – 2,76×10-4 – 

3 Серьга 0,052 – – 0,0960 0,0533 2,40×10-4 7,39×10-5 

4 Погонялка 0,110 25,63 79,28 – 0,0554 – 3,38×10-4 

5 Полый вал 0,750 – – – 0,0183 – 2,42×10-4 

6 Шатун 0,020 – – – 0,1840 – 6,75×10-4 

7 Гонок 0,050 – – – 0,1840 – 1,70×10-3 

8 Шатун 0,160 0 17,50 0,0565 – 5,10×10-4 – 

9 Поршень 0,245 – – 0,0565 – 7,83×10-4 – 

10 Ролик 0,100 – – 0,0600 – 6,00×10-4 – 

11 Торсион 1,581 – – – 0,0085 – 8,86×10-5 

 

Для приведения моментов инерции ме-

ханизма к ведущему звену необходимо к 

суммарному моменту инерции этого звена 

прибавить суммарный момент инерции 2-го 

(ведомого) звена, умноженный на квадрат 

передаточного отношения между ведомым 
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и ведущим элементами механизма, по фор-

муле: 
ВЗВ 2

РСМ 1 21 2J J i J     , 
или 

ВЗВ 2

РСМ 2 12 1J J i J     . 

На рис. 3 приведены номограммы мо-

ментов инерции масс звеньев механизма и 

суммарный момент инерции масс, приве-

денный к центру вращения трехплечего ры-

чага (О2) и центру вращения погонялки 

(О3). 

 

 
 

Рис. 3 

 

Исследование характера работы торси-

онного БОМ ТМ типа СТБ и СТБУ по ЦД 

(рис. 4-а – существующая цикловая диа-

грамма работы механизмов СТБ и СТБУ) 

показало, что БОМ испытывает воздей-

ствие на него максимальных нагрузок, вы-

стаивая в заряженном состоянии 69...70° 

угла поворота главного вала машины 

(ГВМ). Это приводит к быстрому износу 

поверхности кулачка в зоне его контакта с 

роликом трехплечего рычага.  Фазовый 

угол (ФУ) разрядки БОМ составляет всего 

20...21°. Очевидно, что для повышения 

надежности работы БОМ время воздей-

ствия на него максимальных нагрузок 

должно быть снижено, а время его "отдыха" 

увеличено. 

На рис. 4 представлены предлагаемые 

пути модернизации БОМ. 

Для снижения нагрузок на БОМ можно 

предложить два способа. При минималь-

ных затратах на модернизацию БОМ ТМ 

типа СТБ и СТБУ рекомендуется использо-

вать имеющийся боевой кулачок, но с изме-

ненной фазовой установкой: выстой БОМ в 

заряженном состоянии 20...21°, ФУ раз-

рядки БОМ 69...70°.  

При более существенной модернизации 

эксплуатируемых ТМ можно рекомендо-

вать следующее: выстой БОМ в заряжен-

ном состоянии не должен превышать 

15...25° угла поворота ГВМ; период раз-

рядки БОМ следует увеличить до 50...60° 

угла поворота ГВМ; ФУ закручивания (за-

рядки) торсионного вала следует произво-

дить в течение 275...285° угла поворота 

ГВМ.  
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а) 

 
в) б) 

 

Рис. 4 

 

Увеличение ФУ разрядки БОМ позво-

лит полностью снять напряжение в его де-

талях, погасить вибрацию механизма и 

обеспечить большее время для снижения 

температуры масла в масляном буфере бое-

вого механизма. Увеличение времени за-

кручивания торсиона обеспечит плавную 

его зарядку и уменьшит удельную мощ-

ность, потребляемую БОМ, что позволит 

повысить скоростной режим и производи-

тельность ТМ с МП. 

С целью обеспечения рекомендуемого 

периода зарядки торсиона следует переде-

лать боевой кулачок, соответственно пере-

считав его профиль, и унифицировать этот 

кулачок для всех типов ТМ с учетом вы-

бранного угла боя. 

На рис. 4-б приведены существующий и 

предлагаемый профили боевого кулачка 

ТМ типа СТБ(У). Профиль кулачка, начи-

ная со 180 до 95°, выполнен по спирали Ар-

химеда, остальной участок – по окружности 

с центральным углом 53°. За нулевое поло-

жение выбрана точка момента начала за-

рядки торсиона или 180° циклового угла 

ЦД ТМ. С учетом оптимизированного про-

филя кулачка предлагается новая ЦД ра-

боты БОМ (рис. 4-в), которая позволит: 

увеличить период гашения вибрации бое-

вого механизма с 15 до 36° после его раз-

рядки, то есть в 2,4 раза; увеличить период 

зарядки торсиона с 295 до 315°, то есть на 

11%; сократить фазу выстоя механизма под 

максимальной нагрузкой с 70 до 25°, то 

есть в 2,8 раза. 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Выявлены особенности работы торси-

онного боевого механизма, обусловленные 

использованием рычажно-стержневой си-

стемы в форме контрпараллелограмма. 

2. Получены аналитические зависимости 

для расчета значений передаточного отноше-

ния при закручивании и раскручивании тор-

сиона, которые позволили установить, что 

характер изменения передаточного отноше-

ния между поворотом торсиона и трехпле-

чего рычага различен при зарядке и разрядке 

торсиона. 

3. При минимальных затратах на модер-

низацию БОМ ТМ типа СТБ и СТБУ реко-

мендуется применять имеющийся боевой 

кулачок, но с измененной фазовой установ-

кой: выстой БОМ в заряженном состоянии 

20...21°, фазовый угол разрядки БОМ – 

69...70°, а при существенной модернизации 

– использовать предложенную ЦД, которая 

позволит улучшить условия работы торси-

онного боевого механизма. 
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В статье рассмотрены принципы работы и функциональные возможно-

сти тепловизорной диагностики тепловых потерь для малоэтажных тек-

стильных строений. Основной функцией тепловизора является тепловизи-

онное обследование, которое позволяет выявить места тепловых потерь, а 

также степень их интенсивности. С помощью специальных приборов – 

тепловизоров выявляются инженерные ошибки, дефекты материалов, 

браки после ремонта. Главная цель тепловизионного обследования – прове-

рить и спрогнозировать состояние помещения и выявить имеющиеся недо-

статки: в теплоизоляции, отопительных системах, инженерных кон-

струкциях, в электропроводке; установить причину высокой влажности 

или сухости воздуха и т.д. 

 

The article describes the principles of operation and functional capabilities of 

the thermal imaging diagnostics of heat losses for low-rise textile structures. The 

main function of the imager is an imaging examination that allows to identify loca-

tions of heat loss, as well as their degree of intensity. Thermal imaging survey iden-

tifies engineering errors, material defects, marriages after repair with the help of 

special devices imagers. Thermal imaging inspection main task is to test and predict 

the condition of the room and reveal a huge number of flaws in insulation, heating 

systems, engineering structures, electric wiring, to determine the cause of high hu-

midity or dry air and other. 

 

Ключевые слова: тепловизор, инфракрасная термография, термо-

грамма, теплопотери. 

 

Keywords: thermal imaging camera, infrared thermography, thermogram, 

the heat loss. 
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Известно, что работа технологического 

оборудования текстильного производства и 

его обслуживание связаны с выделением в 

воздух производственных помещений из-

быточного тепла и волокнистой пыли. Эти 

вредные компоненты влияют на состав воз-

духа, внутреннее состояние строения, хи-

мический состав воздухообмена. С целью 

обеспечения хорошего самочувствия рабо-

тающих и нормального протекания техно-

логических процессов необходимо поддер-

живать в помещениях нормальную темпе-

ратуру, относительную влажность, подвиж-

ность воздуха. Для своевременного выявле-

ния недостатков в помещениях текстиль-

ных производств предлагается применять 

тепловизионный контроль, цель которого – 

обозначить процент (число) дефекта (со-

стояния воздухообмена) относительно 

норм, удовлетворяющих гигиеническим и 

технологическим требованиям. 

Для изучения и диагностики объектов в 

настоящее время применяются разнообраз-

ные  приборы,  в  том  числе  тепловизоры 

[1, с. 189]. 

Как разновидность спектра электромаг-

нитных колебаний, ИК-излучение возни-

кает в твердых телах, жидкостях и газах 

вследствие колебаний атомов в кристалли-

ческой решетке или вращательно-колеба-

тельного движения молекул. Диапазон 

этого спектра (ИК) от 0,75 до 1000 мкм 

находится между видимым светом и радио-

волнами. При падении излучения на тело 

имеет место следующая картина, представ-

ленная на рис. 1: взаимодействие излучения 

с теплом: 1) – поглощение (коэффициент 

α); 2) – отражение (коэффициент ρ); 3) – 

пропускание (коэффициент τ)). 

 

 
 

Рис. 1 

На любой длине волны, соблюдая закон 

сохранения энергии: 

 

α + ρ + τ = 1, 

 

где α – поглощение; ρ – отражение; τ – про-

пускание.  

Закон Кирхгофа устанавливает простое 

численное соответствие между коэффици-

ентом поглощения и излучения α и ε [2, с.9]. 

В основном ИК-термография имеет дело с 

оптически непрозрачным объектом, для ко-

торого: 

 

α + ρ = 1, или ε + ρ = 1. 

 

Выходной электрический сигнал ИК-

тепловизора пропорционален полному по-

глощенному потоку. Учитывая аналогич-

ное уравнение для электрических сигналов, 

его используют в современных тепловизо-

рах для определения истинных температур. 

Для ИК-термографирования объекта тер-

мографист должен ввести необходимые для 

расчета истинной температуры параметры 

(рис. 2: 1) – коэффициент излучения объ-

екта контроля Ти и 2) –эффективную темпе-

ратуру окружающих объектов То). 

 

 
 

Рис. 2 

 

В технической диагностике при рассто-

янии менее 30…50 м поглощением в атмо-

сфере пренебрегают. Системы построения 

изображения в ИК-диапазоне основыва-

ются на пространственном распределении 

температуры по одной или двум координа-
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там, требуя сканирования поверхности объ-

екта электронным способом [4] (рис. 3). 

Принцип электронного сканирования 

разработан в конце XX века на базе матрич-

ных фотодетекторов, которые размещены в 

фокальной плоскости объектива. Преиму-

щество матриц в том, что визирование 

сцены происходит всеми чувствительными 

площадками одновременно. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В состав такого оптико-электронного 

прибора (тепловизора) входят: ИК-прием-

ник (детектор излучения); объектив с мат-

рицей; электронный блок; монитор; про-

граммный продукт; блок питания; как до-

полнение: система записи (в том числе циф-

ровая) и твердое копирование (термо-

грамма) [3]. 

Физические приемники излучения гене-

рируют электрический сигнал, пропорцио-

нальный мощности оптического излучения, 

поглощенного их чувствительными пло-

щадками. Принцип действия тепловых де-

текторов основан на болометрическом эф-

фекте, то есть на изменении электрического 

сопротивления чувствительного элемента 

при нагреве поглощенным ИК-излучением. 

Тепловизор регистрирует тепловое излуче-

ние от объектов с помощью датчика боло-

метра. Сигнал от него преобразовывается 

процессором в термограмму – съемку тепла 

с объекта, то есть картинку, которую мы ви-

дим на мониторе. Наиболее теплым местам 

соответствует красный цвет картинки, а 

наиболее холодным – синий. Между этими 

цветами на картинке могут присутствовать 

еще максимум шесть цветов (всего 8), если 

задан максимальный диапазон измерения 

температур. 

Сегодня наиболее современные – это 

матричные фотоприемники, устанавливае-

мые  в  фокальной плоскости объектива и 

состоящие их множества чувствительных 

элементов, расположенных по рядам и 

столбцам прямоугольной матрицы в виде 

псевдорастра. Каждая строка псевдорастра 

передает на выход тепловизионной камеры 

импульсы, соответствующие количеству 

чувствительных элементов в растре. Коли-

чество пикселей, соответствующее чув-

ствительным элементам, подсчитывается 

счетчиком-формирователем импульсов с 

регистрацией и выходом в программируе-

мый формат, создавая термограмму. 

После того как получаемые термо-

граммы занесены в компьютер (в некото-

рых случаях компьютер встроен в теплови-

зор), можно приступать к их анализу. Спе-

циальное программное обеспечение для 

этих целей обладает широкими возможно-

стями для обработки термоизображений и 

анализа температурного поля кадра. Основ-

ными инструментами анализа обработки 

термограммы для наших условий являются 

точка (пиксель), область, цвет. 

В нашем случае необходима информа-

ция о распределении температур по полю 

кадра или отдельной области, вследствие 

чего появляется гистограмма. Гистограмма 

представляет собой график, где по оси Х от-

кладываются значения температур, а по оси 

Y – процентное содержание площади в вы-

деленной области, имеющей соответствую-

щую температуру. 

На гистограмме можем выделить уча-

сток аномальной температуры, который 

примем за дефект (или теплопотери) с тем-

пературой 32...38°С (рис. 4). На этом же 

участке выделим условно площадь теп-

лопотерь в процентах, примерно 55%. Ме-

тодика следующая: при измерении на дан-

ный момент времени этот показатель будет 

считаться базовым при сравнении его с из-

мерением теплопотерь после эксплуатации 

с течением времени или в режиме капиталь-

ного ремонта. 
 

 
Рис. 4 
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Например, в начале пуска в эксплуата-

цию помещения желательно выделить и за-

фиксировать на видео базовый участок зда-

ния, который имел бы средние и примерно 

одинаковые по площади для помещения 

теплопотери в процентах, обычно это часть 

глухой стены. По истечении времени при 

последующем измерении можно будет 

сравнить отклонения цвета и площади (или 

усредненной цветовой гаммы) в тех местах, 

где мы измеряем, от параметров (цвет, пло-

щадь) базового участка в процентах. Таким 

образом, мы будем иметь величину дефекта 

в процентах, обозначенную в реалиях или 

после капитального ремонта. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Современные диагностические теплови-

зоры с расширенными функциональными 

возможностями на этапе эксплуатации и при 

приемке строений позволяют с помощью 

термограмм получать в режиме контроля 

температурный диапазон и диагностические 

характеристики в числовом или процентном 

виде  и  сравнивать  их  с существующими 

ГОСТами и СНИПами. 
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литных многопролетных перекрытий по балочным системам зданий тек-

стильной промышленности. Решение задачи построено на приближенной 

замене разрешающих дифференциальных уравнений системой разностных 

уравнений метода последовательных аппроксимаций (МПА). В качестве ил-

люстрации методики рассмотрен расчет неразрезной трехпролетной пла-

стины. Данная методика обладает быстрой сходимостью, простотой ал-

горитма, позволяет получать результаты, обладающие высокой точно-

стью при небольшом числе разбиений. Она может быть рекомендована для 

использования в практике проектных организаций для: выполнения расчет-

ных обоснований, проверки результатов, полученных с использованием ком-

мерческих расчетных комплексов. 
 

The method of calculation of not cutting plates on the elasto-yielding supports 

which can be used at design of monolithic multiflying overlappings on the frame 

systems of buildings of the textile industry is offered. The solution of a task is con-

structed on approximate replacement of the allowing differential equations with the 

system of the differential equations of the method of successive approximations 

(MSA). By way of illustration techniques calculation of not cutting three-flying plate 

is considered. This technique has fast convergence, simplicity of an algorithm, al-

lows to receive the results having high precision at a small number of splittings. It 

can be recommended for the use in practice of the design organizations for: perfor-

mance of settlement justifications, check of the results received with use of commer-

cial settlement complexes. 
 

Ключевые слова: неразрезные пластины, упругоподатливые опоры, раз-

ностные уравнения, поверочный расчет, метод последовательных аппрок-

симаций. 
 

Keywords: not cutting plates, elasto-yielding supports, differential equations, 

testing calculation, method of successive approximations. 
 

Распространенным типом перекрытий 

промышленных зданий является монолит-

ное перекрытие с опиранием на систему ба-

лок. Ниже предложена приближенная мето-

дика определения напряженно-деформиро-

ванного состояния таких систем. При моде-

лировании совместной работы плиты пере-

крытия и поддерживающих ее балок будем 

пренебрегать силами трения между плитой 

и балками [3], [7]. Считаем, что балки слу-

жат упругоподатливыми опорами и воспри-

нимают только вертикальную составляю-

щую нагрузку [5]. 

Дифференциальное уравнение изогну-

той поверхности плиты [4]: 
 

4 4 4

4 2 2 4

W W W q
2

x x x y D

  
  

   
,    (1) 

 

где W – прогиб; q – распределенная 

нагрузка; D – цилиндрическая жесткость 

плиты постоянной толщины. 

Представим (1) в виде системы двух 

дифференциальных уравнений, записан-

ных в безразмерном виде [1], [2], [6], [8]: 
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где   
2 4

0 0 0

x y M WD q
ξ= ;η= ;m= ;w= ;p= ;

a a q a q a q





    M =

 =
Mx+My

1+μ
. Здесь а – длина стороны плиты; 

0q  – интенсивность нагрузки в какой-либо  

точке; μ – коэффициент Пуассона; Mx и Мy 

– значения изгибающих моментов вдоль 

осей x и y соответственно.  
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Рис. 1 

Разностное уравнение, аппроксимирую-

щее (2) по МПА [1], запишем на квадратной 

сетке (рис. 1) при непрерывных m, полагая, 

что нагрузка p в пределах каждого элемента 

постоянна, но меняется скачкообразно при 

переходе от одного элемента к другому. 

При этом будем учитывать конечные 

разрывы 
ξ ηm ,m . Получим: 

 

 

i-1,j-1 i-1,j i-1,j+1 i,j-1 i,j i,j+1 i+1,j-1 i+1,j i+1,j+1

I-II ξ I-II ξ III-IV ξ III-IV ξ I-III η I-III η II-IV η II-IV η

i,j-1 i,j i,j i,j+1 i-1,j i,j i,j i+1,j

2 I

m +4m +m +4m -20m +4m +m +4m +m -

h h
- ( Δm -7 Δm -7 Δm + Δm )- ( Δm -7 Δm -7 Δm + Δm )=
2 2

3
=- h (

2

III II IV

i,j i,j i,j i,jp + p + p + p ),

 

(4)

 

 

где 
I-II ξ I ξ II ξ

i,j i,j i,jΔm = m - m ;  
I-III η I η III η

i,j i,j i,jΔm = m - m ;

остальные члены с   имеют аналогичный 

смысл; верхние левые индексы при p озна-

чают номер элемента, которому принадле-

жит нагрузка p (рис. 1), 

 

ξ ηm m
m = ;m = .

ξ η

 

 
 

Из сопоставления дифференциальных 

уравнений (2) и (3) следует, что для аппрок-

симации последнего по МПА достаточно в 

(4) m, p заменить соответственно на w, m. 

Для случая непрерывных w,
ξw ,

ηw  и m по-

лучим: 

 

 

i-1,j-1 i-1,j i-1,j+1 i,j-1 i,j i,j+1 i+1,j-1 i+1,j i+1,j+1

3
I-II ξ I-II ξ III-IV ξ III-IV ξ I-III η I-III η II-IV η II IV

i,j-1 i,j i,j i,j+1 i-1,j i,j i,j i 1, j

2

i 1

w +4w +w +4w -20w +4w +w +4w +w -

h
- (Δ m +5Δ m +5Δ m +Δ m +Δ m +5Δ m +5Δ m + m )
24

h
(m

12

 





 

 , j 1 i 1, j i 1, j 1 i, j 1 i, j i, j 1 i 1, j 1 i 1, j i 1, j 14m m 4m 52m 4m m 4m m ) 0.                  

 

(5)

 

 

Уравнения (4) и (5) записываются для 

всех регулярных точек сетки с учетом кра-

евых условий и решаются совместно. 

Для расчета шарнирно (свободно) опер-

тых плит достаточно уравнений (4), (5), по-

скольку в краевых точках сетки m = w = 0 [1]. 

После определения m и w перейдем к 

вычислению внутренних усилий. Для этого 

предварительно следует вычислить 
ξξw  в 

тех расчетных точках сетки, которые пред-

ставляют интерес для расчетчика. Записы-

вая формулу на квадратной сетке для слу-

чаев непрерывных 
ξξm,w,w ,  получим: 

 

i, j i 1, j i, j 1 i, j 1 i 1, j i 1, j i, j 1 i, j i, j 1 i 1, j2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1
w w w w w m m m m m .

20 20 2 20 202h 2h 2h 2h



                 (6)  

 

При найденных по (6) значениях
ξξw и 

уже известных из решения задачи m вели-

чины
ηηw можно определить из (3). После 

определения 
ξξw , 

ηηw  величины безраз-

мерных изгибающих моментов в направле-

нии осей  и  вычисляются по формулам: 
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( ) ( )m (w w ),m (w w ).            (7) 

 

В уравнениях, приведенных выше, 
2 2

2 2

w w
w ;w ;  

 
 

 верхний правый ин-

декс в скобках означает направление, 

например, 
(η)m – внутренний безразмерный 

изгибающий момент в направлении оси . 

В качестве примера рассмотрим расчет 

трехпролетной неразрезной пластины, 

опертой шарнирно, с промежуточными 

упругоподатливыми опорами. Пластина за-

гружена в среднем пролете равномерно 

распределенной нагрузкой p=1. Схема пла-

стины с нанесенной расчетной сеткой и но-

мерами узлов приведена на рис. 2 (при 

h=1/4 ). 

Продемонстрируем составление раз-

ностных уравнений для точки 24. В данной 

точке неизвестными являются значения 

трех величин: изгибающего момента m24 , 

прогиба плиты w24 и ∆m24
η

 – скачка в функ-

ции поперечной силы в направлении η, обу-

словленного реакцией со стороны балки. 

 
Рис. 2 

 

С учетом симметрии задачи уравнение 

(4) примет следующий вид: 

η η

13 14 15 23 24 25 14 24

1 1 3 1
2m +8m +2m +4m -20m +4m - (2Δm -14Δm )=- 2.

2 4 2 16
                 (8) 

Уравнение (5) для той же точки примет такой вид: 

 

13 14 15 23 24 25 14 24

13 14 15 23 24 25

1 1
2w 8w 2w 4w 20w 4w (2 m 10 m )

24 64

1 1
(2m 8m 2m 4m 52m 4m ) 0.

12 16

           

       

               

(9)

 

 

Полученные два уравнения необходимо 

дополнить выражением для реакции, дей-

ствующей на плиту со стороны балки, про-

порциональной жесткости опоры:  

 

∆mij
η
 = −rwij.            (10) 

 

Зададимся безразмерным значением 

жесткости r24 = 12. Тогда, учитывая (10), 

∆m24
η

 = −12w24. Знак минус указывает на 

то, что реакция направлена снизу вверх. 

Следует иметь в виду, что для точки 14, как 

и для всех точек контакта плиты с упругой 

опорой, необходимо систему уравнений (4) 

и (5) дополнить выражением (10). 

Нами в демонстрационном примере 

принято постоянное значение жесткости 

опоры. В реальных расчетах жесткость 

должна быть определена для каждой рас-

четной точки. 

В табл. 1 приведены значения прогиба 

для трех случаев: 1 – прямоугольной плиты 

без промежуточных опор; 2 – плиты с про-

межуточными упругоподатливыми опо-

рами (результаты приведены на двух вло-

женных сетках); 3 – с абсолютно жесткими 

опорами; величины прогибов плиты – уве-

личенные в 1000 раз. 
Т а б л и ц а 1 

Вари-

анты 

Вели-

чина, 

шаг 
w22 w24 w26 

1 h = 1/4 2,042 5,734 8,147 

 

2 

h = 1/2 1,716 5,015 7,499 

h = 1/4 1,764 5,122 7,589 

3 h = 1/4 -0,580 0 2,901 
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На рис.3 приведены эпюры безразмер-

ных прогибов и моментов в направлении η 

(безразмерных прогибов по линии 10-16 (а) 

и 20-26 (б) и безразмерных  изгибающих 

моментов по линии 10-16 (в, слева) и 20-26 

(в, справа)).  

 
 

а) 

 
б) 

 
в) 

 

Рис. 3 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложенная методика обладает быст-

рой сходимостью, простотой алгоритма, 

позволяет получать результаты, обладаю-

щие высокой точностью при небольшом 

числе разбиений. Она может быть рекомен-

дована для использования в практике про-

ектных организаций для: выполнения рас-

четных обоснований, проверки результа-

тов, полученных с использованием коммер-

ческих расчетных комплексов.  
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ПРИМЕНЕНИЕ УРАВНЕНИЙ МПА К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ УСТОЙЧИВОСТИ  

ОСНОВНЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  

ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

THE APPLICATION OF SUCCESSIVE APPROXIMATIONS METHOD  

ON SOLVING STABILITY PROBLEMS OF MAIN STRUCTURAL ELEMENTS  

OF TEXTILE INDUSTRY STRUCTURES AND BUILDINGS 

 
Р.Ф. ГАББАСОВ, В.В. ФИЛАТОВ, М.В. АЛЕКСАНДРОВСКИЙ 

R.F. GABBASOV, V.V. FILATOV, M.V. ALEKSANDROVSKY 

 
(Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет) 

(National Research Moscow State Construction University) 

E-mail: stroitmeh@mgsu.ru, FilatovVV@mgsu.ru; AleksandrovskiyMV@mgsu.ru 

 

В статье представлена численная методика расчета стержней пере-

менного сечения на устойчивость и продольно-поперечный изгиб, которая 

может быть использована при проектировании колонн и балок переменного 

сечения зданий и сооружений текстильной промышленности. Дифференци-

альное уравнение оси сжато-изогнутого стержня переменной жесткости 

четвертого порядка сведено к двум дифференциальным уравнениям второго 

порядка, которые решаются с использованием разностных уравнений ме-

тода последовательных аппроксимаций (МПА). Приведены примеры рас-

чета стержней на устойчивость. 

 

The paper presents a numerical technique for calculating frame elements with 

variable cross-sections for strength and longitudinal-transverse bending, which can 

be used in designing of columns and beams with variable cross-sections in buildings 

and structures of textile industries. the presented technique is based on simplifying 

the forth (4th) order differential equation of a beam-column element (element sub-

jected to bending beside axial compression) with variable stiffness, to a couple of 

differential equations of the second (2nd) order which are solved using the difference 

equations of successive approximations method. The proposed technique is ex-

plained through given illustrative examples of beam-column elements calculated to 

strength.  

 

Ключевые слова: стержни переменного сечения, устойчивость стерж-

ней, сжато-изогнутые стержни, разностные уравнения МПА, численные ме-

тоды. 

 

Keywords: frame elements (rods) with variable cross-sections, stability of 

frame elements (rods), squeezed beam-columns, difference equations of succes-

sive approximations method, numerical methods. 

 

При расчете зданий и сооружений тек-

стильной промышленности, в силу специ-

фики их эксплуатации, становится актуаль-

ным вопрос о методике расчета на устойчи-

вость наиболее распространенных кон-

структивных элементов. Это центрально и 

внецентренно сжатые колонны ступенча-

того сечения многоэтажных каркасов; 

балки, испытывающие при поперечном из-

гибе влияние продольных усилий темпера-

турного или технологического характера и 

т.п. Работу этих элементов можно описать, 

mailto:FilatovVV@mgsu.ru


№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 209 

используя модель стержня переменного се-

чения. В некоторых случаях данную модель 

используют для приближенной оценки 

устойчивости всего сооружения [1…3]. 

Дифференциальное уравнение изгиба 

стержня переменного сечения с учетом вли-

яния продольных сил на изгибные деформа-

ции четвертого порядка [4] запишем в виде 

двух дифференциальных уравнений второго 

порядка в безразмерных величинах [5]: 

 
2

2

d m
(p kgm)

d
  


,          (1) 

2

2

d w
=-gm

dξ
,               (2) 

 

где 
x

ξ= ; 
2

0

M
m=

p
; 

2

0

N
k=

EJ
; 

0

p(x)
p=

p
; 

0

4

0

EJ
w=W

p
; 0EJ

g=
EJ(x)

; ℓ– характерный раз-

мер (пролет); p0 – интенсивность нагрузки 

в какой – либо точке; EJ0 – жесткость попе-

речного сечения; M, W, N – значения изги-

бающего момента, прогиба и продольного 

усилия. В качестве положительного 

направления в (1) принято направление 

сжимающей силы. 

Дифференциальные уравнения (1) и (2) 

решаются с учетом следующих краевых 

условий. Шарнирное опирание конца 

стержня: m = m0; w = w0; конец стержня 

жестко заделан: w = w0; 
ξ

0w =φ ; конец 

стержня свободен от закреплений: m = m0; 

ξ

0 0 0m =q +k φ . Здесь 
ξ dw

w =
dξ

; 
ξ dm

m =
dξ

; 

m0; w0; 0 ; k0; q0 – заданные величины, в 

частности равные нулю. 

Дифференциальные уравнения (1) и (2) 

во всех регулярных точках сетки заменя-

ются разностными уравнениями МПА. 

Приведем здесь по [5] уравнение, аппрок-

симирующее (1) при непрерывных m 

(∆m=0): 

 

 

   

ξ

i-1 i i+1 i

2
Π Π Λ Λ Λ Λ

i-1 i-1 i-1 i i i i+1 i+1 i+1

3
ξ2

i i

m -2m +m +hΔm +

h
+ k g m +10 k g m + k g m -

12

5 h
- h Δ kgm - Δ kgm =0,
12 12

                      (3) 

 

где    Λ Λ Π Π

i i i i ii
Δ kgm = k g - k g m ;  

ξ

i
Δ kgm = 

   
Λ ξ Π ξ

i i
= kgm - kgm , верхние левые ин-

дексы "л" и "п" указывают на то, что значе-

ние функции берется левее или правее рас-

сматриваемой точки соответственно. 

Изменение g по длине стержня произ-

вольное. Уравнения (1) и (2) в разностной 

форме МПА применяются для расчета ба-

лок на продольно ̠  поперечный изгиб. С ис-

пользованием указанной методики могут 

рассчитываться балки: однопролетные, 

многопролетные, статически определимые, 

статически неопределимые, на упругом ос-

новании, на упругоподатливых опорах, с 

односторонними связями. Нагрузка может 

быть распределена по всей балке или по от-

дельным участкам по любому закону, она 

может включать в себя сосредоточенные 

продольные и поперечные силы и сосредо-

точенные моменты. В качестве внешних 

воздействий могут быть заданы также 

осадки опор и углы поворота заделанных 

концов. Метод расчета распространен 

также на тепловое воздействие. 

Если в (1) положить k = 0, то получим 

уравнения для расчета балки на попереч-

ный изгиб. Если p = 0, то соответствующие 

разностные уравнения можно получить для 

расчета на устойчивость стержней пере-

менного сечения (кусочно ˗ переменного). 

Сетка на ось балки должна быть нане-

сена так, чтобы точки приложения сосредо-

точенных сил и моментов, точки разрыва 

распределенных нагрузок и точки жестко-

сти, а также опорные точки могли быть 

приняты за расчетные, то есть эти точки 

должны служить узлами сетки. 
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При расчете статически определимых 

балок алгоритм сводится к последователь-

ному решению системы алгебраических 

уравнений, аппроксимирующих соответ-

ственно (1) и (2). При расчете статически 

неопределимых балок эти две системы ре-

шаются совместно, одновременно опреде-

ляются m и w во всех точках расчетной 

сетки. При этом можно использовать итера-

ционный метод Зейделя без составления 

матрицы коэффициентов общей системы 

уравнений. Рекуррентные выражения, 

справедливые для любой точки сетки, запи-

сываются лишь один раз. Итерационный 

процесс быстро сходится. 

В качестве первого примера рассмотрим 

расчет на устойчивость сжатого стержня 

силой k однопролетного шарнирно опер-

того стержня постоянной жесткости (g = 1) 

(рис. 1).  

 

 
Рис. 1 

 

Разностное уравнение МПА, аппрокси-

мирующее (1), для произвольной точки i 

одномерной сетки принимает вид: 

 

2 2 2

i-1 i i+1

h h h
(1+ k)m -2(1-5 k)m +(1+ k)m =0

12 12 12
. (4) 

При делении стержня на два участка 

(h=1/2), а m0 = m2 = 0; из (3) имеем: 

 

5 1
(1- k)=0

12 4
, 

 

откуда K = 9,6, что на 2,7% меньше точного 

значения 2. 

При  h = 1/4:  k1 = kmin = 9,85;  k2 = 38,4; 

k3 = 76,4; соответствующие отличия реше-

ния от первых трех точных значений k со-

ставят: ˗ 0,2%; ˗ 2,75%;˗ 14% [6]. 

В качестве второго примера рассмотрим 

двухпролетный шарнирно опертый стер-

жень единичной длины, сжатый силой k 

(рис. 2). 

 

 
Рис. 2 

 

Учитывая краевые условия: m1 = m5 = w1 = 

= w5 =0, составим систему уравнений, ап-

проксимирующих (1) и (2) в регулярных 

точках: 

 

2 3 2 32

2 2 32

ξ ξ

2 3 4 3 2 3 4 32 2

ξ

2 4 2 3 4 32 3

3 4 3 42

4 3 42

1 1
2m m k(10m m ) 0,

12 4

1 1
2w k(10m m ),

12 4

1 1 1 1 1
m 2m m Δm k(m 10m m ) kΔm 0,

4 12 4 12 4

1 1 1 1
w w (m 10m m ) kΔm ,

12 4 12 4

1 1
m 2m (m 10m ),

12 4

1 1
2w (m 10m ).

12 4


    

   


        


      


   


   



       (5) 
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Из решения системы получим k = 38,4, 

что на 2,75% меньше точного значения, 

равного (2)2 [6]. 

Примеры расчета стержней, а также 

пластин на устойчивость с другими крае-

выми условиями при различных законах из-

менения g имеются в [7…9]. В этих работах 

выполнено численное исследование сходи-

мости решений. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разностные уравнения МПА учиты-

вают конечные разрывы искомой функции, 

ее первых двух производных и правой ча-

сти исходных дифференциальных уравне-

ний.  

2. Алгоритмы, построенные на базе раз-

ностных уравнений МПА, позволяют пол-

ностью определять напряженно деформи-

рованное состояние конструкций при рас-

чете на поперечный и продольно-попереч-

ный изгиб. Этот простой и вместе с тем эф-

фективный метод может быть рекомендо-

ван к использованию в расчетной практике 

проектных организаций текстильной про-

мышленности. 
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СОЕДИНЕНИЯ НА НАКЛОННЫХ ВВИНЧЕННЫХ СТЕРЖНЯХ 
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FOR THE RECONSTRUCTION OF TEXTILE INDUSTRY BUILDINGS 
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На кафедре металлических и деревянных конструкций НИУ МГСУ 

накоплен опыт реконструкции объектов текстильного комбината "Крас-

ная Роза", г. Москва, с применением деревянных балок составного сечения на 

податливых связях. В статье рассмотрены результаты испытаний дли-

тельно действующей нагрузкой деревянных балок составного сечения 

натурных размеров. Проведена оценка деформативности соединений на 

наклонных ввинченных стержнях, работающих при длительном действии 

нагрузки в качестве податливых связей в деревянных балках составного се-

чения. Рассматривается влияние деформаций соединений на наклонных 

ввинченных стержнях на основные параметры – напряжения в зоне чистого 

изгиба, прогибы конструкций в середине пролета – напряженно-деформиро-

ванного состояния деревянных балок составного сечения при длительном 

действии нагрузки.  

 

On the chair of Metal and wooden structures in NRU Moscow State University 

of Civil Engineering experience in reconstruction of textile mill facilities “Red 

Rose” is accumulated. In the article the results of tests of a long-acting load of 

wooden beams of a composite section of full-scale dimensions. Deformability of 

joints on inclined screwed rods is measured for connections on inclined screwed 

rods in wooden beams. The effect of deformations of joints on inclined screwed rods 

on the main parameters - stresses in the zone of pure bending, deflections of struc-

tures in the middle of the span – while long term loading. 

 

Ключевые слова: наклонные ввинченные стержни, деревянные кон-

струкции составного сечения, соединения деревянных элементов, дли-

тельно действующая нагрузка, деформации сдвига, прогибы в середине 

пролета, нормальные напряжения в зоне чистого изгиба. 

 

Keywords: inclined screwed rods, composite sectioned wooden beams, long-

term load, shifting deformations, deflection of beams in the middle of length, nor-

mal stress in pure bending zone. 

 

Разновидностью соединений на наклон-

ных металлических стержнях без примене-

ния клея являются соединения на наклон-

ных ввинченных стержнях, в которых уси-

лия между ввинченным стержнем и дере-

вянным элементом передаются за счет 

сцепления резьбы с древесиной [1], [2]. Со-

единения данного типа предназначены в ос-

mailto:linkov-kdip@mail.ru
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новном для обеспечения совместной ра-

боты отдельных ветвей в деревянных эле-

ментах составного сечения [3], [4]. В отли-

чие от соединений на вклеенных стержнях 

[5], [6], несущая способность соединения 

деревянных элементов на ввинченных 

стержнях зависит от таких факторов, как 

параметры резьбы, угол ввинчивания 

стержня в древесину, свойства материалов 

металлического стержня и древесины и др. 

[7]. Также несущая способность и деформа-

тивность соединений на наклонных ввин-

ченных стержнях зависят от длительности 

действия нагрузки. При этом в ряде случаев 

деформативность соединений снижает не-

сущую способность конструкций, как это 

имеет место в деревянных элементах со-

ставного сечения с соединениями на подат-

ливых связях [8…10]. 

Цель настоящей работы – оценка дефор-

мативности соединений деревянных эле-

ментов на наклонных ввинченных стерж-

нях, работающих в качестве связей сдвига в 

деревянных балках составного сечения, при 

длительном действии нагрузки. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Были подготовлены четыре деревянных 

балки пролетом L= 6 м составного сечения 

на наклонных ввинченных стержнях (рис. 1 

– конструкция, схема нагружения, расста-

новка приборов для испытания балок со-

ставного сечения длительно действующей 

нагрузкой). Кратковременный модуль 

упругости  брусьев  составил в среднем 

Екр.вр = 15152 МПа. Балки были установ-

лены под нагрузку Nп=35 кН, что соответ-

ствовало несущей способности конструк-

ций по 2-й группе предельных состояний.  

Продолжительность наблюдений, опи-

санная в настоящей работе, – 155 суток. Ре-

зультаты испытаний длительно действую-

щей нагрузкой, средние для четырех балок, 

представлены на рис. 2 и в табл. 1 (показа-

тели напряженно-деформированного со-

стояния балок на наклонных ввинченных 

стержнях при длительном действии 

нагрузки). Стабилизация прогибов балок в 

середине пролета и деформаций сдвига 

брусьев на опорах наступила на 107-е сутки 

от начала испытаний. При этом средняя для 

четырех балок величина полных прогибов в 

середине пролета составила fполн=23,33 

мм=1/257 L, деформации взаимного сдвига 

брусьев Dполн=0,923 мм <[DU] = 2 мм, где 

[DU] – предельная деформация для нагель-

ных соединений всех видов. 

 
Т а б л и ц а 1 

№ 

этапа 

Время действия 

нагрузки 

Прогибы 

fсост, мм 

Дефор-

мации 

сдвига 

Dп, мм 

Относи- 

тельные 

дефор-

мации 

ε∙10-3 

Интенсивность роста показателей 

напряженно-деформированного состоя-

ния составных балок сутки Lg t ,  

с Δf/сут ΔDп/сут Δε∙10-3 /сут 

1 1 4,937 18,03 0,633 1,045 18,028 0,6330 1,0452 

2 10 5,937 20,62 0,7675 1,189 0,2878 0,01494 0,016 

3 44 6,580 21,89 0,833 1,265 0,0375 0,00193 0,00224 

4 107 6,966 23,16 0,914 1,332 0,0200 0,00128 0,00105 

5  155 7,127 23,33 0,923 1,359 0,0036 0,00019 0,00058 
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На рис. 2 (результаты испытаний дере-

вянных балок длительно действующей 

нагрузкой: средние для 4-х балок: а) – отно-

сительные деформации ε·10 в зоне чистого 

изгиба, б) – деформации взаимного сдвига 

брусьев Dсдв, мм; в) – прогибы в середине 

пролета f, мм) и рис. 3 (интенсивность ро-

ста показателей напряженно-деформиро-

ванного состояния деревянных балок со-

ставного сечения) представлены графики, 

отражающие изменение показателей напря-

женно-деформированного состояния 

(НДС) конструкций за 155 суток под посто-

янной нагрузкой Nп=35 кН. Работу балок 

можно разделить на четыре характерных 

этапа, окончание которых приходится соот-

ветственно на 1, 10, 44 и 107-е сутки с мо-

мента приложения нагрузки, в течение ко-

торых происходит нарастающее снижение 

роста показателей НДС (рис. 3) и наблюда-

ется стабилизация напряженно-деформиро-

ванного состояния балок на 5-м этапе. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 

Рис. 2 

 

 
Рис. 3 

Проведем оценку влияния деформаций 

сдвига брусьев, соединенных наклонными 

ввинченными стержнями, на напряженное 

состояние деревянных балок. Прогибы со-

ставной балки fсост можно представить, как 

сумму прогибов балки цельного сечения fц 

и прогибов fD, возникающих за счет подат-

ливости связей сдвига: fсост = fц + fD . Про-

гибы составной балки fсост известны из ре-

зультатов испытаний, прогибы балки цель-

ного сечения при постоянной нагрузке 

Nп=35 кН в каждый момент времени t опре-

делим расчетом в соответствии со схемой 

нагружения конструкции. Тогда прогибы 

составной балки, вызванные деформаци-

ями  сдвига  брусьев  за  счет податливости 
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соединений на наклонных ввинченных 

стержнях:  

 

fD =fсост - fц = fсост - 1/28,17 РL3 / ( Еt IБР ). 

 

Полученные из эксперимента значения 

прогибов балок fсост и деформаций сдвига 

зависят от длительности действия нагруз-

ки, в связи с чем модуль упругости древе-

сины балок Еt в любой момент времени ис-

пытаний t принимали с учетом его сниже-

ния во времени под постоянной нагрузкой 

[11], [12] и определяли, как Еt = Екр.вр mдл, 

где коэффициент mдл =0,0557·(18,5 - lgt), t – 

продолжительность действия постоянной 

нагрузки, с. Результаты вычислений пред-

ставлены в табл. 2.  

 
Т а б л и ц а 2 

№ 
эта-
па 

Et, МПа 

Прогибы балки Доля 
проги-
бов за 

счет по-
датли-
вости 
связей 

fD/ fц, % 

Относи- 
тельные 
дефор- 
мации 
ε·10-3 

Напряжения в балке 

Доля напряже-

ний за счет по-

датливости 

связей 

σD/σц, % 

цель- 
ного се-
чения 
fц, мм 

за счет 
дефор-
маций 
сдвига 
fD, мм 

цельного  
сечения 

σЦ , МПа 

за счет 
дефор-
маций 
сдвига 

σD , МПа 

1 11442 15,44 2,584 16,7 11,96 

10,37 

1,588 15,3 

2 10598 16,67 3,944 23,7 12,60 2,234 21,5 

3 10055 17,57 4,319 24,6 12,72 2,354 22,7 

4 9730 18,16 4,994 27,5 12,96 2,586 24,9 

5 9594 18,42 4,912 26,7 12,98 2,607 25,1 
 Среднее за этапы 2-5  25,6 Среднее за этапы 2-5  23,6 

 

Из табл. 2 видим, что влияние податли-

вости связей на показатели напряженно-де-

формированного состояния балок с тече-

нием времени сохраняется. Так, прогибы 

балок fD, вызванные податливостью соеди-

нений на наклонных ввинченных стержнях, 

увеличивают полные прогибы балок при 

длительном действии нагрузки и состав-

ляют на первом этапе работы балок 16,7% 

от прогибов балки условно-цельного сече-

ния, к началу стабилизации прогибов на 

107-е сутки действия постоянной нагрузки 

– 27,5% от прогибов балки условно-цель-

ного сечения. Также имеет место увеличе-

ние относительных деформаций и нормаль-

ных напряжений в зоне чистого изгиба, что 

составляет на первом этапе работы балок 

15,3%, к началу стабилизации прогибов и 

деформаций сдвига на 107-е сутки –24,9% 

от нормальных напряжений в зоне чистого 

изгиба балки условно-цельного сечения. 

При этом абсолютная величина деформа-

ций сдвига к моменту стабилизации проги-

бов на 107-е сутки составила D107 = 0,914 

мм, на 155-е сутки D155 = 0,923 мм, что в 

2,19 и в 2,17 раза меньше предельной де-

формации [Du]=2мм для нагельных соеди-

нений деревянных конструкций. 

На графике рис. 4 представлена зависи-

мость деформаций сдвига Dсдв от времени t 

в полулогарифмических координатах 

"Dсдв–lgt", где t – время действия постоян-

ной нагрузки на конструкцию [с]. 

 

 
Рис. 4 

 

На графике сплошной линией показана 

зависимость "Dсдв–lgt", построенная на ос-

нове результатов эксперимента, пунктир-

ной линией – предполагаемый характер 

увеличения деформаций сдвига при про-

должении действия нормативной нагрузки 
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Nп=35 кН. Откладывая на оси абсцисс ха-

рактерные сроки службы деревянных кон-

струкций 10 лет (lgt10=8,499), 25 лет 

(lgt25=8,897) и 50 лет (lgt50=9,198), опреде-

лим величины деформаций сдвига соедине-

ний на наклонных ввинченных стержнях 

для соответствующих периодов нагруже-

ния. Деформации сдвига соединений на 

наклонных ввинченных стержнях в деревян-

ных конструкциях составного сечения при 

действии постоянной нагрузки Nп=35 кН, 

соответствующей нормативной несущей 

способности конструкции, составят: для пе-

риода 10 лет – Dп10=1,1 мм, для периода 25 

лет – Dп25=1,15 мм, для периода 50 лет – 

Dп50=1,2 мм. Полученные значения дефор-

маций не превышают предельной деформа-

ции нагельных соединений [Du]=2 мм. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

На основании проведенных испытаний 

четырех балок составного сечения натур-

ных размеров на соединениях с примене-

нием наклонных ввинченных стержней 

длительно действующей нагрузкой Nп=35 

кН, соответствующей нормативной несу-

щей способности конструкций, и выпол-

ненных расчетов, можно заключить следу-

ющее.  

1. При длительном действии нагрузки, 

соответствующей нормативной несущей 

способности конструкций, стабилизация 

основных параметров напряженно-дефор-

мированного состояния – деформаций 

сдвига соединений, прогибов в середине 

пролета, относительных деформаций и нор-

мальных напряжений в зоне чистого изгиба 

– наступила на 107-е сутки после приложе-

ния нагрузки на конструкцию. Основные 

показатели составили: прогибы f107= 23,16 

мм=1/259L<[fu]=1/200L, деформации сдви-

га D=0,914 мм<[Du]=2 мм, нормальные 

напряжения в зоне чистого изгиба 

σ107=12,96 МПа<Rи=13 МПа, и не превы-

сили предельных значений. 

2. Установлено влияние податливости 

соединений на наклонных ввинченных 

стержнях на несущую способность деревян-

ных балок составного сечения по 1 и 2-й 

группам предельных состояний. Податли-

вость соединений на наклонных ввинчен-

ных стержнях, составившая Dп=0,914 мм, 

по сравнению с балками цельного сечения 

вызвала увеличение прогибов в середине 

пролета на 27,5%, относительных деформа-

ций и нормальных напряжений в зоне чи-

стого изгиба конструкций – на 24,9%. 

3. Для соединений на наклонных ввин-

ченных стержнях установлены значения де-

формаций сдвига в конструкциях состав-

ного сечения на период 10, 25 и 50 лет, ко-

торые составили соответственно Dп10=1,1 

мм, Dп25=1,15 мм, Dп50=1,2 мм. Получен-

ные значения деформаций не превышают 

предельной деформации нагельных соеди-

нений [Du]=2 мм. 
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В статье рассматриваются проблемы производственного травматизма 

в текстильной промышленности и пути его снижения за счет механизмов 

совершенствования системы управления охраной труда.  

 

The article examines the main factors determining cost-effectiveness of transi-

tion to a special assessment of working conditions to market mechanisms of im-

provement injurious safety and health management system in the textile industry. 
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Состояние условий труда в сфере произ-

водства и охрана труда – сохранение жизни 

и здоровья работников – одно из важнейших 

направлений социально-экономической по-

литики государства, требующее поиска эф-

фективных решений на всех уровнях. 

Производственный травматизм, как 

следствие несчастных случаев и аварий, – 

актуальная проблема для всех стран мира. 

Ежегодно в связи с производственной дея-

тельностью умирают 1,1 млн. человек, при-

чем 25% – в результате действия опасных и 

вредных производственных факторов. По 

данным Всемирной организации здраво-

охранения смертность от несчастных слу-

чаев на производстве занимает третье место 

(19%) после сердечно-сосудистых (23%) и 

онкологических (32%). По статистике 

смертности от различных причин на первом 

месте – люди в возрасте до 38 лет. 

Текстильная промышленность занимает 

небольшую долю ВВП, но является очень 

важным социальным элементом, поскольку 

значительная часть людей работает в очень 

тяжелых условиях из-за технической отста-

лости, (50% оборудования текстильной 

промышленности работает свыше 15 лет, 

40% – от 10 до15 лет, и коэффициент обнов-

ления оборудования составляет 3…4%). 

Изношенное и морально устаревшее обору-

дование создает неудовлетворительные 

условия труда, приводящие к повышен-

ному производственному травматизму. 

Техническое перевооружение позволит 

значительно улучшить условия труда.  

Анализ причин несчастных случаев на 

производстве в организациях легкой про-

мышленности показывает (рис. 1 – причин-

ное ранжирование несчастных случаев в 

легкой промышленности за 2007-2014 гг.), 

что на первом месте стоит пресловутый че-

ловеческий фактор – более 70% от общего 

количества несчастных случаев. 

В представленных данных 48% – нару-

шение потерпевшим трудовой дисцип-

лины, требований нормативных актов по 

ОТ; 21% – неосторожность потерпевшего; 

17% – невыполнение руководителями и 

специалистами требований ОТ; 5% – неудо-

влетворительное содержание и недостатки 

в организации рабочих мест; 3% – неудо-

влетворительное содержание и недостатки 

в организации рабочих мест; 3% – недо-

статки в обучении и инструктаже потерпев-

шего ОТ; 3% – нахождение потерпевшего в 

состоянии алкогольного, наркотического 

или токсического опьянения; 2% – эксплу-

атация неисправных машин, механизмов, 

оборудования, оснастки, инструмента, 

транспортных средств; 1% – прочие. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Именно поэтому необходимо совершен-

ствование системы управления ОТ и про-

мышленной безопасности (ПБ) при по-

мощи проведения работ по сертификации 

системы менеджмента ОТ на основе стан-

дарта OHSAS 18001:2007. Одним из дей-

ственных инструментариев контроля со-

блюдения правил ОТ и ПБ может являться 

процедура индивидуальных поведенческих 

аудитов безопасности (ИПАБ). 

Увеличение масштабов производства и 

технологических возможностей оборудова-

ния прямо пропорционально увеличению 

масштабов последствий от аварий на нем. В 

первую очередь страдают от этого работ-
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ники, и поэтому компании стремятся повы-

сить уровень безопасности технологиче-

ских процессов и одновременно поднять 

эффективность производства. Наиболее ре-

зультативным способом достижения обо-

значенных целей представляется создание, 

внедрение и сертификация интегрирован-

ных систем менеджмента (ИСМ), создан-

ных на основе требований международных 

стандартов (OHSAS 18000, ISO 9000, ISO 

14001, SA 8000), целью которых является 

совместное оптимальное управление рис-

ками, позволяющее сократить требующи-

еся предприятию материальные и организа-

ционные ресурсы. Обусловливается это 

тем, что ИСМ обеспечивает согласован-

ность комплекса взаимодействующих и 

взаимосвязанных процессов, составляю-

щих суть деятельности производственной 

компании, что в конечном счете оказывает 

значительное влияние на его успешную ра-

боту. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Для обеспечения компании элементами 

эффективной системы менеджмента 

охраны труда, промышленной и пожарной 

безопасности разработан международный 

стандарт OHSAS (Occupational Health and 

Safety Assessment Series) 18001:2007 "Си-

стемы менеджмента профессионального 

здоровья и безопасности – Требования". 

Рассматриваемый стандарт [1] основан на 

методологии (рис. 2) одного из основопо-

ложников современных систем менедж-

мента У.Э. Деминга, известной как цикл 

Деминга: "Планирование – Действие – Кон-

троль – Доработка" (Plan-Do-Check-Act-

PDCA), представляющий собой простей-

ший алгоритм действий руководителя по 

управлению процессом и достижению це-

лей компании. Цикл управления начина-

ется с планирования. 

- "Планирование" – разработка соответ-

ствующей политики, выделение ресурсов и 

специалистов, структурная проработка си-

стемы ОТ, выявление опасных факторов и 

оценка рисков.  

- "Действие" – это фактическая реализа-

ция и применение программы. 

- "Контроль" – сбор информации и 

оценка результата на основе ключевых по-

казателей эффективности, выявление, ана-

лиз и установление причин отклонений. 

"Доработка" – завершает цикл путем пе-

ресмотра работы системы в целях непре-

рывного совершенствования и отработки 

системы во время следующего цикла. 

У.Э. Деминг пришел к выводу, что доля 

ответственности за успешную деятельность 

организации на 94% возлагается на систему 

управления и только 6% – на непосред-

ственных исполнителей [2]. Возможно, со-

отношение 94/6 выглядит слишком катего-

ричным, но оно не должно быть ниже соот-

ношения Парето 80/20. При дальнейшем 

снижении соотношения между ролью 

управляющей и исполнительной подсистем 

система менеджмента размывается, и при 

достижении соотношения 50/50 система 

управления, как предмет теории управле-

ния, исчезает окончательно, становясь при 

этом предметом теории игр. Из вышеска-

занного следует: наряду с принципом "от-

ветственности руководства" должен усили-

ваться и принцип "вовлеченности персо-

нала", что может быть достигнуто с помо-

щью процедуры ИПАБ. 

Индивидуальный поведенческий аудит 

безопасности – систематический и доку-

ментированный процесс, основанный на 

наблюдении за действиями работника во 

время выполнения им производственного 

задания, его рабочим местом (или участ-

ком), и последующей беседе между работ-

ником и аудитором, который обучен по спе-

циальной методике. Суть действий ауди-

тора – провести так называемый "положи-

тельный диалог" (ПД) с работником таким 
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образом, чтобы выявить причины отклоне-

ний его поведения, которые могут привести 

к получению травм или увечий при выпол-

нении производственного процесса. В про-

цессе проведения ПД ключевым является 

тот факт, что работнику необходимо са-

мому осознать свои неправильные дей-

ствия при выполнении производственного 

процесса, а также принять меры по их недо-

пущению. Для того чтобы исправить опас-

ное поведение работника, необходимо в 

первую очередь воздействовать на послед-

ствия его поведения. Такое воздействие 

должно быть немедленным, однозначным и 

последовательным, также аудитор не дол-

жен применять такие обороты речи, напри-

мер, как: "выявлено несоответствие", "вы 

нарушили пункт 4 Правил" и т.п. [3]. 

Главным отличием современных систем 

менеджмента производственной безопас-

ности и здоровья (СМ ПБЗ)-OHSAS 

18001:2007, ILO OSH-2001, ГОСТ 

Р 12.0.006-2002 от традиционной (государ-

ственной) системы управления охраной 

труда (СУОТ) является то, что цель совре-

менной СМ ПБЗ – не сохранение, а непре-

рывное повышение уровня безопасности 

труда и совершенствование СМ ПБЗ. Эти 

различия – принципиальные, несмотря на 

то, что одним из условий реализации совре-

менной СМ ПБЗ является "…соответствие, 

как минимум, действующему законода-

тельству".  

Преимущества внедрения и сертифика-

ции системы управления охраной труда на 

основе стандарта OHSAS 18001: 

1) снижение затрат за счет более эф-

фективного использования трудовых ре-

сурсов, снижения расходов, связанных с 

травматизмом и профзаболеваемостью; 

2) повышение правовой безопасности, 

гарантии соответствия меняющимся требо-

ваниям законодательства по охране труда; 

3) минимизация риска привлечения к 

судебной ответственности; 

4) повышение имиджа предприятия на 

рынке продукции и рынке труда, а также в 

глазах органов власти как социально-ответ-

ственной организации; 

5) повышение производительности 

труда за счет улучшения условий труда и 

снижения непроизводительных затрат вре-

мени и труда (так, по оценкам экспертов, 

рациональный комплекс мероприятий, 

направленных на улучшение условий тру-

да, может обеспечить прирост производи-

тельности труда до 25%); 

6) системный подход облегчает реше-

ние проблем, достигается большая ответ-

ственность работников, четко распреде-

лены обязанности [4]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, система охраны труда и 

обеспечения безопасности труда, созданная 

на основе стандарта OHSAS 18001, способ-

ствует, с одной стороны, уменьшению ко-

личества несчастных случаев на производ-

стве, профзаболеваний персонала, произ-

водственных аварий, с другой стороны – 

повышает мотивацию к труду, увеличивает 

производительность труда, улучшая другие 

экономические показатели. 
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Постановка оптимизационных задач динамического или линейного про-

граммирования сопряжена с проблемой выбора исходных данных (ИД) для их 

решения. ИД должны быть достоверны, должна быть известна история их 

получения. Затраты на их получение не должны превышать экономического 

эффекта, полученного в результате решения. 

Репрезентативность объема выработки ИД ограничена, с одной сто-

роны, невозможностью получить неинтересный для практики локальный 

результат, с другой – возможностью все-таки решить задачу оптимизации 

с помощью современных ЭВМ. Вводимые в статье большие дискретные си-

стемы (БДС), возможно, способны удовлетворять всем перечисленным 

выше компромиссным требованиям. 

 

Determination of optimization problems of dynamic or liner programs is related 

to the initial data (I.D.) selection problem for their solution. Such I.D. should be 

trustworthy with known history of their obtaining, and the cost of their obtaining 

should not exceed the economic effect, resulting from the problem solution.  

Representativity of the sample scope of the I.D. is limited, on the one hand, the 

undesirability to obtain any local results of any interest, and on the other hand by 

the possibility to solve the optimization problem by means of superpower computer. 

The large discrete systems introduced in this article are possibly capable to satisfy 

all the above compromise requirements. 

 

Ключевые слова: дискретные системы, операция, исходные данные, 

свойства больших систем, достоверность исходных данных, принцип соот-

ветствия, оптимальный, локальный минимум, эффективность.  
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Вначале рассмотрим случай, когда си-

стема исходных данных (БДС) описывается 

с разными, но имеющими общий смысло-

вой оттенок (время), понятиями. 

Такими понятиями являются: "год", 

"месяц", "день", "число". Каждое последу-

ющее понятие, за исключением эквива-

лентных понятий "день", "число", вложено 

в предыдущее понятие. 

Для описания понятия "год" использу-

ется четырехзначное число, номер месяца 

представляется одним, двумя римскими 

цифрами, число месяца одним, двумя араб-

скими цифрами от 1 до 31, дни недели – 

двумя буквами (Пн, Вт, Ср, Чт, Пт, Сб, Вс). 

На запоминающем устройстве в элек-

тронном виде хранится большой список 

особо важных событий  (в том числе сек-

ретных) и точные даты их свершения, 

например: (Вс, 22, VI, 1941). 

Случайно попавший электрический сиг-

нал частично уничтожил и перемешал име-

ющуюся информацию так, что сохранивша-

яся ее часть могла быть представлена 

только в виде хаотически разбросанного, 

далеко не полного, ряда ее отдельных 

оставшихся элементов, представленных 

ниже: 

 

 

19, Пт, 6, 12, II, 2009, 1, Вс, 8, X, 26, Ср, V, 5, Пн, 2, 4, 30, 31, 2013, XII, 7, 2011, 10. 

 

 

Требуется – как можно полнее восстано-

вить потерянную информацию. Самым 

простым здесь может показаться метод пе-

ребора всех возможных вариантов C24
4  и вы-

бора из них тех последовательностей четы-

рех элементов, представляющих собой год, 

месяц, день, число, которые совпадут с до-

кументальным их подтверждением в кален-

даре соответствующего года (имеющегося 

или расчетного). Предложенная процедура 

имеет очень малый коэффициент эффек-

тивности. Действительно, среди четверок 

могут содержаться только дни (C7
4 =

7!

3!4!
=

=
5×6×7

1×2×3
= 35)   или   только  числа   (C31

4 =

 =
28×29×30×31

1×2×3×4
= 31465) , или только ме-

сяцы (C12
4 =

12!

8!4!
=

9×10×11×12

1×2×3×4
= 495). 

Для подсчета "лишней" информации в 

четверках, состоящих только из годов, требу-

ется "гибкая" дополнительная информация. 

Если взять информацию за какие-либо 

произвольно выбранные десять лет, то 

C10
4 =

10!

6!4!
=

7×8×9×10

1×2×3×4
= 210. 

Другой подсчет вариантов можно осу-

ществить, замечая, что в каждой четверке 

символы г, м, д, ч могут встречаться только 

по разу, причем границы изменения вели-

чин ч, д, м известны априори, это 31, 7, 12. 

Верхняя граница L для величины r априори 

не известна, но может быть назначена. 

Если,  например,  положить  L=10,  то это 

количество  различных  четверок  (г, м, д, ч) 

будет       10 × 12 × 7 × 31 = 26040.   По 

сравнению   с   величиной       C24
4 =

24!

20!4!
=

 =
21×22×23×24

24
= 10626 эта величина 

больше. Если, например, для отыскания пол-

ной одной нужной даты потребуется 10 с,  то 

на совершение 10626 операций потребуется  
106260

3600
≈ 42 непрерывных и часовых рабо-

чих дня, а это около двух месяцев при рабо-

чей неделе с двумя выходными днями. 

Этот результат получен по понятным 

причинам для малой (24) выборки исход-

ных данных. Можно себе представить 

объем работы для выборки тысячи и более 

исходных данных. 

Можно ли сократить объем сравнений 

рассмотрев, например, приведенную выше 

выборку в 24 единицы. 

Попробуем воспользоваться идеями ди-

намического программирования, поэтап-

ного принятия решения. 
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Будем рассматривать на первом этапе, 

независимо от других, значения величины 

"г", на втором – значение величины "м", на 

третьем – "д", на четвертом – "ч". 

На первом этапе система исходных дан-

ных займет только три значения 2009, 2011, 

2013, записанных по возрастанию. На вто-

ром этапе система характеризуется векто-

ром м(II, V, X, XII), на третьем – д(Пн, Ср, 

Пт, Вс), на четвертом – самый длинный ч(1, 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 19, 26, 30, 31). 

Предстоит пересмотреть 3 × 4 × 4 × 14 

дат, однако все они рассматриваются на со-

ответствующих деревьях. 
 

(2009,II,Пн,2); (2009,II,Cр,4); (2009,II,Пт,6); (2009,II,Вс,8); (2009,V,Пн,4); (2009,V,Ср, 6); 

(2009,V,Пт,1); (2009,V,Пт,8); (2009,V,Вс,10); (2009,V,Вс,31); (2009,X,Пн,5); (2009,X,Пн,12); 

(2009,X,Пн,19); (2009,X,Пн,26); (2009,X,Ср,7); (2009,X,Пт,2); (2009,X,Пт,30); (2009,X,Вс,4); 

(2009,XII,Пн,7); (2009,XII,Ср,2); (2009,XII,Ср,30); (2009,XII,Пт,4); (2009,XII,Вс,6). 
 

Все вышеописанные 24 восстановлен-

ные даты могут быть выписаны в течение 

часа. 

Выпишем календарные данные, опреде-

ляемые 2011 годом: 

 

(2011,II,Пн,7); (2011,II,Ср,2); (2011,II,Пт,4); (2011,II,Вс,6);(2011,V,Пн,2); (2011,V,Пн,30); 

(2011,V,Ср,4); (2011,V,Пт,6); (2011,V,Вс,1); (2011,V,Вс,8); (2011,X,Пн,10); (2011,X,Пн,31); 

(2011,X,Ср,5); (2011,X,Ср,12); (2011,X,Ср,19); (2011,X,Ср,26); (2011,X,Пт,7); (2011,X,Вс,2); 

(2011,X,Вс,30); (2011,XII,Пн,5); (2011,XII,Пн,12); (2011,XII,Пн,19); (2011,XII,Пн,26). 
 

Их будет 23. Как показал опыт, решение 

задачи на графах малоэффективно ввиду 

насыщенности изображения. 
Т а б л и ц а  1 

 Пн Ср Пт Вс 
II     
V     
X     

XII     

В связи с этим рассмотрим метод срав-

нения соответствующих столбцов на мат-

рице для 2013 г. (табл. 1). 

Сравнивая текущий вектор (1, 2, 3, 4, 5, 

6, 7, 8, 10, 12, 19, 26, 30, 31) с документаль-

ными (календарными) векторами: 

 

 

(4,11,18,25); (6,13,20,27); (1,8,15,22); (3,10,17,24); (6,13,20,27); (1,8,15,22,29); (4,11,18,25); 

(5,12,19,26); (7,14,21,28); (2,9,16,23,30); (4,11,18,25); (6,13,20,27); (2,9,16,23,30); (4,11,18,25); 

(6,13,20,27); (1,8,15,22,29), 

 

можно выписать следующие даты: 

 

(2013,II,Пн,4); (2013,II,Ср,6); (2013,II,Пт,6); (2013,II,Пт,8); (2013,II,Вс,10); (2013,V,Пн,6); 

(2013,V,Ср,1); (2013,V,Ср,8); (2013,V,Пт,10); (2013,V,Пт,31); (2013,V,Вс,5); (2013,V,Вс,19); 

(2013,V,Вс,26); (2013,X,Пн,7); (2013,X,Ср,2); (2013,X,Ср,30); (2013,X,Пт,4); (2013,X,Вс,6); 

(2013,XII,Пн,2); (2013,XII,Пн,30); (2013,XII,Ср,4); (2013,XII,Пт,6); (2013,XII,Вс,1); 

(2013,XII,Вс,8). 

 

Их будет 24. 

Таким образом, восстановлены все воз-

можные даты (их 24 + 23 + 23 = 71) важ-

нейших событий. 

Следует отметить, что без применения 

метода "Соответствия" фундаментальному 

документу (календарю) решение задачи 

восстановления было бы невозможно. 

Имеется  n  плоских  лекал произвольных  

форм и размеров, которые требуется уложить 

экономно на рулон заданной ширины H. 

Для сравнения укладок между собой и 

выбора из них наилучшей необходимо вве-

сти понятие эффективности укладки. 

Эффективность укладки лекал на рулон 

определим как отношение: 

 

Э =
Sл

Sпр
, 
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где Sл– суммарная площадь уложенных ле-

кал на рулон к площади Sпр прямоуголь-

ника, описывающего произведенную 

укладку. 
 

 
 

Рис. 1 
 

Сделав укладку легко посчитать Sпр = HL, 

измерив L. Однако расчет Sл нетривиален. 

Вряд ли следует рекомендовать априорное 

вычисление всех площадей лекал, подлежа-

щих укладке, особенно когда n велико, ле-

кала причудливы и очень разнообразны по 

форме, особенно тогда, когда лекала 

склонны менять свою форму во времени. 

В этом случае более уместным, пожа-

луй, будет считаться метод равномерных 

сечений высоты H линиями, параллель-

ными основанию, окаймляющему укладку 

прямоугольника. Можно организовать и 

последовательность разбиений: сначала 

прямоугольник разбивается на две части 

одной горизонтальной линией, и вычисля-

ется сумма длин хорд пересекаемых ею ле-

кал, затем на 4, на 8 и т.д., при этом вычис-

ляется средняя арифметическая сумм длин 

хорд по каждому разбиению. Среднее 

арифметическое длин хорд 2n разбиения: 

 

C2n−1 = ∑ (∑(ℓx
i

x

)

2n−1

i=1

)/(2n − 1) 

 

будет стремиться при n → ∞ к длине  Lл 

равновеликого прямоугольника, составлен-

ного из лекал укладки, имеющего, как 

видно из рис. 1, высоту H, а величина 
Lл

Lпр
бу-

дет стремиться к искомой величине Э. 

При отыскании значения величины Э 

нужно определиться, со сколькими вер-

ными цифрами после запятой (0 < Э < 1) 

она будет вычисляться. Вычисления 

C2n−1   прекращаются,  когда  все   значения 

C2n−1и C2n+1 полностью совпадут. Учиты-

вая, что вычисления C2n+1 полностью ис-

пользуют значение C2n−1, полученные на 

предыдущем шаге, поиск величины C2n+1 

удобно проводить на компьютере, составив 

соответствующую программу [2]. 

Для очень плотных укладок вычисление 

легко осуществить визуально, имея рас-

кладку, представленную на миллиметровке 

или на тетради в клетку. 

Для одного (среднего) сечения, пред-

ставленного на рис. 1, имеем: 

 

∑ ℓx
1

x = 14 + 4 + 4 + 2 + 6 = 30, (L=55), 

Э ≈
30

55
=

6

11
≈ 0,54. 

 

Для трех сечений (два из них отмечены 

пунктиром): 

 

∑ ℓx
3

x = 13 + 4 + 7 + 8 + 9 = 41, 

c3 =
30+47+41

3
= 39

1

3
≈ 40, 

Э ≈
40

55
=

8

11
≈ 0,74 ч.т.д. 

 

Из сказанного выше видно, что нереша-

емая аналитически задача, используя не-

определенность и размах исходных дан-

ных, будучи поставлена в рамки проводи-

мой операции, приобретает совершенно 

иную окраску, имеющую свой специфиче-

ский способ решения. Ситуация, напомина-

ющая закон больших чисел, сама порож-

дает простой метод решения.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Специфика БДС, состоящей из четырех-

мерных векторов с координатами различ-

ной природы первого примера, позволила 

организовать несколько параллельно иду-

щих пошаговых процесса. 

Предполагаемая раскладка элементов 

БДС, состоящей из множества лекал раз-

личного вида и размеров на рулон, во вто-

ром примере позволила организовать на 

предстоящей "вытянутости" множества ле-

кал итерационный процесс.  

Суть процесса предполагает вычисле-

ние средних значений суммы длин хорд 

равномерных разбиений ширины лекала.   
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В работе рассматривается вопрос конечно-элементного моделирования 

отказа несущей железобетонной конструкции при двухосном напряженном 

состоянии с реализацией нескольких механизмов, соответствующих раз-

ным критериям прочности. Предложен и обоснован метод моделирования 

многорежимного механизма отказа путем поэтапного изменения расчет-

ной модели в зонах отказа с использованием конечных элементов с парамет-

рами жесткости, соответствующими условиям взаимодействия частей 

конструкции, разделенных трещиной. 

 

This paper is dedicated to the topic of finite-element modeling of failure of load-

bearing concrete structures under biaxial stress state with the implementation of 

several mechanisms corresponding to different strength criteria. Method of mode-

ling a multi-mode failure mechanism by gradually changing the calculation model 

in in areas of failure using finite-elements with the stiffness parameters correspon-

ding to the conditions of interaction of the parts of the structure separated by a crack 

is proposed and justified. 

 

Ключевые слова: моделирование, несущие конструкции, напряженно-

деформированное состояние, расчетный прогноз, расчетная технология, 

расчетная модель, модель внутренних связей. 
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Оценка несущей способности конструк-

ций зданий и сооружений, в том числе – су-

ществующих, является актуальной задачей 

для объектов промышленного (в отдельных 

случаях – гражданского) назначения. Для 

промышленных зданий легкой (текстиль-

ной) промышленности значимой особенно-

стью является модернизация производ-

ственных процессов и технологий (по су-

ществу – реконструкция объекта), что зача-

стую сопровождается увеличением локаль-

ных или глобальных нагрузок. В отдельных 

случаях задачи реконструкции требуют 

внесения значимых изменений в несущей 

системе сооружения, что требует оценки 

влияния таких мероприятий на работоспо-

собность и надежность конструктивной 

схемы, то есть оценки непревышения кри-

териев предельных состояний как отдель-

ных элементов конструкций, так и (что осо-

бенно важно!) несущей системы в целом. 

Для несущих систем рамной конструктив-

ной схемы с преимущественно изгибае-

мыми или внецентренно сжатыми элемен-

тами разработаны методики учета явлений, 

вызываемых превышением несущей спо-

собности конструкции. В строительстве 

промышленных зданий широко применя-

ются рамно-связевые конструктивные 

схемы из железобетона, однако для важней-

ших элементов таких схем – связевых пане-

лей (стен) – учет отказов не имеет приемле-

мой методики моделирования. 

Превышение несущей способности (от-

каз) несущих конструкций оценивается по 

системе критериев прочности. Использова-

ние совокупности (системы) критериев 

прочности представляет возможность 

учесть различные механизмы разрушения 

при оценке состояния конструкции в со-

ставе несущей системы. Концепция оценки 

критического состояния материала на ос-

нове совокупности критериев прочности 

изложена в работах А.А. Ильюшина [1], [2] 

и Я.Б. Фридмана [3]. 

На основе результатов исследований в 

[4] предложен общий подход к формирова-

нию совокупности критериев прочности, 

суть которого состоит в следующем: пусть 

меры тензора поврежденности Mn(Ω), явля-

ющиеся функциями компонент Ω, могут 

быть использованы для формулирования 

критериев разрушения, соответствующих 

различным механизмам разрушения. Опре-

делим, что существуют константы критиче-

ской поврежденности материала Ωcr
n такие, 

что если для любого n 

 

Mn() < σ
n,                  (1) 

 

то состояние частицы (элемента) прочно, а 

если для некоторого n=k 

 

Mk()  σ
k,                 (2) 

 

то происходит разрушение типа k. 

Для изотропных материалов инвариант-

ными мерами тензора Ω являются функции 

k и q, которые, в свою очередь, выражают 

изменение деформационных свойств, опре-

деляющих поведение материалов (элемен-

тов) при гидростатическом давлении и чи-

стом сдвиге соответственно. 

Возможно, что разрушение элемента 

(локальной зоны элемента) по одному из 

критериев, принятых в рамках системы 

критериев, определит невозможность со-

противления воздействию только опреде-

ленного вида, тогда как для иных видов воз-

действий частица может работать в составе 

общего ансамбля частиц (элементов несу-

щей системы). Как показано в [4], фор-

мально это может быть выражено в скачко-

образном увеличении до единицы некото-

рых компонент тензора поврежденности 

Mn(Ω). Анализ работы частиц (элементов 

расчетной модели) на основе совокупности 

(системы) критериев прочности позволяет 

различать механизмы разрушения и кор-

ректно учитывать состояние элементов в 

глобальной системе сооружения. 

Так, например, при разрушении ча-

стицы, элемента по критерию сдвига ука-

занная частица может оказаться в двух ва-
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риантах состояния: в случае существования 

в зоне частицы напряжений сжатия частица 

будет воспринимать такие напряжения и 

участвовать в работе ансамбля частиц по 

критерию сдвига в рамках механизма тре-

ния; в случае существования в зоне ча-

стицы напряжений растяжения такая ча-

стица выбывает из состава ансамбля частиц 

исследуемого тела. 

Для каменных конструкций, находя-

щихся в двухосном напряженном состоя-

нии, в [5], [6] исследованы механизмы раз-

рушения и показано, что реализация таких 

механизмов не происходит одновременно, 

что обеспечивает работоспособность ка-

менной конструкции даже при формирова-

нии разрушений.  

Для железобетонных элементов необхо-

димо учитывать работу входящих в состав 

таких конструкций арматурных стержней, 

которые при разрушении бетонного тела 

конструкции могут воспринимать (до опре-

деленного предела) напряжения растяжения 

без полного разрушения элемента, что было 

показано в многочисленных исследованиях 

работы железобетонных конструкций в пла-

стической стадии (например, [7], [8]). 

Необходимо учитывать, что возникно-

вение локальных разрушений (отказов) в 

элементах несущей системы далеко не все-

гда приводит к глобальному разрушению 

несущей конструкции в целом или разру-

шению значимой его части. Проблемы та-

кого рода рассматриваются в рамках 

оценки несущей способности конструктив-

ной системы в целом при наличии локаль-

ных дефектов отдельных элементов (напри-

мер, [9]), исследований живучести кон-

струкций и несущих систем в целом, что 

весьма значимо при запроектных воздей-

ствиях (работы [10…12]). 

Исследования, в рамках которых учиты-

вается возникновение локального отказа в 

элементе несущей системы, выполняются, 

как правило, численными методами. Од-

нако при численных исследованиях НДС 

несущих систем железобетонных зданий с 

использованием конечно-элементного под-

хода используют, в основном, метод моде-

лирования локальных разрушений (отка-

зов) в железобетонных элементах путем ре-

дуцирования общей жесткости конечного 

элемента – без детализации по видам меха-

низмов разрушения и остаточной несущей 

способности – [13], [14]. Такой метод моде-

лирования может быть признан вполне при-

емлемым (с рядом существенных уточне-

ний – [15]) для учета отказов в изгибаемых 

элементах. 

Вместе с тем существует проблема мо-

делирования отказов в стеновых железобе-

тонных элементах, находящихся в двухос-

ном напряженном состоянии. Моделирова-

ние отказа в таких конструкциях путем ре-

дуцирования обобщенной жесткости не 

позволяет учесть важнейшие особенности 

механизмов взаимодействия частей повре-

жденных конструктивных элементов и, как 

следствие, приводит к недооценке влияния 

тех элементов поврежденных конструкций, 

которые продолжают участвовать в работе. 

Важность разработки методов модели-

рования отказов в плосконапряженных кон-

струкциях (стенах) определяется тем, что 

такие конструкции позволяют создавать 

этажи повышенной жесткости, позволяю-

щие обеспечить устойчивость зданий к про-

грессирующему обрушению (общий прин-

цип предложен и обоснован в [16], исполь-

зован в работах [15], [17]). 

Принципы моделирования механизмов 

отказа плосконапряженных железобетон-

ных конструкций (стенах) должен соответ-

ствовать экспериментально установленным 

механизмам разрушения таких конструк-

ций. Многочисленными исследованиями 

(детально представлены в [16]) установ-

лено, что разрушение стен при двухосном 

напряженном состоянии происходит в не-

сколько этапов. На первом этапе в стене 

формируется трещина в бетоне, что можно 

определить на основе критериев прочности, 

предложенных в [19], [20]. На следующих 

этапах развитие трещины с переходом к 

разрушению конструкции определяется ра-

ботой арматуры, пересекающей трещину. 

Механизмы взаимодействия разделенных 

трещиной частей стены схематично пред-

ставлены на рис. 1 (общая схема взаимодей-

ствия частей стены, разделенных трещи-
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ной). При действии в зоне трещины напря-

жений растяжения (наиболее опасная рас-

четная ситуация) формируется "раскрытая" 

трещина, что позволяет несколько упро-

стить схему взаимодействия разделенных 

частей с отказом от учета взаимного кон-

такта бетона берегов трещины (рис. 2 – 

схема взаимодействия частей стены, разде-

ленных "раскрытой" трещиной). 

 

 
 

Рис. 1 Рис. 2 

 

В случае локального разрушения стены в 

зоне "раскрытой" трещины, вследствие 

сдвига берегов и включения в работу арма-

турных стержней, формируется нагельный 

эффект, который в общем виде может быть 

учтен по формулам, приведенным в [21]. Та-

ким образом, стена в зоне трещины продол-

жает участвовать в работе в составе несущей 

системы из-за наличия арматурных элемен-

тов, формирующих нагельный эффект, 

вплоть до разрушения арматуры или смятия 

бетона в зоне ее анкеровки. Очевидно, что 

описанный процесс локального разрушения 

стены носит многоэтапный (многорежим-

ный) характер и требует соответствующей 

реализации при моделировании. 

Представляется возможным применить 

в качестве общего подхода к методам ко-

нечно-элементного моделирования отказов 

плосконапряженных железобетонных кон-

структивных элементов принципы струк-

турного моделирования локальных разру-

шений каменной кладки, предложенные и 

обоснованные в [22], которые позволяют 

учитывать работоспособность поврежден-

ной зоны конструкции по раздельным ви-

дам критериев прочности. 

В рамках конечно-элементного модели-

рования конструктивный элемент стены ап-

проксимируется соответствующими ти-

пами конечных элементов плоского напря-

женного состояния. При выявлении на од-

ном из этапов расчета невыполнения усло-

вия прочности по бетону необходимо в зоне 

"разрушения (трещины)" выполнить изме-

нение (редуцирование) жесткостных пара-

метров "разрушенных" КЭ таким образом, 

чтобы была обеспечена жесткость, соответ-

ствующая условиям взаимодействия разде-

ленных трещиной частей стены (с учетом 

режима сухого трения при наличии напря-

жений сжатия, либо с учетом нагельного 

эффекта в условиях "раскрытой" трещины). 

В упрощенном виде такая схема (в виде па-

раллельно установленных в общих узлах 

двух конечных элементов) представлена на 

рис. 3 (схема моделирования стены раз-

дельными КЭ: 1 – традиционная техноло-

гия моделирования стены одним КЭ; 2 – 

КЭ, аппроксимирующий бетон; 3 – КЭ, ап-

проксимирующий условия взаимодействия 

частей стены, разделенных трещиной). 

 

 
 

Рис. 3 

 

Моделирование многорежимного меха-

низма разрушения плосконапряженной же-

лезобетонной стены может быть выпол-

нено в рамках многоэтапного расчетного 

анализа, учитывающего изменение расчет-
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ной модели  [23]. Расчетная модель плоско-

напряженной стены формируется из двух 

слоев КЭ, параллельно установленных в об-

щей сетке узлов. На начальном этапе в со-

став ансамбля активных ("действующих") 

элементов расчетной модели включены КЭ 

с жесткостными характеристиками бетона 

(рис. 3 – тип 2). При формировании разру-

шения в КЭ (по критериям прочности бе-

тона) такой КЭ на следующем этапе расчета 

исключается из ансамбля активных элемен-

тов модели и на его место входит КЭ из па-

раллельного слоя (рис. 3 – тип 3). Такой 

"новый" активный член расчетной модели 

должен обладать характеристиками жест-

кости, которые отражают взаимодействие 

разделенных трещиной частей стены. На 

последующих этапах расчета выполняется 

анализ прочности КЭ типа 3 (рис. 3) с реду-

цированием его жесткости в соответствии с 

условиями взаимодействия бетона по бере-

гам трещины или исключением из модели 

при полном "разрушении". 

 

ВЫ ВО Д Ы  

 

Применение предложенных методов 

моделирования многорежимных механиз-

мов отказов стеновых железобетонных кон-

струкций при двухосном напряженном со-

стоянии позволит корректно учесть их ра-

боту (в том числе при формировании ло-

кальных отказов) в составе несущей си-

стемы зданий.  
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Рассмотрена  номенклатура высокопустотных стеновых керамических 

изделий, производимых в настоящее время в Республике Башкортостан. 

Осуществлены моделирование и расчет высокопустотных керамических 

камней в программном комплексе SCAD, получены геометрические пара-

метры модели разрушения. Приведены результаты механических испыта-

ний  высокопустотных керамических изделий. Выполненное моделирование 

и расчеты в программном комплексе SCAD с получением геометрических па-

раметров модели разрушения позволили оценить сходимость результатов 

расчета с реальными результатами испытаний. 

 

The nomenclature of high-walled wall ceramic products, currently produced in 

the Republic of Bashkortostan, is considered. Modeling and calculation of high-

purity ceramic stones in the SCAD software complex have been submited, geometric 

parameters of the fracture model have been obtained. The results of mechanical 

tests of high-vacuum ceramic products are presented. The performed simulation and 

calculations in the SCAD software package with obtaining geometric parameters of 

the fracture model allowed estimating the convergence of calculation results with 

real test results. 

 

Ключевые слова: высокопустотные керамические изделия, теплотехни-

ческий расчет,  каменные конструкции зданий, энергоэффективность, мо-

дель, напряжения, деформации, испытания, метод конечных элементов. 

 

Keywords: high-vacuum ceramic products, heat engineering calculation, 

stone constructions of buildings, energy efficiency, model, stresses, strains, tests, 

finite element method. 

 

В современных условиях проблемы 

энерго- и ресурсосбережения приобретают 

все большую актуальность. В настоящее 

время существует несколько основных 

направлений повышения энергоэффектив-

ности существующих и строящихся зда-

ний: применение теплоэффективных 

ограждающих конструкций; применение 

современных систем вентиляции и конди-

ционирования; совершенствование объ-

емно-планировочных решений; повышение 

эффективности систем отопления; санация 

жилого фонда. Все эти решения в достаточ-

ной степени известны специалистам и при 
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наличии необходимых стимулов могут 

быть оперативно внедрены в практику 

строительства. Вопрос снижения теплопо-

терь в жилых зданиях должен решаться все-

сторонне, а для достижения максимального 

эффекта перечисленные мероприятия 

должны применяться комплексно [1], [2]. 

Тем не менее, главным направлением энер-

госбережения в жилых зданиях является 

снижение потерь тепла через ограждающие 

конструкции. Сейчас для обеспечения тре-

буемых показателей энергоэффективности 

внешние стены жилых зданий строят мно-

гослойными, содержащими несущий и теп-

лоизоляционный слои [2], [3]. Однако эти 

конструктивные решения содержат мно-

жество разнородных элементов, что сни-

жает их надежность с учетом вероятности 

отказов из-за воздействия большого коли-

чества факторов, оказывающих влияние на 

их эксплуатационную надежность и долго-

вечность. В этом отношении наружные 

стены, выполненные из однородного кон-

струкционно-теплоизоляционного матери-

ала, представляются более прогнозируе-

мыми и надежными в эксплуатации [4]. Тем 

более, практика показывает, что, например, 

здания с ограждающими конструкциями из 

пустотно-поризованных камней по удель-

ной теплозащитной характеристике незна-

чительно уступают трехслойной стеновой 

конструкции с несущим слоем из полноте-

лого керамического кирпича и слоем эф-

фективной теплоизоляции [5], [6]. 

В высотных каркасных зданиях, где пу-

стотно-поризованные керамические камни 

выступают в роли ненесущих стен-заполне-

ний, особых вопросов к работе материала 

под нагрузкой не возникает. Другое дело в 

бескаркасных зданиях, где кладка из высо-

копустотных керамических камней выпол-

няет несущую функцию. В связи с тем, что 

пустоты в таких камнях являются концен-

траторами напряжений и уменьшают пло-

щадь рабочего сечения камня, возникает 

необходимость более детального изучения 

поведения под нагрузкой материала, кото-

рое позволит определить влияние размеров 

камней, конфигурации пустот, прочност-

ных и деформационных характеристик ма-

териалов на напряженно-деформированное 

состояние кладки в целом и последователь-

ность разрушения под действием сжимаю-

щей нагрузки. 

Еще в 1950-е годы Л.И.Онищик, стре-

мясь объяснить упругие и механические 

свойства пустотелого кирпича, предложил 

рабочую модель кирпича пустотностью 

25%. Сложность  моделирования заключа-

ется в том, что каменная кладка является мо-

нолитным неоднородным упругопластиче-

ским материалом. Даже при равномерном 

распределении нагрузки по всему сечению 

сжатого элемента камень и раствор в кладке 

находятся в условиях сложного напряжен-

ного состояния. Они одновременно подвер-

жены внецентренному сжатию, изгибу, рас-

тяжению, срезу и смятию [7], [8]. 

Целью проведенных исследований яв-

лялось моделирование и расчет высокопу-

стотных керамических камней и кладок на 

их основе в программном комплексе SCAD, 

получение геометрических параметров мо-

дели разрушения  и оценка сходимости ре-

зультатов компьютерного расчета с резуль-

татами экспериментальных испытаний [9]. 

В качестве примера рассмотрен керами-

ческий рядовой камень Porikam формата 

7НФ с размерами 250×250×219 мм с пу-

стотностью 48% (рис.1).  
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В программном комплексе SCAD (вер-

сия 11.1) из шести- и восьмиузловых объ-

емных элементов была создана модель 

камня Porikam формата 7НФ. Максималь-

ный шаг сетки составил десять миллимет-

ров, минимальный – пять миллиметров 

(рис. 2 – модель керамического рядового 

камня Porikam формата 7НФ в программ-

ном комплексе SCAD: а) общий вид, б)вид 

сверху).  

 

    
 

                       а)                                          б) 

Рис. 2 

 

Далее были установлены необходимые 

связи, заданы жесткостные характеристики 

материала камня, нагрузка на объемные 

элементы и произведен непосредственно 

расчет изделия на сжатие. В программном 

комплексе SCAD исследуемый материал 

описывается через плотность, модуль упру-

гости и коэффициент Пуассона. В расчете 

жесткостные характеристики камней при-

нимались по данным завода-производи-

теля, плотность камня ρ= 800 кг/м3, коэф-

фициент Пуассона согласно рекоменда-

циям ряда авторов ν=0,08...0,12 [10]. 

Рассмотрев модель высокопустотного 

керамического камня 7НФ, можно сделать 

вывод, что прочностные характеристики 

материала в программном комплексе 

SCAD, задаваемые только одним парамет-

ром – модулем упругости, который, в свою 

очередь, подразумевает определенные зна-

чения предела прочности материала, не мо-

гут описать поведение под нагрузкой изде-

лий достаточно корректно. 

При нагружении камня в стенках между 

пустотами возникают концентрации гори-

зонтальных растягивающих напряжений. В 

целом характер распределения напряжений 

и их интенсивность по высоте кирпича не 

соответствуют однородному элементу без 

пустот, в НДС которого отсутствуют растя-

гивающие напряжения. Распределение 

сжимающих и растягивающих напряжений 

изменяется по мере продвижения к центру 

сечения [11], [12]. Первая трещина появи-

лась в продольной наружной стенке при 

уровне нагрузки 0,6 от разрушающей Nult. В 

диапазоне нагрузок от 0,6 до 0,8 Nult  про-

должилось развитие трещин в наружных 

продольных стенках камня, появились тре-

щины в поперечных стенках. При уровне 

нагрузки свыше 0,85 Nult произошло разру-

шение наружных, а затем и внутренних сте-

нок по периметру камня с сохранением ос-

новного ядра сечения. 

По результатам испытаний установлена 

марка прочности камней 7НФ при сжатии, 

соответствующая М100. Средние резуль-

таты испытаний по сериям высокопустот-

ных керамических камней на сжатие приве-

дены в табл. 1. Как показал натурный экс-

перимент, при нагрузках, равных 0,5...0,7 

от разрушающей нагрузки Nult, трещины 

образуются в средней сжато-растянутой 

зоне камня, при нагрузке 0,7...0,9 от разру-

шающей Nult продолжают развиваться вер-

тикальные трещины и образуются новые, а 

при нагрузке 0,85...0,95 от Nult в приопор-

ных зонах образуются и развиваются 

наклонные трещины. Следует отметить, 

что характер разрушения образцов – хруп-

кий. По результатам проведенных исследо-

ваний  можно сделать вывод, что характер 

разрушения высокопустотного камня под 

нагрузкой в программном комплексе SCAD 

практически совпал с полученной картиной 

разрушения при экспериментальном иссле-

довании. 

Т а б л и ц а  1 

Номер 

серии 

образцов 

Среднее значение 

марки по прочно-

сти серии камней 

при сжатии 

Трещинообразу-

ющая нагрузка 

Ncrc, кН 

Разрушающая 

нагрузка Nразр, кН 

Временное со-

противление 

Ru,ср, МПа 

Модуль упру-

гости E0 =
∆σ

∆ε
, 

МПа 

1 100 243 478 7,65 10928,6 

2 100 226 461 7,38 10542,9 

3 100 209 444 7,10 10142,9 
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Далее были проведены исследования 

работы двухэлементного фрагмента кладки 

из крупноформатных камней с вертикаль-

ным соединением "паз-гребень" с общими 

размерами в плане 250x250 мм высотой 425 

мм (с учетом растворного шва). Результаты 

испытаний серии из трех двухэлементных 

фрагментов кладки, сформированных в 

идентичных условиях, представлены в 

табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

 

Следует отметить, что значения времен-

ного сопротивления сжатию кладок из рас-

сматриваемых материалов, определенные 

теоретически по нормативной методике 

(табл. 3 – сопоставление теоретических и 

экспериментальных величин расчетных со-

противлений кладки), примерно на 30% 

ниже результатов, полученных экспери-

ментально, что отмечается и другими авто-

рами, которые устанавливают, в частности, 

ряд поправочных коэффициентов при тео-

ретическом определении прочностных ха-

рактеристик кладок из пустотно-поризо-

ванных керамических камней [13]. 

 
Т а б л и ц а  3  

Расчетное сопротивление 

сжатию кладки, вычислен-

ное экспериментально, 

кН/см2 

Расчетное сопротивление сжа-

тию кладки, согласно формуле 

Онищика, по характеристикам  

образца, кН/см2 

Расчетное сопротивление сжатию кладки 

по СП 15.13330.2012 с учетом понижаю-

щих коэффициентов, кН/см2 

0,23 0,17 0,162 

 

 
 

Рис. 3 

 

С целью анализа возможности исполь-

зования кладки из высокопустотных кера-

мических камней в качестве основного ма-

териала несущих теплоэффективных наруж-

ных стен была построена модель девяти-

этажного жилого дома в программном 

комплексе (рис. 3) с высотой этажа 2,8 м и 

размерами в плане 40,8×12,6 м. Оконные 

проемы размером 1,3×1,4 м. Для оценки 

характеристик исследуемого материала 

рассматривался вариант наружных стен 

зданий толщиной 380 мм из камней 

10,7НФ. Ввиду большого числа элементов 

и узлов в схеме девятиэтажного здания 

кладку стен из рассматриваемого 

материала моделировали не в виде 8 и 6-

узловых изопараметрических конечных 

объемных элементов, а в виде 4 или 3-

узловых пластин с заданными жест-

костными характеристиками (модуль 

упругости и коэффициент Пуассона), 

принятыми по результатам испытаний 

двухэлементных фрагментов кладок, 

описанных выше.  

Следует отметить, что расчетные уси-

лия, полученные в результате анализа 

напряженно-деформированного состояния 

Номер 

образца 

Прочность  

материалов кладки, 

МПа 

Трещино- 

образующая 

нагрузка  

Ncrc , кН 

Разруша-

ющая 

нагрузка 

Nразр , кН 

Временное 

сопротивле-

ние кладки, 

Ru,ср , МПа 

Модуль 

упругос-

ти , МПа  

Коэффициент  

Пуассона, 

μ =
εпоп

εпрод

 

Упругая 

характе-

ристика 

α =
Е0

Ru

 камень раствор 

1 

7,4 14,8 

272 430,3 6,9 7651 0,09 1100 

2 200 375,7 6 8010 0,13 1340 

3 190 329,7 5,3 7290 0,17 1375 
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наружных и внутренних стен модели девя-

тиэтажного дома, имеют достаточно не-

плохую сходимость с "ручным" расчетом 

(от 12 до 20%). 

Для подробной оценки характера разру-

шения кладки из высокопустотных керами-

ческих блоков была сформирована модель 

простенка с учетом конфигураций пустот 

камня.  Простенок состоит из блоков 10,7 

НФ и имеет размеры b=1,175 м, h=2,42 м, 

высота 2,42 м. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, целесообразным, на 

наш взгляд, при изучении студентами 

направления "Строительство" основ рас-

чета и проектирования жилых и граждан-

ских зданий с применением каменных и ар-

мокаменных конструкций будет использо-

вание программного комплекса SCAD в об-

щей оценке напряженного состояния несу-

щих стен на примере моделей жилых и 

гражданских зданий. Кроме того,  выявлен-

ные наиболее нагруженные участки стен 

предлагается рассматривать отдельно с со-

поставлением результатов "ручного" рас-

чета и с использованием программного 

комплекса по описанной выше схеме.  

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Гагарин В.Г., Дмитриев К.А. Учет 

теплотехнических неоднородностей при оценке 

теплозащиты ограждающих конструкций в России и 

европейских странах // Строительные материалы. – 

2013, №3. С. 14...16. 

2. Гайсин А.М., Гареев Р.Р., Бабков В.В., Недо-

секо И.В., Самоходова С.Ю. Двадцатилетний опыт 

применения высокопустотных вибропрессованных 

бетонных блоков в Башкортостане // Строительные 

материалы. – 2015, № 4. С. 82...86. 

3. Бедов А.И., Бабков В.В., Гайсин А.М., Габи-

тов А.И. Опыт эксплуатации жилых и гражданских 

зданий с теплоэффективными наружными стенами в 

климатических условиях Республики Башкортостан 

// Вестник МГСУ. – 2011, № 2. Том 1. С. 89...94. 

4. Бедов А.И., Гайсин А.М., Габитов А.И., 

Салов А.С., Самоходова С.Ю. Определение 

теплопотерь наружных ограждений в местах 

примыкания оконных блоков к кирпичным стенам 

при реконструкции // Промышленное и гражданское 

строительство. – 2015, №12. C. 28...32. 

5. Ищук М.К. Отечественный опыт возведения 

зданий с наружными стенами из облегченной 

кладки. – М.: Изд-во РИФ "Стройматериалы", 2009.  

6. Гайсин А.М., Самоходова С.Ю., Недосеко 

И.В., Пайметькина А.Ю. Сравнительная оценка 

удельных теплопотерь через элементы наружных 

стен жилых зданий, определяемых по различным 

методикам // Жилищное строительство. – 2016, № 5. 

С.36...40. 

7. Тамразян А.Г., Аветисян Л.А. Расчет 

внецентренно-сжатых железобетонных элементов 

на кратковременную динамическую нагрузку 

// Строительство: наука и образование. – 2013, № 4. 

С.2. 

8. Tamrazyan A. Reduce the impact of dynamic 

strength of concrete under fire conditions on bearing ca-

pacity of reinforced concrete columns // Applied Me-

chanics and Materials. – Т. 475..476, 2014. 

P.1563...1566. 

9. Салов А.С. Особенности автоматизации 

технологического проектирования в строительстве 

// Вестник научных конференций. – 2016, № 1-1 (5). 

С. 86...87. 

10. Пангаев В.В., Албаут Г.Н.,  Федоров А.В., 

Табанюхова М.В. Модельные исследования напря-

женно - деформированного состояния каменной 

кладки при сжатии // Изв. вузов. Строительство. – 

2003, №2. С. 24...29. 

11. Донченко О.М., Дегтев И.А. К развитию 

теории трещиностойкости и сопротивления кладки 

при сжатии // Изв. вузов. Строительство. – 2000, 

№10. С. 16...20. 

12. Gorshkov A., Vatin N., Nemova D., Tarasova D. 

Definition of the overturning and holding moments for 

floor-by-floor leaning walls made from aerated concrete 

blocks // Applied Mechanics and Materials. – 

T.633…634, 2014. P. 897...903. 

13. Соколов Б.С., Антаков А.Б., Фабричная К.А. 

Комплексные исследования прочности пустотело-

поризованных керамических камней и кладок при 

сжатии // Вестник гражданских инженеров 

СПбГАСУ. – 2012, № 5(34). С.65...71. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Gagarin V.G., Dmitriev K.A. Uchet tep-

lotehnicheskih neodnorodnostej pri ocenke teplozashh-

ity ograzhdajushhih konstrukcij v Rossii i evropejskih 

stranah // Stroitel'nye materialy. – 2013, №3. S. 14...16. 

2. Gajsin A.M., Gareev R.R., Babkov V.V., Ne-

doseko I.V., Samohodova S.Ju. Dvadcatiletnij opyt 

primenenija vysokopustotnyh vibropressovannyh be-

tonnyh blokov v Bashkortostane // Stroitel'nye materi-

aly. – 2015, № 4. S. 82...86. 

3. Bedov A.I., Babkov V.V., Gajsin A.M., Gabi-

tov A.I. Opyt jekspluatacii zhilyh i grazhdanskih zdanij 

s teplojeffektivnymi naruzhnymi stenami v klimati-

cheskih uslovijah Respubliki Bashkortostan // Vestnik 

MGSU. – 2011, № 2. Tom 1. S. 89...94. 

4. Bedov A.I., Gajsin A.M., Gabitov A.I., Salov 

A.S., Samohodova S.Ju. Opredelenie teplopoter' 

naruzhnyh ograzhdenij v mestah primykanija okonnyh 

blokov k kirpichnym stenam pri rekonstrukcii // Pro-

myshlennoe i grazhdanskoe stroitel'stvo. – 2015, №12. 

C. 28...32. 

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1384827
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1384827
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1384827&selid=23307135
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1031082
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1031082&selid=17962267
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1559139
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1559139&selid=25580875


№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 236 

5. Ishhuk M.K. Otechestvennyj opyt vozvedenija 

zdanij s naruzhnymi stenami iz oblegchennoj kladki. – 

M.: Izd-vo RIF "Strojmaterialy", 2009.  

6. Gajsin A.M., Samohodova S.Ju., Nedoseko 

I.V., Pajmet'kina A.Ju. Sravnitel'naja ocenka udel'nyh 

teplopoter' cherez jelementy naruzhnyh sten zhilyh 

zdanij, opredeljaemyh po razlichnym metodikam // Zhi-

lishhnoe stroitel'stvo. – 2016, № 5. S.36...40. 

7. Tamrazjan A.G., Avetisjan L.A. Raschet vne-

centrenno-szhatyh zhelezobetonnyh jelementov na krat-

kovremennuju dinamicheskuju nagruzku // Stroitel'stvo: 

nauka i obrazovanie. – 2013, № 4. S.2. 

8. Tamrazyan A. Reduce the impact of dynamic 

strength of concrete under fire conditions on bearing ca-

pacity of reinforced concrete columns // Applied Me-

chanics and Materials. – T. 475..476, 2014. 

P.1563...1566. 

9. Salov A.S. Osobennosti avtomatizacii tehno-

logicheskogo proektirovanija v stroitel'stve // Vestnik 

nauchnyh konferencij. – 2016, № 1-1 (5). S. 86...87. 

10. Pangaev V.V., Albaut G.N.,  Fedorov A.V., 

Tabanjuhova M.V. Model'nye issledovanija naprja-

zhenno-deformirovannogo sostojanija kamennoj kladki 

pri szhatii // Izv. vuzov. Stroitel'stvo. – 2003, №2. 

S.24...29. 

11. Donchenko O.M., Degtev I.A. K razvitiju te-

orii treshhinostojkosti i soprotivlenija kladki pri szhatii 

// Izv. vuzov. Stroitel'stvo. – 2000, №10. S. 16...20. 

12. Gorshkov A., Vatin N., Nemova D., Tarasova 

D. Definition of the overturning and holding moments 

for floor-by-floor leaning walls made from aerated con-

crete blocks // Applied Mechanics and Materials. – 

T.633…634, 2014. P. 897...903. 

13. Sokolov B.S., Antakov A.B., Fabrichnaja K.A. 

Kompleksnye issledovanija prochnosti pustotelo-pori-

zovannyh keramicheskih kamnej i kladok pri szhatii 

// Vestnik grazhdanskih inzhenerov SPbGASU. – 2012, 

№ 5(34). S.65...71. 

 

Рекомендована Ученым советом МГСУ. Посту-

пила 28.04.17. 

_______________ 

 

 



№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 237 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 
УДК 658.264:658.52 

 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТЕПЛООТДАЧИ  

СОВРЕМЕННЫХ ВИДОВ ОТОПЛЕНИЯ  
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В статье рассматривается использование приборов отопления по спо-

собу теплообмена с окружающей средой в зависимости от климатических 

особенностей регионов России. Современные условия требуют разного рода 

поддержания комфортного микроклимата как в рабочих, так и в жилых по-

мещениях. Комфортность микроклимата в свою очередь зависит от типа 

установленной системы отопления и вида отопительных приборов. 

 

The article discusses the use of heating by way of heat exchange with the envi-

ronment depending on the climatic characteristics of the regions of Russia. Modern 

conditions require different kinds of maintain a comfortable microclimate both in 

business and residential premises. The comfort of a microclimate in turn depends 

on type of the installed heating system and a type of heating devices. 

 

Ключевые слова: конвекция, панельно-лучистый обогрев, теплый пол, 

радиаторное отопление, теплый плинтус, инфракрасное отопление, эффек-

тивность, экономия. 

 

Keywords: convection, radiant panel heating, floor heating, radiator heating, 

warm skirting, infrared heating, efficiency, savings. 

 

Поддержание комфортного микрокли-

мата в рабочих и в жилых помещениях обу-

словлено климатическими особенностями 

различных регионов России. Современные 

условия жизни и деятельности предъяв-

ляют высокие требования к надежности, 

эффективности и экономичности систем 

отопления.  

Приборы отопления по способу тепло-

обмена с окружающей средой подразделя-

ются на два основных типа: конвективные 

и панельно-лучистые.   

mailto:4932421318@mail.ru
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Конвективные приборы сначала нагре-

вают воздух, который затем нагревает по-

мещение и предметы, находящиеся в поме-

щении. 

При панельно-лучистом обогреве вна-

чале тепловым излучением греют пред-

меты, которые встроены в помещения, за-

тем вторично от них прогревается воздух. 

Следовательно, комфортность микро-

климата зависит от типа установленной си-

стемы отопления. 

Технический прогресс не обошел сторо-

ной развитие отопительного оборудования. 

В 19 веке отопительная техника развива-

ется в направлении конвекции. Техниче-

ский университет Берлина в результате ис-

следований "…вводит, как способ обогрева 

ребристый обогреватель - радиатор…", 

нагревающий воздух.  

Не углубляясь в достоинства и недо-

статки радиаторного отопления, отметим, 

что при этом способе обогрева помещения 

различие по температуре между полом и 

потолком может достигать 8°С, то есть, по 

сути, обогревается потолок, а вдоль пола 

температура остается более низкой, что, 

естественно, создает дискомфорт.  

Кроме того, при таком виде отопления 

стены в помещении также остаются холод-

ными, что служит условиями для образова-

ния плесени и грибка. 

Система панельно-лучистого отопле-

ния, например "Теплый пол", в отличие от 

радиаторной, не создает циркуляции пыли, 

правда, стены и углы помещения прогрева-

ются недостаточно эффективно, но этот не-

достаток регулируется термостатом. В це-

лом радиаторы, конвекторы и "теплый пол" 

объединяет один существенный недоста-

ток, хотя и в разной степени, – все-таки в 

помещении остаются холодными стены.  

В настоящее время достаточно востребо-

ванным становится инфракрасное потолоч-

ное отопление. Инфракрасное отопление 

(излучение) – это электромагнитные волны 

(колебания) в инфракрасном диапазоне с 

длиной волны 9…15 мкм (рис. 1). Инфра-

красные волны являются тепловыми вол-

нами. Источники тепловых волн достаточно 

заметно нагревают окружающие тела. 

Человеческий глаз не в состоянии ви-

деть в части спектра 9…15 мкм, но чувство-

вать тепло мы можем. Медиками доказано, 

что в инфракрасном спектре область с дли-

нами волн примерно от 7 до 14 мкм (так 

называемая длинноволновая часть инфра-

красного диапазона) оказывает на организм 

человека полезное действие. Эта часть ин-

фракрасного излучения соответствует из-

лучению самого человеческого тела с мак-

симумом на длине волны около 9,6…10 

мкм. Поэтому любое внешнее излучение с 

такими длинами волн наш организм вос-

принимает как "свое". 

 

 
 

Рис. 1 

 

Низкотемпературное потолочное отоп-

ление позиционируется производителем 

как энергоэффективное. Конструктивно – 

это инфракрасная пленка с отражателем, в 

которую вмонтировано несколько слоев ре-

зисторов. 

Наиболее часто предлагается пленоч-

ный лучистый нагревательный элемент но-

минальной мощностью Рном = [50…570] Вт, 

Рудельная мощность = 100…175 Вт/м2 с напряже-

нием от 12…220 В, ширина полотна 

0,35…0,65 м, длина полотна L = 1…5 м. 

Электрический ток под соответствую-

щим напряжением нагревает резисторы до 

35…55°С, которые испускают инфракрас-

ные электромагнитные волны в диапазоне 

9…15мкм. "ПЛЭН" – панельно-лучистый 

обогреватель греет предметы в радиусе 

действия волны. 

На нагрев больше влияет мощность из-

лучения, а не диапазон длины волны. С уче-

том высоты 2,5 м и длине волны 9…15 мкм 

пол будет прохладнее ваших ног. С учетом 

технологии  режима  в  течение часа данная 
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система работает от 3-х до 15 мин. На эту 

экономию указывают производители, срав-

нивая с конвекторами и электрокотлами.  

В целом экономия гарантируется произ-

водителем только в случае утепления зда-

ния по СНИП 23-02–2003. Тепловая защита 

зданий. Практически это дом-термос с "ну-

левыми потерями". При температуре на 

терморегуляторе 20°С потребляемая мощ-

ность составит 15…20 Вт/м2. В среднем 

цена на инфракрасное потолочное отопле-

ние будет равняться 800 руб. на 1 м2, то есть 

отличие от конвекторов небольшое, но все-

таки есть. 

К недостаткам следует отнести: 

1) не происходит вытеснения холодных 

воздушных масс теплыми; 

2) осуществляется концентрация нагре-

того воздуха под потолком; 

3) накапливается статическое электри-

чество и пыль; 

4) излишний нагрев бытовых электрон-

ных приборов, чувствительных к темпера-

туре. 

В конце 70-х годов прошлого века 

немецкий инженер Айзеншинка предложил 

систему отопления, построенную на основе 

плинтусных обогревателей. Они переда-

вали на поверхность стен тепло, которое за-

тем излучалось внутрь помещения. Прин-

цип работы следующий: по периметру 

наружных стен в специальном кожухе уста-

навливается отопительный прибор – тепло-

обменный модуль. Воздух, проходя через 

систему, нагревается и поднимается вдоль 

стен, как бы "прилипая" к поверхности 

стены и прогревая ее. Далее "теплые стены" 

излучают энергию, обогревая помещение. 

Получаем эффект, который препятствует 

оттоку тепла из помещения, "теплые стены" 

остаются сухими, без плесени, при более 

свежем воздухе в помещении (пыль не  под-

нимается). 

Следует отметить, что образовавшийся 

поток теплого воздуха, распространяясь 

вдоль поверхности стен, не отрывается от 

них, повторяя их форму, это проявляется 

"эффекта Коанда", открытый в 1937 г.  

Для проверки и подтверждения эффек-

тивности работы системы "Теплый плин-

тус" нами был проведен эксперимент с ис-

пользованием тепловизора, термометра с 

функцией измерения влажности воздуха и с 

существующей системой – водяной "Теп-

лый плинтус". 

При проведении эксперимента исполь-

зовали: 

- термометр с функцией измерения 

влажности воздуха ТН90; 

- тепловизор: модель UTI160B или 

FlиКе TiS20 (находятся в перечне диагно-

стических мероприятий при сдаче строи-

тельного объекта в эксплуатацию). 

В данном эксперименте в качестве теп-

логенератора применяли воздушный тепло-

вой насос с буферной емкостью (БЕ) 200 

литров.  

После включения ВТН с БЕ в систему 

отопления помещения через каждые 10 мин 

фиксировали изменения данных показате-

лей тепловизора и термометра (TiS20 и 

ТН90).  

На основе полученных результатов сде-

лан вывод: при таком отоплении дополни-

тельные затраты на регулирование и под-

держание эффективной температуры и 

влажности воздуха сводятся к минимуму. 

Без особых пояснений производители 

плинтусного отопительного оборудования 

заявляют теплоотдачу в пределах 200 Вт на 

1 м2 при условии доведения температуры 

теплоносителя до 60…65°С.  

Датчики температуры устанавливаются 

в (на) пластмассовую гофрированную 

трубу или "рукав", которая (который) вмон-

тирован (а) в плинтус или в стяжку, если 

это теплый пол. В дальнейшем эта система 

может быть полностью автоматизирована 

при создании программного алгоритма с 

учетом местного климата. 

Плинтусные обогреватели позволяют 

экономить энергоресурсы благодаря при-

менению терморегуляторов, влияющих на 

изменение температуры теплоносителя.  

Если сравнить эффективность теплого 

пола и теплого плинтуса, то теплый пол 

сразу нагревает воздух с пола, а часть теп-

лого воздуха от термоплинтусного прибора 

забирает на себя стена, которая постоянно 

подпитывается холодным воздухом сна-
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ружи, а это – потери энергоресурсов. Дис-

куссионным является момент компенсации 

этих "потерь" за счет отсутствия в таком 

случае, согласно данной технологии,  влаж-

ности и сырости, с одной стороны, а с дру-

гой стороны – присутствием в помещении 

регулируемой приточно-вытяжной венти-

ляции, которая позволяет выполнять пото-

лочную функцию. Очевидно, вопрос этот 

стоит рассматривать в рамках экономиче-

ской эффективности данного организаци-

онно-технического процесса.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Системы "Теплый пол" и "Теплый плин-

тус" достаточно эффективны в качестве 

отопления жилого и нежилого строения 

(помещения). Данная технология в ком-

плексе с эффективным теплогенератором 

отвечает всем требованиям теплообеспече-

ния, хотя температура теплоносителя в 

плинтусной системе должна быть выше и 

составлять 45…60°С, а в системе "Теплый 

пол" – 35…40°С. 

Цена по сравнению с другими видами 

отопления оптимальна. 

– Радиаторное отопление → 1м2 – 

1200 руб. при теплоносителе 65…70°С. 

– Теплый пол → 1м2 – 1400 руб. при теп-

лоносителе 35…40°С. 

– Инфракрасное отопление → 1м2 – 

800 руб. 

– Теплый плинтус → 1м2 – 1300 руб. при 

теплоносителе 45…60°С. 
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В статье рассматривается оригинальная лабораторная установка, пред-

назначенная для экспериментального исследования различных методов теп-

ловой обработки материалов с использованием токов повышенной частоты. 

Установка разработана и изготовлена в Ивановском государственном поли-

техническом университете, выполнена на основе полупроводникового преоб-

разователя напряжения с применением IGBT модулей, имеет мощность 1 

кВт, частоту выходного напряжения 8…20 кГц, ступенчатое и плавное из-

менение величины выходного напряжения. С помощью этой установки вы-

полнено предварительное исследование индукционного и электродного мето-

дов термической обработки материалов. Результаты демонстрируют высо-

кую эффективность такого технологического процесса применительно к рас-

сматриваемым объектам, они позволили разработать программу дальней-

ших исследований, а также приступить к созданию линейки подобных уста-

новок большой мощности для опытно-промышленного применения. 
 

The article discusses the original laboratory installation is designed for experi-

mental investigation of various methods of thermal processing of materials using 

high-frequency currents. This installation is designed and manufactured in Ivanovo 

State Polytechnic University, based on semiconductor voltage Converter with IGBT 

modules, has rated power of 1 kW, the frequency of the output voltage 8…20 kHz, 

speed and smooth change of the magnitude of the output voltage. Prior studies of 

the induction and electrode methods heat treatment of materials using this setup are 

made. The results of these studies demonstrate the high efficiency of the technolog-

ical process for used objects and allowed to develop a program of further research 

and to begin the creation a line of such units of large rated power for pilot use in 

industry. 
 

Ключевые слова: магнитное поле, индуктор, индукционный нагрев, 

электродный нагрев, тепловая обработка, электромагнитная индукция, 

электрический ток, повышенная частота, преобразователь напряжения. 
 

Keywords: magnetic field, inductor, induction heating, electrode heating, 

thermal treatment, electromagnetic induction, electric current, increased fre-

quency, voltage converter. 
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В технологических процессах различ-

ных отраслей народного хозяйства все 

шире применяется тепловая (термическая) 

обработка материалов с использованием 

электрических токов и напряжений повы-

шенной частоты (13...17 кГц): пропарка и 

сушка тканей, обработка железобетонных 

изделий, контактная сушка шпона и др. 

Перспективными способами такой обра-

ботки является применение электродного 

(то есть посредством пропускания через об-

рабатываемый материал или изделие элек-

трического тока) и индукционного методов 

[1...3]. Причем в последнем случае нагрев 

может проводиться либо непосредствен-

ным воздействием электромагнитного поля 

на обрабатываемый материал, либо посред-

ством нагрева металлической поверхности, 

контактирующей с этим материалом [2]. В 

настоящее время для выполнения такой 

тепловой обработки в основном использу-

ется водяной пар или горячая вода, и этот 

технологический процесс имеет очень низ-

кую энергетическую эффективность 

(8...12%), что требует применения слож-

ного и дорогостоящего специального обо-

рудования [4]. Создание и применение тех-

нологических процессов с использованием 

тепловой обработки токами повышенной 

частоты в полной мере соответствуют со-

временным направлениям научно-техниче-

ского прогресса [5]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В целях получения возможности экспе-

риментальных исследований по примене-

нию термических методов обработки мате-

риалов и изделий в различных технологиче-

ских процессах с использованием индукци-

онного и электродного нагрева была разра-

ботана и изготовлена универсальная уста-

новка в виде источника несинусоидального 

напряжения повышенной частоты (13...17 

кГц), выполненная на основе полупровод-

никового преобразователя напряжения с 

использованием IGBT модулей (рис. 1 – 

принципиальная электрическая схема уста-

новки на основе IGBT модулей: 1 – выпря-

митель; 2 – транзисторный мостовой преоб-

разователь напряжения; 3 – задающий гене-

ратор 17 кГц на КР1211ЕУ1). 

 
 

Рис. 2 
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Разработанная установка позволяет вы-

полнять экспериментальные исследования 

процессов электротепловой (электротерми-

ческой) обработки как электродным, так и 

индукционным методом. Внешний вид 

установки, применяемой в экспериментах 

представлен на рис. 2: 1 – макет образца га-

зобе-тона размером 150×150×150 мм; 2 – 

лабораторная установка на основе IGBT 

модулей; 3 – электронный термометр с тер-

мопарой. 

С помощью предложенной установки 

выполнены предварительные экспери-

менты по электротермической обработке 

образцов газобетона в виде куба размером 

150×150×150 мм. Образец представляет со-

бой сырец газобетона, прошедший стадии 

вспучивания и предварительного тверде-

ния. Для изготовления такого образца была 

использована опалубка, изготовленная из 

водостойкой фанеры толщиной 12 мм.  

 
Рис. 3 

 

Ячеистый бетон был залит в опалубку 

на участке WECOMIX производственной 

линии WEHRHAHN в соответствии техни-

ческим регламентом, рецептом и програм-

мой испытаний. После набора пластиче-

ской прочности в течение 180 мин созрева-

ния образец доставлялся в лабораторию 

ООО "Главстрой-Усть-Лабинск" для экспе-

римента по электротепловой обработке 

электродным методом (схема представлена 

на рис. 3). 

Разогрев образца проводили от началь-

ной температуры (~50°С) до максимально 

возможного значения в процессе обработки 

при атмосферном давлении 100°С. Измене-

нием электрической мощности, подводи-

мой к образцу, посредством плавного и сту-

пенчатого изменения приложенного напря-

жения (рис. 2) можно в широких пределах 

регулировать скорость разогрева материала 

(от 250...300°С/ч до 5...10°С/ч). В резуль-

тате при различных режимах обработки из-

готовлено несколько опытных образцов га-

зобетона 150×150×150 мм (рис. 2). 

Для исследования индукционного ме-

тода электротепловой обработки материа-

лов в лабораторных условиях применяли 

схему, представленную на рис. 4.  

 

 
Рис. 4 
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Рис. 5 

В качестве нагрузки на выходе уста-

новки вместо образца газобетона включа-

ется индуктор в виде плоской катушки, 

установленной на поверхности обрабаты-

ваемого материала, либо на металлической 

(греющей) поверхности при контактном 

нагреве обрабатываемого материала.  

В последнем случае для проведения экс-

периментов, как показано на рис. 5 (внеш-

ний вид установки в ходе опыта по индук-

ционному нагреву: 1 – стальной лист; 2 – 

индуктор; 3 – электронный термометр с 

термопарой; 4 – осциллограф для регистра-

ции напряжения повышенной частоты, 

приложенного к индуктору; 5 – точка изме-

рения температуры t1 стального листа (в 

центре индуктора); 6 – точка измерения 

температуры t2 стального листа (под обмот-

кой индуктора)), был использован стальной 

лист толщиной 2 мм приблизительно квад-

ратной формы, имеющий площадь около 1 

м2.  

 

 

   
 

                                               Рис. 6                                                                                Рис. 7 
 

Осциллограмма напряжения повышен-

ной частоты, приложенного к индуктору, 

представлена на рис. 6. На рис. 7 показаны 

полученные в этом опыте графики зависи-

мости изменения температуры от времени, 

которые в полной мере соответствуют каче-

ственным представлениям о протекающих 

электротепловых процессах [6].  

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработанная, изготовленная и ис-

пытанная лабораторная установка показала 

себя как очень удобный, эффективный и 

универсальный инструмент для выполне-

ния экспериментальных исследований и 

опытной проверки теоретических разрабо-

ток, направленных на создание и широкое 

применение перспективных технологиче-

ских процессов электротепловой обработки 

материалов и изделий токами повышенной 

частоты. К настоящему времени разрабо-

тана и реализуется программа научных ис-

следований с использованием этой уста-

новки. 

2. Анализ федеральных государствен-

ных образовательных стандартов и учеб-

ных планов позволяет сделать вывод, что 

представленная лабораторная установка 

может быть эффективно использована при 

изучении целого ряда учебных дисциплин 
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различных направлений подготовки специ-

алистов высшего и среднего профессио-

нального образования. 
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ставлено современное состояние дел в области производства, использова-

ния, испытаний и проектирования технических тканей с покрытием. 

Сформулирована проблема по прогнозированию долговечности материала с 

совместным учетом всей совокупности факторов и нагрузок, действующих 

на подобные конструкции. 

 

The article is devoted to domestic and foreign literature review on materials used 

in soft shell structures. Presented the current state of affairs with respect to the use, 

manufacture, testing and design of technical coated fabrics. The problem is formu-

lated for forecasting the durability of the materials with a joint view of the totality of 

the factors and the loads acting on such constructions. 
 

Ключевые слова: техническая ткань с покрытием, мягкие оболочечные 

конструкции, прогнозирование эксплуатационных свойств, долговечность. 

 

Keywords: technical coated fabrics, soft shell structures, forecasting of ope-

rational properties, durability. 

 

Мягкие оболочечные конструкции, име-

ющие малую изгибную жесткость и способ-

ность сопротивляться растягивающим 

нагрузкам, внедрены во множество сфер 

человеческой деятельности: мягкие пло-

тины, аварийно-спасательные средства, по-

крытия большепролетных сооружений, 

воздухоопорные конструкции и прочее. 

Уникальность свойств подобных сооруже-

ний заключается в их многофункциональ-

ности, достаточной простоте производства 

и относительно небольшой стоимости, 

быстроте монтажа и демонтажа, многократ-

ной оборачиваемости, возможности полной 

заводской готовности, высокой стойкости к 

динамическим и сейсмическим нагрузкам, 

малом объеме в транспортнируемом состо-

янии и возможности их доставки любым 

видом транспорта на любые расстояния. 

Функционирование мягких оболочеч-

ных конструкций обеспечивается механи-

ческим, гидравлическим или аэростатиче-

ским (пневматическим) способом. Поэтому 

основные требования, предъявляемые к ма-

териалам для оболочечных конструкций, – 

это стойкость к различного вида механиче-

ским и тепловым воздействиям (стойкость 

к разрыву, раздиранию, истиранию, воздей-

ствию внешней среды, воздухонепроницае-

мость и т.д.) [1]. 

В зарубежной литературе приводится 

опыт проектирования и изготовления обо-

лочечных конструкций с использованием 

тканей [2...6]. По сравнению с зарубеж-

ными технологиями российский опыт про-

ектирования и изготовления подобных ма-

териалов и конструкций весьма скромный. 

Из существующих нормативных докумен-

тов, регламентирующих проектирование, 

возведение и эксплуатацию подобных со-

оружений, существует лишь временная ин-

струкция 70-х годов [7]. Основами прогно-

зирования долговечности технических тка-

ней с покрытием в отечественной практике 

занимались А.В. Данилов, В.Н. Куприянов, 

З.А. Камалова, Н.С. Шелихов, В.П. Шпа-

ков, А.М. Сулейманов и др. В частности, 

разработаны теоретические основы прогно-

зирования и повышения долговечности ма-

териала, выявлен механизм и разработана 

математическая модель процессов разру-

шения технических тканей с покрытием. 

Даны конструкционно-технологические ре-

комендации по повышению долговечности 

материала для таких конструкций [8...10].  

Существует немало примеров строи-

тельных сооружений в России и за рубе-

жом, где в качестве покрытий применяются 

технические ткани. При этом отмечается, 

что тентовая архитектура сочетает в себе 

множество достоинств, которые могут ре-

шить проблемы поиска форм и современ-

ных тенденций в архитектуре [11]. Ежегод-

ные симпозиумы, выставки, конференции, 

посвященные как разработке быстровозво-

димых конструкций, так и проектированию 
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и изготовлению материалов для них, при-

влекают к себе все больше внимания энер-

гетиков, экологов, климатологов и других 

специалистов [3].  

Несущее покрытие мягких оболочечных 

конструкций представляет собой компози-

ционный материал, состоящий из тканой 

армирующей основы, адгезионных слоев, 

основного и финишного полимерного по-

крытия. Тканая армирующая основа 

обычно изготавливается из полиэфирных, 

полиамидных, акриловых, арамидных ни-

тей, а также смешанных нитей из синтети-

ческих и натуральных волокон [1]. Нату-

ральные волокна в чистом виде почти не 

применяются в связи с тем, что их свойства 

сложно регулировать в материале. Для ар-

мирующей основы применяются как одно-

слойные ткани главных (полотно, саржа) и 

производных (рогожка) переплетений, так 

и двухслойные ткани с базовыми перепле-

тениями, имеющими небольшой раппорт. 

Большое значение для получения по-

крывного материала с требуемыми свой-

ствами имеет выбор связующего для тка-

ной основы будущего композита. Адгези-

онные слои обычно представлены специ-

альными связующими смолами, которые 

могут быть выполнены из эпоксидных, фе-

нольных, полиэфирных и других компози-

ций. При выборе связующего учитывают 

вид полимера, внутреннее строение и 

структуру поверхности ткани. Основное 

полимерное покрытие выполняют из пла-

стифицированного поливинилхлорида, по-

лиуретана, политетра-фторэтилена, сили-

кона и др. Покрытие не является несущим 

компонентом, а служит для фиксации и за-

щиты нитей от агрессивных атмосферных 

факторов, придает материалу воздухоне-

проницаемость и другие важные свойства. 

От вида покрытия также зависит важный 

показатель – свариваемость, или возмож-

ность склейки полотнищ материала между 

собой. Для повышения долговечности и де-

коративных свойств ткани наносят финиш-

ное (топовое) покрытие. Обычно оно вы-

полняется из специальных лаков (напри-

мер, акрилового или из поливинилденфто-

рида (PVDF)) [12]. 

Применение технических тканей для по-

крытия строительных конструкций накла-

дывает ряд требований к технологии рас-

кроя таких тканей. Например, в [13] описан 

процесс ручной и автоматической резки 

текстильных материалов, и представлено 

оборудование для раскроя. Показаны ос-

новные проблемы, возникающие при вы-

полнении данных операций, и методы их 

решения. 

Не менее важной видится проблема про-

ведения испытаний таких материалов. По-

этому интересным является опыт научных 

исследований, касающихся испытаний тех-

нических тканей с покрытием. В [14] пред-

ставлена информация по текущей практике 

проектирования, стандартам испытаний, 

программному обеспечению, производству 

и возведению мембранных сооружений. 

Акцент в работе сделан на двухосные испы-

тания технической ткани с покрытием. 

Описаны технические проблемы, связан-

ные с проведением испытаний, проанализи-

ровано современное оборудование для 

натурных испытаний технических тканей с 

покрытием.  

В Европе производством технических 

тканей с покрытием занимаются фирмы: 

Serge Ferrari (Франция), Mehler (Германия), 

Sioen (Бельгия), Sedo (Испания), Naizil 

(Италия), Satler (Австрия), Scantarp (Фин-

ляндия), Licana (Италия) и многие другие. 

В России рынок представлен более скромно 

– Уфимский завод РТИ, Ивановский завод 

"Искож", ОАО "Искож" (г. Котовск), 

НИИРП (г. Сергиев Посад). 

Несмотря на большой интерес к таким 

конструкциям и текстильным материалам, 

российских разработок в этом направлении 

крайне мало. Кроме того, особенности и 

специфичность климатических условий на 

большей части территории РФ (темпера-

турные перепады с экстремально низкими 

значениями температуры, сильные ветра, 

высокая солнечная активность и др.) тре-

буют совершенно особых материалов с 

уникальными свойствами. Современные 

программные комплексы, например, MSC 

Software (Patran,  Marc, Digimat), позволяют  
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моделировать материал как на микро-

уровне (учитывать, при этом вид ткацкого 

переплетения, отдельные характеристики 

волокон, покрытий, трещинообразование и 

пр.), так и на мезоуровне (проводить осред-

нение характеристик материала для интег-

ральной оценки прочности и деформатив-

ности), что позволяет прогнозировать пове-

дение материала при различных воздей-

ствиях. Однако учет всех названных воз-

действий, которые играют важную роль 

при оценке срока службы материала, тре-

бует дальнейшего усовершенствования 

расчетных комплексов и написания допол-

нительных модулей и подпрограмм.  

Прогнозирование долговечности техни-

ческих тканей с покрытием открывает воз-

можность получения материалов с заранее 

заданным (оптимальным) сроком службы, 

что является экономически целесообраз-

ным [15]. В силу многократности или се-

зонности использования технических тка-

ней с покрытием значительно упрощаются 

ремонт и замена материала с заранее из-

вестным сроком службы. 

 

В Ы В О Д Ы 

  

1. Технические ткани с покрытием 

имеют ряд преимуществ перед традицион-

ными материалами – их широкая сфера 

применения делает строительные сооруже-

ния с их использованием все более попу-

лярными среди архитекторов и инженеров 

всего мира.  

2. Спрос на новые виды материалов 

указывает на необходимость в проведении 

научно-исследовательских работ, направ-

ленных на разработку новых методик про-

ектирования технических тканей с покры-

тием, основанных на моделировании струк-

туры ткани на микро- и мезоуровне, что 

позволит учитывать воздействие различ-

ных факторов, в том числе агрессивной 

климатической среды.  
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В статье на примере ряда исторических центров текстильной промыш-

ленности Центральной части России периода строительства второй поло-

вины XIX - начала XX вв. представлен анализ планировочных систем за-

стройки производственных территорий, архитектурно-конструктивных 

решений производственных корпусов, уникальных художественных качеств 

отделки фасадов и характерных для отрасли ландшафтно-градострои-

тельных решений предприятий. Выполнен комплексный анализ по составу 

и архитектурно-планировочным приемам реновации для действующих и 

проектируемых объектов. В табличной форме представлены основные ре-

зультаты анализа в части строительной типологии базовых предприятий 

и рекомендуемого состава архитектурно-планировочных приемов ренова-

ции. 

 

In the article, an example of a number of historical centers of the textile industry 

in the Central part of Russia during the construction of the second half of the XIX 

- the beginning of the XX century, the analysis of planning systems for the construc-

tion of industrial areas, architectural and structural solutions of industrial buil-
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dings, unique artistic qualities of facades, and characteristic for the landscape- 

Town-planning solutions of enterprises. A comprehensive analysis of the composi-

tion and architectural and planning methods of renovation for existing and pro-

jected facilities was performed. The table summarizes the main results of analysis in 

terms of the construction typology of the basic enterprises and the recommended 

composition of architectural and planning methods of renovation. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, мануфактурное произ-

водство, промышленная зона, строительные конструкции, архитектурно-

планировочные и композиционные решения, градостроительная струк-

тура, реновация и девелоперская деятельность, атриумные пространства, 

визуальное восприятие. 

 

Keywords: textile industry, manufactory production, industrial zone, buil-

ding construction, architectural and planning solutions, town-planning structure, 
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Как показывает опыт, реновация и ре-

конструкция старых городских предприя-

тий, расположенных на территориях совре-

менных или реорганизованных промзон, 

относящихся к объектам историко-куль-

турного наследия в области промышлен-

ного зодчества, в каждом случае требует 

анализа таких важных факторов, как: архи-

тектурно-градостроительные и простран-

ственно-композиционные условия разме-

щения, архитектурно-типологические ре-

шения объектов исторической производ-

ственной застройки, физическое состояние 

строительных конструкций, степень обще-

ственно-культурной востребованности дан-

ных объектов и их территорий для дальней-

шего развития современного города, нако-

нец, их ценность в соответствии с действу-

ющим городским кадастром и перспектив-

ность в области девелопмента [7]. 

В этих условиях особый интерес предс-

тавляет область архитектурного проектиро-

вания, связанная с совершенствованием 

приемов реновации и реконструкции сохра-

нившихся объектов текстильного произ-

водства, относящихся к историческому 

этапу бурного промышленного развития 

России периода второй половины XIX - 

начала XX вв. [3].  

К характерным историческим центрам 

текстильного фабричного производства 

этого периода можно отнести сохранивши-

еся до настоящего времени простран-

ственно-развитые группы производствен-

ных объектов, размещенные в больших и 

малых городах Центральной части России: 

Москве, Иванове, Орехово-Зуеве, Зарайске, 

Наро-Фоминске, Сергиевом-Посаде, Сер-

пухове и многих других [1].  

Как правило, сохранившиеся объекты 

ранних этапов текстильного производства и 

территории, на которых они находятся, к 

настоящему времени выведены из эксплуа-

тации, что объяснялось их объективным 

несоответствием резко меняющемуся эво-

люционному характеру совершенствования 

технологий прядения, ткачества и отделки 

тканей, неприспособленностью старых ти-

пов строительных конструкций зданий, си-

стем вентиляции и технологических инже-

нерных сетей к возраставшим требованиям 

в обеспечении строгих параметров произ-

водственного микроклимата, ограниченно-

стью производственных цеховых площа-

дей, к значительному усложнению системы 

транспортных коммуникаций [6].  

При этом старые текстильные производ-

ства, связанные с обработкой поступаю-

щего сырья (льна, хлопка, шерсти), а также 

отделкой тканей, при существовавших тех-

нологиях, являлись постоянными источни-

ками вредных технологических выделений 

(пыли, ядовитых паров, шума), что обу-

словливало нарушение санитарного состоя-

ния большинства участков производства. 

Наряду с этим массовый характер тек-

стильного производства и развитие сети 

транспортных связей уже на рубеже веков 
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обусловливали значение прядильно-ткац-

кой фабрики в качестве важной градообра-

зующей структуры. Этот фактор во многом 

способствовал формированию и становле-

нию территорий малых и средних городов 

Центральной России с довольно четкой 

структурой промзон и прилегающих райо-

нов рабочих поселков [4], [5]. 

В связи с этим также необходимо отме-

тить роль старых текстильных фабрик в 

формировании уникальных ландшафтно-

градостроительных композиций, неповто-

римых для условий каждого города, а 

именно: тесная связь ткацкой фабрики с 

водными источниками (вода на всех ста-

диях ткацкого производства являлась обя-

зательным технологическим ресурсом) тре-

бовала обязательного размещения фабрик 

на берегах многих средне-русских рек. Та-

кими примерами являются практически все 

старые, частично реконструированные фаб-

рики на набережных Москвы-реки (Красно-

пресненская, Дербеневская, Якиманская 

набережные), фабрика на реке Нара в Сер-

пухове, на реке Черноголовка в Ногинске, 

на реке Уводь в Иванове и др. [2]. 

В настоящее время для правильной 

оценки градостроительных возможностей и  

выбора рациональных приемов реновации 

сохранившихся старых текстильных цен-

тров следует учитывать особенности архи-

тектурной типологии производственных 

зданий текстильной промышленности, по-

строенных на рубеже XIX - начала XX вв., 

планировочную организацию застройки их 

территории, физическое состояние зданий, 

связанное с историческим износом строи-

тельных конструкций, а также возможность 

сохранения и реставрации этих объектов, 

как примеров старой архитектурной школы 

русского промышленного зодчества [4], [8], 

[9].  

Как показывает анализ, многие из со-

хранившихся в городах Центра России объ-

ектов старых текстильных предприятий пе-

риода строительства XIX - начала XX вв. 

характеризуются сходными типологиче-

скими и планировочными решениями. Как 

правило, основные здания бывших пря-

дильно-ткацких фабричных производств на 

этапе их строительства были представлены 

одноблочными  протяженными  в  плане 2-

4-этажными зданиями, с габаритами по ши-

рине в пределах 15,0…29,0 м и длиной в 

пределах 120,0…230,0 м (для сравнения – 

главные здания современных одноэтажных 

текстильных комбинатов имеют габариты 

по ширине более 100,0 м при длине до 

300,0 м). Для конструкций несущего остова 

здания применялись монолитные металло-

железобетонные сводчатые перекрытия с 

металлическими опорами в виде сетки 

опор-колонн габаритами около 3,0×5,5 м. 

Своеобразием и неповторимостью архи-

тектуры фабричных зданий этого периода 

явилось распространение приема выполне-

ния несущих стен из обожженного крас-

ного кирпича, обильно декорированных 

элементами развитых карнизов, пилястр, 

акцентированными парапетами крыш, кар-

низными вставками из белого резного из-

вестнякового камня, что и по сей день неиз-

менно придает русским текстильным фаб-

рикам бесспорную образную узнаваемость, 

строгую гармонию и связь с традициями 

поздней русской классики. Примерами яв-

ляются старые производственные здания 

бывшей Голутвенской мануфактуры на 

Якиманской набережной, мануфактуры на  

Дербеневской набережной в Москве, зда-

ния бывшего Камвольного комбината в 

г. Иванове [1], [2].  

Для естественного бокового освещения 

использовались значительные по площади 

оконные проемы прямоугольного или ароч-

ного очертания с частой сеткой двойных 

переплетов, составляющие до 50…70% от 

общей площади фасадных стен. В главных 

фабричных зданиях, как правило, применя-

лись бесфонарные двухскатные кровли с 

теплым чердаком (для поддержания необ-

ходимого по технологии теплового ре-

жима). Другой особенностью в системе 

планировки и застройки русских текстиль-

ных мануфактур исследуемого периода яв-

ляется практическое отсутствие принципа 

блокирования технологических отделений. 

По этой причине всякое расширение произ-

водств или выпуск разного вида продукции 

были связаны с параллельным размеще-

нием и строительством аналогичных по 

конструкции 2-4-этажных зданий проле-
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тами 15,0…22,0 м с незначительным разры-

вом между ними, нередко составляющим от 

8,0 до 30,0 м, при высоте зданий более 

20,0 м.  

Перечисленные особенности нельзя от-

носить к системным недостаткам градо-

строительного планирования периода XIX - 

начала XX вв. С одной стороны, использо-

вание довольно жесткой типологии за-

стройки старых производственных зон тек-

стильных предприятий затрудняет проек-

тировщикам выбор единого комплексного 

подхода к реновации и новому функцио-

нальному использованию рассматривае-

мых территорий (особенно с учетом увязки 

его с инвестиционными программами со-

временных девелоперов). С другой сто-

роны, это стимулирует поиск нестандарт-

ных архитектурно-планировочных и про-

странственных решений по приспособле-

нию элементов старой производственной 

застройки к новым функциональным по-

требностям современного города, принци-

пиально исключает однообразие компози-

ционных приемов, при условии бережного 

отношения к данным объектам, как к па-

мятникам архитектуры (табл. 1 – архитек-

турно-типологическая характеристика при-

емов исторической застройки текстильных 

предприятий второй половины XIX - 

начала XX вв., как исходная среда для реа-

лизации задач по реновации их террито-

рий). 
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Строчная система планировки и застройки производственной территории с формированием 

структуры внутрицеховых дворов 

Наличие главного фасадного периметра предприятия, как неотъемлемого приема старой фаб-

ричной застройки 

Наличие композиционно контрастных элементов застройки в виде сооружений водонапорных 

башен, пароэнергетических котельных, архитектурно декорированных дымовых труб 

Старые текстильные предприятия, как активные элементы формирования уникальных градо-

строительных ландшафтов городов: размещение в зоне береговой полосы водоемов, формиро-

вание пространств набережных с включением водозаборных сооружений, городских причалов 

и спусков, тесная связь с главными магистралями современного города 

Использование красного кирпича, как основного вида строительного материала. Единая 

структура пропорционирования и декорирования элементов фасадов объектов застройки: раз-

витая ритмичная система оконных проемов с малыми простенками; широкое использование 

ордерных элементов отделки (карнизов, пилястр, резного белого камня); единство общего 2-4-

этажного силуэта застройки 

 

Современная практика располагает ря-

дом интересных примеров в области архи-

тектурного проектирования, связанного с 

задачами градостроительной реновации 

старых городских промзон, в том числе 

промзон, образованных уже выведенными 

из эксплуатации старыми текстильными 

предприятиями. При этом для условий раз-

ных городов используются во многом не-

схожие приемы реновации [3], [5].  

Например, для старейших предприятий 

г. Иванова Ивановской области – Камволь-

ного комбината и Прядильно-ткацкой фаб-

рики им. Балашова, характерно использова-

ние ряда существующих корпусов под 

складское или торгово-офисное назначение 

без изменения общей структуры производ-

ственной застройки. Часть производствен-

ных помещений при этом не эксплуатиру-

ется  и  пока не представляет интереса для  
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девелоперов. Корпуса Хлопчатобумажного 

комбината в г. Орехово-Зуево использу-

ются с неполной нагрузкой, при этом лишь 

часть помещений вспомогательных корпу-

сов используется для торгово-обществен-

ного и гостиничного назначения, без какой-

либо адаптации этих объектов к структуре 

современного города [4], [7].  

И хотя в градостроительном отношении 

пространственно-планировочная структура 

объектов перечисленных текстильных 

предприятий пока не претерпела принци-

пиальных изменений, налицо стремитель-

ное развитие девелоперской деятельности в 

рамках процессов поэтапной реновации. 

Такие же дополнения можно было бы отне-

сти и к проекту реновации территории "Да-

ниловской мануфактуры", уже сейчас реор-

ганизованной и активно используемой, как 

городской многофункциональный торгово-

общественный и деловой центр (табл. 2 – 

методические приемы по выбору рацио-

нальных архитектурно-планировочных ре-

шений для новых условий градостроитель-

ной реновации территорий исторических 

текстильных центров городов). 
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Проведение визуального градостроительного анализа с оценкой новых условий формирования 

транспортных и пешеходных коммуникаций. Организация, благоустройство и озеленение главных 

въездных зон, структуры новых пешеходных коммуникаций и входных групп 

Определение сохраняемых исторически и архитектурно ценных объектов и сооружений в системе 

существующей фабричной застройки. Разработка проектов реставрации поверхностей стеновых 

ограждений с восстановлением элементов исторического декора. Снос второстепенных и ветхих 

строений с расчисткой территории в целях ее многофункциональной градостроительной реоргани-

зации 

Выявление и сохранение композиционно контрастных элементов застройки в виде сооружений во-

донапорных башен, пароэнергетических котельных, архитектурно декорированных дымовых труб. 

Оценка их композиционного влияния в системе новой застройки реорганизуемой территории 

Выявление, реставрация и художественное акцентирование основных фасадных плоскостей глав-

ных объектов старой производственной застройки, независимо от характера их нового функцио-

нального содержания 

При строчной системе исторической застройки и наличии внутрицеховых дворов – устройство ат-

риумных пространств (с надстройкой или боковой пристройкой атриума). Реконструкция 2-4-этаж-

ных протяженных корпусов с устройством внутриплощадочных многоуровневых автостоянок, рас-

считанных на рабочий персонал и посетителей новых общественных центров. Устройство много-

уровневых надземных пешеходных галерей и переходов между корпусами в исторически сохраня-

емой и новой застройке 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Выборочный анализ состояния истори-

ческих центров текстильной промышлен-

ности городов Центральной части России и 

первых опытов по их реновации показывает 

актуальность дальнейшей углубленной 

научно-исследовательской и проектно-экс-

периментальной работы в этой области – с 

целью последующей обоснованной оценки 

состава и функционального наполнения 

вновь формируемых общественных цен-

тров городов, с учетом конкретных особен-

ностей их развития, с привлечением 

средств ландшафтно-визуального анализа и 

применения методики многовариантного 

архитектурного проектирования.  
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В статье представлены результаты исследования вопросов повышения 

конкурентоспособности предприятий текстильной отрасли на основе раз-

вития инструментария управления интеллектуальным капиталом. Обос-

нована необходимость комплексного управления интеллектуальным капи-

талом, и показана целесообразность применения для этого проектного под-

хода. Предложена концептуальная модель проектного управления интел-

лектуальным капиталом предприятия или отрасли. 
 

The paper presents the results of the competitiveness issues study in textile in-

dustry enterprises on the basis of intellectual capital management tools development. 

The necessity of complex intellectual capital management in textile industry is jus-

tified and the expediency of applying the project approach for this purpose is shown. 

A conceptual model of project management of intellectual capital of an enterprise 

or industry is proposed. 
 

Ключевые слова: проект, интеллектуальный капитал, инструменты 

управления, отрасль. 
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Необходимость повышения производи-

тельности и международной конкуренто-

способности отечественной промышленно-

сти в целом и легкой промышленности в 

частности неоднократно озвучивалась в 

числе приоритетов экономического разви-

тия страны. События прошедшего десяти-

летия: мировой финансовый кризис, вступ-

ление России в ВТО, курс на импортозаме-

щение и др. еще больше обострили обозна-

ченную задачу. Одной из основных отрас-

лей легкой промышленности РФ является 

текстильная промышленность, составляю-

щая до 45% всего объема выпуска, что обу-

словливает актуальность исследований, 

направленных на поиск путей повышения 

конкурентоспособности текстильной про-

мышленности регионов РФ. 

В связи с этим целью исследования яв-

ляется разработка подхода к повышению 

конкурентоспособности предприятий и 

кластеров текстильной промышленности с 

позиций методологии управления интел-

лектуальным капиталом и проектного под-

хода к управлению. 

Обозначенная цель основывается на ги-

потезе о том, что приращение и рациональ-

ное использование интеллектуального ка-

питала может способствовать повышению 

конкурентоспособности текстильной про-

мышленности, то есть интеллектуальный 

капитал может рассматриваться как дейст-
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венный фактор развития текстильной от-

расли. 

Указанная выше гипотеза имеет под со-

бой как теоретические, так и эмпирические 

обоснования. Прежде чем перейти к их рас-

смотрению, обозначим подход к понима-

нию термина "интеллектуальный капитал", 

используемый в настоящей работе. Интел-

лек-туальный капитал понимается авто-

рами как термин для обозначения совокуп-

ности ресурсов, объединяемых в одну 

группу по признаку нематериальности, то 

есть отсутствия материальной основы. Дан-

ное видение согласуется со взглядами, 

представленными в отечественных и зару-

бежных публикациях по этой проблема-

тике. 

Не будем подробно останавливаться 

на теоретическом обосновании, поскольку 

теоретические доводы в пользу интеллекту-

ального капитала – как ресурса развития – 

достаточно схожи в большинстве работ. 

Отметим только ключевую идею, высказы-

ваемую в работах по вопросам экономики 

знаний и управления интеллектуальным ка-

питалом: по мере технологического разви-

тия общества возрастает роль нематериаль-

ных ресурсов (знаний, технологий, процес-

сов и т.д.). Анализ эмпирических данных 

позволяет полагать, что текстильная про-

мышленность не является исключением. 

Информационной основой исследова-

ния стали аналитические работы, посвя-

щенные вопросам развития различных от-

раслей промышленности, в том числе и тек-

стильной. Анализ этих исследований [1...4], 

[6] позволил получить достаточно обшир-

ный и обоснованный перечень проблем тек-

стильной промышленности РФ. 

Рассмотрение выявленных проблем с 

позиций ресурсного подхода к управлению 

дает основание говорить о существенном 

потенциале интеллектуального капитала 

как ресурса развития текстильной промыш-

ленности, в пользу чего можно привести 

тот факт, что лишь треть из основных про-

блем относится к проблемам дефицита фи-

нансовых и материальных ресурсов (рис. 1 

– проблемы текстильной промышленности 

с позиций ресурсного подхода), остальные 

проблемы обусловлены дефицитом или не-

достаточной активизацией ресурсов интел-

лектуального капитала. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Кроме того, исследования, посвящен-

ные влиянию интеллектуального капитала 

на экономику в целом, также говорят о пер-

спективности данного ресурса как фактора 

повышения конкурентоспособности про-

мышленности. Так, согласно данным, полу-

ченным П. Стаале [8], вклад интеллекту-

ального капитала в формирование ВВП 

России составляет 36%, что можно тракто-

вать как наличие резервов для дальнейшего 

развития. Таким образом, интеллектуаль-

ный капитал является фактором повыше-

ния конкурентоспособности текстильной 

промышленности. Рассмотрим инструмен-

тарий управления им. 

Исследование инструментов управле-

ния интеллектуальным капиталом проводи-

лось на основе интерпретации понятия "ин-

струменты управления", представленного 

в работах Б.А. Райзберга, трактующего их – 

как способы и средства практической реа-

лизации принятого управленческого реше-

ния [7]. В этой трактовке инструмент 

управления представляет собой относи-

тельное понятие, определяемое положе-

нием в логической связке "управленческое 
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решение – инструмент реализации управ-

ленческого решения"; так, например, 

научно-техническая политика может рас-

сматриваться и как инструмент воздей-

ствия на интеллектуальный капитал, и как 

решение, нуждающееся в инструментах ре-

ализации. В силу этого обоснованным 

представляется вести речь не только об ин-

струментах реализации, но и инструментах 

принятия управленческого решения, по-

скольку от того, каким образом принима-

лось решение, может зависеть и выбор 

средств его реализации. 

Кроме того, анализ литературы, напри-

мер [5], посвященной интеллектуальному 

капиталу на микро- и макроэкономическом 

уровне, позволяет утверждать, что состав-

ляющие его ресурсы имеют схожие свой-

ства на любом уровне организации хозяй-

ства (предприятие, отрасль, регион). Это 

позволяет предполагать близость свойств 

интеллектуального капитала как объекта 

управления в социально-экономических 

системах разного масштаба и рассматри-

вать инструментарий управления без при-

вязки к конкретному виду систем. 
 

Т а б л и ц а 1 
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организуется их взаимодействие 

Организационная форма горизонтальной ин-

теграции участников инновационных про-

цессов 

Предоставление субвенций из федерального 

бюджета 

Объект 

Инструменты, посредством кото-

рых реализуется воздействие на 

объекты воспроизводства ИК: со-

здание, приобретение, модерниза-

ция и т.п. 

Трудовая миграция 

Создание информационных систем 

Процесс 

Инструменты, посредством кото-

рых реализуется воздействие на 

процессы воспроизводства ИК: 

создание, регулирование и т.п. 

Принятие законодательных актов, регулиру-

ющих отношения в образовательной и соци-

ально-трудовой деятельности 

Проведение конференций, семинаров по во-

просам формирования и развития интеллек-

туального капитала территорий 

Среда 

Инструменты, посредством кото-

рых реализуется взаимодействие 

со средой воспроизводства ИК: 

адаптация, воздействие и т.п. 

Институциональные инструменты экономи-

ческого развития 

Правовое регулирование статуса наукограда 

 

Ввиду разнообразия инструментов 

управления интеллектуальным капиталом, 

а также отсутствия общепризнанной связи 

каких-либо инструментов с конкретными 

отраслями промышленности, в работе не 

приводится полный перечень инструмен-

тов управления интеллектуальным капита-

лом текстильной промышленности, а да-



№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 258 

ется классификация с рядом примеров 

(табл. 1 – примеры инструментов управле-

ния интеллектуальным капиталом (ИК)). 

Основанный на указанных выше пред-

посылках анализ позволил сделать ряд вы-

водов. 

1. Наиболее распространенной, прора-

ботанной и систематизированной группой 

инструментов являются инструменты 

оценки интеллектуального капитала. Ин-

струменты оценки развиваются активнее 

других и имеют свою классификацию. Та-

кая ситуация представляется обусловлен-

ной тем, что интеллектуальный капитал, 

спустя примерно четверть века исследова-

ний, остается сравнительно новым поня-

тием и попытки оценить его отражают 

стремление понять и уточнить его сущ-

ность и содержание. 

2. Инструменты реализации управлен-

ческих решений по поводу интеллектуаль-

ного капитала также представлены в лите-

ратуре, однако менее проработаны и струк-

турированы. 

3. Существующие инструменты, в боль-

шинстве своем, используются несистемно: 

работы, посвященные управлению интел-

лектуальным капиталом, предлагают, за не-

которыми исключениями, очень ограни-

ченное число инструментов. При этом ра-

боты, посвященные обзорам, зачастую 

ограничиваются перечислением инстру-

ментов, без установления критериев вы-

бора инструмента или анализа связей 

между ними.  

Дальнейшее развитие инструментария, 

таким образом, видится перспективным 

в сторону интеграции и систематизации су-

ществующих инструментов, что может 

быть осуществлено на основе проектного 

подхода к управлению. 

Рассматривая проект с точки зрения ГО-

СТа Р 54869–2011 как "…комплекс взаимо-

связанных мероприятий, направленный на 

создание уникального продукта или услуги 

в условиях временных и ресурсных ограни-

чений…", можно заключить, что на основе 

проектного подхода могут быть связаны от-

дельные инструменты управления интел-

лектуальным капиталом как на уровне от-

расли, так и на уровне отдельного предпри-

ятия (рис. 2 – проектный подход к управле-

нию интеллектуальным капиталом пред-

приятия или отрасли). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Преимуществом данного подхода может 

иметь место и возможность упорядочить 

инструменты не только по направленности, 

но и по масштабу воздействия, так как оче-

видно, что представленные выше инстру-

менты имеют различный масштаб примене-

ния – от стратегического уровня до опера-

тивного. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проектный подход позволяет перевести 

разрозненный управленческий инструмен-

тарий в другую плоскость – упорядочен-

ного целеориентированного воздействия. С 

этой точки зрения данный подход представ-

ляется перспективным направлением раз-

вития инструментария управления интел-

лектуальным капиталом. 
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В статье рассматриваются проблемы формирования социальной инфра-

структуры регионов со значительной долей текстильной промышленности 

как закономерного следствия ее инновационного развития. Подчеркнута 

роль в этом процессе тесного сотрудничества органов власти, бизнеса, 

творческих общественных объединений. 
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The article considers the problems of forming the social infrastructure of the 

regions with a significant share of the textile industry as a natural consequence of 

its innovative development. The role in this close cooperation of government bodies, 

business, creative public associations. 
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Одно из ведущих мест в деятельности 

органов власти и управления отводится со-

циальной направленности производимых 

преобразований. При этом главным усло-

вием, определяющим целенаправленную 

деятельность государственной социальной 

политики, является обеспечение не только 

инновационного развития территорий, но и 

защиты интересов тех, кто не в состоянии, 

в силу различных причин оказавшись в 

условиях рыночных взаимодействий, от-

стаивать и поддерживать собственный со-

циальный статус. При этом важное значе-

ние имеет принцип экономической обосно-

ванности, наряду с положениями социаль-

ной справедливости, а в условиях диффе-

ренциации социально-экономического раз-

вития регионов России важное значение 

приобретает принцип территориальной са-

мостоятельности и централизации управле-

ния. 

Следует подчеркнуть, что социальная 

сфера неразрывно связана с уровнем соци-

ально-экономического развития России. 

Она обеспечивает формирование человека 

как субъекта экономики и общества. Воз-

можности подсистем социальной сферы, их 

инфраструктуры удовлетворять потребно-

стям человека в услугах здравоохранения, 

образования, социального обеспечения и 

т.д. зависят от экономического потенциала 

страны, темпов роста ВВП. Вместе с тем, 

эффективное функционирование социаль-

ной сферы возможно только при условии 

взаимодействия государства, бизнеса и че-

ловека в разрешении противоречий между 

социальной справедливостью и экономиче-

ской эффективностью [1]. 

В то же время основным полигоном, 

призванным осуществлять реализацию со-

циальной политики государства, является 

регион, потому что именно здесь прожи-

вает народ, тот объект, на который направ-

лена социальная политика. Однако на меха-

низм социально-экономического развития 

региона влияет целый ряд экономических, 

социальных и иных факторов. 

Особое значение эти факторы приобре-

тают в старопромышленных регионах со 

значительным преобладанием текстильной 

отрасли. В ЦФО такими регионами явля-

ются Владимирская, Ивановская и Ко-

стромская области.  

 

Т а б л и ц а 1 

                        Годы 

Виды тканей 
2010 2012 2013 2014 2015 

Ткани – всего, млн. м2 3369 3972 4164 3961 4542 

в том числе:      

хлопчатобумажные 1542 1389 1311 1231 1176 

шерстяные 20,7 14,1 12,8 11,7 9,3 

льняные 52,5 45,9 37,7 31,4 25,9 

шелковые (натуральные), тыс. м2 172 175 152 192 253 

ткани из синтетических и искусственных 

волокон и нитей (включая штапельные) 115 144 207 208 257 

материалы нетканые (кроме ватинов) 1629 2369 2584 2466 3084 
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Анализируя состояние текстильной от-

расли в стране, можно отметить (табл. 1 – 

выпуск основных видов продукции текс-

тильного производства по РФ), что с 2010 

по 2015 гг. происходит рост выпуска тканей 

с 3369 до 4542 млн. м2, исключение состав-

ляет 2014 г., когда произошло некоторое 

снижение [2]. Здесь рост наблюдается по 

шелковым натуральным тканям со 172 до 

253 тыс. м2, тканям синтетическим со 115 

до 257 млн. м2, материалам нетканым с 

1629 до 3084 млн. м2. Однако за эти годы 

происходит сокращение выпуска шерстя-

ных тканей с 20,7 до 9,3 млн. м2, хлопчато-

бумажных с 1542 до 1176 млн. м2, льняных 

с 52,5 до 25,9 млн. м2. Именно две послед-

ние позиции являются основными для пере-

численных регионов. В то же время износ 

основных фондов в этих регионах состав-

ляет 45,6, 44,2 и 48,8% соответственно, 

хотя в среднем по ЦФО он находится на 

уровне 41,3% [3]. 

Что касается среднедушевых доходов 

по этим регионам, то при величине по 

округу 38776 руб. в месяц по перечислен-

ным областям они составляют 23732; 22560 

и 22456 руб. соответственно. Среднемесяч-

ная зарплата 23877; 21161 и 21760 руб. при 

средней по округу 41961 руб. Кроме того, 

уровень занятости населения, который по 

округу равен 68,2%, в этих регионах состав-

ляет 66,9; 65,3 и 62,6% соответственно, уро-

вень безработицы также выше средне-

окружного. 

Если анализировать уровень развития 

социальной инфраструктуры в этих регио-

нах, то можно заметить, что, например, 

число больничных коек как в абсолютных 

размерах, так и на 100 жителей в них посто-

янно сокращается, мощность амбулаторно-

поликлинических организаций, если и рас-

тет, то очень незначительно, не более 1% в 

год. Что касается остальных видов социаль-

ной инфраструктуры, то в них прослежива-

ются аналогичные зависимости. Все это 

свидетельствует о том, что в данных регио-

нах социальная инфраструктура, как фак-

тор их развития, не удовлетворяет предъяв-

ленным требованиям.  

В формировании социальной инфра-

структуры регионов также существуют зна-

чительные проблемы, которые зависят от 

уровня экономического положения терри-

тории, ее природных ресурсов, климата, 

географической расположенности и ряда 

других причин. Состав инфраструктуры ре-

гиона – величина непостоянная и находится 

в большой зависимости от его специализа-

ции, пространственного уровня и других 

факторов.  

В связи с этим социальной инфраструк-

туре придается такое важное значение, по-

скольку с ее помощью реализуется соци-

альная политика, представляемая механиз-

мом государственных программ социаль-

ного обеспечения и системы социальных 

услуг. Исходя из этого заключаем, что со-

циальная система, как экономическая кате-

гория, является совокупностью отношений 

между субъектами по поводу производства, 

распределения и потребления социальных 

благ, направленных на развитие человече-

ского капитала, индивидуума и общества в 

целом [4]. 

Отдельные исследователи для оценки 

степени и качества развития социальной 

сферы в регионе и, как следствие, уровня 

жизни населения, выделяют обобщенные 

категории, считая, что с их помощью 

можно в большей степени отразить "соци-

альный уровень развития" территории. 

Утверждая, что управление, например, 

формированием образа жизни населения, 

под которым понимается совокупность ти-

пичных видов жизнедеятельности челове-

ческих сообществ, в необходимом для об-

щества направлении, может считаться эф-

фективным, если от одного периода соци-

ального планирования к другому уровень 

его развития возрастает, приближаясь к 

объективно необходимой величине – целе-

вому показателю [5]. 

Осложняющиеся проблемы в качествен-

ном развитии социальной инфраструктуры 

зачастую объясняют высокой дифференци-

ацией регионов по уровню инвестиций в ее 

воспроизводство и модернизацию, иннова-

ционно-технологическое развитие, что при-

водит к недостаточной степени соответ-

ствия требованиям общества. Ограничен-

ный ввод в действие (или полное его отсут-

ствие) новых объектов социальной инфра-
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структуры еще больше ухудшает ее состоя-

ние, не позволяя обеспечивать в требуемом 

количестве даже простого восполнения 

объектов инфраструктуры в этих регионах. 

Это означает, что территориальным орга-

нам власти необходимо уделять больше 

внимания совершенствованию институцио-

нальной среды и созданию условий, обес-

печивающих оптимизацию темпов и 

направлений развития социальной инфра-

структуры российских регионов [6]. 

При этом важно подчеркнуть, что соци-

альную инфраструктуру региона, как один 

из важнейших элементов, формирующих 

эффективную социально-экономическую 

политику, создает и развивает кооперация 

государства и предпринимателей. Они яв-

ляются участниками большинства проек-

тов по ее становлению. Объединение уси-

лий региональных администраций, строи-

тельных, консалтинговых, инжиниринго-

вых, проектных компаний, различных фон-

дов создают условия для расширения соци-

альной инфраструктуры [7]. 

Это обстоятельство имеет особое значе-

ние еще и потому, что в современной 

управленческой практике все большую 

роль играют социальные инвестиции, соци-

альное партнерство, эффективные комму-

никации, создающие условия для развития 

деловой активности, налаживания кон-

структивных общественных связей и отно-

шений. Происходит постепенное осознание 

потребности формирования инновацион-

ного, качественного подхода к стратегиче-

скому управлению, сущность которого со-

стоит в подходе к человеку (работнику, по-

требителю, представителю общества), как к 

высшей ценности, самоцели и главному ис-

точнику развития общества, при этом осо-

бую значимость приобретает социальная 

эффективность этого развития [8]. 

В то же время активное участие граж-

данских и профессиональных объединений 

творческого характера – инженеров, уче-

ных, учителей, врачей, юристов в осу-

ществлении государственной социально-

экономической политики – гарантия уровня 

качества в самых разных отраслях эконо-

мики и социальных услуг и, в первую оче- 

редь, в их инновационной модернизации. 

Значимым фактором позитивных неоинду-

стриальных преобразований представля-

ется рост социального капитала – как сово-

купности позитивных социальных связей, 

которыми обладают индивидуумы [9]. 

Следует отметить, что инновации все 

глубже проникают в инфраструктуру соци-

альной сферы, что сказывается и на иннова-

ционном облике региона. В российских 

условиях социальные инновационные про-

екты наибольшее развитие получили в 

сфере образования и труда, семьи и детства, 

а также в области здравоохранения, осо-

бенно в рамках репродуктивного здоровья 

женщин [10].  

При этом гарантом успеха является то 

обстоятельство, что ведущая роль во внед-

рении инноваций в социальной сфере при-

надлежит государству. Речь идет о разви-

тии и повышении доступности для пациен-

тов технологичной медицинской помощи, 

строительстве новых лечебных центров, 

применении высоких медицинских техно-

логий, разработке и внедрении инноваци-

онных медицинских препаратов. Положи-

тельный качественный эффект от внедре-

ния инноваций обеспечивается примене-

нием системного подхода, в результате 

чего в отраслях социальной сферы и проис-

ходят инновационное развитие и модерни-

зация [11].  

Вместе с тем, государственное регули-

рование инновационной деятельности 

предприятий социальной сферы на соответ-

ствующей территории, а также разработка 

региональной социальной политики, содей-

ствие развитию социальной сферы в раз-

личных отраслях и секторах территориаль-

ного хозяйства, межотраслевая координа-

ция сервисных социальных предприятий и 

фирм по участию в реализации территори-

альных программ социально-экономиче-

ского развития, сбор информации и ведение 

базы данных по инновационным проектам 

развития социальной сферы, содействие в 

активизации инновационной деятельности 

и повышении ее эффективности в организа-

циях социальной сферы должно, очевидно, 

быть поручено специально создаваемым в 
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региональных администрациях органам ин-

новационного развития социальной инфра-

структуры [12].  

При этом важно подчеркнуть, что соци-

альная сфера, с одной стороны, выступает 

критерием успеха (или неуспеха) экономи- 

ческого и политического развития страны. 

С другой – она может ускорять, а может и 

замедлять развитие экономической и поли-

тической сфер. Индикаторами развития со-

циальной сферы являются уровень и каче-

ство жизни населения, его доля с доходами 

ниже черты бедности, качество образова-

ния, здравоохранения и пенсионного обес-

печения, развитие культуры, доверие чело-

века государству и обществу. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Таким образом, проведенное исследо-

вание дает возможность заключить, что в 

инновационном развитии экономики и со-

циальной инфраструктуры регионов со зна-

чительной долей текстильной промышлен-

ности имеются серьезные проблемы. Диф-

ференциация в экономическом развитии 

территорий прямым образом сказывается и 

на состоянии социальной инфраструктуры, 

которая в большинстве случаев отстает от 

необходимых требований. Недостаточное 

финансирование и ограниченное поступле-

ние социальных инвестиций приводят к 

тому, что сокращается ввод в действие но-

вых социальных объектов, а существую-

щие отстают и не обеспечивают возросших 

требований населения. 

2. Социальная сфера региона, как ника-

кая другая, нуждается в государственной 

поддержке и регулировании. В то же время 

важное значение приобретают партнерство 

и кооперация усилий органов власти регио-

нов и представителей бизнеса в развитии 

социальной инфраструктуры на основе со-

циальных инвестиций. В эффективном и 

целенаправленном внедрении инноваций, 

формировании и развитии социальной ин-

фраструктуры все большее значение 

должны приобретать общественные, про-

фессиональные и творческие объединения 

ученых, инженеров, населения, некоммер-

ческие организации, что способствует ро-

сту социального капитала, формируемого 

на основании создания социальных сетей и 

взаимосвязи между ними, особенно на ло-

кальном уровне, в результате чего стано-

вится возможным формирование социаль-

ного характера творческой среды, направ-

ляемой во многом гражданским обще-

ством.  

3. Региональные сообщества и населе-

ние заинтересованы в развитии собствен-

ной социальной инфраструктуры, поэтому 

органы региональной власти и управления 

при формировании программ социально-

экономического развития и осуществлении 

соответствующей политики должны учи-

тывать эти интересы и предусматривать в 

стратегических планах соответствующие 

источники для осуществления их финанси-

рования. 
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A.P. КОРАБЕЛЬНИКОВ, А.Г. ШУТОВА, M.M. СМИРНОВ, С.А. ТИХОМИРОВ, А.А. ТЕЛИЦЫН 

A.R. KORABELNIKOV, A.G. SHUTOVA, M.M. SMIRNOV, S.A. TIHOMIROV, A.A. TELITSYN 

 

(Костромской государственный университет,  

Военная академия радиационной, химической и биологической защиты) 

(Kostroma State University, 

Military Academy of Radiation, Chemical and Biological Protection) 

E-mail: prostokar@yandex.ru 

 

Представлены результаты экспериментальных исследований по получе-

нию наноструктурного волокнистого композитного материала из раство-

ров полимеров, насыщенного углеродными нанотрубками. Применен способ 

получения дисперсных полимеруглеродных растворов под действием ультра-
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звука. Разработана установка для электроформирования со свободной виб-

рирующей поверхности питающего раствора. 

 

The results of experimental studies on obtaining nanostructured fibrous compo-

site material from solutions ofpolymers saturated with carbon nanotubes are pre-

sented. The method of obtaining dispersed polymer - carbon solutions under the ac-

tion of ultrasound is applied. An installation for electroforming from a free vibrating 

surface of a feeding solution has been developed. 

 

Ключевые слова: электроформирование, углеродные нанотрубки, поли-

мерные волокна. 

 

Keywords: electrospining, carbon nanotubes, polymer fibers. 

 

Метод получения нановолокнистых ма-

териалов из растворов полимеров методом 

электроформирования известен и применя-

ется в мировой практике. Этот метод дает 

широкие возможности в создании нанома-

териалов различной структуры и назначе-

ния. Большой интерес представляет воз-

можность включения различных функцио-

нальных добавок в получаемый методом 

электроформирования наноструктурный 

материал [1], [2]. 

Известны следующие возможные спо-

собы насыщения наноструктурного про-

дукта, полученного методом электрофор-

мирования функциональными добавками: 

растворение различных добавок (например, 

солей металлов) в растворе полимера с по-

следующей кристаллизацией или выделе-

нием зерен металлов в процессе электро-

формирования [2]; добавление функцио-

нальных добавок в уже готовый волокни-

стый продукт. 

В данной работе предложен метод насы-

щения наноструктурного полимерного мате-

риала углеродными нанотрубками (УНТ), ко-

торые представляют собой одномерные 

наномасштабные (с внешним диаметром 

8…80 нм) нитевидные образования поликри-

сталлического графита преимущественно 

цилиндрической формы с внутренним кана-

лом. За счет своей уникальной нанострук-

туры удельная поверхность углеродных 

нанотрубок составляет 120…650 м2/г [3]. 

На рис. 1 представлена структура УНТ-

продукта марки "Таунит МД" [3].  

В настоящее время одним из производи-

телей углеродных нанотрубок в России яв-

ляется научная группа “Дисперсные угле-

родные материалы” в г. Черноголовке [4]. 

Также массовое производство нанострук-

турных углеродных материалов различной 

морфологии под маркой "Таунит" нала-

жено на базе Тамбовского государствен-

ного технического университета [3]. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Метод электроформирования (электро-

спининга) подробно описан в работах [5], 

[6]. С помощью этого метода возможно по-

лучение наноструктурных материалов раз-

личной морфологии [1], [2], [7]: волокни-

стого неориентированного и ориентирован-

ного материала, мелкопористых мембран и 

пленок, ядрооболочечных структур. 

При получении полимерных углеродсо-

держащих растворов для электроформиро-

вания существует проблема получения 

устойчивой дисперсии УНТ. Углеродный 

нанопродукт поставляется в виде порошка, 

состоящего из агломератов более крупных 

размеров (рис. 1), расщепление которых в 

растворах возможно под действием ультра-
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звука [8] (рис. 2-а). Однако через опреде-

ленное время происходит агломерация 

УНТ и расслоение раствора на фракции 

(рис. 2-б). На рис. 2 показаны насыщенные 

УНТ-растворы полимеров: а – раствор по-

лимера с диспергированным УНТ-продук-

том; б – агломераты УНТ в дисперсном рас-

творе полимера. 

Для предотвращения осаждения угле-

рода в процессе электроформирования рас-

твор подвергался вибрации. 

 

 
 

                                                               а)                                                            б) 

 

Рис. 2 

 

В наших исследованиях использовался 

УНТ-продукт марки "Таунит МД" трубча-

той структуры (рис. 1) со следующими ха-

рактеристиками: внешний диаметр 30...80 

нм, внутренний диаметр 10...20 нм, длина 

20 и более мкм, количество примесей – ме-

нее 5%, количество примесей после 

очистки – менее 1%, насыпная плотность 

0,03...0,05 г/см, удельная поверхность 

180...200 м/г, термостойкость – до 600°С, 

содержание углерода > 95%. 

Исследовали растворы различных поли-

меров на предмет диспергирования в них 

УНТ-продукта и способности их к волокно-

образованню при электроформировании. 

Полученные результаты приведены в 

табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Раствор Полимер Растворитель 

Диспергирование 

УНТ агломератов 

в растворе 

Волокнообразование при 

электроформировании 

1 
СБС (стирол-бутадиен- 

стирольный) 
Тетрахлорметан (CCL4) есть нет 

2 
Оргстекло (полиметил-

метакрилат ПММА) 

Ацетон (диметилкетон) 

СН3- С(О)-СН3,  

Дихлорэтан (С1СН2-

СН2С1) 

нет есть 

3 Капрон (модифициро-

ванный полиамид 6) 

Метановая 

(муравьиная) 

кислота 

нет есть 

 

 

В результате было принято решение ис-

пользовать для электроформирования 

двухкомпонентный состав из растворов по-

лиметилметакрилата в смеси ацетона и ди-

хлорэтана и стирол-бутадиен стирольного 

сополимера (СБС) в тетрахлорметане с 

предварительно расщепленными в нем 

УНТ (табл. 2 – характеристики раствора). 

Раствор капрона в муравьиной кислоте 

не использовался по причине высокого раз-

дражающего действия. 
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Т а б л и ц а  2  

Компоненты/объемная часть I раствор / 1/2 часть II раствор / 1/2 часть 

Состав растворов 

Полимер/объемное содержание в 

растворе, % 

Стирол-бутадиен-стирольный  

блоксополимер (СБС) / 2,5% 

Полиметилметакрилат  

(ПММА, оргстекло) / 1% 

Растворитель / объемный состав, % Teтрахлорметан (CCL4)  

Ацетон (диметилкетон)  

СН3-С(О)-СН3 / 85% 

Дихлорэтан С1СН2-СН2С1 / 15% 

Добавки / концентрация в растворе 
Углеродные нанотрубки 

УНТ / 0,02 мг/мл 
нет 

Характеристики растворов (t = 21,5 °С) 

Динамическая вязкость, МПа 
3,18 3,62 

4,8 (смесь растворов) 

Поверхностное натяжение, мН/м 
29,7 28 

28,5 (смесь растворов) 

 

Для расщепления агломератов "Та-

унита" в первой компоненте – растворе 

СБС использовалась ультразвуковая ванна 

марки ПСБ-1335-05 Галс с рабочей часто-

той 35 Гц и мощностью генератора 50 Вт. 

На рис. 3 представлена схема лабора-

торной установки для электроформирова-

ния со свободной поверхности: 1 – элек-

трод высокого напряжения; 2 – подложка; 3 

– решетка; 4 – ванна с раствором; 5 – изоля-

ция; 6 – стол вибратора. 

Полученная смесь растворов использо-

валась в процессе электроформирования на 

оригинальной лабораторной установке, 

разработанной на кафедре теории механиз-

мов и машин, деталей машин и проектиро-

вания технологического оборудования Ко-

стромского государственного университета 

(рис. 4 – поверхность раствора под дей-

ствием вибрации). 

Для предотвращения осаждения угле-

рода в питающей ванне с раствором и с це-

лью интенсификации струйного течения 

волокон с поверхности раствора использо-

вался метод электроформирования со сво-

бодной вибрирующей поверхности. 

Ванна с питающим раствором уста-

новки расположена на изолированном 

столе вибратора 6 (рис. 3) вибростенда 

ВЭДС-100Б с номинальным диапазоном ча-

стот η = 20…2500 Гц и амплитудами 

а = 2,5…7,5 мм. 

Раствор подвергался вибрациям с часто-

той η = 65 Гц и амплитудой  а = 5 мм. При 

данных режимах на поверхности раствора 

образовывались устойчивые волны Фара-

дея [9] (рис. 4). Процесс устойчивого элек-

троформирования проходил при напряже-

нии V =  50...53 кВ и разводке между по-

верхностью раствора и приемным электро-

дом ℓ = 240 мм (Рис. 3). 

 

l

V

a

                          
 

                                          Рис. 3                                                                                 Рис. 4 



№ 3 (369) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 268 

Образцы полученных материалов иссле-

довали с помощью микроскопии с различ-

ным увеличением (в 100, 400 и 1000 раз). 

В процессе электроформирования были 

получены волокна с включениями УНТ, ко-

торые располагаются в материале различ-

ным образом: инкапсулированные углерод-

ные включения (рис. 5-a, б, в, г) и с откры-

той поверхностью в полимерном волокни-

стом материале (рис. 5-д). 

 

  

 

а) б) 

  
в) г) д) 

Рис. 5 

 

В качестве дополнительных исследова-

ний была проведена серия экспериментов 

при тех же вибрационных режимах, с мень-

шей разводкой и при большем рабочем 

напряжении. Опыты показали, что подоб-

ное изменение режимов увеличивает ско-

рость движения полимерных струй в элек-

тростатическом поле. Растворитель не 

успевает испаряться, струи не расщепля-

ются на волокна и осаждаются на под-

ложку, расположенную на приемном элек-

троде, создавая при высыхании тонкий по-

лимерный пористый слой с включениями 

УНТ – мелкопористую мембрану (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6 

В результате экспериментальных иссле-

дований было установлено, что в процессе 

электроформирования возможно получе-

ние полимерных волокон с включениями из 

углеродных нанотрубок (УНТ). Были полу-

чены углеродсодержащие полимерные во-

локна с УНТ включениями двух типов: ин-

капсулированными и со свободной поверх-

ностью. Предложен способ поддержания 

раствора УНТ в диспергированном состоя-

нии при процессе электроформирования, 

основанный на использовании вибрирую-

щей питающей поверхности раствора. 

Уникальные свойства углеродных нано-

материалов, обладающих большой удель-

ной поверхностью (высокими адсорбирую-

щими свойствами), в сочетании с нано-

структурой волокнистых полимерных ма-

териалов, полученных методом электро-

формирования, открывают широкие пер-

спективы создания новых композитных ма-

териалов для фильтрации и очистки газо-

вых и жидкостных сред. 
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В Ы В О Д Ы 
 

1. Определены рецептура и метод под-
готовки двухкомпонентного волокнообра-
зующего раствора полимеров с диспергиро-
ванными углеродными нанотрубками, при-
годного для электроформирования. 

2. Предложен метод электроформиро-
вания полимерных волокон, насыщенных 
углеродными нанотрубками, при котором 
волокнообразование происходит со свобод-
ной вибрирующей поверхности раствора. 

3. Получены полимерные волокнистые 
материалы с инкапсулированными и имею-
щими свободную поверхность УНТ вклю-
чениями. 
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