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ИСТОРИЯ КАФЕДРЫ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ  

И ТОВАРНОЙ ЭКСПЕРТИЗЫ 
 

Кафедра материаловедения и товарной экспертизы относится к од-

ной из старейших кафедр университета 

В 2016 году произошло слияние кафедры Текстильного материало-

ведения и товарной экспертизы и кафедры Материаловедения.  

На кафедре действуют две научные школы. Одна возникла на базе 

научной школы кафедры Текстильного материаловедения и товарной экс-

пертизы. Ее основателями являлись проф. Кукин Г.Н., проф. Соловьев 

А.Н., проф. Кирюхии С.М. Вторая научная школа появилась на кафедре 

Материаловедения. Ее основы заложили проф. Бузов Б.А., проф. Жихарев 

А.П., проф. Кирсанова Е.А. 

Целенаправленно  научно - педагогическая школа современного оте-

чественного текстильного   материаловедения стала формироваться в Мос-

ковском текстильном институте с открытием кафедры текстильного мате-

риаловедения в 1944 году. Первым  заведующим кафедрой был выдаю-

щийся ученый-текстильщик, материаловед, д-р техн. наук, проф., заслу-

женный деятель науки и техники, почетный доктор Лодзинского политех-

нического института и Будапештского технического университета Георгий 

Николаевич Кукин. 
 

 
Проф. Кукин Г.Н. 

 

Создав коллектив высококвалифицированных преподавателей-

исследователей, он развернул широкую разработку теоретических основ и 

практических методов исследования механических свойств текстильных 

материалов. Была поставлена задача систематизировать характеристики 

механических свойств текстильных материалов для прогнозирования их 

поведения при переработке и эксплуатации, предложена классификация 

механических свойств текстильных материалов, в основу которой было 

положено понятие испытательного цикла «нагрузка - разгрузка - отдых». 
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Полученные при растяжении, изгибе, кручении, сжатии и при других де-

формациях текстильных материалов характеристики их механических 

свойств подразделялись на полуцикловые, одноцикловые и многоцикло-

вые. На базе теоретических основ  реологии высокомолекулярных волок-

нообразующих веществ были разработаны теоретические концепции проч-

ности, релаксации и усталости текстильных материалов.  

Теоретические разработки кафедры нашли практическое применение 

при создании и внедрении новой аппаратуры для испытаний текстильных 

материалов: релаксометр для нитей РМ-5, пульсатор ПК-3 и др. Был вы-

полнен ряд работ в области структурного анализа, исследования геометри-

ческих и физических свойств, усадки, износа, изучения таких новых мате-

риалов, как модифицированные и бикомпонентные волокна, пряжа безве-

ретенного прядения, текстурированные нити и др. 

Значительный вклад в развитие кафедры текстильного материалове-

дения и формирование ее научно-педагогической школы внес д-р техн. 

наук, проф. Алексей Николаевич Соловьев.  
 

 
Проф. Соловьев А.Н. 

 

Научная деятельность проф. А.Н. Соловьева была чрезвычайно мно-

гогранна. Он  исследовал полуцикловые, одноцикловые и многоцикловые 

характеристики механических свойств текстильных материалов, изучал 

усадку и износ  текстильных полотен, разработал статистические методы 

прогнозирования и оценки качества текстильных материалов, руководил 

работами по созданию методов и приборов для определения несминаемо-

сти текстильных полотен и неровноте текстильных нитей. Особенностями 

его научных исследований являлись оригинальность методических разра-

боток и обязательное аналитическое выражение исследуемых зависимо-

стей. Широкую известность, признание и применение получили математи-

ческие модели, разработанные им при исследовании кинетики износа тек-

стильных материалов, потенциальной усадки, формоустойчивости тканей, 

выносливости пряжи и др. 
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А.Н. Соловьев  соавтор практически всех известных учебников по 

текстильному материаловедению. Им создано самостоятельное и очень 

важное направление современного материаловедения – измерение, кон-

троль и оценка качества текстильных материалов, что способствовало 

формированию научно-педагогической школы кафедры по метрологии и 

квалиметрии. Книги,  написанные А.Н. Соловьевым по этим вопросам в 

соавторстве с его учеником проф. С.М. Кирюхиным «Оценка качества и 

стандартизация текстильных материалов»  (1974 г.), « Контроль и управле-

ние качеством текстильных материалов»  (1977 г. и переведена на китай-

ский язык),  «Оценка и прогнозирование качества текстильных материа-

лов» (1984 г.) - позволили  значительно расширить профессиональную 

подготовку инженеров - материаловедов, в том числе по новым специали-

зациям и специальностям. Блестящий лектор, требовательный педагог, 

А.Н. Соловьев пользовался большой любовью и уважением коллег, сту-

дентов и аспирантов.  

С 1979 по 1991 гг. заведующим кафедрой текстильного материалове-

дения  являлся проф. Александр Иванович Кобляков. 

С 1991 г. по 2006 г. кафедру текстильного материаловедения воз-

главлял проф. Сергей Михайлович Кирюхин.  
 

 
Проф. Кирюхин С.М. 

 

Им были разработаны методы исследования механических свойств 

текстильных материалов с использованием основных положений теории 

надежности. Это позволило расширить число характеристик текстильных 

материалов и информацию, получаемую при механических их испытаниях, 

способствовало совершенствованию методов оценки качества и прогнози-

рования поведения этих материалов при переработке и эксплуатации. 

Совместно с сотрудниками и аспирантами кафедры им был выпол-

нен ряд научных работ, позволивших сформировать новое направление 
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научной школы кафедры «Разработка теоретических основ и практических 

методов квалиметрии текстильных материалов».  

Педагогическая деятельность проф. С.М. Кирюхина была направ-

лена на совершенствование курса «Текстильное материаловедение», а так-

же разработку новых дисциплин по вопросам технического контроля, 

стандартизации, сертификации, квалиметрии и управлению качеством тек-

стильных материалов.  

В 2006 году кафедру текстильного материаловедения МГТУ им. 

А.Н. Косыгина возглавил д-р техн. наук проф. Шустов Юрий Степанович.  
 

 
Проф. Шустов Ю.С. 

 

Кафедра «Материаловедение» Московского технологического ин-

ститута легкой промышленности (МТИЛП) организована в 1969 году для 

осуществления преподавания дисциплин «Материаловедение швейного 

производства» и «Материаловедение изделий из кожи», ранее входивших в 

состав дисциплин кафедр «Технология швейного производства» и «Техно-

логия изделий из кожи». Основателем кафедры «Материаловедение» и ее 

первым заведующим являлся Бузов Борис Александрович – профессор, 

доктор технических наук, заслуженный деятель науки и техники РСФСР, 

академик Международной академии наук высшей школы. 
 

 
Проф. Бузов Б.А. 
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Бузов Б.А. являлся руководителем работ по созданию методов и 

средств измерения деформации и формовочной способности материалов в 

одежде, изучению влияния пониженных температур и криолитического 

воздействия на материалы, теории и практики выбора материалов для 

одежды. Кроме того, в сфере его научных интересов были следующие 

направления:  

- изучение влияния технологических и эксплуатационных факторов на 

характеристики строения и физико-механических свойств материалов из-

делий легкой промышленности; 

- изучение влияния наноразмерных частиц металлов (серебра, меди и 

др.) и других препаратов на бактерицидные свойства материалов. 

- разработка теории прочности, формообразования и формоустойчи-

вости волокнистых материалов разных структур. 

В результате научных исследований в этих направлениях  получены 

новые сведения о поведении материалов разных структур при воздействии 

факторов окружающей среды, определены математические закономерно-

сти позволяющие прогнозировать долговечность, надежность и безопас-

ность материалов и изделий при их хранении, переработке и эксплуатации. 

С 1989 года кафедру Материаловедения возглавлял Жихарев Алек-

сандр Павлович, заслуженный работник высшей школы Российской Феде-

рации, доктор технических наук, профессор, проректор по научной работе 

Московского государственного университета дизайна и технологии. 

 

 
Проф. Жихарев А.П. 

 

Профессор Жихарев А.П. проявил себя как крупный ученый и веду-

щий специалист в области материаловедения производств изделий легкой 

промышленности, внес большой вклад в разработку теории и практики ис-

следования строения и свойств материалов.  

Научные интересы Жихарева А.П. лежали в сфере разработки мето-

дов и исследования строения и свойств материалов волокнистых, сетчатых 
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и сложных структур при воздействии теплового поля, силового давления и 

влаги. На основе экспериментальных и теоретических исследований рас-

крыт и обоснован механизм разрушения материалов при совместном дей-

ствии теплового поля и влаги и определены аналитические закономерно-

сти, позволяющие прогнозировать их свойства при соответствующих 

условиях эксплуатации изделий. Проведенный цикл исследований по вза-

имодействию материалов волокнистых и сетчатых структур с тепловым 

полем, позволил развить теоретические основы теплопроводности и уста-

новить закономерности влияния давления и влаги на процесс теплоперено-

са и теплозащитные свойства материалов в изделиях легкой промышлен-

ности. 

С 2011 г. по 2016 год кафедру материаловедения возглавляла доктор 

технических наук, профессор Кирсанова Елена Александровна.  
 

  
Проф. Кирсанова Е.А. 

 

Проф. Кирсанова Е.А. также является директором Открытого инсти-

тута МГУДТ, зам. главного редактора журнала «Дизайн и технологии», 

бизнес-тренером Международной школы дизайна ESMOD MOSCOU, име-

ет сертификат международной школы дизайна ESMOD PARIS. Областью 

профессиональных и научных интересов являются материаловедение в 

производстве изделий легкой промышленности, дизайн костюма и исполь-

зуемые материалы. 

В 2011 году произошло объединение Московского государственного 

университета дизайна и технологии и Московского государственного тек-

стильного университета им. А.Н. Косыгина. 

С 2016 г. объединенную кафедру Материаловедения и товарной экс-

пертизы возглавляет д-р техн. наук, профессор, действительный член 

Международной и Российской инженерной академии, лауреат премии 

Правительства Российской Федерации в  области науки и техники Шустов 

Юрий Степанович.  

В настоящее время кафедра ведет подготовку бакалавров по направ-

лениям подготовки:  
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29.03.02   Технология и проектирование текстильных изделий  

Профиль 03 «Экспертиза и товароведение изделий текстильной и лег-

кой промышленности» 

27.03.01  Стандартизация и метрология 

Профиль «Стандартизация и сертификация изделий в текстильной и 

легкой промышленности» 

Кафедра ведет подготовку магистров по направлениям  подготовки:   

29.04.02  Технология и проектирование текстильных изделий по маги-

стерским программам:  

«Текстильное материаловедение» (рук. проф. Шустов Ю.С.) 

«Современные технологии при производстве тканей технического 

назначения» (рук. проф. Шустов Ю.С., доц. Рыбаулина И.В.) 

«Инновационные технологии изделий текстильной и легкой промыш-

ленности» (рук. проф. Бесшапошникова В.И.) 

27.04.01 «Стандартизация и метрология» по магистерской программе  

«Стандартизация и подтверждение соответствия качества и безопасности 

продукции» (рук. доц. Курденкова А.В.). 

На кафедре работают аспирантура и докторантура. Результатом этой 

работы является защита кандидатских и докторских диссертаций. 

За 2015-2019 гг. были защищены 16 кандидатских и 1 докторская 

диссертации. 

Кафедра ведет активную научно-исследовательскую работу в обла-

сти прогнозирования механических и физических свойств различных ви-

дов материалов текстильной и легкой промышленности с учетом условий 

эксплуатации, в том числе и материалов с экстремальными и специальны-

ми свойствами.  

Научная работа кафедры проводится в следующих основных направ-

лениях: 

- исследование геометрических, механических и физических свойств 

текстильных материалов и изделий легкой промышленности; 

- разработка методов проектирования, оценки и контроля качества 

текстильных материалов и изделий легкой промышленности; 

- разработка методов оценки и прогнозирования качества и надежно-

сти изделий текстильной и легкой промышленности при их переработке и 

эксплуатации; 

- изучение и прогнозирование свойств материалов в экстремальных 

условиях: повышенной и пониженной температуры, влаги, агрессивных 

сред. 

На кафедре Материаловедения и товарной экспертизы ведется ак-

тивная научно-исследовательская работа студентов, результаты которой 

докладываются на ежегодных Всероссийских научных студенческих кон-

ференциях, проходящих в РГУ им. А.Н. Косыгина и других вузах, а также 

всероссийских и международных выставках. Постоянно работает научный 

студенческий кружок.  
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КИРЮХИНУ СЕРГЕЮ МИХАЙЛОВИЧУ 80 ЛЕТ 

 

 
 

28 сентября 2019 года исполнилось 80 лет Кирюхину Сергею Ми-

хайловичу доктору технических наук, профессору кафедры материалове-

дения и товарной экспертизы Российского государственного университета 

им. А.Н. Косыгина. 

Доктор технических наук, профессор Кирюхин С.М. – известный 

ученый в области текстильного материаловедения, квалиметрии, стандар-

тизации, сертификации и управления качеством текстильных материалов. 

Главным в его научной деятельности является разработка теоретиче-

ских основ и практических методов исследования свойств, оценки каче-

ства, надежности и безопасности текстильных материалов. Им опублико-

вано более 150 научных и методических работ, в том числе 7 книг по 

оценке качества, стандартизации, контролю и управлению качеством тек-

стильных материалов. Разработанные методики  испытания и оценки каче-

ства волокон, нитей и текстильных изделий, внедрены в практику работы 

лабораторий и кафедр материаловедения, НИИ и ВУЗов текстильного 

профиля. Под его руководством разработаны и внедрены в промышлен-

ность более 10 государственных и отраслевых стандартов. 

Профессором Кирюхиным С.М. совместно с его учителем профессо-

ром Соловьевым А.Н. создана научная школа по квалиметрии текстильных 

материалов. Принципиально новым  в текстильном материаловедении яв-

ляется предложенное проф. Кирюхиным С. М. научное направление по ис-

пользованию характеристик и методов теории надежности при исследова-

нии свойств и оценке качества текстильных материалов. 

Под руководством профессора Кирюхина С.М. подготовлено 20 кан-

дидатов технических наук. 

Научно-педагогическая деятельность профессора Кирюхина включа-

ла работу в отраслевых НИИ в должности научного сотрудника 

(ЦНИИШерсти), руководителя лаборатории (ЦНИИЛКа), заместителя ди-
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ректора по научной работе (ЦНИИШП),  ассистента, доцента и профессора 

кафедр материаловедения МГТУ им. А.Н. Косыгина, РосЗИТЛ. В 1993-

2004 гг. профессор Кирюхин С.М. являлся заведующим кафедры текстиль-

ного материаловедения Московского государственного текстильного уни-

верситета им. А.Н. Косыгина. За это время на кафедре была открыта новая 

специальность по стандартизации и сертификации, создан первый в систе-

ме высшего образования РФ орган по сертификации, проведена подгото-

вительная работа по открытию новой специализации по технической экс-

пертизе и товароведению текстильной продукции. 

Профессор Кирюхин С.М. длительное время работал в редакции 

журнала «Известия высших учебных заведений. Технология текстильной 

промышленности», является членом диссертационного совета Д 

212.144.06. Имеет награды: нагрудный знак «За заслуги в стандартизации», 

Диплом за научное руководство студенческой работой, отмеченной меда-

лью  министерства общего и профессионального образования РФ, грамо-

той  СЭВ  за  активное  и плодотворное участие в деятельности Постоян-

ного Комитета С713  по  сотрудничеству в области легкой промышленно-

сти. Ему присвоены почетные звания: Заслуженной деятель науки РФ 

(1999 г.) и Действительный член Международной Академии Информати-

зации (2004 г.). 

Основная научно-педагогическая деятельность профессора Кирюхи-

на С.М. связана с Российским государственным университетом им. А.Н. 

Косыгина, где он работает более 30 лет: читает лекции, проводит лабора-

торные и практические занятия, руководит аспирантами. 

Профессор  Кирюхин С.М. пользуется заслуженным авторитетом у 

студентов аспирантов, преподавателей и сотрудников университета. 

Поздравляя Сергея Михайловича с юбилеем, хочется пожелать ему 

здоровья, благополучия и дальнейших творческих успехов в научной и пе-

дагогической деятельности. 

 

 

 

Коллектив кафедры материаловедения 

и товарной экспертизы 
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В статье рассмотрены вопросы необходимости и целесообразности 

применения экспертных методов при исследовании и оценке качества 

продукции в текстильном материаловедении. Подробно излагается воз-

можность использования различных экспертных методов на каждом 

этапе оценки качества.   

 

Ключевые слова: текстильные материалы, экспертные методы, 

эксперты, качество, оценка качества. 

 

В современном определении текстильное материаловедение – наука 

о строении, свойствах, оценке, контроле и управлении качеством тек-

стильных материалов, а также их стандартизации и сертификации [1, с. 5]. 

Текстильные материалы (ТМ) занимают видное место в жизни чело-

века и играют важную роль в развитии общества, принимая участие в ре-

шении различных задач в экономике, технике, социологии и политике. Эс-

тетика и комфорт жизни людей, организация высокоэффективного произ-

водства, использование практически во всех отраслях промышленности, 

удовлетворение ежедневных потребностей населения, международная тор-

говля – все это и многое другое проявления замечательных свойств и каче-

ства ТМ. Поэтому на любом этапе развития человечества всегда уделялось 

повышенное внимание и интерес к получению и использованию ТМ, со-

вершенствованию технологии их переработки, исследованию и оценке их 

свойств и качества. И если в доисторические времена такие исследования 

носили эпизодический характер, например в 250 г. до н.э. Филон Визан-

тийский изучал прочность и упругость канатов, то в условиях промышлен-

ного производства и использования ТМ исследования их свойств и оценка 

качества получили широкое развитие и целенаправленность. Последнее за-

ключалось в переходе от органолептических методов к инструментальным. 

На начальном этапе исследование свойств и оценка качества ТМ осу-

mailto:oxtpaxt@yandex.ru
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ществлялись «на глаз и на ощупь», то по мере развития общества были со-

зданы сотни и тысячи различных методов и приборов для этих целей. Со-

вершенствование инструментальных методов и приборов для исследова-

ния и оценки качества ТМ осуществлялось по мере развития науки, техни-

ки и технологий. Если во времена Петра I для оценки качества нитей – ка-

болок для канатов, использовались простейшие приспособления, то в 

настоящее время для исследования ТМ разработаны приборы и испыта-

тельные комплексы высочайшей прецизионности, роботизированные, с со-

временной вычислительной техникой и сложнейшим программным обес-

печением. Вместе с тем, несмотря на обширную инструментальную базу 

по исследованию и оценке качества ТМ, все еще продолжают сохраняться 

и широко использоваться органолептические методы. К ним относятся ме-

тоды, где используются основные чувства человека: зрение, осязание, 

обоняние, слух, вкус. Иногда в этот перечень добавляют и «шестое чув-

ство» – интуицию. На самом деле не инструментальные методы исследо-

вания и особенно оценки качества продукции гораздо шире. Их объединя-

ют общим понятием – экспертные методы. 

Экспертные методы давно и широко применяют при исследовании и 

оценке качества практически всех видов ТМ, начиная от сырья и заканчи-

вая готовой продукцией. Необходимость и целесообразность использова-

ния этих методов обусловлены многими причинами, из которых обычно 

выделяют следующие. 

Исследование и оценка не может быть выполнена никакими другими 

методами кроме экспертных. Например, исследование и оценка эстетиче-

ских показателей качества тканей, их художественно-колористическое 

оформление, соответствие модным тенденциям и т.п. Технических ин-

струментальных методов и средств для решения таких задач в настоящее 

время пока не существует и маловероятно их появление в ближайшее вре-

мя. 

Другие методы исследования и оценки качества ТМ, кроме эксперт-

ных, или менее точные, или более трудоемкие и затратные. Например, в 

условиях массовых сезонных сборов и заготовок сырья – натуральных во-

локон, применение инструментальных методов не всегда является возмож-

ным и экономически оправданным. Или экспертиза качества готовой про-

дукции на таможне, в торговой сети, у потребителя и т.п., где отсутствует 

необходимая приборная база. 

 Наиболее часто экспертные методы применяют в текстильном мате-

риаловедении при оценке качества, когда последовательно выполняют 

следующие этапы работ [2, с. 3]: выбор номенклатуры определяющих по-

казателей качества; определение численных значений показателей каче-

ства; установление базовых значений (норм) определяющих показателей 

качества; сравнение фактических показателей качества с базовыми. 



17 

На каждом из этих этапов возможно, а в отдельных случаях необхо-

димо применение различных методов экспертной оценки.  

Выбор номенклатуры определяющих показателей является первым и 

наиболее ответственным этапом оценки качества, т.к. от его результатов 

зависит эффективность всей последующей работы. 

В настоящее время для выбора определяющих показателей качества 

(ОПК) применяют различные методы системного анализа, математической 

теории игр, кластерный анализ, методы теории вероятностей и математи-

ческой статистики, экономический анализ, специально проводимые экспе-

риментальные исследования и т.п. Во многих этих методах применяют 

экспертные оценки. К ним относятся построение «дерева качества», при-

чинно–следственные схемы, эвристический метод оценки весомости пока-

зателей качества (ПК), метод медиан [3, с. 20]. Эти методы широко приме-

няют в текстильном материаловедении. Они хорошо известны и доступны 

в исполнении. 

Определение численных значений показателей качества – второй и 

не менее ответственный, чем первый этап оценки качества продукции. 

Применительно к экспертным методам, этот этап является наиболее слож-

ным, т.к. в отличие от других традиционных методов (измерительный, ре-

гистрационный и расчетный) определения численных значений показате-

лей качества, он считается наиболее субъективным и целиком подвержен 

действию, так называемого «человеческого фактора». Тем не менее, и на 

этом этапе экспертные методы достаточно широко применяются, в том 

числе при оценке качества текстильных материалов. Рассмотрим два воз-

можных варианта применения этих методов. Первый, когда существуют 

технические средства измерения численных значений показателей каче-

ства, и второй, когда таких средств нет и применение их практически не-

возможно. 

Для показателей, имеющих численное измерение, применение экс-

пертных методов всегда нежелательно, но возможно. Теоретическим обос-

нованием этого является следующее [4, с. 19; 5 с. 37]. 

Известно, что результат каждого измерения инструментальными 

техническими средствами является величиной, приближенной к истинному 

значению измеряемого показателя. Если рассматривать каждого эксперта 

как «измерительный прибор», то результат его оценки также будет вели-

чиной приближенной, включающей погрешность оценки: 

 

                                         KKK И                                                     (1) 

где   КИ – истинное значение; K – погрешность оценки. 

На точность экспертной оценки влияют субъективные (зависящие от 

эксперта) и объективные (зависящие от методики оценки) факторы, воз-

действующие на процесс оценки как помехи. Возникающая под их дей-
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ствием погрешность оценки имеет случайную и систематическую состав-

ляющие. 

 

                                     слсист КKK                                                (2) 

где  систK  – систематическая составляющая погрешности оценки;

слК  – случайная составляющая погрешности оценки. 

Считают, что систематическая составляющая – величина менее 

опасная, чем случайная, так как причины ее могут быть определены и изу-

чены. Это позволяет исследователю вносить коррективы для снижения си-

стематической погрешности. Кроме того, поскольку систематическая по-

грешность эксперта является случайной для группы экспертов, то усредне-

ние оценок группы позволяет повысить точность оценки качества. 

Случайная погрешность зависит от психофизиологических особен-

ностей эксперта, его собранности, уверенности в правильности информа-

ции, внимательности и т.д. Случайную погрешность экспертной оценки 

можно уменьшить многократным повторением оценок, однако системати-

ческая погрешность при этом останется неизменной, так как основная при-

чина систематической погрешности – недостаточная или неправильная 

информированность эксперта. Повысить информированность можно, озна-

комив эксперта с необходимой информацией перед началом экспертизы 

или организовав обсуждение, в процессе которого эксперт получит допол-

нительную информацию от других экспертов. 

Таким образом, учитывая суждение нескольких экспертов и посто-

янно повышая их качество и совершенствуя методику экспертной оценки 

можно добиться получения достаточно точного конечного результата.  

Результат любого измерения можно считать случайной величиной. 

Если рассматривать экспертные оценки как «результат измерения», то они 

являются вероятностными, основанными на способности личности давать 

полезную информацию в условиях неопределенности. Неизвестная нам 

количественная характеристика исследуемого объекта рассматривается в 

таких условиях как случайная величина, отражением закона распределения 

которой является индивидуальная оценка специалиста-эксперта о досто-

верности или значимости того или иного события. 

Когда такие оценки получены от группы экспертов, предполагается, 

что «истинное» значение исследуемой характеристики находится внутри 

диапазона оценок и что «обобщенное» коллективное мнение является бо-

лее достоверным. 

Закон распределения случайной величины – экспертной оценки, мо-

жет быть охарактеризован с помощью определенных параметров. 

Выявление закона распределения оценок, полученных от группы 

экспертов, является трудной задачей вследствие того, что, во-первых, та-

ких оценок обычно мало, а во-вторых, сложно выбрать критерий, необхо-
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димый для сравнения полученной выборки с генеральной совокупностью. 

Поэтому чаще всего для анализа группового мнения используются различ-

ные параметры совокупности, в частности средние величины (средняя 

арифметическая, медиана, мода и др.), а также показатели амплитуды ко-

леблемости индивидуальных оценок вокруг этой средней величины (сред-

нее абсолютное отклонение, среднее квадратическое отклонение и др.). 

Замена индивидуальных экспертных оценок единым показателем 

может помочь точнее предсказать общую характеристику исследуемого 

объекта, т.к. если эти индивидуальные оценки имеют какие-либо ошибки, 

то в обобщенной оценке они взаимно компенсируются. 

Наиболее простой обобщенной оценкой результатов экспертного 

опроса является средняя арифметическая или средняя взвешенная. 

Оценки, полученные от экспертов, могут быть упорядочены, т.е. 

расположены в порядке возрастания или убывания какого-либо важного 

свойства (признака).  В случае, когда необходимо установить значение 

признака, которое находится в середине упорядоченного ряда, рассчиты-

вают медиану. Медиана делит ряд так, чтобы число оценок с большим зна-

чением и число оценок с меньшим значением были одинаковы. Так, если 

имеется нечетное число оценок x , равное 12 n , то  1n - я по порядку 

нарастания оценка будет соответствовать медиане упорядоченного ряда. 

Если же число оценок четное, то за медиану обычно принимают среднюю 

арифметическую n - й и  1n - й оценок. 

Считают, что медиану в ряде случаев можно предпочесть средней 

арифметической, так как на нее меньшее влияние оказывают «чрезмерно» 

большие или «чрезмерно» малые оценки. Кроме того, в большинстве слу-

чаев медиана оказывается более устойчивой и менее подверженной слу-

чайностям подбора экспертов, чем средняя арифметическая. Однако пре-

имуществом средней арифметической является простота ее расчета, осо-

бенно в случаях, когда желательно найти обобщенный параметр несколь-

ких рядов оценок, полученных от различных групп экспертов. 

При анализе экспертных оценок особо важна вариация значений, по-

скольку, чем меньше рассеяны оценки, тем точнее средние будут отражать 

групповое мнение. Для приближенной характеристики вариации может 

быть вычислен размах, как разность между наибольшей и наименьшей 

оценками minmax xxR  .  

Для упорядоченного ряда могут быть рассчитаны квартили, т.е. зна-

чения признака в распределении ( 1Q , 2Q и 3Q ), выбранные так, что 25% 

оценок оказываются ниже (меньше) 1Q , 25 заключены между 1Q и 2Q , 25% 

- между 2Q и 3Q , а остальные 25% превосходят 3Q . 

Когда величины квартилей приближаются к медиане, это показыва-

ет, что распределение оценок характеризуется малым рассеянием. Следо-
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вательно, за показатель вариации можно принять отклонения квартилей от 

медианы. 

Чаще всего в качестве параметра, характеризующего распределение 

экспертных оценок, используется средняя арифметическая. Медиана при-

меняется в случаях, когда существуют значительные колебания в оценках, 

полученных от разных экспертов. 

Для количественной характеристики индивидуальных оценок ix  от-

носительно средней x обычно используют среднее квадратическое откло-

нение 
 

1

2







m

xxi
 , где m - число экспертных оценок, и коэффициент 

вариации 100
x

C


, %. По значениям этих характеристик можно оценить 

согласованность суждений экспертов. Считают, что при C < 10 % согласо-

ванность высокая; С = 11 – 15 % – выше средней; С = 16 – 25 % – средняя; 

С = 26 – 35 % – ниже средней и С > 35 % – низкая. Окончательное решение 

обычно принимают при высокой или выше средней согласованности экс-

пертных оценок. Повышение согласованности оценок экспертов может 

быть получено путем проведения повторных туров опроса или исключени-

ем оценок «выскакивающих экспертов», оценка которых существенно от-

личающиеся от остальных.   

При оценке количественно измеряемых показателей экспертам быва-

ет гораздо проще пользоваться вербальными категориями: плохо, хорошо, 

посредственно, отлично и т.п. В этом случае для перевода таких оценок в 

численные значения может использоваться метод «главных точек». Этот 

метод заключается в построении и использовании экспертных кривых, ко-

торые показывают зависимости количественных значений определенного 

показателя от качественных оценок эксперта в так называемых главных 

точках. Эту зависимость обычно представляют в виде различных графи-

ков, но могут использоваться соответствующие таблицы и формулы. 

Построение экспертных кривых оценки показателя качества заклю-

чается в определении для определенных качественных градаций этого по-

казателя, установленных экспертом или группой экспертов, численных 

значений оцениваемого показателя, найденных инструментальным мето-

дом. Например, всем хорошо известен органолептический метод определе-

ния несминаемости тканей путем сжатия ее в кулаке с последующей оцен-

кой образовавшихся складок. Выбрав несколько образцов тканей с разной 

сминаемостью и оценив их таким методом в качественных категориях, 

например, плохо, хорошо, отлично, можно на приборе определить количе-

ственную характеристику сминаемости и построить соответствующий 

график зависимости. На рисунке 1 показан пример такого графика. 
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Рисунок 1 - Экспертная кривая оценки КН коэффициента  

несминаемости ткани 

 

Пользоваться такой кривой чрезвычайно просто. Эксперт или группа 

экспертов принимают окончательное решение по качественной характери-

стике исследуемого показателя, а затем по графику находят соответству-

ющее числовое значение этой оценки. Можно априорно выбрать какую-

либо зависимость, а «главные точки» установить, используя существую-

щие нормы для данного показателя, например, для высшего, первого, вто-

рого сорта и брака. Однако в кажущейся простоте этого метода есть и 

определенные сложности.   

Во-первых: строить экспертную кривую по результатам специально 

поставленного эксперимента, что может занять значительное время и сред-

ства, или выбирать характер зависимости априорно, исходя из физической 

обусловленности оцениваемого показателя.  

Во-вторых, – как выбирать шкалу и масштаб качественных градаций 

по оси абсцисс и что принимать за точку отсчета на этой оси в диапазоне 

одной качественной градации.  

Определение экспертными методами численных значений показате-

лей качества, которые не имеют общепринятых единиц измерения в суще-

ствующих системах единиц, возможно при условии использования оце-

ночных шкал и специальных условных единиц. 

Шкала экспертной оценки качества – это двусторонне ограниченная 

совокупность ранжированных значений экспертных оценок качества про-

дукции, которым придана определенная трактовка в соответствии с харак-

тером оцениваемого признака. 
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Для вербальных оценок это хорошо известные всем определения: 

нравится, не нравится; существует, не существует; отлично, хорошо, пло-

хо; очень высокое, высокое, выше среднего, среднее, ниже среднего, низ-

кое, очень низкое качество или показатель качества и т.п. Оценки эти хоть 

и субъективны, но настолько понятны, что даже в ГОСТ 23554.0 к этому 

термину не дается никаких пояснений. В качестве условных единиц для 

этих оценок используют градации качества, баллы и ранги, которые имеют 

дискретные значения: 1; 2; 3 и т.д. 

Выбор той или иной шкалы оценивания зависит, прежде всего, от 

особенностей исследуемого объекта, условий для объективной работы 

эксперта и  ростоты  или  сложности  обработки  полученных  результатов. 

Количественные оценочные шкалы показателей, как правило, даются 

в условных единицах – баллах. Существуют общие требования к таким 

шкалам, которые сводятся к следующему. 

Балльная шкала служит для назначения оцениваемым объектам ко-

личественных характеристик, которые являются мерой выраженности 

определенного признака. 

Основной характеристикой балльной шкалы является диапазон 

(балльность шкалы) – количество градаций, которое включает шкала, то 

есть количество оценочных точек. Оно не всегда совпадает с количеством 

баллов,  так  как  баллы могут делиться на доли  (1,1; 1,2; …; 1,7 балла и 

т.д.)  или  при оценке могут использоваться не все баллы (5; 10; 15 баллов 

и т.д.).  

Например, шкала с высшей оценкой в 5 баллов с градациями через 

0,5 балла имеет тот же диапазон, что и шкала с высшей оценкой в 10 бал-

лов с градациями через 1 балл и шкала с высшей оценкой в 100 баллов с 

градациями через 10 баллов. Если в этих шкалах не используется 0, то все 

они являются 10-балльными. 

Число градаций шкалы определяется характером решаемой задачи, 

качеством экспертов, требуемой точностью результата и возможностью 

качественного описания количественных градаций. 

Чтобы обеспечить различимость градаций шкалы оценки какого-

либо признака, необходимо дать экспертам описание, в котором отмечены 

характерные черты (особенности) градации, позволяющие достаточно чет-

ко отличать каждую градацию от граничащих с ней и выражающие сте-

пень интенсивности оцениваемого признака. 

Кроме оценочных шкал для количественного измерения в условных 

единицах – баллах вербально назначаемых градаций качества могут ис-

пользоваться экспертные кривые (см. рисунок 2). 

Рассмотренные выше экспертные методы определения численных 

значений показателей качества в некоторой степени универсальны и могут 

использоваться для решения различных задач в текстильном материалове-

дении. 
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Рисунок 2 - Градации качества 

 

Зная фактические показатели можно оценить и исследовать качество 

продукции, но только при условии принятых значений базовых показате-

лей. 

Выбор и установление базовых значений показателей качества – это 

третий обязательный этап оценки качества. От выбора базовых значений 

показателей во многом зависит конечный результат всей оценки, т.к. в ее 

основе лежит сравнение фактических показателей качества продукции с 

соответствующей совокупностью показателей качества базового образца 

(совокупностью базовых значений показателей). 

Базовым образцом называется реально достижимая совокупность 

показателей качества продукции, принятых для сравнения. 

Методика установления базового значения оцениваемого показателя 

экспертным методом аналогична той, которая используется при определе-

нии численного значения показателя качества экспертным методом. Т.е. 

каждый участвующий в опросе эксперт дает свое численное значение оце-

ниваемого показателя, далее подсчитывают сводные характеристики про-

водимого опроса, оценивают согласованность, при необходимости исклю-

чают «выскакивающие результаты». За окончательный результат базового 

значения оцениваемого показателя принимают среднее, верхний или ниж-

ний предел его с учетом принятой доверительной вероятности, медиану 

или моду. 

При оценке и исследовании качества продукции экспертными мето-

дами также рекомендуется для выбора базовых значений и образцов ис-

пользовать методы анализа аналогов и составления базовых рядов. Первый 

– для количественно и качественно измеряемых показателей, а второй - 

преимущественно для оценки эстетических показателей. 

Определение значений базовых показателей производится на основе 

сравнительного анализа аналогов, номенклатура показателей которых 
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должна быть идентичной номенклатуре показателей оцениваемой продук-

ции. 

Для определения значений базовых показателей эксперты задаются 

количественными и качественными критериями, характеризующими груп-

пу аналогов. Формирование группы аналогов производят в соответствии с 

этими критериями. 

Анализируя группу аналогов, эксперты определяют критерии базо-

вых образцов, на основе которых производят ранжирование аналогов, вхо-

дящих в группу. 

Из полученного ранжировования эксперты выделяют базовую груп-

пу и определяют значение базовых показателей. 

Для сопоставления базовых рядов образцов продукции при оценке 

эстетических показателей качества применяют нерасчлененный и диффе-

ренцированный способы. 

Нерасчлененный способ не требует проведения дополнительных 

операций и предполагает непосредственный отбор экспертами не менее 

четырех базовых образцов, соответствующих различному эстетическому 

уровню качества (лучшие, хорошие, удовлетворительные, плохие), и по-

строение из них базового ряда образцов, упорядоченных в порядке умень-

шения этого уровня. 

Дифференцированный способ составления базового ряда предусмат-

ривает три последовательных этапа: составление первого вспомогательно-

го ряда образцов, ранжированных по результатам оценки качества (без 

учета эстетических свойств), составление второго вспомогательного ряда 

образцов, ранжированных по степени совершенства формы, и получение с 

их помощью собственно базового ряда. 

Первый вспомогательный ряд составляется на основании результа-

тов комплексной оценки основных показателей качества (без эстетиче-

ских) всех входящих в него образцов разделением на несколько групп в 

порядке уменьшения значений комплексных показателей, например: луч-

шие, хорошие, удовлетворительные, плохие. 

Второй вспомогательный ряд строится экспертами по оценке эстети-

ческих показателей качества изделий. Этот ряд составляется из тех же об-

разцов-аналогов путем ранжирования их в порядке уменьшения степени 

совершенства формы и разделения на четыре соответствующие группы. 

Из образцов, вошедших в оба вспомогательных ряда, эксперты отби-

рают те, которые были отнесены к однотипным группам, как по уровню 

качества, так и по степени совершенства формы. Отобранные изделия об-

разуют базовый ряд. 

Имея фактические и базовые значения показателей можно проводить 

их сравнение, что в большинстве случаев и является завершающим этапом 

оценки качества продукции.  

Сравнение фактических показателей качества с базовыми может 
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быть дифференциальным, комплексным, смешанным, носить формальный 

или вероятностный характер. Применение этих методов оценки качества 

продукции определяется целями и условиями, для которых она делается. 

Экспертные оценки в большей или меньшей степени могут применяться 

при реализации всех этих методов. Обязательным условием при этом явля-

ется количественное выражение экспертных оценок. В остальном заклю-

чительный этап оценки качества практически ни чем не отличается от 

обычной в этих случаях обработки результатов измерений. 

Более подробное изложение экспертных методов оценки качества 

текстильных материалов дано в работе [6, с. 18]. 

Предмет текстильного материаловедения не ограничивается только 

оценкой качества, но исследование строения и свойств, контроль и управ-

ление качеством текстильных материалов, а также их стандартизация и 

сертификация имеют конечной целью расширение ассортимента, обеспе-

чение и систематическое улучшение качества готовой продукции. А, сле-

довательно, все эти виды работ предполагают использование экспертных 

методов оценки качества. Конечно, в каждом конкретном случае эксперт-

ные методы требуют определенных уточнений. Но их использование в 

текстильном материаловедении является безусловным. Поэтому подготов-

ка специалистов материаловедов-текстильщиков обязательно должна 

включать подробное изучение экспертных методов и экспертизы. Поэтому 

не случайно некоторые кафедры материаловедения в ВУЗах текстильного 

профиля и легкой промышленности получили соответствующие названия. 

Например, кафедра материаловедения и товарной экспертизы РГУ им. 

А.Н. Косыгина. 
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В новой концепции развития моды меховой полуфабрикат завитко-

вой группы успешно применяют в качестве основного материала для 

одежды во всех ассортиментных группах. Цифровое сопровождение ме-

ховой продукции с этапа производства сырья до готового изделия опти-

мизирует процесс производства швейных изделий, а цифровизация этапа 

конфекционирования модели повышает их конкурентоспособность за 

счет обоснованного прогнозирования эксплуатационных свойств, в том 

числе для последующей реставрации. 

 

Ключевые слова: эстетические и геометрические свойства меха, 

цифровизация конфекционирования. 

 

Современные модные направления отражают расширение ассорти-

мента швейных меховых изделий. В России сохраняется стабильный спрос 

на изделия из меха завитковой группы от овец каракулесмушковой и мер-

лушковой пород. Значимыми свойствами этого меха признаны пластич-

ность кожевой ткани, низкая теплопроводность, устойчивость к влаге. Их 

волосяной покров отличает блеск, шелковистость и неповторимая фактур-

ность. Предприятия меховой отрасли работают с меховым полуфабрика-

том, товарные свойства которого (размер шкур; окрас, густота, высота, 

структура волосяного покрова; толщина кожевой ткани) меняются в зави-

симости от возраста животного. В производстве модной одежды, головных 

уборов, аксессуаров особенно востребованы шкурки ягнят овец караку-

лесмушковой и мерлушковой пород, которые подразделяют следующим 

образом:  

– голяк - эмбрионы (до 4месяцев) от овцы каракульской породы; 

– каракульча – эмбрионы (до 4,5-5 месяцев) от овцы каракульской 

породы; 
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– каракуль - ягненок в возрасте до 3 дней от овцы каракульской 

породы; 

– смушка - ягненок в возрасте до 4-5 дней от овцы смушковых 

украинских пород; 

– крымка - ягненок в возрасте до 4-5 дней от овцы породы мали; 

– мерлушка степная - ягненок в возрасте до 15-20 дней от овцы 

курдючных пород; 

– мерлушка русская - ягненок в возрасте до 15-20 дней от овец всех 

грубошерстных пород; 

– яхобаб - ягненок в возрасте до 30 дней от овец каракульской и 

смушковой пород. 

Каракулеводство является крупной отраслью животноводства Афга-

нистана, Казахстана, Узбекистана, Туркменистана, Молдавии, Южной Аф-

рики и России. Хозяйственно-полезными признаками овец каракульской 

породы, помимо шкурок ягнят, используемых в швейном производстве, 

является значительный настриг шерсти для текстильной промышленности: 

до 5 кг в год с баранов и до 3,5 кг – с овец [1]. В результате селекционных 

работ в каракулеводческой отрасли выведены породы с эксклюзивной фак-

турой волосяного покрова. Цветовая палитра окраса представлена разно-

образными оттенками белого, серого, стального, коричневого, янтарного, 

платинового, золотистого, черного. Самым ценным считают окрас «сур», 

обладающий изменчивой насыщенностью цвета по длине волосков [2]. Во-

лосяной покров высших сортов меха овец завитковой группы отличается 

шелковистым глянцевым блеском [3], в то время как матовый блеск харак-

терен для низкосортных шкурок.  

На этапе конфекционирования швейного изделия из меха завитковой 

группы необходима информация об эстетических, геометрических, физи-

ческих, механических свойствах шкурок для анализа свойств как волося-

ного покрова, так и кожевой ткани мехового полуфабриката. Степень из-

витости (полная, неполная, малая) волос, густота расположения (сомкну-

тость), длина и высота завитков определяют не только ценность меха, но 

проектируемый ассортимент изделий. Существует зависимость между 

размерами завитка и толщиной кожевой ткани, так, для шкурок с толстой 

кожевой тканью характерны крупные завитки [4]. Современная мода, рас-

ширяя ассортимент изделий из меха овец каракулесмушковой и мерлуш-

ковой пород [5], меняет классическое представление о ценности типов за-

витков. Согласно классификации Эткина Я.С. [2] ценными считали типы 

завитков - валек, боб, гривка; а малоценными - кольцо, полукольцо, горо-

шек (таблица 1). Благодаря инновациям, предложенным дизайнерами ве-

дущих мировых модных домов [5, 6], при проектировании из меха караку-

лесмушковой и мерлушковой групп, ценность приобретают шкурки с за-

витками типа ласы, ранее считавшиеся порочными или деформированны-
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ми. Низкая извитость волосяного покрова при малой толщине кожевой 

ткани делают такие шкурки востребованными для изготовления одежды 

платьевой группы (платьев, жилетов, юбок, топов, брюк) [7]. 

 

Таблица 1 - Типы завитков шкурок овец каракулесмушковой и мерлушко-

вой пород (фрагмент базы данных [8]) 

Типы завитков 

валек боб гривка кольцо горошек ласы 

      

 

Изделия из меха завитковой группы, в зависимости от времени убоя 

животного обладают различной степенью носкости [9]. Так, срок эксплуа-

тации одежды из каракуля и смушки сопоставим с меховой овчиной, а из-

делия из каракульчи так же недолговечны, как из шиншиллы или козлика. 

Со временем из-за разрушающего механического воздействия короткие 

волосы, не успевшие огрубеть и практически сформироваться в завитки, 

теряют связь с кожевой тканью. На мехе образуются потертости, что 

ухудшает эстетический вид изделия. На этапе технического задания дизай-

нер может прогнозировать необходимость и масштаб реставрационных ра-

бот [10]. Современные способы отделки позволяют не только изменять 

цвет и интенсивность блеска волосяного покрова, но и тактильные свой-

ства меха (мягкость, шелковистость). Нанесением ионов драгоценных ме-

таллов на кутикулярный слой волос [11] придают им дополнительный 

блеск (таблица 2), а приобретенный в результате напыления антистатиче-

ский эффект позволяет применять мех в качестве материала для одежды 

второго слоя. Отделкой меха вышивкой или аппликацией (табл. 2) можно 

скрыть дефекты волосяного покрова, что позволит увеличить длительность 

эксплуатации изделия и отдалить срок реставрационных работ. 

Сложная направленность роста и изогнутость волос, характерные 

для меха завитковой группы, позволяют проектировать мультидетальные 

изделия, раскроенные из шкурок разных размеров. Диапазон размеров 

шкурок ягнят завитковой группы согласно ГОСТ [13-16] изменяется от 450 

см
2
 до

 
1400 см

2
. Разнообразие форм завитков усложняет подбор на изделие 

однотипных шкурок, так как для каждой шкурки завитковой группы ха-

рактерна топографическая мультифактурность (рисунок 1), при этом ха-

рактер рисунка волосяного покрова меха маскирует соединительные швы и 

позволяет соединять детали в изделии по прямым или овальным линиям 

[17]. 
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Таблица 2 – Популярные виды отделки мехового полуфабриката  

завитковой группы [12] 

Вид отделки Изображение 

Металлизация под золото под серебро мультиколор 

   

Вышивка, ап-

пликация 

Вышивка Аппликация кружевом 

     

 

 

 
 

Рисунок 1 – Топографическая мультифактурность шкурок завитковой 

группы 

 

На этапе конфекционирования дизайнер работает с визуальной и 

геометрической информацией. На этапе визуальной оценки мехового по-

луфабриката подбираются шкурки схожего окраса, по фактурности воло-

сяного покрова и форме завитков. Далее дизайнер сопоставляет размеры 

деталей модели и габариты шкурок, рассчитывает использование мехового 

полуфабриката. Наличие цифровой информации в виде шкал геометриче-

ских и эстетических свойств меха [8], сопровождающей каждый меховой 

полуфабрикат, позволит значительно оптимизировать процесс проектиро-

вания одежды. Отечественный опыт чипирования меховой продукции [18] 

показал, что наличие индивидуальных меток позволяет не только выявлять 

брак и автоматически отслеживать движение товара, но и считывать ин-

формацию о товарных свойствах изделия. Сквозная оцифровка таких 

свойств мехового полуфабриката, как конструктивность (длина, ширина, 

площадь, общая толщина меха), технологичность (толщина кожевой ткани, 

топографическая изменчивость), эстетичность (колористическое оформле-

ние волосяного покрова, чистота окраски, однородность, наличие и вид от-

делки, фактура, блеск, шелковистость), износостойкость (долговечность и 
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ремонтопригодность) позитивно отразится на взаимодействии товароведов 

и зоопромышленников, и в итоге на качестве меховых изделий. 
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В статье проанализировано состояние и проведена оценка перспек-
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Согласно маркетинговому исследованию от IndexBox, суммарная ве-

личина выпущенной в 2017 году канатной продукции отечественного про-

изводства превысила 5900 т. Это чуть выше, чем годом ранее. Процент ка-

натных изделий и непосредственно канатов отечественного производства 

составил 22 % в натуральном выражении. 

Российское производство канатов и канатных изделий с 2012 года 

демонстрирует отрицательную динамику. В кризисный 2014 год положе-

ние в отрасли только продолжило ухудшаться. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=32298713
https://elibrary.ru/item.asp?id=32298713
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Таким образом, если проводить поддержку отраслей промышленно-

сти, а особенно канатного производства, то это должно сопутствовать по-

вышению экономических и производственных показателей в отечествен-

ном сегменте, который занимает незначительную долю на российском 

рынке. Определенным канатным производителям на российском рынке 

пришлось свернуть свои предприятия из-за девальвации рубля. Кроме то-

го, снижение спроса на импортные канаты вполне реально вследствие не-

стабильности курса валют и закономерного повышения цен. 

В начале 2013 года импорт канатов снизился на 16%. Значительное 

количество импорта в канатной отрасли идет из Китая, Бангладеша и Юж-

ной Кореи. 

Китайская доля – 22,5%, южнокорейская – 10%, бангладешская – 9% 

от всего объема импортных изделий в канатной отрасли на российском 

рынке. 

Ориентированность на экспорт поможет отечественным предприяти-

ям пережить кризисный период в экономике, в которой происходит общий 

спад промышленного производства и падение спроса на канатную продук-

цию. Однако экспортная доля в объеме российского производства послед-

ние годы неуклонно снижалась. 

Нестабильная ситуация в экономике вынуждает предприятия повы-

шать цены на свою продукцию. Так, например, ОАО “Канат” г. Коломна в 

конце 2015 года повысило цены на изделия собственного производства. 

В то время, как в России имеет место быть нестабильность курса ва-

лют, производителям канатов и соответствующих изделий довольно не-

просто удерживать повышенный спрос на собственную продукцию, однако 

широкий ассортимент изделий, которые успешно и в большом количестве 

применяются в различных сферах, позволяет существовать даже в услови-

ях кризиса. Многие предприятия принимают меры по наращиванию объе-

мов производства и дальнейшему расширению линейки своей продукции. 
 

Рынок полиамида 

Рынок полиамида претерпел снижение объемов продаж на внешних 

рынках в 2015 году. Более 50% всего потребляемого полиамида уходит на 

изготовление нитей искусственного производства. Эти нити впоследствии 

находят своё применение в легкой промышленности, там их используют 

для создание тканей и технического текстиля [1]. Кроме того, в данной об-

ласти главным образом применяется полиамид, произведенный в России. 

На зависимый от импорта сегмент пищевых пленок и оболочек уходит по-

рядка 20% полиамида. Помимо этого, полиамиды проходят процесс ком-

паундирования, а также их используют в отрасли электротехники и маши-

ностроении. 

В России полиамидное производство сосредоточено в Самарской об-

ласти, главный производитель - ОАО «КуйбышевАзот». Выработка поли-
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амида-6 составляет 99% от всего производства в стране. В 2015 году в РФ 

прирост объема производства в сравнении с предыдущим годом составил 

всего лишь 0,5% (выпущено около 140 тыс. тонн полиамида). Стоит отме-

тить, что если в первом полугодии была тенденция к отрицательной дина-

мике производства, по сравнению с 2014 годом, то к концу второго полу-

годия объемы выпуска значительно выросли, превосходя показатели про-

шлого года. 

Каждый год на внешних рынках продается порядка 70% полиамида, 

произведенного в Российской Федерации. В Китай идет основная часть 

произведенного материала, китайская доля в экспорте России в 2014 году – 

42,6%. В ближайшем будущем возможно сокращение российского экспор-

та, так как китайская сторона планирует строить собственные заводы по 

полиамидному производству. Большие объемы полиамида экспортируются 

на рынки Турции, Индии и Германии. В течение 2015 года ярко выража-

лась тенденция к сокращению объемов российского экспорта полиамида. 

Например, сокращение составило 8% по сравнению с аналогичным перио-

дом в 2014 году. 

На внутреннем рынке России имеет место немалая доля импортного 

полиамида. Объясняется этот факт тем, что многие современные техноло-

гии по созданию отдельных видов полиамида практически отсутствуют в 

отечественном производстве. Объемы импорта в 2015 году стали на чет-

верть меньше показателей 2014 года. На продукцию из Беларуси и Герма-

нии идет более 70% импорта. 

Огромное значение для импорта имеют полиамид-сополимеры, ко-

торые составляют около 60%, однако и в этом направлении наблюдается 

уменьшение объемов поставок. Полиамид-сополимеры – это стеклонапол-

ненные полиамид-6 и полиамид-66, остающиеся самыми востребованными 

на рынках России. Популярными остаются наполнители антигорючего, 

термостабилизирующего и ударопрочного характера. Полиамид-

сополимеры главным образом применяют для литья электротехники и ав-

токомпонентов. 

21% от общего импорта полиамида и полиамид-пластиков в России 

составляет первичный ненаполненный полиамид. Таким образом, в первые 

шесть месяцев 2015 года импортировано лишь порядка 1,2 тыс. тонн нена-

полненного полиамида, что почти вполовину меньше, чем в 2014 году. Не 

последнее место в импорте занимает полиамид-эмульсия, служащие клее-

вой основой (а также для мастик и присадок) и проходящие процесс пере-

работки в лакокрасочной промышленности. Полиамид-эмульсии занимают 

12% от всей импортной продукции. За январь-июнь 2015 года на террито-

рию РФ импортировано 760 тонн эмульсий, что, как и в целом по отрасли, 

оказалось меньше, чем годом ранее. Чистый полиамид-66, чаще всего при-

меняющийся для литья деталей для машиностроения и электротехниче-

ской отрасли, составляет наименьшую долю на рынке РФ: около 6%. 
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Необходимо заметить, что его импорт в 2015 году составил 352 тонны, и 

это на 9% меньше прошлогодних показателей. 

Российский рынок полиамид-пластиков практически не развит, по-

скольку сам продукт является очень специфическим и дорогим. Стоит от-

метить малое количество трейдеров, по той причине, что барьеры входа на 

этот рынок слишком высокие. Те, кто занимаются переработкой, как пра-

вило, связываются с производителями напрямую и решают вопросы им-

порта в одностороннем порядке. В России функционирует лишь один про-

изводитель, который выпускает ненаполненный полиамид-6 с целью пере-

работки, и полиамид-6, служащий основой для последующего создания 

полиамид-сополимеров – Куйбышев Азот. 

 

Рынок полиэтилена 

С 2011 года существенно сократились объемы реализации полиэти-

лена на российском рынке. Кроме того, в 2014 году спрос на полиэтилен 

показал отрицательный результат. 

Однако объемы выпуска полиэтилена низкого давления возросли до 

87 тыс. тонн. Суммарно, за 2015 год объем производства полиэтилена низ-

кого давления составил 892 тыс. тонн, и этот показатель на 10% выше, чем 

в 2014 году. Главная заслуга в приросте объемов выпуска полиэтилена 

низкого давления принадлежит Ставролену и «Газпром Нефтехим Сала-

ват». 

Объем же выпуска полиэтилена высокого давления к концу 2015 го-

да был также увеличен и составил порядка 60 тыс. тонн. Всего за год про-

изведено около 584 тыс. тонн полиэтилена высокого давления, что практи-

чески совпадает с показателями за 2014 год. Прирост производственных 

показателей показали лишь Казаньоргсинтез. 

Прироста спроса на полиэтилен в 2015 году не наблюдалось. Появи-

лась тенденция к снижению потребности в полиэтилене высокого давле-

ния. Рынок линейного полиэтилена, стремительно развивавшийся в 2010-

2014 годах, также практически не показал прироста спроса. Однако объе-

мы производства в РФ выросли, хотя в некоторых отраслях мощности 

функционируют на пределе. Кризисная ситуация в экономике, ярко выра-

женная в 2015 году, повлекла к тому, что в этой отрасли вырос экспорт. 

Расчетный потребительский показатель остался на уровне 2014 года. 

Расчетное же потребление у полиэтилена высокого давления на рын-

ках РФ по итогам 2015 года показало отрицательную динамику и состави-

ло 575 тыс. тонн, что чуть меньше, чем в 2014 году. Наращивание объемов 

также показало едва заметный прирост. Прошло сокращение импорта на 

15%, вследствие экономического кризиса и уменьшения спроса. 

По итогам 201 года расчетное потребление полиэтилена низкого дав-

ления составило около 970 тыс. тонн, что является идентичным показате-
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лю 2014 года. Объемы производства выросли на 10%, в значительной мере 

благодаря бесперебойной работе Ставролена. 

Уменьшение объемов импорта почти на 40% являются следствием 

девальвации рубля и сокращения спроса в знаковых сегментах. Больше 

всего внешние поставки сократились в отраслях трубного и выдувного по-

лиэтилена. Падение импорта составило более 50%. 

Рынок линейного полиэтилена фактически остался на уровне 2015 

года, показав результат в 237 тысяч тонн. Нижнекамскнефтехим значи-

тельно повысил производство линейного полипропилена, создав большую 

конкуренцию для производителей с Ближнего Востока. В 2016 году плани-

руется наращивать объемы по выпуску линейного полипропилена. 

Спрос на пленочный линейный полипропилен показал минимальный 

рост в 1%, при сокращении спроса в сегменте ротационного формирования 

на 15%. Увеличился импорт линейного полиэтилена для кабельной изоля-

ции и спрос на полиэтилен, предназначенный для ламинации бумаги. 

Объемы выпуска полиэтилена в 2018 году увеличились на 10% от 

показателей 2017 года и составили почти 1,6 млн. тонн. Существенный 

рост показал сегмент линейного полиэтилена, притом, что в Российской 

Федерации всего один производитель линейного полипропилена – Нижне-

каскнефтехим. Однако финансирование на переработку полиэтилена 

уменьшилось на 30%. 

Самым благоприятным финансовым периодом за десять лет можно 

считать 2016 год, тогда было вложено максимальное количество инвести-

ций в оборудование по переработке полиэтилена, но в последующие годы 

финансовые вливания стали падать. 

 

Рынок полипропилена 

Показатели потребления полипропилена за 2017 год ощутимо увели-

чились, существенный рост показал спрос на сополимеры пропилена. Та-

кой результат является следствием уменьшения объемов импорта готовой 

продукции в трубном и пленочном сегментах. Рынок полипропилена-гомо 

вырос вследствие уменьшения объемов импорта продукции. 

Рост на 20% показало производство полипропилена. Основной вклад 

в наращивание объемов был осуществлен Тобольск-Полимер, Полном и 

«Нефтехимию» (Капотня). Не обошел стороной прирост и экспорт поли-

пропилен-гомо, объемы выросли в полтора раза. Кроме того, произошло 

расширение географической составляющей. Этот факт можно объяснить 

внедрением программы импортозамещения и наращиванием объемов про-

изводства полипропиленовых мешков. 

Расчетное  потребление  на  полипропилен-блок увеличилось почти 

на  четверть,  объемы производства выросли на 55%.  Усиление конкурен-

ции на рынке ПП- гомо заставило Уфаоргсинтез и Ставролен увеличить 

долю ПП-блок в объеме производства. Также Нижнекамскнефтехим фак-
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тически полностью ушел из сегмента ПП-гомо в сегмент сополимеров 

пропилена. 

Сегменты литьевого полипропилен-блока и сополимеров охаракте-

ризовались увеличением спроса более чем на четверть. В сегменте экстру-

зии спрос на ПП-блок вырос более чем на 15%. 

Расчетное потребление ПП-random за рассматриваемый период вы-

росло на 32% до 114 тыс. тонн. Российские производители в 2015 году в 

полтора раза увеличили объемы выпуска стат-сополимера. Однако несмот-

ря на хорошие показатели экспорта и наращивание объемов производства, 

импорт в сегментах ПП-random, трубного и пленочного стат-сополимера 

пропилена показал рост. 

Крупнейший производитель полипропилена в России - Тобольск-

Полимер (СИБУР) в 2017 году произвел более 375 тыс. тонн полипропиле-

на. Показатели по выпуску полимеров на Ставролене увеличились более, 

чем на 50%, в сравнении с аналогичным периодов в 2014 году. 

Нарастило объемы производства предприятие "Нефтехимия" (Капот-

ня). В конечном итоге результат составил 1180 тыс. тонн, что превысило 

результат 2018 года на 18%. За 2018 год общий выпуск полимеров на Уфа-

оргсинтез вырос до 127 тыс. 

Однако есть и неутешительные тенденции. Финансовые вложения в 

оборудование для полипропиленовых труб в 2018 году сократились на 

19%. Существенно уменьшилось финансирование в литьевое оборудова-

ние, в то время как спрос на оборудование пленочного типа вырос. В 2017 

году  завезено  30  комплектных  линий  для  полипропиленовой  продук-

ции. В 2016 году этот был равен 65 единицам. В связи с девальвацией руб-

ля финансирование оборудования для полипропиленовых труб уменьши-

лось.  
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В работе рассмотрено влияние естественной светопогоды на меха-

нические свойства фонового материала сигнальных жилетов 2 класса за-

щиты.  
 

Ключевые слова: сигнальный жилет, фоновый материал, естествен-

ная светопогода, механические свойства 
 

Сигнальные ткани применяются в различных областях в целях обес-

печения безопасности сотрудников в условиях пониженной видимости.  

В процессе эксплуатации происходит изменение цвета фонового ма-

териала под действием осадков и ультрафиолета, механических износ, что 

приводит к  ухудшению сигнальных свойств данных тканей.  

В качестве объектов исследования выбраны сигнальные жилеты по-

вышенной видимости «Габарит-4» производства ПВ ООО «Фирма «Техно-

авиа» и жилеты «Спектр» (производитель - «СОЮЗСПЕЦОДЕЖДА»), 

желтого и оранжевого флуоресцентного цветов 2-го класса защиты.  

Характеристика объектов исследования приведена в таблице 1. 
 

Таблица 1- Характеристика объектов исследования 

Наименова-

ние показа-

теля 

Сигнальный 

жилет «Габа-

рит-4» жел-

тый флуорес-

центный 

Сигнальный 

жилет «Габа-

рит-4» оран-

жевый флуо-

ресцентный 

Сигнальный 

жилет 

«Спектр» ли-

монный флу-

оресцентный 

Сигнальный 

жилет 

«Спектр» 

оранжевый 

флуорес-

центный 

Фотография 

сигнальных 

жилетов 
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Наименова-

ние показа-

теля 

Сигнальный 

жилет «Габа-

рит-4» жел-

тый флуорес-

центный 

Сигнальный 

жилет «Габа-

рит-4» оран-

жевый флуо-

ресцентный 

Сигнальный 

жилет 

«Спектр» ли-

монный флу-

оресцентный 

Сигнальный 

жилет 

«Спектр» 

оранжевый 

флуорес-

центный 

Вид фоно-

вого мате-

риала  

Трикотажное полотно 

Поверх-

ностная 

плотность 

г/м
2
 

120 

 

Линейная 

плотность  

нити, г/м 

 

8 

 

8 

 

6 

 

6 

Волокни-

стый состав 

100% ПЭ 

 

 

Для исследования изменения свойств после воздействия естественной 

светопогоды образцы размещались под углом 45
0
 к горизонту на открытой 

площадке. 

Результаты испытаний фоновой ткани после 30 суток инсоляции в 

естественных условиях приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2 - Физико-механические показатели сигнальных жилетов 

Наименование 

показателя 

Габарит-4 

жилет сиг-

нальный 

 желтый 

Габарит-4  

жилет сиг-

нальный 

оранжевый 

«Спектр» 

жилет сиг-

нальный 

лимонный  

«Спектр» 

жилет сиг-

нальный 

оранжевый 

исходные образцы 

Толщина, мм 0,40 0,44 0,41 0,41 

Разрывная 

нагрузка, кН 

по вертикали 

по горизонтали 

 

 

0,3922 

0,3648 

 

 

0,3416 

0,4079 

 

 

0,3595 

0,4160 

 

 

0,3415 

0,4110 

Удлинение при 

разрыве, мм 

по вертикали 

по горизонтали 

 

 

50,84 

98,14 

 

 

46,28 

91,97 

 

 

99,44 

48,17 

 

 

99,95 

45,84 

Раздирающая 

нагрузка, кН 

по вертикали 

 

 

0,0310 

 

 

0,0223 

 

 

0,0291 

 

 

0,0258 
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Наименование 

показателя 

Габарит-4 

жилет сиг-

нальный 

 желтый 

Габарит-4  

жилет сиг-

нальный 

оранжевый 

«Спектр» 

жилет сиг-

нальный 

лимонный  

«Спектр» 

жилет сиг-

нальный 

оранжевый 

по горизонтали 

 

0,0278 0,0281 0,0230 0,0208 

Стойкость к ис-

тиранию, циклы 

3000 3000 2500 2500 

после 30 суток воздействия естественной светопогоды 

Толщина, мм 0,41 0,42 0,38 0,38 

Разрывная 

нагрузка, кН 

по вертикали 

по горизонтали 

 

 

0,3703 

0,3905 

 

 

 

0,3177 

0,2689 

 

 

0,2490 

0,2804 

 

 

0,1934 

0,2671 

Удлинение при 

разрыве, мм 

по вертикали 

по горизонтали 

 

 

47,91 

90,81 

 

 

43,61 

84,41 

 

 

77,33 

26,55 

 

 

71,22 

27,32 

Раздирающая 

нагрузка, кН 

по вертикали 

по горизонтали 

 

 

0,0177 

0,0188 

 

 

0,0161 

0,0205 

 

 

0,0197 

0,0162 

 

 

0,0196 

0,0118 

Стойкость к ис-

тиранию, циклы 

2500 2500 2100 2100 

 

Полученные результаты определения стойкости к истиранию указы-

вают на снижение показателей прочностных характеристик ввиду струк-

турных изменений усталостного характера. 

Для анализа изменения свойств сигнальных жилетов в процессе экс-

плуатации проведено моделирование загрязнения и воздействия осадков 

(рисунок 1). 

 

        
               а)                         б)                         в)                         г) 

Рисунок 1 - Моделирование загрязнения и воздействия осадков: а) во-

доотталкивающие свойства исходного образца; б) водоотталкивающие 

свойства образца после воздействия 30 суток естественной светопогоды;  

в) намокание светоотражающей ленты;  г) загрязнение образца 
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Установлено, что жилеты, эксплуатируемые короткий срок и не под-

вергавшиеся долговременному воздействию солнечного света, обладают 

свойствами самоочищения материала, подвергшегося загрязнению пылью 

и грязью при высыхании. Эти свойства обеспечивают пропитки и поли-

мерные нити, используемые при изготовлении жилетов. Пропитки обеспе-

чивают высокие показатели водоотталкивания, но не обеспечивают масло-

стойкость (рисунок 2). 
 

                   
                             а)                         б)                              в) 

Рисунок 2 - Маслостойкость:  

а) исходные образцы; б) нанесение масла на образцы; в) следы проницае-

мости масла 

 

В результате проведенного исследования установлено, что после воз-

действия 30 суток естественной светопогоды механические свойства сиг-

нальных жилетов снижаются незначительно, следовательно, надежность 

изделий по показателям прочности остается достаточно высокой. 
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В работе проведено исследование механических свойств мембран-

ных тканей после воздействия однократного воздействия температуры -

20
0
С в течение 3 месяцев. Также образцы подвергались циклическому воз-

действию «замораживание – оттаивание» в течение 3 месяцев  циклом 1 

сутки. 

 

Ключевые слова: мембранные ткани, пониженная температура, 

разрывная нагрузка, раздирающая нагрузка. 

 

С общим уровнем развития науки и техники использование мем-

бранных технологий перестало быть сугубо научной задачей и перешло в 

практическую плоскость. Использование мембран в различных сферах, 

включая текстильную отрасль, ставит задачу по изучению свойств данного 

вида материалов. 

Применение мембранных технологий в текстильной отрасли позво-

лило получать готовое изделие со свойствами, многократно превышаю-

щими показатели изделий изготовленных по классической технологии. 

Применение текстильных материалов с использованием мембранных 

технологий в различных погодных условиях при повышенной физической 

активности ставит актуальную задачу - исследование воздействия различ-

ных негативных факторов, связанных с эксплуатацией, на прочностные 

свойства. 

В качестве объектов исследования были выбраны 8 образцов тканей 

из полиэстера с мембранным покрытием. Характеристика объектов иссле-

дования приведена в таблице 1. 

Для оценки качества мембранных тканей с учетом условий эксплуа-

тации образцы подвергались однократному воздействию температуры -

20
0
С в течение 3 месяцев. Также образцы подвергались циклическому воз-

действию «замораживание – оттаивание» в течение 3 месяцев  циклом 1 
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сутки. Интервал  заморозки составил 12 часов, оттаивание в нормальных 

климатических условиях – 12 часов.  
 

Таблица 1 – Характеристика объектов исследования 

Артикул тка-

ней 

Условное 

обозначение 

Поверхностная 

плотность, г/м
2
 

Толщина, 

мм 

Страна - про-

изводитель 

WINDBLOCK Образец 1 400 0,541 Корея 

Teflon 

Breathable 

5K/5K 

Образец 2 280 0,408 Корея 

9ffcb9cd Образец 3 250 0,397 Корея 

Dobby Pongee 

240T PU 

3000/500 

Образец 4 105 0,238 Китай 

FITSYSTEM 

MEMBRANE 
Образец 5 110 0,242 Китай 

SUOMI Образец 6 280 0,415 Россия 

Hi-Tech 

membrane 
Образец 7 320 0,446 Россия 

Blazer 

Membrane 
Образец 8 120 0,311 Россия 

 

В качестве критериев оценки качества после воздействия понижен-

ной температуры применялись механические свойства.  Испытания прово-

дились  на испытательной системе Инстрон серии 4411. Скорость движе-

ния верхнего зажима составила 200 мм/мин, зажимная длина образцов – 

100 мм. 

Результаты испытаний мембранных тканей пониженной температу-

ры приведены в таблице 2 и на рисунках 1-4. 
 

Таблица 2 - Результаты испытаний мембранных тканей после воздействия 

пониженной температуры 

Наименование 

образца 

Разрывная 

нагрузка, Н 

Разрывное удлине-

ние мм 

Раздирающая 

нагрузка, Н 

основа уток основа уток основа уток 

Без воздействия 

Образец 1 1481,0 1130,0 55,45 105,20 77,9 74,6 

Образец 2 1015,0 1144,0 37,98 64,22 91,9 77,0 

Образец 3 934,2 984,6 52,68 68,98 48,3 71,3 

Образец 4 594,6 451,5 35,21 38,78 22,6 15,3 

Образец 5 330,1 278,0 20,88 40,37 21,7 14,1 

Образец 6 1284,0 789,3 54,98 44,28 45,4 28,3 



43 

Образец 7 553,8 797,9 74,38 70,34 28,9 32,9 

Образец 8 268,2 244,2 54,33 88,28 20,1 13,7 

Воздействие температуры -20
0
С 

Образец 1 1229,2 937,9 44,91 85,21 59,2 56,7 

Образец 2 842,5 949,5 30,76 52,02 69,8 58,5 

Образец 3 775,4 817,2 42,67 55,87 36,7 54,2 

Образец 4 481,6 365,7 28,52 31,41 17,2 11,6 

Образец 5 267,4 225,2 16,91 32,70 16,5 10,7 

Образец 6 1091,4 670,9 44,53 35,87 35,9 22,4 

Образец 7 470,7 678,2 60,25 56,98 22,8 26,0 

Образец 8 228,0 207,6 44,01 71,51 15,9 10,8 

Воздействие циклов «замораживание – оттаивание» 

Образец 1 897,3 684,7 32,34 61,35 38,5 36,9 

Образец 2 615,0 693,1 22,15 37,45 45,4 38,0 

Образец 3 566,0 596,6 30,72 40,23 23,9 35,2 

Образец 4 346,8 263,3 19,68 21,67 10,5 7,1 

Образец 5 192,5 162,1 11,67 22,56 10,1 6,5 

Образец 6 818,6 503,2 32,06 25,82 24,0 15,0 

Образец 7 353,0 508,7 43,38 41,02 15,3 17,4 

Образец 8 171,0 155,7 31,69 51,48 10,6 7,3 

 

 
 

Рисунок 1 – Разрывная нагрузка по основе мембранных тканей 
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Рисунок 2 – Разрывная нагрузка по утку мембранных тканей 

 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Раздирающая нагрузка по основе мембранных тканей 
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Рисунок 4 – Раздирающая нагрузка по утку мембранных тканей 

 

По проведенным исследованиям можно сделать следующие выводы. 

Многократное замораживание – оттаивание оказывает более разрушающее 

воздействие на мембранные ткани, чем однократная длительная заморозка, 

что связано с перепадом температур, который оказывает негативное влия-

ние как на мембрану, так и на ткань.  

Падение прочности при растяжении после  многократного замора-

живания – оттаивания составило около 72%, а при раздирании – 65%. 

После воздействия пониженной температуры разрывное удлинение 

мембранных тканей снижается. 

Можно отметить, что образцы 6-8 менее разрушаются под воздей-

ствием пониженной температуры, поэтому их можно рекомендовать  для 

использования в средней полосе России, в то время как у образцов 4-5 

снижение прочности наибольше, поэтому данные материалы целесообраз-

но применять в климатических поясах с более мягким климатом.  
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НА ИЗМЕНЕНИЕ КООРДИНАТ ЦВЕТНОСТИ  
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В работе рассмотрено влияние естественной инсоляции на изменение 

оптических характеристик сигнальных жилетов. Используя профессио-

нальное фотооборудование и данные, полученные с помощью графических 

программ, были определены показатели исходных данных цветности изде-

лий в наиболее часто используемых цветовых системах. Для исследования 

изменения оптических свойств была выбрана система координат цветно-

сти в системе RGB 0-255. Измерения проводились для фонового материа-

ла сигнальных жилетов 2 класса защиты различных производителей. Вы-

явлено изменение координат цветности в цветовой модели RGB 0-255 с 

учетом длительности действия естественной инсоляции. 

 

Ключевые слова: сигнальный жилет, фоновый материал, цветовая 

модель RGB 0-255, естественная инсоляция. 
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Анализ деятельности предприятий в отношении обеспечения без-

опасности говорит о том, что не все организации уделяют должное значе-

ние состоянию сигнальной одежды. Как показывает практика, большин-

ство несчастных случаев происходит из-за снижения или потери отража-

ющих свойств жилетов. 

Исследование позволит увеличить эффективность применяемых 

средств и методов, перспективных путей повышения качества и безопас-

ности продукции [1-7]. 

В качестве объектов исследования выбраны сигнальные жилеты по-

вышенной видимости «Габарит-4» производства ПВ ООО «Фирма «Техно-

авиа» и жилеты «Спектр» производителя «СОЮЗСПЕЦОДЕЖДА», желто-

го и оранжевого флуоресцентного цвета 2-го класса защиты.  

Характеристика объектов исследования приведена в таблице 1. 
 

Таблица 1  - Характеристика объектов исследования 

Показатель  Сигнальный 

жилет «Габа-

рит-4» жел-

тый флуорес-

центный 

Сигнальный 

жилет «Габа-

рит-4» оран-

жевый флуо-

ресцентный 

Сигнальный 

жилет 

«Спектр» ли-

монный флу-

оресцентный 

Сигнальный 

жилет 

«Спектр» 

оранжевый 

флуорес-

центный 

Фотография 

сигнальных 

жилетов 

    
Вид фоно-

вого мате-

риала  

Трикотажное полотно 

Поверх-

ностная 

плотность 

г/м
2
 

120 

 

Толщина, 

мм 

0,40 0,44 0,41 0,41 

Линейная 

плотность  

нити, г/м 

 

8 

 

8 

 

6 

 

6 

Волокни-

стый состав 

100% ПЭ 

 
 



48 

В работе проведено исследование изменения интенсивности окраски 

сигнальных жилетов после действия естественной инсоляции в системе 

координат цветности RGB 0-255, и исследование изменения световозвра-

щения сигнальных жилетов после действия естественной инсоляции при 

различных параметрах и видах освещения.  

Для определения стойкости оптических показателей к действию 

естественной инсоляции образцы размещались на открытой площадке  под 

углом 45
0
. 

Используя профессиональное фотооборудование и данные, получен-

ные с помощью графических программ, были определены показатели ис-

ходных данных цветности изделий в наиболее часто используемых цвето-

вых системах. Выбрана система RGB, так как изделия зачастую подверга-

ются внешнему световому воздействию рекламы и иной подсветки, ис-

пользующей в своем освещении трехкомпонентные RGB светодиоды.  

Произведены замеры показателей образцов при различном времени 

эксплуатации изделий - в темноте, при искусственном освещении, искус-

ственном освещении с дополнительными компонентами, отдельно при 

освещении дополнительными компонентами и при естественном освеще-

нии.  

Результаты измерений координат цветности приведены в таблице 2 и 

на рисунке 1. 
 

Таблица 2 - Результаты измерений координат цветности в системе RGB 0-

255 

Длительность 

действия 

естественной 

инсоляции 

Источник освещения 

полное 

отсут-

ствие 

света 

Ультра-

фиоле-

товое 

освеще-

ние 

Си-

ний 

канал 

B(RG

B) 

Лампа 

днев-

ного 

света  

Лампа 

дневного 

света + 

Ультрафи-

олет 

Лампа днев-

ного света+ 

Синий канал 

B(RGB) 

Сигнальный жилет «Габарит-4» желтый флуоресцентный 

0 суток 18 77 60 159 153 153 

10 суток 14 51 52 146 149 148 

30 суток 19 45 41 135 130 130 

40 суток 18 39 33 105 117 115 

Сигнальный жилет «Габарит-4» оранжевый флуоресцентный 

0 суток 27 32 55 78 78 77 

10 суток 18 25 56 88 87 86 

30 суток 22 28 54 100 102 97 

40 суток 11 29 46 86 87 84 

Сигнальный жилет «Спектр» лимонный флуоресцентный 

0 суток 29 56 141 172 171 163 

10 сут 21 47 125 157 158 151 

30 сут 13 38 109 145 143 132 



49 

40 сут 11 40 100 140 128 123 

Сигнальный жилет «Спектр» оранжевый флуоресцентный 

0 суток 11 33 70 92 89 89 

10 сут 15 24 73 93 78 93 

30 сут 14 23 72 90 93 90 

40 сут 9 28 63 78 92 77 

 

 
  а)       б)     в) 

Рисунок 1 - Эффект свечения, при УФ-подсветке: а) в темноте; б) при ис-

кусственном освещении; в) при синей подсветке RGB 

 

В результате исследования выявлены факторы, положительно влия-

ющие на повышение заметности объекта. В частности увеличение яркости 

и контраста изделий при использовании синей RGB подсветки и ультрафи-

олетовой подсветки, так же изучена светостойкость и фоторазрушение ма-

териалов.  
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В работе было проведено комплексное исследование  мембранных 

тканей. Они должны соответствовать заявленным требованиям, обла-

дать защитными свойствами от неблагоприятных воздействий окружа-

ющей среды и при этом полностью сохранять требуемый уровень функ-

циональности необходимый для выполнения поставленных задач, поэтому 

была проведена комплексная оценка качества мембранных тканей графи-

ческим методом. Для расчета комплексной оценки качества фактические 

показатели были переведены в относительные путем деления фактиче-

ского значения на базовое. Для выявления наилучшего образца были прове-

дены испытания по определению водоупорности, паропроницаемости, 

разрывных характеристик, раздирающей нагрузки и несминаемости.  
 

Ключевые слова: мембранные ткани, физико-механические свой-

ства, комплексная оценка качества. 
 

Высокотехнологичные текстильные материалы на сегодняшний день 

являются перспективным направлением в науке и производстве.  

Современная экономика с учетом потребительских ожиданий ставит 

задачу по усовершенствованию качества продукции, что не возможно без 

применения инновационных технологических процессов и внедрения совре-

менных достижений науки и техники. 

Одним из современных направлений в области разработки и примене-

ния новых технологий в текстильной промышленности являются ткани с 

мембранным покрытием, ассортимент изделий из которых очень велик – 

одежда и обувь для активного отдыха и туризма, одежда для пожарных, мед-

работников, обмундирование для военнослужащих и т.д.  

Все они должны соответствовать заявленным требованиям, обладать 

защитными свойствами от неблагоприятных воздействий окружающей среды 

и при этом полностью сохранять требуемый уровень функциональности не-

обходимый для выполнения поставленных задач.  

В качестве объектов исследования были выбраны 8 образцов тканей из 

полиэстера с мембранным покрытием. Характеристика объектов исследова-

ния приведена в таблице 1. 
 



51 

Таблица 1 – Характеристика объектов исследования 

Артикул тканей 

Условное  

обозначение 

Поверхностная плот-

ность, г/м
2
 

Страна - производи-

тель 

WINDBLOCK Образец 1 400 Корея 

Teflon Breathable 5K/5K Образец 2 280 Корея 

9ffcb9cd Образец 3 250 Корея 

Dobby Pongee 240T PU 

3000/500 
Образец 4 

105 Китай 

FITSYSTEM 

MEMBRANE 
Образец 5 

110 Китай 

SUOMI Образец 6 280 Россия 

Hi-Tech membrane Образец 7 320 Россия 

Blazer Membrane Образец 8 120 Россия 

 

Для проведения испытаний были использованы стандартные мето-

дики [1-3]. Результаты испытаний мембранных тканей приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2 - Результаты испытаний мембранных тканей 

Наимено-

вание об-

разца 

Водо

до-

упор

ность 

PU, 

ммН2

О 

Па-

ро-

про-

ни-

цае-

мост

ь 

MV

P, 

г/м2

*24ч 

Раз-

рыв-

ная 

нагру

зка по 

осно-

ве,  Н 

Раз-

рыв-

ная 

нагру

зка по 

утку, 

Н 

Раз-

рыв-

ное 

удли-

нение 

по 

осно-

ве, мм 

Раз-

рыв-

ное 

удли-

нение 

по 

утку, 

мм 

Раз-

дира

ра-

юща

я 

нагр

узка 

по 

осно

но-

ве, Н 

Раз-

дира

ра-

юща

я 

нагр

узка 

по 

ут-

ку, 

Н 

Нес

ми-

на-

емо

сть 

по 

ос-

но-

ве, 

% 

Несм

ина-

емос

ть по 

утку, 

% 

Тол

щи-

на, 

мм 

Образец 1 7000 1911 1481 1130 55,45 105,2 77,9 74,6 78 78 0,54 

Образец 2 9000 3312 1015 1144 37,98 64,22 91,9 77 90 90 0,41 

Образец 3 9000 254 934,2 984,6 52,68 68,98 48,3 71,3 89 49 0,40 

Образец 4 7000 1572 594,6 451,5 35,21 38,78 22,6 15,3 97 98 0,24 

Образец 5 6000 764 330,1 278 20,88 40,37 21,7 14,1 93 95 0,24 

Образец 6 8000 2293 1284 789,3 54,98 44,28 45,4 28,3 85 92 0,42 

Образец 7 7000 1953 553,8 797,9 74,38 70,34 28,9 32,9 79 85 0,45 

Образец 8 6000 1231 268,2 244,2 54,33 88,28 20,1 13,7 100 91 0,31 

 

Для расчета комплексной оценки качества фактические показатели 

были переведены в относительные путем деления фактического значения 

на базовое. Для позитивных показателей за базовое принималось мини-

мальное значение, а для негативных – максимальное [4-6].  

Результаты расчета относительных показателей качества мембран-

ных тканей приведены в таблице 3 и на рисунке 1. 
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Таблица 3 - Результаты расчета относительных показателей качества  

мембранных тканей 

Наимено-

вание об-

разца 

Водо

до-

упор

ность 

Паро-

про-

ница-

емост

ь 

Раз-

рыв

ная 

нагр

узка 

по 

ос-

нове 

Раз-

рыв

ная 

нагр

узка 

по 

утку 

Раз-

рыв-

ное 

удли-

нение 

по 

осно-

ве 

Раз-

рыв

ное 

удл

ине

ние 

по 

ут-

ку 

Разди

дира-

ра-

ющая 

нагру

зка 

по 

осно-

ве 

Разди

дира-

ра-

ющая 

нагру

зка 

по 

утку 

Несми

нае-

мость 

по 

осно-

ве 

Нес

ми-

на-

емо

сть 

по 

ут-

ку 

Тол-

щина 

Образец 1 1,17 7,52 5,52 4,63 2,66 2,71 3,88 5,45 1,00 1,58 1,00 

Образец 2 1,50 13,04 3,78 4,68 1,82 1,66 4,57 5,62 1,15 1,82 0,75 

Образец 3 1,50 1,00 3,48 4,03 2,52 1,78 2,40 5,20 1,13 1,00 0,73 

Образец 4 1,17 6,19 2,22 1,85 1,69 1,00 1,12 1,12 1,24 1,99 0,44 

Образец 5 1,00 3,01 1,23 1,14 1,00 1,04 1,08 1,03 1,19 1,93 0,45 

Образец 6 1,33 9,03 4,79 3,23 2,63 1,14 2,26 2,07 1,08 1,86 0,77 

Образец 7 1,17 7,69 2,06 3,27 3,56 1,81 1,44 2,40 1,00 1,72 0,82 

Образец 8 1,00 4,85 1,00 1,00 2,60 2,28 1,00 1,00 1,28 1,85 0,57 

 

 

 
 

Рисунок 1 – Диаграмма комплексной оценки качества  мембранных тканей 
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Комплексная оценка качества проводилась путем сравнения площа-

дей многоугольников, образованных относительными показателями каж-

дой ткани [4-8].  

Наибольшей площадью обладает многоугольник, соответствующий 

образцу 2. Следовательно, данная мембранная ткань является наилучшей 

по физико-механическим свойствам. Наихудшими показателями обладает 

образец 8, так как площадь соответствующего ему  многоугольника явля-

ется наименьшей. 

Таким образом, образец 2 можно рекомендовать к использованию 

для изготовления спортивной и бытовой ветро-влагозащитной одежды.  
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В работе получены различные образцы многослойных нетканых ма-

териалов используемых в качестве вкладных стелек в зимнюю обувь. Про-

ведены исследования тепловых свойств данных материалов и темпы 

остывания в зависимости от компоновки пакетов материалов. 
 

Ключевые слова: многослойные нетканые материалы, пакеты, теп-

ловые свойства, время остывания. 
 

Для обуви, используемой при пониженных температурах, применя-

ются различные виды утеплителей, в том числе и в виде вкладных стелек и 

утепляющих вкладок – чулков, являющихся многослойными материалами. 

Они состоят из следующих слоев: 

1. Фольгированное полотно ― микропористый материал, который не 

пропускает холод снаружи, и выводит влагу изнутри обуви. 

2. Теплоизоляционный материал. 

Применение натуральных материалов значительно увеличивает сто-

имость изделий, в связи с этим в работе проведено исследование тепловых 

свойств утеплителей для обуви, выработанных из смеси натуральных и 

химических волокон, а также из регенерированного сырья.  

В таблице 1 приведены фотографии исследуемых образцов, полу-

ченные с помощью цифрового микроскопа. 
 

Таблица 1 – Фотографии образцов, полученные с помощью цифрового 

микроскопа 

Наименование 

компонента 
Фотография 

Образец 1 

Нетканый материал 
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Наименование 

компонента 
Фотография 

Металлизированная 

пленка  

 
Нетканый материал 

 
Нетканый материал 

 
Образец 2 

Нетканый материал 

 
Металлизированная 

пленка 

 
Трикотажная сетка 

 
Нетканый материал 
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Наименование 

компонента 
Фотография 

Образец 3 

Нетканый материал 

 
Металлизированная 

пленка 

 
Образец 4 

Нетканый материал 

 
Металлизированная 

пленка 

 
Нетканый материал 

 
Образец 5 

Нетканый материал 
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Наименование 

компонента 
Фотография 

Металлизированная 

пленка 

 
 

Поверхностная плотность образцов определялась в соответствии с 

ГОСТ 3811 «Материалы текстильные. Ткани, нетканые полотна и штучные 

изделия. Методы определения линейных размеров, линейной и поверх-

ностной плотностей».  

Результаты испытаний приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2 - Поверхностная плотность образцов, г/м
2
 

Наименование образца Результаты испытаний 

Образец 1 672 

Образец 2 968 

Образец 3 366 

Образец 4 701 

Образец 5 356 

 

Наибольшую поверхностную плотность имеет образец 2, состоящий 

из 2 слоев фольги, 2 слоев нетканого материала и 1 слоя трикотажной сет-

ки.  

Наименьшую поверхностную плотность имеет образец 3, состоящий 

из 2 слоев: нетканого материала и фольги. 

Толщина образцов определялась в соответствии ГОСТ 12023 «Мате-

риалы текстильные и изделия из них. Метод определения толщины».  

Результаты испытаний приведены в таблице 3. 
 

Таблица 3 - Толщина образцов, мм 

Наименование показателя 
Образец 

1 

Образец 

2 

Образец 

3 

Образец 

4 

Образец 

5 

Среднее 4,35 5,38 2,75 4,36 2,36 

Среднее квадратическое от-

клонение 
0,18 0,56 0,17 0,20 0,15 

Коэффициент вариации 4,21 10,48 6,19 4,50 6,40 

Абсолютная ошибка вы-

борки 
0,11 0,35 0,11 0,12 0,09 

Относительная ошибка вы-

борки 
2,61 6,49 3,83 2,79 3,96 
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Наибольшей толщиной обладает образец 2, имеющий в своем соста-

ве 5 слоев, также у данного образца наибольшая неравномерность по изме-

ряемой величине, что характеризуется коэффициентом вариации, который 

зависит от неравномерности нетканого материала. Наименьшей толщиной 

обладают образцы 3 и  5, имеющие в своем составе 2 слоя. Наиболее рав-

номерным материалом является образец 1. 

Тепловые свойства комплексного материала и ворсованной ткани 

определялись путем нагрева потока воздуха до 100
0
С с последующим из-

мерением температуры образцов. Результаты измерений приведены в таб-

лицах 4 - 5 и на рисунках 1 - 2. 
 

Таблица 4 – Результаты определения тепловых свойств образцов со сторо-

ны нетканого материала 
Время  

остывания, с 

Температуры  

образца, 
0
С 

Образец 1 

0 45,0 

56 41,1 

91,8 35,8 

136,2 32,3 

186,6 25,0 

Образец 2 

0 49,0 

92,4 39,5 

154,2 36,1 

204 32,4 

247,8 25,0 

Образец 3 

0 42,4 

36 35,4 

69 33,2 

109,2 28,6 

122,4 25,0 

Образец 4 

0 58,0 

144 38,9 

196,2 35,2 

249 33,2 

268,8 32,26 

316,2 25,0 

Образец 5 

0 42,6 

54 34,6 

73,8 32,3 

93,6 25,0 
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Таблица 5 – Результаты определения тепловых свойств образцов со сторо-

ны металлизированной пленки 
Время  

остывания, с 

Температуры  

образца, 
0
С 

Образец 1 

0 44,0 

94,8 41,2 

142,8 37,3 

190,8 35,6 

252,6 33,5 

306,6 25,0 

Образец 2 

0 50,1 

144 38,7 

207 36,6 

271,8 35,7 

369,6 34,1 

445,2 33,4 

507 25,0 

Образец 3 

0 39,5 

39 41,3 

66 36,6 

90 33,8 

144 32,3 

186 25,0 

Образец 4 

0 49,2 

87,6 41,4 

134,4 38,0 

188,4 35,0 

210,6 33,2 

306 25,0 

Образец 5 

0 45,4 

57 37,0 

79,8 35,3 

93,6 33,6 

136,2 32,6 

154,2 25,0 
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Рисунок 1 – Сравнение темпа остывания образцов со стороны 

нетканого материала 
 

 
 

Рисунок 2 – Сравнение темпа остывания образцов со стороны 

металлизированной пленки 
 

На интенсивность снижения температуры и ее величину оказывает 

влияние наличие металлизированной пленки или нетканого полотна на из-

меряемой стороне образца комплексного материала.  
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Температура образца со стороны нетканого материала имеет более 

высокие значения и более низкую динамику охлаждения по сравнению со 

стороной, имеющей металлизированную пленку. Образец 4, состоящий из 

1 слоя металлизированной пленки и 2 слоев нетканого материала различ-

ной толщины, имеет более низкую динамику охлаждения, так как нетка-

ные материалы, расположенные по обе стороны металлизированной плен-

ки, позволяют сохранять температуру более длительное время за счет воз-

душной прослойки, образованной  при формировании полотна. Полотна 3 

и 5, состоящие из 2 слоев, имеют наиболее низкие значения температуры 

при нагреве, которая снижается наиболее интенсивно по мере охлаждения 

образцов. 
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В работе рассмотрено поведение защитной одежды  различного во-

локнистого состава в процессе контакта с различной температурой. 

Определено время порогового контакта для материала различного сырье-

вого состава. 
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Были проведены испытания по ГОСТ Р ИСО 12127-1-2011 «Система 

стандартов безопасности труда. Одежда для защиты от тепла и пламени. 

Определение контактной теплопередачи через защитную одежду или со-

ставляющие ее материалы. Часть 1. Метод испытаний с использованием 

нагревательного цилиндра» [1] для трёх различных тканей верха: две ткани 

верха термо-огнестойкие арамидные одного артикула различающиеся цве-

том и одна ткань верха – хлопкополиэфирная. В таблицах 1 – 4 сведены 

данные порогового времени при различной контактной температуре для 

этих тканей. На основе полученных данных построены гистограммы поро-

гового времени для контактных температур (рисунки 1 – 4). 
 

Таблица 1 -  Показатели порогового времени для контактной температуры 

100 для тканей верха различного сырьевого состава 

Показа-

тель 

Ткань термо-

огнестойкая жёлтая 

Ткань термо-

огнестойкая чёрная 

Ткань хлопкополи-

эфирная 

Пор 

темп 

Окр 

темп 

Пор 

время 

Пор 

темп 

Окр 

темп 

Пор 

время 

Пор 

темп 

Окр 

темп 

Пор 

время 

Контактная температура 100 градусов 

 

34,0 24,0 26,1 34,0 24,1 26,0 33,0 22,9 23,8 

34,0 24,4 25,0 34,0 24,2 25,3 33,0 23,1 23,1 

34,0 24,0 25,5 34,0 23,8 26,9 33,0 23,1 22,0 

Среднее 34,0 24,1 25,5 34,0 24,0 26,1 33,0 23,0 23,0 

СКО - 0,23 0,55 - 0,21 0,80 - 0,12 0,91 

Кв - 0,96 2,16 - 0,87 3,08 - 0,50 3,95 

 

 
 

Рисунок 1 - Гистограмма порогового времени при контактной  

температуре 100 градусов 
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По рисунку 1 ткани верха термо-огнестойкие одного артикула разли-

чаются между собой на 2,3%, а ткань верха хлопкополиэфирная от термо-

огнестойкой на 11,9%. 
 

Таблица 2 -  Показатели порогового времени для контактной температуры 

250 для тканей верха различного сырьевого состава 

 
1. Ткань термо-

огнестойкая жёлтая 

2. Ткань термо-

огнестойкая чёр-

ная 

3. Ткань хлопкопо-

лиэфирная 

Контактная температура 250 градусов 

 

 

 

34,0 24,2 12,5 34,0 23,9 13,1 33,0 23,1 11,9 

34,0 24,1 12,4 34,0 24,0 13,0 33,0 23,1 11,4 

34,0 24,0 12,4 34,0 23,8 13,0 33,0 23,2 11,0 

Среднее 34,0 24,1 12,4 34,0 23,9 13,0 33,0 23,1 11,4 

СКО - 0,10 0,06 - 0,10 0,06 - 0,06 0,45 

Кв - 0,41 0,46 - 0,42 0,44 - 0,25 3,94 

 

 
 

Рисунок 2 - Гистограмма порогового времени при контактной температуре 

250 градусов 

 

По рисунку 2 ткани верха термо-огнестойкие одного артикула разли-

чаются между собой на 4,6%, а ткань верха хлопкополиэфирная от термо-

огнестойкой на 12,3%. 
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Таблица 3 - Показатели порогового времени для контактной температуры 

350 для тканей верха различного сырьевого состава 

 
1. Ткань термо-

огнестойкая жёлтая 

2. Ткань термо-

огнестойкая чёрная 

3. Ткань хлопкопо-

лиэфирная 

Контактная температура 350 градусов 

 

 

 

34,0 23,9 10,2 34,0 24,0 10,2 33,0 23,0 9,7 

34,0 24,2 10,4 34,0 23,8 10,7 33,0 23,0 9,4 

34,0 24,0 9,7 34,0 24,1 10,3 33,0 23,0 9,4 

Среднее 34,0 24,0 10,1 34,0 24,0 10,4 33,0 23,0 9,5 

СКО - 0,15 0,36 - 0,15 0,26 - 0,00 0,17 

Кв - 0,64 3,57 - 0,64 2,54 - 0,00 1,82 

 

 
 

Рисунок 3 - Гистограмма порогового времени при контактной температуре 

350 градусов 
 

По рисунку 3 ткани верха термо-огнестойкие одного артикула разли-

чаются между собой на 2,9%, а ткань верха хлопкополиэфирная от термо-

огнестойкой на 8,7%. 
 

Таблица 4 - Показатели порогового времени для контактной температуры 

500 для тканей верха различного сырьевого состава 

 
1. Ткань термо-

огнестойкая жёлтая 

2. Ткань термо-

огнестойкая чёрная 

3. Ткань хлопкопо-

лиэфирная 

Контактная температура 500 градусов 

 

 

 

34,0 24,3 8,4 34,0 24,2 8,4    

34,0 24,0 7,7 34,0 24,0 8,5 33,0 23,0 7,4 

34,0 24,1 8,4 34,0 24,1 8,5    
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Сред

нее 
34,0 24,1 8,2 34,0 24,1 8,5 - - - 

СКО - 0,15 0,40 - 0,10 0,06 - - - 

Кв - 0,63 4,95 - 0,41 0,68 - - - 

 

 
 

Рисунок 4 - Гистограмма порогового времени при контактной температуре 

500 градусов 

 

По рисунку 4 ткани верха термо-огнестойкие одного артикула разли-

чаются между собой на 1,2%, а ткань верха хлопкополиэфирная от термо-

огнестойкой на 12,9%. 

По Техническому Регламенту Таможенного Союза ТР ТС 019/2011 

«О безопасности средств индивидуальной защиты» [2] для данного метода 

предусмотрен норматив для контактной температуры 250 градусов, кото-

рый составляет не менее 5 с. 

Все три ткани верха удовлетворяют данному требованию не только 

при 250 градусах, но и при 100, 350 и 500 градусах. 

Чёрная термо-огнестойкая арамидная ткань верха отличается от та-

кой же ткани верха только жёлтой в среднем на 2,8%. Данные ткани имеют 

одинаковый сырьевой состав, их артикулы совпадают. Их разница в поро-

говом времени обусловлена различным цветом. 

Хлопкополиэфирная огнезащитная ткань верха отличается от термо-

огнестойкая арамидной в среднем на 11,5%. Огнестойкость хлопкополи-

эфирной ткани обусловлена специальной огнестойкой пропиткой. 

При контактной температуре 100 и 250 градусов у всех трёх тканей 

верха не наблюдается значительного изменения внешнего вида. При кон-
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тактной температуре 350 градусов есть заметное изменение внешнего вида 

(рисунок 5). При увеличении контактной температуры до 500 градусов из-

менения внешнего вида становятся более заметные (рисунок 6) – у ара-

мидных тканей верха более заметное выгорание цвета и усадка, а у хлоп-

кополиэфирной – обугливание и разрушение. 

 
Рисунок 5 -  Изменение внешнего вида тканей верха при контактной тем-

пературе 350 градусов (1. Ткань термо-огнестойкая жёлтая,  

2. Ткань термо-огнестойкая чёрная, 3. Ткань хлопкополиэфирная) 

 

 
Рисунок 6 -  Изменение внешнего вида тканей верха при контактной тем-

пературе 500 градусов (1. Ткань термо-огнестойкая жёлтая,  

2. Ткань термо-огнестойкая чёрная, 3. Ткань хлопкополиэфирная) 

 

При выборе тканей верха для защиты от контакта с нагретой поверх-

ностью надо исходить из сырьевого состава, так как сырьевой состав влия-

ет на пороговое время при контактной теплопередаче. Наиболее устойчи-

выми являются ткани верха изготовленные из арамида, хлопкополиэфир-

ная ткань верха показывается себя хуже в среднем на 2-3 секунды, при 

контактной температуре 100, 250 и 350 градусов. При 500 градусах наибо-

лее целесообразно использовать арамидную ткань верха, так как хлопко-

полиэфирная ткань верха разрушается при данной температуре. 
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В статье рассмотрены области применения специальной одежды 

для защиты от термических рисков электрической дуги и причины воз-

никновения разрядов. Перечислена классификация средств защиты от 

электрической дуги. Описаны требования, предъявляемые к специальной 

одежде. Представлены эскиз и описание модели специального костюма 

для защиты от электрической дуги. 

 

Ключевые слова: безопасность, человек, электрическая дуга, спец-

одежда. 

 
Работа с электрическими установками, сварочными аппаратами, элек-

трифицированными инструментами и оборудованием высокой мощности 

требует повышенной осторожности, поскольку их неправильная эксплуатация 

способна вызвать появление электрической дуги, представляющей собой 

электрический разряд в газовой среде с большим током, низким напряжени-

ем, высокой температурой, крайне опасной для здоровья и жизни человека. 

Электрическая дуга может возникнуть в случае выхода из строя оборудова-

ния, ошибочных действиях электротехнического персонала при отключении 

установок и переключении оборудования, которое находится под напряжени-

ем.  
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Электрическая дуга способна привести к серьезным ожогам, поврежде-

нию глаз, травмам и летальному исходу. В связи с этим, работы на электро-

установках любого типа можно проводить только в специальных костюмах, 

предназначенных для защиты от электрической дуги. 

Средства защиты от поражения электрической дугой принято разделять 

по следующим параметрам: 

1) В зависимости от напряжения в электроустановке (до или свыше 

1000 В); 

2) В зависимости от значения падающей энергии, выделяемой электри-

ческой дугой, термостойкую спецодежду подразделяют по значению элек-

тродугового термического воздействия (ЗЭТВ)  (значение падающей энергии 

на материал или пакет материалов, при котором существует 50% вероятно-

сти того, что количество переданного через образец тепла приведет к его 

вскрытию) в кал/см2 на следующие уровни защиты (например, первый уро-

вень защиты - не менее 5 кал/см2 , второй - не менее 10 кал/см2  и т.д.). [1] 

3) По характеру применения: 

- средства коллективной защиты (например, системы автоматического 

контроля, зануления и заземления, ограждающие конструкции и т.д.); 

- средства индивидуальной защиты. 

Средства индивидуальной защиты от термических рисков электриче-

ской дуги должны  защищать от кратковременного воздействия электриче-

ской дуги. Материалы, используемые для их изготовления, не должны под-

держивать горения и не плавиться после удаления из зоны термического воз-

действия, а сама конструкция изделия должна обеспечивать возможность 

быстрого снятия за счет сохранности функционирования крепежных изделий 

(молний, пуговиц и др.). 

При проведении испытаний на стойкость к термическому воздействию 

электрической дуги, термостойкая одежда должна быть подвергнута 5-ти и 

50-ти циклам стирок. После испытаний термостойкая спецодежда должна со-

хранять функциональность застежки, не вскрываться, не воспламеняться и не 

плавиться. При этом значение ЗЭТВ не должно снижаться более чем на 5%. 

[1, 2] 

Термостойкая спецодежда может быть изготовлена из одного или не-

скольких слоев материала с постоянными термостойкими свойствами. До-

пускается применение с дополнительными видами специальной одежды 

(например, с рубашкой, курткой-накидкой, плащом, свитером и др.), изготав-

ливаемой из материалов, которые не плавятся и не воспламеняются под воз-

действием электрической дуги. Термостойкую спецодежду следует изготов-

лять мужской, женской, летней и зимней в соответствии с требованиями 

технической документации. 

Термостойкий костюм состоит куртки (или куртки - рубашки) и брюк 

(также возможно использование комбинезона  или полукомбинезона). Все 

внешние части костюма должны изготавливаться из материалов, стойких к 

воздействию электрической дуги. Вся передняя часть и рукава выполняют 

из материала с одинаковыми значениям ЗЭТВ. 
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Для обеспечения безопасных условий работы термостойкую спецодеж-

ду следует использовать в комплекте со средствами индивидуальной защиты 

головы и лица (подшлемники термостойкие, каски с защитным щитком с 

окантовкой), рук (перчатки термостойкие) и ног (обувь на термостойкой по-

дошве). 

Конструкция специальной одежды должна обеспечивать защиту воз-

можной зоны поражения тела человека электрической дугой при выполнении 

любых рабочих операций. Застежки должны обеспечивать надежность, долж-

ны присутствовать средства подгонки и регулирования по фигуре пользова-

теля. Для удобства ношения должна быть обеспечена минимальная масса из-

делия, при этом не должна снижаться прочность и эффективность защитных 

свойств материалов.  

Средства индивидуальной защиты от электрической дуги  не должны 

иметь внешних металлических деталей. Однако, допускается использование 

металлической фурнитуры (например, застежки-молнии, кнопки и др.), при 

условии закрытия их термостойкими материалами с внешней и внутренней 

стороны.  

Специальная одежда должна соответствовать антропометрическим 

данным работника. Размеры должны содержать группировку двух размерных 

признаков типовой фигуры человека. В плечевых и поясных изделиях - сдво-

енные значения роста и обхвата груди, в плечепоясных - рост и сдвоенные 

значения обхвата груди. Размеры и измерения готовой одежды должны соот-

ветствовать технической документации производителя. 

На рисунке 1 представлен эскиз мужского зимнего костюма для защиты 

от термических рисков электрической дуги и пониженных температур 

«ЭЛЕКТРА». 
 

 
 

Рисунок 1 - Эскиз мужского зимнего костюма для защиты от термических 

рисков электрической дуги и пониженных температур «ЭЛЕКТРА» 
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Описание модели представленной на рисунке 1. 

Костюм мужской зимний термостойкий, состоящий из куртки и по-

лукомбинезона, для мужчин средней возрастной группы из многослойного 

пакета материалов с постоянными термостойкими свойствами: 

Предназначен для защиты электротехнического персонала от терми-

ческих рисков электрической дуги, работающего во всех отраслях про-

мышленности, при эксплуатации в зимний период.  

Куртка изготовлена с притачной утепляющей подкладкой, пристеги-

вающимся капюшоном, верхними и нижними карманами с клапанами,  

центральной  застежкой на тесьму "молния", закрытую планкой с тек-

стильной застежкой и планкой под молнию, кулиской по низу.  

Воротник представляет собой широкую стойку. В шве втачивания 

верхней стойки планка с петлями для пристегивания утепленного капю-

шона с текстильной застежкой в подбородочной части. Для регулирования 

объёма на средней части капюшона хлястик с текстильной застежкой. По 

низу капюшона с внутренней стороны, пуговицы для крепления к планке 

воротника.  Кулиска по низу с эластичным шнуром и фиксаторами. Петли 

шнура выводятся на обтачке низа через обметанные петли в области боко-

вых швов и крепятся петлями из эластичного шнура в боковых швах.   

Притачная утепляющая подкладка куртки изготовлена с внутренни-

ми накладными карманами: карман с текстильной застежкой на левой по-

лочке и объемный карман для рации с клапаном с текстильной застежкой 

на правой полочке.  

Полукомбинезон утепленный с притачной утепляющей подкладкой, 

с боковыми карманами, отрезным передом лифа и спинкой, центральной 

застёжкой на тесьму «молния» закрытую планкой с текстильной застежкой 

и внутренней планкой под молнию, наколенниками, бретелями, шлевками 

по линии талии. Передние половинки со складками по боковым и шаговым 

швам в области колена. Спинка с настрочным поясом по низу с эластичной 

лентой. Задние половинки с усилительными накладками в области средне-

го шва. Бретели с застежками "карабин" и пряжкой со стороны переда ли-

фа и эластичной лентой со стороны спинки. Низ полукомбинезона закры-

вает верх обуви при ходьбе и выполнении рабочих операций.  

На рукавах, полочке спинки и области ниже колен расположена све-

товозвращающая лента. 

Имеет широкий размерный ряд: сдвоенные значения роста варьиру-

ются от 140 до 200 см, обхвата груди от 80 до 172 см и обхвата талии от 70 

до 162 см. 

Все внешние части изделия изготовляют из материалов, стойких к 

воздействию электрической дуги. Вся передняя часть термостойкой спец-

одежды и полностью рукава выполняют из материала с одинаковыми зна-

чениям ЗЭТВ. В изделии отсутствуют отлетные кокетки и вентиляционные 

отверстия [3]. 
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Результаты:  

1. Рассмотрены области применения специальной одежды для защи-

ты от термических рисков электрической дуги и причины возникновения 

разрядов; 

2. Перечислена классификация средств защиты от электрической ду-

ги; 

3. Описаны требования, предъявляемые к специальной одежде; 

4. Представлены эскиз и описание модели специального костюма для 

защиты от электрической дуги. 
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Гигроскопические свойства характеризуют способность текстильных 

изделий поглощать водяные пары и воду, и отдавать их в окружающую 

среду. В зависимости от окружающей среды текстильные изделия могут 

удерживать поглощенные вещества или отдавать. Поглощение часто со-

провождается изменением массы, размеров, механических и физических 

свойств изделий.  

Для обеспечения комфортности при эксплуатации обуви материалы 

для утепляющих вкладышей должны иметь оптимальные гигроскопиче-

ские свойства.  

В качестве объектов исследования были выбраны 5 образцов матери-

алов.  Характеристика объектов исследования приведена в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Характеристика объектов исследования 
Образец Толщина, мм Фотография 

1. Войлок иглопробивной ВИ 

(РВЛ) 700/10 , ш. 1,0; 5 м.п. 
4,51 

 

2. Войлок иглопробивной ВИ 

(РВЛ) 850/25, ш. 1,7; 5 м.п. 
4,74 

 

3. Войлок иглопробивной ВИ 

(РВЛ) 500/10, ш. 1,0; 5 м.п. 
3,37 

 

4. Материал многослойный 

900/2, ш. 1,5; 5 м.п. 
5,15 
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Образец Толщина, мм Фотография 

5. Дублированный материал 

ВИ-350 +МП (черный), ш. 

1,58; 5 м.п. 

2,82 

 
 

Для оценки качества были определены водопоглощение, гигроско-

пичность и паропроницаемость образцов.  

Водопоглощение и гигроскопичность определялись по стандартным 

методикам.  

При исследованиях применялась методика определения паропрони-

цаемости текстильных полотен, основанная на определении количества 

влаги, испарившейся из лабораторных стаканчиков, которые были закры-

ты исследуемым материалом. Водяные пары проникают сквозь полотно, 

проходя через открытые поры, а также путем сорбции с внутренней сто-

роны и десорбции с наружной. 

Коэффициент паропроницаемости зависит от высоты слоя воздуха h. 

Для испытаний была выбрана высота 1 см, так как чем больше h, тем 

меньше давление водяных паров и меньше паропроницаемость. 

Существенно влияние на паропроницаемость перепада температур 

воды и воздуха. Чем больше перепад, тем выше коэффициент паропрони-

цаемости.  

Результаты испытаний приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Результаты определения гигроскопических свойств утеплите-

лей для обуви 
№ образца 

п/п 

Водопоглощение, 

% 

Гигроскопичность, 

% 

Коэффициент  паро-

проницаемости, г/(м
2
·ч) 

1 101,7 6,3 17,4 

2 126,7 7,0 6,9 

3 91,8 3,5 13,9 

4 100,0 6,2 17,4 

5 132,8 3,8 6,9 
 

Водопоглощение и гигроскопичность материалов зависят от волок-

нистого состава. Натуральные волокна поглощают влагу в больших объе-

мах, при этом они набухают и длительное время удерживают влагу, что 

приводит к увеличению толщины и веса полотна.  

Паропроницаемость материала зависит от паропроницаемости его 

комплектующих. Материал, имеющий в своем составе металлизированную 

пленку, имеет различную паропроницаемость с разных сторон.  
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На изменение паропроницаемости с разных сторон оказывает влия-

ние конусообразного вида повреждения на металлизированной пленке, по-

лученные в результате иглопробивного способа формирования материала.  

На паропроницаемость оказывает влияние толщина и объемное за-

полнение нетканого материала. 

Наилучшей паропроницаемостью обладают образцы 1 и 4. Наихуд-

шей паропроницаемостью обладает обладают образцы 2 и 5. 
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В статье представлены разработанные пакеты материалов тепло-

защитной одежды из инновационных мембранных и утепляющих тек-

стильных материалов, которые обеспечивают хорошие теплозащитные 

свойства одежды и могут быть рекомендованы в производство одежды.  
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Учитывая суровые климатические условия территории Российской 

Федерация, производство высококачественной теплозащитной одежды 
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всегда является актуальной проблемой. Теплозащитная одежда должна 

обеспечивать нормальное тепловое состояние пользователя, как в статике, 

так и динамике, поскольку это является одним из условий сохранения хо-

рошего самочувствия и высокой работоспособности человека. Показатели 

теплоизоляционных свойств одежды должны соответствовать энергозатра-

там человека и климатической среде, в которой предполагается ее эксплуа-

тация. Тепловое сопротивление утепленной одежды должно быть регули-

руемым; внутренние слои должны хорошо впитывать пот и легко отдавать 

влагу, материалы не должны препятствовать выделению влаги из подо-

дежного пространства. Наружные слои не должны пропускать внутрь ат-

мосферную влагу, вызывающую снижение теплового сопротивления 

одежды. В условиях теплового комфорта влажность пододежного про-

странства должна быть 35-60 %, температура в режиме статики 30-32 и ди-

намики 17-21°С, содержание углекислоты не должно превышать 0,8 % [1-

3].  

Для обеспечения нормального теплового состояния и влажности 

пододежного пространства  материалы и пакеты одежды должны обладать 

хорошей паропроницаемостью. Для обеспечения надежности одежды, ма-

териалы должны быть прочными, износостойкими, сохранять эстетический 

внешний вид и не вызывать проблем в уходе за изделием. 

С учетом этих требований осуществляли конфекционирование мате-

риалов в пакет теплозащитной одежды. В качестве ткани верха выбрали 

инновационные мембранные ткани. Мембраны различают поровые, беспо-

ровые и комбинированные. С помощью оптической микроскопии устано-

вили, что мембраны тканей арт. С911М и арт. 09С13-КВ имеют пористую 

структуру. Мембраны тканей арт. ПЭ/М-003 и арт. 80021 имеет монолит-

ную структуру.  

Основными показателями качества мембранных тканей, которые 

напрямую связаны с назначением изделий, являются паропроницаемость, 

водонепроницаемость и воздухопроницаемость. Исследование физико-

механических свойств тканей с мембранным покрытием позволило уста-

новить (таблица 1), что все образцы мембранных тканей отвечают норма-

тивным требованиям ГОСТ 28486-90.  
 

Таблица 1 - Физико-механические свойства мембранных тканей 
№ 

об-

разца 

Наименование 

образцов 

Полимер 

мембранной 

пленки, вид 

отделки 

Поверх-

ностная 

плотность, 

г/м
2 

Разрывная 

нагрузка, 

Н, основа/ 

уток
 

Водоупор-

ность, 

мм.вод ст 

Паропрони-

цаемость, 

г/м
2 

24ч 

1 Мембранная ткань 

арт. С911М 

ПТФЕ 

«Parel» 

150±5 690/520 500 5000 

2 Мембранная ткань 

арт.09С20-КВ 

ПлЛАМ 148±5 680/597 536 9000 

3 Мембранная ткань ПлЛАМ, 192±5 750/1000 1610 2000 
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арт. ПЭ/М-003 отделка 

МВО 

4 Мембранная ткань 

арт. 09С13-КВ 

ПлПУМ 170±5 685/1000 520 9000 

5 Мембранная ткань 

арт.80021 

отделка 

МВОКл3 

190±5 1000/700 1520 2500 

Примечание: обозначение отделки: ПлЛАМ – пленочное покрытие ламинированное 

политетрафторэтиленовой мембраной; ПлПУМ пленочное покрытие ламинированное 

полиуретановой мембраной; ВО - заключительная водоотталкивающая отделка; 

МВОКл3 –отделка масловодоотталкивающая (МВО), полиуретановая мембрана 

«Климат 3»; ПТФЕ «Parel» - политетрофторэтиленовая мембрана фирмы «Parel» 

 

Мембранные ткани характеризуются высокой устойчивостью к ис-

тиранию по плоскости 16000-19000 циклов, упругостью, несминаемость 

более 83-84%, жесткость при изгибе не превышает 9000 мкН∙см
2
, разрыв-

ная нагрузка > 690/520 Н, удлинение > 60/65%. Мембранные ткани арт. 

С911М, арт.09С20-КВ и арт.09С13-КВ обладают хорошими водозащитны-

ми свойствами, что обеспечит хорошие теплозащитные свойства одежде и 

надежную защиту человека от осадков.  

Ткань арт. ПЭ/М-003 имеет монолитную беспоровую структуру, что 

обеспечивает ей высокую водоупорность, но низкую паропроницаемость. 

Воздухопроницаемость всех исследуемых мембранных тканей низкая, не 

более 27 дм
3
/м

2
∙с. 

Исследование влияния низких температур на структуру и свойств 

мембран и мембранных тканей в криокамере WT–360 проводили при тем-

пературе -10 и -20 
о
С. Время экспонирования 12 часов замораживания и 12 

часов оттаивания при комнатной температуре. Влажность мембранной 

ткани составляла ~ 20%. Циклы замораживания-оттаивания повторяли в 

течение 10, 20 и 30 суток. Результаты исследования подтвердили высокую 

устойчивость мембран и тканей к низким температурам. После 30 циклов 

криолиза при (- 20) 
о
С, снижение прочности не превышало ~8-15% для 

тканей с поровой мембраной и 20-27% - для тканей с беспоровой мембра-

ной. Жесткость при изгибе снижается на 5-15 %. При этом паропроницае-

мость для мембранных тканей с поровой мембраной возрастает на 47-64 % 

при температуре (-10) 
о
С, и на 54-79 % при температуре криолиза (-20) 

о
С. 

Вероятно, это обусловлено замораживанием влаги и увеличением ее объе-

ма на 9% в капиллярах пор мембраны, что постепенно при многократном 

замораживании-оттаивании приводит к увеличению размера пор. Для тка-

ней с беспоровой мембраной паропроницаемость возрастает ~ в 3 раза. Во-

доупорность снижается на 20-41% для тканей с поровой и на 28-51% с бес-

поровой мембраной. Более устойчивы к криолизу полиуретановые мем-

браны, за счет природной упругости полимер постепенно восстанавливает 

структуру мембраны. 
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Таким образом, выбранные образцы ткани верха по всем показате-

лям отвечают нормативным требованиям и могут быть рекомендованы для 

производства теплозащитной одежды. 

В качестве утеплителя исследовали ассортимент современных, пер-

спективных, отечественных материалов - нетканый синтетический утепли-

тель Холлофайбер компании «Термопол». Установлено, что образец Хол-

лофайбера СОФТ ПРИМ ZР поверхностной плотности 100 г/м
2
 обладает 

наибольшей прочностью и хорошими теплозащитными свойства, что поз-

воляет использовать его в один и два слоя, в зависимости от температур-

ных условий эксплуатации.  

В качестве подкладочной ткани использовали вискозную ткань арт. 

32290, характеризующуюся высокой прочностью (585/510 Н), гигроско-

пичностью (9,8%) и устойчивостью к истиранию (7950 циклов).  

Пакеты материалов формировали с синтепоном в один и два слоя 

(таблица 2). Результаты исследований показали, что с увеличением числа 

слоев утеплителя, на 60% возрастает суммарное тепловое сопротивление 

пакетов материалов, поэтому они могут быть рекомендованы для зимней 

одежды 3-4 климатической зоны с умеренно-континентальным и конти-

нентальным климатом. 
 

Таблица 2 - Исследование теплозащитных свойств пакетов материалов  

(на устройстве ТПТМ) 

№ 

пакета 

Состав слоев пакета ма-

териалов 
Мs, г/м

2 δ, мм 
λ, 

Вт/(м∙K) 

Rсум, 

 м
2
·К/Вт 

1 2 3 4 5 6 

Пакет 

№1 

Мембранная ткань  

арт. С911 
135 

8,83 0,0234 0,377 

Утеплитель 

«Холлофайбер» СОФТ 

ПРИМ Z P 8391 

100 

Подкладочная ткань арт. 

32290 
100 

Пакет 

№2 

Мембранная ткань  

арт. С911 
135 

17,23 0,0285 0,603 

Утеплитель 

«Холлофайбер» СОФТ 

ПРИМ Z P 8391 

100 

Утеплитель 

«Холлофайбер» СОФТ 

ПРИМ Z P 8391 

100 

Подкладочная ткань арт. 

32290 
100 

Примечания: Мs - поверхностная плотность, λ - теплопроводность, δ – толщина паке-

тов, Rсум - суммарное тепловое сопротивление 
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Таким образом, в работе разработаны пакеты материалов теплоза-

щитной одежды из инновационных мембранных текстильных материалов. 

Мембранная водонепроницаемая ткань защитит от осадков и ветра, а утеп-

литель «Холлофайбер» СОФТ обеспечить теплозащитные свойства.  
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 На протяжении веков изменялись представления людей о красивой 

фигуре. Далеко не все имели правильные пропорции своего тела. Поэтому 
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для приближения реальной фигуры к эстетическому идеалу человечество 

использовало корректирующую одежду, функции которой в настоящее 

время выполняют корсетные изделия. Современные швейные предприятия 

выпускают корсетные изделия разнообразного ассортимента: бюстгальте-

ры, пояса, грации, полуграции, пояса-трусы, пояса-панталоны и др. С их 

помощью можно подчеркнуть красоту естественных форм женского тела 

или придать фигуре желаемые пропорции и форму отдельных участков. 

Правильно подобранные по фигуре корсетные изделия создают условия 

для хорошей посадки верхней одежды, обеспечивая чувство подтянутости 

и хорошее самочувствие. 

 Выбор материалов для корсетных изделий начинается с установле-

ния требований к изделиям и разработки показателей качества материалов. 

С точки зрения функционального назначения материалы для корсетных 

изделий должны обладать требуемой жесткостью, чтобы придать изделию 

необходимую форму. А для создания комфортных условий тела человека 

материалы должны иметь высокие показатели воздухопроницаемости, па-

ропроницаемости, низкую электризуемость, иметь приятное туше, требуе-

мую растяжимость, чтобы не стеснять движения и не причинять неприят-

ных и болевых ощущений при носке. Кроме этого материалы должны 

обеспечивать надёжность изделия в течение всего срока эксплуатации из-

делия: должны сохранять свою форму, размеры, целостность, выдерживать 

многократные стирки, многоцикловые растягивающие усилия. 

 Традиционно для изготовления корсетных изделий применяли плот-

ные ткани из натуральных волокон: хлопка, льна, шёлка и даже шерсти. 

Дополнительную жесткость этим материалам придавали за счёт пропитки 

крахмалом или путём простёгивания с использованием ваты. В советский 

период отечественная промышленность выпускала корсетные хлопчатобу-

мажные и шёлковые ткани типа «Грация», «Дамассе», атлас, шитьё и дру-

гие, выработанные атласным и жаккардовыми переплетениями. Эти мате-

риалы, как правило, имеют жёсткую и полужёсткую отделку. 

 Хлопчатобумажные и шёлковые корсетные ткани имеют высокие 

показатели гигроскопичности, воздухо- и паропроницаемости, легко от-

стирываются, не электризуются, выдерживают многократные стирки. Но 

изделия из них имеют высокую усадку, низкую устойчивость к истиранию, 

сильно сминаются, при частой стирке быстро теряют внешний вид. Поми-

мо этого ткани из натурального шёлка имеют высокую осыпаемость и раз-

двигаемость нитей. Эти недостатки сделали ткани невостребованными в 

производстве корсетных изделий в настоящее время. Более полноценной 

заменой тканям стали трикотажные полотна, выработанные из хлопка или 

химических волокон и нитей (вискозных, полиамидных, полиэфирных). 

Особо широко в производстве трикотажных полотен для корсетных изде-

лий применяются текстурированные и модифицированные волокна, вы-

пускающиеся под торговым названиями «Modal», «Tactel», «Meryl» и мик-
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рофибра. Такие материалы характеризуются высокими гигиеническими 

показателями, прочностью, износостойкостью, стойкостью окраски, отсут-

ствием пиллинга и низкой электризуемостью, отличаются красивым внеш-

ним видом, невысокой стоимостью. 

 Для придания высокой растяжимости и эластичности трикотажным 

полотнам используются полиуретановые нити, которые известны под тор-

говыми названиями «спандекс», «эластан» или «лайкра». Их массовая до-

ля, как правило, составляет 5...30%. Благодаря высокой эластичности кор-

сетное изделие приобретает изысканный внешний вид и идеальную посад-

ку на фигуре, обладает формоустойчивостью. 

 Ассортимент трикотажных материалов включает в себя кулирные и 

основовязаные полотна переплетений: гладь; ластик, интерлок, трико-

сукно, филейное, трико-сукно ажурное, филейная сетка, жаккардовые и др. 

По отделке полотна выпускают гладкокрашеными, пёстровязаными, с пе-

чатными рисунками. Для улучшения эстетических свойств корсетных из-

делий применяют трикотажные кружевные полотна, которые могут быть 

украшены машинной вышивкой, тесьмой, лентами, блестками, жемчугом 

или бисером. Сотовая структура кружевного полотна позволяет не учиты-

вать направление долевой нити и творчески работать с узорными мотива-

ми. 

 В тех случаях, когда требуется создать более жёсткую форму кор-

сетного изделия, применяют триплированные материалы, объединяющие в 

себе три слоя: материал верха (трикотажное полотно), формоустойчивый 

материал (пенополиуретан листовой), подкладка (трикотажное полотно). 

 При выборе материалов ориентируются на показатели качества, раз-

работанные специалистами ЦНИИШШП (таблица1), и требования без-

опасности, установленные в Техническом Регламенте Таможенного Союза 

017/2011 (таблица 2). 
 

Таблица 1 -  Номенклатура показателей качества корсетных материалов 
Показатель, единицы измерения Значение 

1. Поверхностная плотность, г/м
2
 150–350 

2. Растяжимость при нагрузке 2,3 даН, %: 

       по длине: 

                I группа 

                II группа 

                III группа 

       по ширине 

 

 

60–80 

81–100 

101–120 

40–80 

3. Пластическая деформация при многократном растяжении (40 

тыс. циклов) и максимальной нагрузке (5 даН) по длине полотна, %, 

не более  

6,0 

4. Изменение размеров после стирки, %, не более 6,0 

5. Устойчивость окраски к поту, мыльному раствору, сухому тре-

нию (закрашивание белого материала), баллы, не менее 

 

4 

6. Гигроскопичность, %, не менее 7 
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7. Воздухопроницаемость, дм
3
/(м

2
с), не менее 100 

8. Паропроницаемость, г/(м
2
ч), не менее 56 

9. Водопоглощение, %, не менее 60 

10. Влагопроводность, г/(м
2
ч), не менее 90 

 

 

Таблица 2 - Требования безопасности корсетных изделий ТР ТС 017/2011 
Возрастная группа 

(возраст пользовате-

ля) 

Уровень напряженности электро-

статического поля на поверхности 

изделия, кВ/м, не более 

Массовая доля свобод-

ного формальдегида, 

мкг/г, не более 

Девочки школьной, 

подростковой группы 

и женщины 

15 75 

 

Корсетные изделия должны фиксировать или моделировать форму 

определенных участков тела, следовательно, нужно выбирать довольно 

жёсткие материалы верха. Но трикотажные полотна обладают малой жёст-

костью, поэтому фиксация формы возможна только за счёт применения 

специальных формоустойчивых материалов или изделий, таких как кор-

сажная тесьма (регилин), корсетные косточки, бюски. 

Регилин служит для придания жёстких форм изделия. Представляет 

собой монолитную полимерную ленту или тесьму, плетённую из поли-

амидных мононитей или металлических звеньев. Плетёный регилин вы-

пускается в виде плоской тесьмы или трубки. Используется как замена 

редкому сейчас китовому усу. Монолитный полипропиленовый регилин 

хорошо сохраняет форму изделия, но имеет невысокую прочность и малую 

термостойкость (легко деформируется при проведении операций влажно-

тепловой обработки). Регилин из металлических звеньев хорошо держит 

форму изделия, обладает повышенной прочностью и термостойкостью, 

имеет более подвижную структуру, благодаря чему его можно использо-

вать в швах сложной конфигурации. 

Корсетные косточки применяют в изделиях бюстгальтерной группы 

для фиксации молочных желез. Располагаются они в шве соединения чаш-

ки и нижней части бюстгальтера внутри туннельной ленты. Косточки 

представляют собой металлические полукольца разной толщины и длины. 

Концы косточек, как правило, обработаны полимером для предотвращения 

прокалывания материала верха.  

 Для моделирования тела в области живота в корсетах также исполь-

зуются бюски – две жесткие текстильные ленты с петлями и крючками. 

Они выполняют также роль застёжки изделия. Крючки и петли изготавли-

ваются из нержавеющей стали с порошковым или пластиковым покрыти-

ем. Бюски имеют разную длину: от 20 до 40 см. Кроме обычной прямой 

формы для реконструкции исторических корсетов, производят конусооб-

разные и ложкообразные формы бюсков. 
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 Для фиксации корсетного изделия на теле применяются различные 

виды бретелечных лент, которые изготавливаются из комплексных вискоз-

ных или текстурированных полиамидных или полиэфирных нитей. Для 

придания растяжимости используют полиуретановые нити. Выпускаются 

бретелечные ленты отбелёнными, гладкокрашеными, с печатными рисун-

ками. Края лент могут быть ровными, фигурными в виде фестонов или 

ажурными. Кроме этого выпускают прозрачные полиуретановые бретелеч-

ные ленты, которые незаметны на теле. 

 В качестве отделочных материалов и фурнитуры для различных ви-

дов корсетных изделий применяются: застёжки полимерные и металличе-

ские, люверсы, блочки, кольца, крючки и регуляторы длины бретелей, лен-

ты для шнуровки, отделочные ленты, декоративные цветы из атласных 

лент, мелкую бижутерию и др. 

 Конфекционирование материалов в пакет корсетного изделия осу-

ществляется с учётом конструкции изделия, его назначения, нормативных 

значений показателей качества материалов. 
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Все мы прекрасно знаем, что те или иные виды одежды предназначе-

ны для разных погодных условий. Выбор зависит от того, какая темпера-

тура воздуха, идет снег или дождь или нет, сыро или сухо, ветрено или 

спокойно, день или ночь, солнечно или пасмурно, есть снежный покров 

или нет. По идее, все эти определяющие факторы тем или иным способом 

в одежде должны быть отражены. Пока это далеко не так. Пока в некото-

рой степени одежда соответствует из перечисленных только трем факто-

рам: температуре, осадкам и ветру. Экспертизу свойств материалов и изде-

лий проводят, в сущности, тоже только по этим трем факторам. 

В этой работе построена схема основных потоков, участвующих в 

тепловом обмене между организмом человека и окружающей средой. На 

основании анализа представленных данных показаны направления воз-

можного совершенствования теплозащитных свойств одежды. Для постро-

ения схемы использована прямая аналогия потока тепла с потоком элек-

трического заряда или электрическим током. Соответственно, тепловые 

сопротивления на схеме представлены так же, как электрические (резисто-

ры) в виде прямоугольников. Источники тепла представлены как источни-

ки ЭДС. В зависимости от природы протекания потоки тепла разделены на 

последовательные и параллельные. Напомним, что при последовательном 

соединении тепловые сопротивления складываются. При параллельном со-

единении складываются тепловые проводимости, а эквивалентное тепло-

вое сопротивление меньше, чем у каждого из элементов. Схема представ-

лена на рисунке 1. 

Начнем с источников тепла. Во-первых, есть выделение тепла в ор-

ганизме человека. При спокойном состоянии в окружающую среду выде-

ляется Рт ≈ 50 Вт мощности. Кроме этого, из окружающей среды на одеж-

ду попадает солнечный свет. На 1 м
2
 поперечной поверхности от Солнца 

попадает 1.4 кВт. В зависимости от условий освещения на поверхность 

одежды приходит ~ 300 Вт прямого солнечного света. Вдобавок приходит 

еще 10÷20 Вт рассеянного излучения. Однако из-за того, что тепловое со-

противление между поверхностью одежды и окружающей средой сравни-

тельно мало, практически вся эта мощность уходит в окружающую среду, 

не давая значительного эффекта. Для ее использования между поглощаю-

щей свет поверхностью и окружающей средой необходимо поместить про-

зрачную тепловую защиту.  

Зимой  солнечная  погода  в России обычно сопровождается сильны-

ми холодами. Поэтому использование солнечной радиации можно считать 

важным  резервом  для возможности построения легкой специальной 

одежды  для кратковременных  дневных  работ при экстремальных моро-

зах. 
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Рисунок 1 - Схема потоков тепла, идущих от тела человека в окружающую 

среду 

 

Функции одежды обусловлены четырьмя сопротивлениями в левом 

вертикальном столбце. Одежда должна обеспечивать оптимальное для 

данной погоды тепловое сопротивление. Независящие от условий виды 

переноса тепла сквозь одежду объединены в одном общем элементе – 

«тепловое сопротивление одежды». Заведомо есть одно внутреннее усло-

вие. Всегда есть поток влаги, испаряемой с кожи человека. Эту влагу необ-

ходимо отводить непосредственно в окружающую среду, как и будет рано 

или поздно происходить при продолжительной эксплуатации. Тем не ме-

нее, влага может накапливаться в одежде, что, как показывает практика, 

приводит к увеличению ее тепловой проводимости. Влага может попадать 

в одежду не только изнутри, но и извне при атмосферных осадках. Другой 

причиной увеличения тепловой проводимости одежды в ветреную погоду 

может служить перенос тепла движущейся средой, возникающий вслед-

ствие воздухопроницаемости одежды. Заметим, что первое и последнее 

дополнительные условия во многом взаимно исключающие. С одной сто-

роны, необходимо обеспечить отвод паров воды, с другой стороны, необ-

ходимо максимально ограничить возможность движения среды. 
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Теперь о внешних условиях, для которых потоки тепла объединены в 

группу из шести сопротивлений справа. Верхние три вида передачи тепла 

есть всегда. Четвертый – только в ветреную погоду. Последние два только 

при осадках. Благодаря большой скрытой энергии фазовых переходов и 

громадной теплоемкости воды последние два вида при значительных осад-

ках дают наибольшую, доминирующую над остальными тепловую прово-

димость. При таком малом тепловом сопротивлении перепад температур 

между поверхностью одежды и окружающей средой оказывается незначи-

тельным. Практически вся тепловая защита обусловлена тепловым сопро-

тивлением одежды. Для минимизации действия этих внешних факторов 

материал верха одежды должен обладать хорошими влагоотталкивающими 

характеристиками. 

В сухую безветренную погоду остаются только три вида передачи 

тепла – кондукция, тепловое излучение и естественная конвекция. Воздух 

обладает очень малой кондуктивной теплопроводностью и в то же время 

практически прозрачен для теплового излучения. Передача тепла посред-

ством излучения многократно преобладает над кондукцией [1]. Естествен-

ная конвекция возникает из-за нагрева окружающего воздуха человеком и 

архимедовой силы, которая заставляет менее плотный теплый воздух 

всплывать вверх. Но малая кондукция не дает возможности нагреть воздух 

значительно. Тепловое излучение тоже проходит сквозь воздух, практиче-

ски его не нагревая. Поэтому вклад естественной конвекции в перенос теп-

ла тоже мал по сравнению с вкладом теплового излучения. 

Тепловая проводимость, обусловленная принудительной конвекцией, 

пропорциональна скорости ветра. Вклад принудительной конвекции легче 

оценить на фоне только внешних потоков тепла, когда одежды почти нет. 

Слабый ветерок мы уже чувствуем. При сильном ветре вклад принуди-

тельной конвекции уже доминирует над вкладом теплового излучения. 

Тепловое сопротивление отводу тепла в окружающую среду посред-

ством излучения не сложно оценить численно. В комнатных условиях мы 

чувствуем острый дискомфорт и желание одеть что-нибудь, чтобы со-

греться, когда окружающая температура становится ниже ≈ 25℃. Разность 

температуры тела и окружающей среды ΔТ ≈ 10℃. Площадь поверхности 

тела человека S ≈ 2 м
2
. Тогда тепловое сопротивление  

R = SΔТ/Рт ≈ 0.4 м
2
К/Вт. 

 Учитывая, что поток тепла пропорционален разности температур, 

таким же должно быть тепловое сопротивление одежды, когда окружаю-

щая температура около 15℃. При −5℃ в сухую спокойную погоду тепловое 

сопротивление между поверхностью одежды и окружающей средой со-

ставляет примерно треть от теплового сопротивления одежды.  

Возможности по увеличению внешнего теплового сопротивления 

(уменьшению теплоотдачи поверхности одежды) пока практически не реа-
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лизованы. Они остаются еще одним важным резервом для улучшения теп-

лозащитных свойств одежды. 

Таким образом, предложен способ построения схемы потоков тепла 

от тела человека в окружающую среду. Дано описание и оценка каждого из 

вкладов, обеспечивающих тепловую передачу. Схема позволяет воспри-

нимать потоки тепла как единое целое во всей взаимосвязи их между со-

бой. Надеемся, что предложенный в этой работе подход будет конструк-

тивным для понимания и перспективы совершенствования теплозащитных 

свойств одежды. 
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Хлопчатобумажные ткани в настоящее время широко используются 

в различных областях: это и ткани бытового назначения, для постельного 

белья, а также для изготовления рабочей одежды. Они могут быть как су-

ровыми, так и окрашенными.  
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В качестве объектов исследования были выбраны хлопчатобумаж-

ные ткани, выработанные  из кардной пряжи пневмомеханического спосо-

ба прядения.  

Они предназначены для изготовления спецодежды работников энер-

гетического комплекса 

Для исследуемых образцов были определены основные структурные 

характеристики, приведенные в таблице 1.  
 

Таблица 1 - Структурные характеристики хлопчатобумажных тканей 

Наименование показателей 
Артикул тканей «Диагональ» 

3080/110 3080/120 3080/132 3080/154 3080 

Переплетение Саржевое 2/2  

Поверхностная плотность ткани 

М1, г/м
2
 

218,13 218,93 222,29 230,35 245,84 

Линейная плотность нитей основы 

То, текс 
52 52 52 52 52 

Линейная плотность нитей утка Ту, 

текс 
50 47 44 43 42 

Число нитей основы на 100мм тка-

ни По 
298 298 298 298 298 

Число нитей утка на 100мм ткани 

Пу 
110 120 132 154 200 

Толщина ткани b, мм 0,80 0,77 0,71 0,68 0,67 

 
Исследуемые ткани подвергались многократным стиркам, действию 

светопогоды и их совместному влиянию.  

Исследуемые ткани подвергались процессу стирки в соответствии с 

условиями, указанными в ГОСТ 30157.0-95 и ГОСТ 30157.1-95 [15, 16]. 

Устойчивость к действию светопогоды определялась на приборе 

дневного света ПДС.  

В таблице 2 приведены результаты измерения разрывной нагрузки, 

полученные при разрыве хлопчатобумажных тканей различных переплете-

ний по направлению основы и утка. 

По данным, представленным в таблице 2, можно сделать следующие 

выводы. 

Изменение разрывной нагрузки тканей после действия различных 

факторов зависит от структурных характеристик образцов. Наибольшее 

изменение прочности наблюдается у тканей полотняного переплетения, а 

наименьшее – у тканей саржевого переплетения. 

Изменение величины разрывной нагрузки хлопчатобумажных тка-

ней, полученной при растяжении образцов по направлению основы, проис-

ходит более резко, чем по направлению утка. Данное обстоятельство связа-

но, прежде всего, с тем, что в процессе ткачества нити основы имеют 

большее натяжение, чем нити утка, следовательно, релаксация напряже-
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ний, возникающая в процессе действия различных факторов, по направле-

нию основы проявляется более интенсивно, что влияет на изменение раз-

рывных характеристик. 

В процессе стирок происходит изнашивание хлопчатобумажных тка-

ней за счет механического воздействия на образцы, в результате которого 

трение между волокнами в пряже уменьшается, что приводит к уменьше-

нию разрывной нагрузки (11,52% по основе и 9,87% по утку). 
 

Таблица 2 – Разрывная нагрузка хлопчатобумажных тканей после действия 

различных факторов 

Действие многократных 
стирок 

Действие светопогоды 
Совместное действие много-
кратных стирок и светопого-

ды 

№ 
стирки 

Разрывная 
нагрузка, Н 

Действие 
светопогоды, 

часы 

Разрывная 
нагрузка, Н 

Суммарное 
количество 
воздействий  

Разрывная 
нагрузка, Н 

Ppо Ppу Ppо Ppу Ppо Ppу 

«Диагональ» арт. 3080/110, саржевое переплетение 2/2 

0 641,6 190,9 0 641,6 190,9 0 641,6 190,9 

1 635,7 186,3 2 589,3 182,5 3 546,5 162,6 

2 624,5 181,9 4 523,6 163,1 6 477,0 136,0 

3 618,2 179,7 6 470,7 152,4 9 407,5 118,3 

4 611,6 178,8 8 417,3 136,6 12 359,8 98,1 

5 603,9 174,9 10 395,7 127,9 15 294,2 84,6 

6 591,9 174,2 12 369,9 116,4 18 252,6 72,2 

«Диагональ» арт. 3080/120, саржевое переплетение 2/2 

0 645,6 194,2 0 645,6 194,2 0 645,6 194,2 

1 639,7 191,1 2 588,7 180,6 3 560,3 156,6 

2 633,8 186,1 4 520,5 173,5 6 483,8 133,6 

3 623,3 182,9 6 480,4 154,9 9 406,4 113,3 

4 616,1 181,8 8 444,0 142,0 12 347,7 95,6 

5 609,4 181,2 10 406,5 129,4 15 299,4 87,1 

6 602,3 180,8 12 378,7 120,5 18 256,7 74,2 

«Диагональ» арт. 3080/132, саржевое переплетение 2/2 

0 652,3 230,7 0 652,3 230,7 0 652,3 230,7 

1 647,8 227,5 2 594,1 215,5 3 569,7 187,4 

2 642,2 225,9 4 530,1 204,4 6 488,1 162,1 

3 639,6 223,6 6 488,9 186,9 9 409,1 138,0 

4 633,3 221,1 8 453,1 171,5 12 354,5 115,9 

5 624,9 219,4 10 417,3 157,4 15 302,7 106,1 

6 613,9 218,6 12 389,9 144,1 18 264,5 90,1 

«Диагональ» арт. 3080/154, саржевое переплетение 2/2 

0 676,2 291,1 0 676,2 291,1 0 676,2 291,1 

1 672,6 289,8 2 618,3 276,2 3 594,7 243,4 

2 668,4 284,1 4 546,1 257,5 6 488,4 210,5 

3 662,9 282,0 6 503,4 237,0 9 430,6 181,3 

4 659,1 278,8 8 470,1 216,3 12 368,0 152,7 

5 650,3 277,5 10 436,0 197,3 15 324,5 135,7 
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Действие многократных 
стирок 

Действие светопогоды 
Совместное действие много-
кратных стирок и светопого-

ды 

№ 
стирки 

Разрывная 
нагрузка, Н 

Действие 
светопогоды, 

часы 

Разрывная 
нагрузка, Н 

Суммарное 
количество 
воздействий  

Разрывная 
нагрузка, Н 

Ppо Ppу Ppо Ppу Ppо Ppу 

6 642,7 276,8 12 410,7 182,9 18 298,9 120,3 

 «Диагональ» арт. 3080, саржевое переплетение 2/2 

0 737,4 431,5 0 737,4 431,5 0 737,4 431,5 

1 735,0 427,2 2 686,6 410,0 3 640,0 355,5 

2 723,6 427,2 4 594,2 387,7 6 533,8 307,4 

3 716,7 423,1 6 551,8 359,0 9 467,0 273,1 

4 709,2 418,8 8 505,2 329,8 12 417,0 233,2 

5 705,6 416,6 10 472,4 301,2 15 379,5 204,0 

6 702,0 414,5 12 452,4 275,8 18 323,0 184,1 

 

Разрывная нагрузка исследуемых тканей уменьшается с увеличением 

длительности воздействия светопогоды, что связано с изнашиванием тек-

стильных материалов под влиянием температуры, так как у образцов со-

прикосновение с лампами дневного света происходит у наиболее много-

численной системы нитей, выступающей на поверхность образца, что при-

водит к разрушению их структуры и, следовательно, потере прочности. 

Уменьшение прочности хлопчатобумажных тканей по направлению осно-

вы составило 41,21%, а по направлению утка – 39,64%.  

При исследовании совместного влияния многократных стирок и све-

топогоды на механические свойства хлопчатобумажных тканей выявлено, 

что разрывная нагрузка исследуемых тканей уменьшается с увеличением 

суммарного количества воздействий, что связано с изнашиванием тек-

стильных материалов под влиянием температуры при действии светопого-

ды и механических воздействий при многократных стирках. Уменьшение 

прочности хлопчатобумажных тканей по направлению основы составило 

63,48%, а по направлению утка – 61,91%.  

По результатам испытаний в программе Mathcad Professional была 

проведена аппроксимация значений разрывной нагрузки хлопчатобумаж-

ных тканей в зависимости от количества изнашивающих воздействий. 

Зависимость разрывной нагрузки хлопчатобумажных тканей по 

направлению основы и утка от количества изнашивающих воздействий с 

высокой степенью точности определяется экспоненциальной функцией 

     у = ае
-bх 

+ c     

где у – разрывная нагрузка, Н; 

х – количество изнашивающих воздействий; 

а, b, с – расчетные коэффициенты. 

Для выявления степени влияния различных факторов износа на раз-

рывную нагрузку хлопчатобумажных тканей, было проведено сравнение 

данных, представленных в таблице 2.  
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В качестве примера на рисунке 1 представлены графики зависимо-

стей разрывной нагрузки ткани «Диагональ» арт. 3080/110 от количества 

циклов изнашивающих воздействий. 

На основании проведенного исследования, можно сделать вывод, что 

действие светопогоды при комбинированном изнашивающем воздействии 

приводит к значительному снижению разрывной нагрузки образцов 

(61,44% по основе и 58,88% по утку), в то время как падение прочности 

после многократных стирок составляет 38,56% по основе и 41,12% по утку, 

что связано длительным воздействием высокой температуры на текстиль-

ные материалы при действии светопогоды, которое вызвало разрушение 

структуры волокон пряжи, что привело к снижению разрывной нагрузки 

тканей.  

 

Рисунок 1 - Зависимость разрывной нагрузки ткани «Диагональ» арт. 

3080/110 от количества циклов воздействия 

 

Можно также отметить, что характер зависимости изменения меха-

нических свойств от количества циклов изнашивающих воздействий не 

меняется при изменении факторов износа. 

Таким образом, параметры строения хлопчатобумажных тканей, из-

меняющиеся в процессе действия различных факторов, имеют непосред-

ственное влияние на механические свойства образцов. 
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В работе проведен анализ различных параарамидных тканей.  Ис-

следуемые образцы подвергались действию светопогоды в течение 6, 12, 

24 часов на приборе ПДС. На основании полученных данных приведены ре-

зультаты изменения стойкости к истиранию (в циклах) тканей из пара-

арамидных нитей «Русар» до и после действия светопогоды. 

 

Ключевые слова: параарамидные  ткани, светопогода, стойкость к 

истиранию 
 

В настоящее время параарамидные ткани находят все большее и 

большее применение. Однако в процессе эксплуатации они подвергаются 

действию различных факторов, в том числе и природных условий, что 

приводит к изменению свойств тканей. 

В качестве объектов исследования были выбраны 10 различных об-

разцов тканей, выработанных из нитей «Русар», отличающихся структур-

ными характеристиками, а также видами переплетения. Все образцы имели 
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водоотталкивающую пропитку. Структурные характеристики образцов 

приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 - Структурные характеристики образцов 
Показатель 

качества 

Артикул ткани 

11938 11939 11942 12012 12035 12036 12037 12038 12044 12051 

Линейная 

плотность, 

текс 

          

по основе 64,00 32,50 63,50 62,50 32,50 32,50 31,67 32,50 62,50 33,10 

по утку 64,00 32,50 63,50 62,50 32,50 32,50 31,67 32,50 62,50 33,10 

Плотность 

ткани, число 

нитей на 10 

см 

          

по основе 130 200 130 100 160 240 320 320 76 245 

по утку 130 200 130 100 160 240 320 320 76 245 

Линейная 

плотность  

ткани, г/м 

95,75 65,64 89,40 74,32 59,46 87,50 122,31 123,03 64,14 59,10 

Поверхност-

ная плот-

ность ткани, 

г/м
2
 

165 125 165 110 90 140 190 190 80 155 

Расчетная 

поверхност-

ная  плот-

ность, г/м
2 

 

 

166,4 130,0 165,1 125,0 104,0 156,0 202,7 208,0 95,0 162,2 

Средняя 

плотность 

ткани, мг/мм

 

630,3 664,9 614,4 585,9 583,9 518,0 625,0 532,6 548,0 618,3 

Переплетение 

п
о
ло

тн
ян

о
е 

са
р
ж

ев
о
е 

п
о
ло

тн
ян

о
е,

 у
си

-

ле
н
н
о
е 

в 
2
 р

аз
а 

полотняное 

п
о
ло

тн
ян

о
е,

 у
си

-

ле
н
н
о
е 

в 
3
 р

аз
а 

ат
ла

сн
о
е 

полотняное 

 

Так как эти ткани используются в различных климатических услови-

ях, поэтому важным является исследование свойств тканей после действия 

светопогоды. 

Исследуемые образцы подвергались действию светопогоды в тече-

ние 6, 12, 24 часов на приборе ПДС в соответствии с ГОСТ 10793-64 [1]. 

При действии светопогоды на образцы тканей происходит набухание 

нитей, так как влажно-тепловое воздействие создает условия для увеличе-

ния линейной плотности нитей.  

После воздействия светопогоды было проведено измерение толщины 

исследуемых тканей. Результаты измерений приведены в таблице 2 и на 

рисунке 1. 

3
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Таблица 2 – Толщина исследуемых тканей, мм 
Время дей-

ствия свето-

погоды, ча-

сы 

Артикул ткани 

11938 11939 11942 12012 12035 12036 12037 12038 12044 12051 

0 0,248 0,184 0,238 0,215 0,177 0,286 0,278 0,372 0,210 0,252 

6 0,254 0,192 0,255 0,226 0,191 0,299 0,296 0,400 0,235 0,258 

12 0,256 0,211 0,271 0,244 0,197 0,317 0,316 0,418 0,240 0,262 

24 0,271 0,235 0,287 0,288 0,199 0,323 0,336 0,432 0,251 0,264 

 

Из таблицы 2 можно сделать вывод, что с увеличением длительности 

действия светопогоды толщина тканей увеличивается, что связано с набу-

ханием нитей. Данная зависимость с высокой степенью достоверности ап-

проксимации определяется линейной функцией (рис. 1). Можно также от-

метить, что наибольшее изменение толщины происходит у тканей атласно-

го и саржевого переплетения. 
 

 
Рисунок 1 – Толщина исследуемых тканей после действия светопогоды 

 

Одним из важнейших показателей качества текстильных изделий яв-

ляется их износостойкость, т.е. способность оказывать сопротивление из-

нашиванию при эксплуатации, сохраняя внешний вид и основные свой-

ства. Одной из причин износа является действие светопогоды. 

Оценка стойкости к истиранию проводились в соответствии с ГОСТ 

18976—73 [2]. Для проведения испытаний применялся прибор ИТ-3М. В 

качестве абразива использовался наждачный камень. Можно отметить, что 
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после истирающих воздействий происходит вытягивание отдельных фила-

ментов и разрушение структуры нити. 

В таблице 3 приведены результаты определения стойкости к истира-

нию (в циклах) тканей из параарамидных нитей «Русар» до и после дей-

ствия светопогоды. Графическое представление результатов испытаний 

дано на рисунке 2.  
 

Таблица 3 - Результаты определения стойкости к истиранию тканей, циклы 

Артикул 
Вид перепле-

тения 

Время действия светопогоды 

0 часов 6 часов 12 часов 24 часа 

11938 полотняное 4172 4616 5210 4439 

11939 саржевое 1813 1835 3550 2214 

11942 

полотняное, 

усиленное в 

2 раза 

550 728 1041 38 

12012 полотняное 520 1121 1321 1049 

12035 полотняное 627 1525 447 419 

12036 полотняное 359 1860 1345 213 

12037 

полотняное, 

усиленное в 

3 раза 

11440 13345 15149 11478 

12038 атласное 443 3925 3600 2623 

12044 полотняное 529 1122 247 124 

12051 полотняное 2659 4718 5116 4826 

 

 
Рисунок 2 – Результаты определения стойкости к истиранию тканей 
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По таблице 3 можно сделать вывод, что на начальной стадии инсо-

ляции происходит увеличение стойкости к истиранию, а  после 12 часов 

инсоляции начинается падение износостойкости. Зависимость стойкости к 

истиранию тканей от длительности действия светопогоды приведена на 

рис. 3 и определяется полиномиальным законом второго порядка. 

Наибольшее увеличение износостойкости наблюдается у тканей атласного 

и саржевого переплетений, что связано с наибольшим изменением толщи-

ны образцов. 

Таким образом, действие светопогоды сказывается на износостойко-

сти. На данный показатель влияет вид переплетения и структурные харак-

теристики образцов. 
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На основании проведенных испытаний дана оценка показателей сте-

пени цитотоксического действия тканей специального назначения. 

 

Ключевые слова: цитотоксичность, ткани специального назначения, 

индекс токсичности. 

 

Экологические проблемы текстильной промышленности, как и гло-

бальные экологические проблемы всегда взаимосвязаны. Это обусловлено 

воздействием человека на исходные данные при производстве готового ма-

териала, часто во вред своему здоровью и окружающей среде. Очевидно, 

что опасные для здоровья вредные вещества в той или иной степени оста-

ются и в готовом изделии, поэтому возникает необходимость определения 

содержания экологически опасных веществ в изделиях. 

Специальная одежда является последним рубежом защиты человека 

от негативных факторов производства, в связи с этим на первый план вы-

ступают проблемы обеспечения безопасности такой одежды. Данное об-
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стоятельство связано в первую очередь с тем, что повышается уровень 

требований к товарам, выпускаемым текстильной промышленностью, в 

частности к средствам индивидуальной защиты (далее СИЗ). Необходи-

мость постоянной эксплуатации СИЗ, увеличивает возможность воздей-

ствие вредных факторов на организм человека. Увеличение количества ал-

лергических заболеваний, приводит к снижению иммунитета. Токсико-

гигиенические показатели связаны с определением индекса токсичности, 

который характеризует воздействие токсических веществ на живую клет-

ку. Токсичность текстильных материалов – свойство материалов полотна, 

одежды оказывать потенциально опасное (вредное) действие на организм 

пользователя. Токсико-гигиеническая оценка продукции проводится по 

индексу токсичности, определяющему уровень миграции химических ве-

ществ. Тканей, не выделяющих токсических, вредных веществ, не бывает. 

Для 100% натуральных  тканей  растительного происхождения допу-

стимо минимальное количество пестицидов, которое содержится в нату-

ральных  волокнах и формальдегида – применяемого при окрашивании 

тканей. Все многообразие химических веществ, используемых в промыш-

ленности для изготовления специальной одежды, можно разделить на 2 

группы: 

- к 1-й группе относятся вещества, с помощью которых, получают 

химические волокна. Природные волокна сами по себе не опасны для че-

ловека. Но на стадии выращивания натуральных волокон часто применяют 

различные химикаты – антимикробные вещества. Эти химикаты представ-

ляют огромную опасность для человека.  

- ко 2-й группе относят красители, текстильно-вспомогательные ве-

щества, аппреты, наносимые при отделке (аппретировании) на материалы 

для придания им требуемых свойств: безусадочности, несминаемости, не-

горючести, стойкости против действия влаги и т.д. В XX в. синтетические 

красители вытеснили природные. Подавляющее большинство синтетиче-

ских красителей не имеют аналогов в природе и уже только поэтому чуже-

родны  природе и человеку. Основным компонентом второй группы также 

является формальдегид, который относится к классу высокоопасных ве-

ществ и обладает общетоксическим, раздражающим, аллергенным, канце-

рогенным действиями. При накоплении формальдегида в организме чело-

века поражается центральная нервная система, легкие и печень. Содержа-

ние свободного формальдегида необходимо строго контролировать. По ре-

зультатам исследований Всемирной организации здоровья, формальдегид 

вообще не может никак соприкасаться с пищевыми продуктами, так как 

обладает сильным токсическим, аллергическим и онкогенным действием. 

Пары формальдегида влияют на слизистые носоглотки таким образом, что 

в них начинают образовываться злокачественные опухоли. Кроме того, 

формальдегид негативно воздействует на кровь, из-за чего может разви-

ваться анемия и лейкозы. Смертельная доза формальдегида для человека – 
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половина чайной ложки водного раствора. Кроме того, при постоянном 

вдыхании паров формальдегида из воздуха, например, при эксплуатации 

одежды, у человека могут развиваться симптомы отравления, которые 

имеют хронический характер: головная боль, тошнота, слабость, апатия, 

ухудшение зрения, тремор конечностей. Чтобы убедиться в безопасности 

тканей специального назначения, необходимо проверить их на  токсич-

ность. В качестве объектов исследования проверки на токсичность, были 

выбраны семь образцов технических тканей, разных производителей. Ха-

рактеристика объектов исследования представлена в таблице 1. 
 

Таблица 1 - Характеристики объектов исследования 
№ образ-

ца 

Наименование объекта Изготовитель Назначение Состав сы-

рья 

1 Образец ткани   

Термошилд Арамид 180-19-

3908, цвет: темно-серый, от-

делка: нефтемасловодоот-

талкивающая. 

 

 

Текстайм, Гер-

мания 

Ткань огне-

стойкая анти-

статические 

для облегчен-

ной спецодеж-

ды и курток-

рубашек  

Защита от воз-

действия от-

крытого пламе-

ни, статическо-

го электриче-

ства и атмо-

сферных осад-

ков 

Защита от тер-

мических рис-

ков электриче-

кой дуги и по-

ниженных тем-

ператур 

Защита от тер-

мических рис-

ков электриче-

ской дуги и ат-

мосферных 

осадков. 

Метаара-

мид-93%, 

параарамид- 

5%, антиста-

тические 

волокна -2% 

2 Образец ткани   

Термошилд ПС, цвет: темно-

зеленый 

 

Текстайм, Гер-

мания 

Для защиты от 

брызг расплав-

ленного метал-

ла рекоменду-

ется использо-

вать в качестве 

накладок вто-

рым слоем на 

переднюю 

Panox-50%, 

параарамид- 

50%, 

http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3165
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3165
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3165
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3165
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3165
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3165
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3165
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3168
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3168
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3168
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3168
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3168
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3168
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3168
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3168
http://www.textime.ru/product/zashchita-ot-termicheskikh-riskov-elektricheskoy-dugi/3180
http://www.textime.ru/product/zashchita-ot-termicheskikh-riskov-elektricheskoy-dugi/3180
http://www.textime.ru/product/zashchita-ot-termicheskikh-riskov-elektricheskoy-dugi/3180
http://www.textime.ru/product/zashchita-ot-termicheskikh-riskov-elektricheskoy-dugi/3180
http://www.textime.ru/product/zashchita-ot-termicheskikh-riskov-elektricheskoy-dugi/3180
http://www.textime.ru/product/zashchita-ot-termicheskikh-riskov-elektricheskoy-dugi/3180
http://www.textime.ru/product/zashchita-ot-termicheskikh-riskov-elektricheskoy-dugi/3181
http://www.textime.ru/product/zashchita-ot-termicheskikh-riskov-elektricheskoy-dugi/3181
http://www.textime.ru/product/zashchita-ot-termicheskikh-riskov-elektricheskoy-dugi/3181
http://www.textime.ru/product/zashchita-ot-termicheskikh-riskov-elektricheskoy-dugi/3181
http://www.textime.ru/product/zashchita-ot-termicheskikh-riskov-elektricheskoy-dugi/3181
http://www.textime.ru/product/zashchita-ot-termicheskikh-riskov-elektricheskoy-dugi/3181
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№ образ-

ца 

Наименование объекта Изготовитель Назначение Состав сы-

рья 

 

часть костюма. 

3 Образец ткани  ФЛЭЙМ-

СТАТ ЛАЙТ (Flamestat Lite, 

Carrington), облегченная ог-

нестойкая антистатичная 

ткань, цвет:серый. 

 

 

Текстайм, Ан-

глия 

Для летней ог-

нестойкой 

спецодежды. 

исключает ма-

лейшую воз-

можность воз-

никновения ис-

кры по причине 

скопления ста-

тики на костю-

ме и надежную 

защиту от огня 

и высоких тем-

ператур.  

 

Хлопок-  

100% 

4 Образец ткани 

НАФТ 280 (NAFT 280) С 

нефте-масло-

водотталкивающей отделкой 

на инновационной базе флю-

рокарбона (FC), цвет: темно-

синий 

 

ООО «АЛЬТРА-

ТЕКС», Россия 

Защита от воз-

действия от-

крытого пламе-

ни, атмосфер-

ных осадков. 

 

Хлопок- 

99%, 

антистати-

ческая нить-  

1% 

 

 

5 Образец ткани   

Meteor FR. обработка Proban 

EN531, цвет: синий. 

 

Klopman, Италия Для защиты от 

искр, брызг 

расплавленного 

металла, повы-

шенных темпе-

ратур и откры-

того огня. Для 

изготовления 

Хлопок-  

100% 

http://altratex.ru/tkani-ogneuporniye/альтратерм-2-4-7-10-12-13-14-detail
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3168
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3168
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3168
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3168
http://www.textime.ru/product/ognestoykaya-antistaticheskaya-spetsodezhda/3168
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№ образ-

ца 

Наименование объекта Изготовитель Назначение Состав сы-

рья 

 

спецодежды, 

использующей-

ся рабочими в 

отраслях, свя-

занных с высо-

кими темпера-

турами, газом, 

нефтью, элек-

троэнергией. 

6 Образец ткани   

Фореман, с масловодооттал-

кивающей отделкой 

Splashgard Chemo, цвет: 

оранжевый сигнальный флу-

оресцентный. 

 

Адвентум Техно-

лоджис, Россия 

 

Для верхней 

одежды специ-

алистов сер-

висных служб, 

монтажников, 

промышленных 

альпинистов, 

строителей, за-

правщиков, ка-

менщиков и 

персонала дру-

гих профессий. 

 

Полиэфир-

67%, 

Хлопок-33% 

 

7 Образец ткани  

 Премьер Protect 170, арти-

кул 80016А, отделка: нефте-

масловоддоотталкиваю-щая, 

цвет:коричневый 

 

 

Чайковский тек-

стиль, Россия 

Антистатиче-

ская ткань для 

спецодежды 

(накладки) со-

трудников 

нефтяных пред-

приятий для за-

щиты от сырой 

нефти. Защита 

от попадания на 

кожу человека 

воды (водо-

упорность 1000 

мм вод. столба), 

масел (маслоот-

талкивание - 5 

ед.), нефти 

(нефтеотталки-

вание - 5 ед.), 

статического 

электричества 

(УПЭС 107ОМ) 

ПЭ-100%, 

антистати-

ческая нить 

 

В качестве тест-объекта исследования используют сперму быка. Мето-

дика основана на определении токсического действия на клетки млекопита-
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ющего (на суспензионную кратковременную культуру клеток млекопитаю-

щих - сперму быка) при воздействии токсических веществ водной вытяжки. 

Результат сравнивается с контрольной культурой в пробах, не содержащих 

токсических веществ. Приготовление водной вытяжки исследуемых тканей 

проводят следующим образом. Исследованию подвергают водные экстракты 

элементарных проб текстильного материала специального назначения. 

В качестве экстрагента используют дистиллированную воду. Для при-

готовления экстракта используют одну из отобранных элементарных проб 

массой (1,0±0,01) г. Элементарную пробу помещают в колбу с притертой 

пробкой, заливают дистиллированной водой, тщательно перемешивают, до-

биваясь полного смачивания текстильного материала водой. При плохом 

смачивании частей элементарной пробы материала водой допускается при-

менение утяжелителей нейтрального состава (например, пластиковые или 

стеклянные шарики). Опытным раствором является экстракт с добавлением 

сухих реактивов глюкозы и цитрата натрия (в пропорции: на 10 мл испыту-

емого раствора - глюкозы - 0,4 г, цитрата натрия - 0,1 г). Экстракцию прово-

дят в суховоздушном термостате  при температуре (40±2) °С в течение 24 ч. 

В качестве контрольного раствора используют глюкозно-цитратный рас-

твор: из расчета на 10 мл. дистиллированной воды - глюкоза - 0,4 г, цитрат 

натрия - 0,1 г. 

Контрольный раствор одновременно является разбавителем для оттаи-

вания замороженной спермы. Индекс токсичности определяют при сравне-

нии экспериментальных данных опытного раствора с контрольным на Ана-

лизаторе изображений АТ-05 в комплекте с блоком подготовки проб. Тек-

стильный материал считают нетоксичным, если значение индекса токсично-

сти находится в пределах от 70 до 120%. В ходе исследования тканей  были 

получены результаты, которые представлены на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 -  Показатели острой токсичности исследуемых  тканей специ-

ального назначения 
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Тестируемая водная вытяжка полотна № 6 – 68,9%, показала острое 

токсическое действие, кроме того, вытяжка дала ярко окрашенную воду. 

Образцу № 1 соответствует показатель 100,3% , образцу № 2 – 98,3%, об-

разцу № 3 – 93,8% , №4 – 90,4%, №5 – 102,5%, № 7 – 96,0% это означает, 

что все эти образцы  нетоксичны. 

Анализ результатов показал, что токсичность тканей специального 

назначения, как проблема, существует. Гарантией не токсичности полотен 

не является максимальное содержание натуральных волокон в нитях ткани 

и  более светлые тона. 

В данной работе проведена оценка токсичности текстильных мате-

риалов. Подобные исследования играют большую роль в модернизации 

производства и улучшении качества выпускаемой продукции, а также кон-

троле готовой продукции. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что текстильное 

производство  сопровождается  использованием  вредных  веществ.  Не-

значительное  отклонение  от  предельно допустимых концентраций ток-

сикантов  может  привести к серьёзным, порой необратимым,  последстви-

ям. 

Рекомендации для производителей тканей специального назначения 

и производителей СИЗ:  

1.необходимо соблюдать строгий контроль над обеспечением без-

опасности готовых текстильных изделий и непосредственно самим произ-

водственным процессом;  

2. проводить анализ токсичности каждой партии продукции. 
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Потребитель обращает большое внимание на внешний вид одежды 

и его сохранность, и соответствующие исследования являются актуаль-

ными. Настоящая работа посвящена исследованию несминаемости льня-

ных костюмных тканей как при ориентированном, так и при неориенти-

рованном смятии. По результатам работы даны рекомендации по орга-

низации испытаний и повышению качества тканей. 

 

Ключевые слова: льняные ткани, несминаемость, неориентирован-

ное смятие, ориентированное смятие. 

 

В настоящее время льняные ткани пользуются большой популярно-

стью у потребителя в качестве материала для летних костюмов и платьев. 

Это обусловлено такими существенными достоинствами данных тканей, 

как высокие гигроскопичность, прочность и износостойкость, а также их 

своеобразным внешним видом. К сожалению, одновременно льняные тка-

ни зачастую обладают низкой несминаемостью, что ухудшает внешний 

вид предметов одежды из них. 

Как известно [1, с. 199 – 200], несминаемость текстильных полотен, в 

том числе тканей, зависит главным образом от их сырьевого состава и от 

отделки. В частности, вложение льняного волокна увеличивает склонность 

тканей к смятию. В связи с этим, а также для снижения себестоимости тка-

ней, чистольняные ткани костюмного назначения заменяются льняными и 

полульняными. Целесообразно, для сохранения гигроскопичности и легко-

сти в уходе, сочетать льняное волокно с хлопковым или вискозным [2, с. 

241]. Именно такие ткани рассматриваются в настоящей работе. 

В качестве объектов исследования были взяты 3 варианта тканей, 

выработанных различными производителями. По отзывам работников тор-

говых организаций, на данные ткани поступил ряд отрицательных отзывов 

потребителей в связи с их низкой несминаемостью. Характеристики тканей 

представлены в таблице 1. 

Особенностью ткани варианта 1 является наличие в уточной пряже 
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многочисленных утолщений и утонений, в силу чего визуально поверх-

ность ткани воспринимается как «грубая». Наоборот, ткань 3 отличается 

повышенной равномерностью нитей, из-за чего она кажется ровной и 

гладкой. 
 

Таблица 1 – Характеристика исследуемых образцов 

Параметр 
Номер варианта ткани 

1 2 3 

Страна-производитель Россия Чехия Корея 

Содержание волокон, % льняное 50 

хлопковое 50 

льняное 45 

хлопковое 55 

льняное 90 

вискозное 10 

Поверхностная плотность, 

г/м
2 

244 175 173 

Толщина, мм 0,49 0,35 0,45 

Средняя плотность ткани, 

г/см
3 

0,50 0,49 0,38 

Плотность по основе 180 180 200 

Плотность по утку 130 140 130 

Линейная плотность нитей 

основы, текс 

58 56 47 

Линейная плотность нитей 

утка, текс 

115 61 57 

 

Как известно [1, с. 200 – 201], существуют две группы методик опре-

деления несминаемости. Одна из них основана на ориентированном смя-

тии образцов, а вторая – на неориентированном (хаотическом). В настоя-

щей работе применялись методики обеих групп. 

В соответствии со стандартами [3, с. 7], [4, с. 3 – 5], определение 

несминаемости путем ориентированного смятия проводилось на приборе 

СМТ. Однако число проб в направлении как основы, так и утка было уве-

личено до 10. Результаты расчетов представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Результаты исследования ориентированного смятия 

Коэффициент несминаемо-

сти, % 

Номер варианта ткани 

1 2 3 

по основе 53,2 29,2 38,4 

по утку 39,9 32,1 49,3 

 

Из таблицы можно сделать вывод, что все исследуемые ткани обла-

дают невысокой несминаемостью, что согласуется с наблюдениями потре-

бителя. При этом у ткани варианта 1 несминаемость по основе выше, чем 

несминаемость по утку, что можно объяснить пониженной формоустойчи-

востью льняного сырья. Для ткани варианта 2, содержащей аналогичные 

виды сырья, существенной разницы в несминаемости по разным направле-
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ниям не наблюдается.  

В целом, наилучшей по несминаемости при ориентированном смятии 

представляется ткань варианта 1 отечественного производства. 

Для исследования несминаемости при неориентированном смятии 

была использована методика проф. А.Н. Соловьева, основанная на прове-

дении испытаний на приборе НСТП [5, с. 268 – 269]. Данная методика 

предусматривает несколько серий смятия, в каждой из которых проводится 

20 циклов смятия на приборе (т.е. 40 минут воздействия), после чего сле-

дует длительный отдых. Всего в работе было проведено 3 серии смятия. 

Результаты расчета коэффициента несминаемости, %, представлены в таб-

лицах 3 – 5. Также был рассчитан комплексный показатель несминаемости 

Кн [5, стр. 267]. 
 

Таблица 3 – Результаты исследования неориентированного смятия ткани 1 

фаза время, 

мин 

1 серия 2 серия 3 серия 

основа уток основа уток основа уток 

смятие 1 95,0 91,3 82,5 80,0 71,3 76,3 

3 87,5 83,8 76,3 76,3 68,8 73,8 

5 82,5 80,0 75,0 75,0 68,8 71,3 

15 78,8 77,5 72,5 71,3 67,5 70,0 

30 75,0 72,5 70,0 71,3 63,8 68,8 

40 72,5 71,3 70,0 70,0 63,8 68,8 

отдых 1 88,7 81,3 71,3 81,3 71,3 73,8 

3 91,3 80,0 72,5 81,3 72,5 75,0 

5 92,5 81,3 80,0 81,3 77,5 77,5 

15 92,5 87,5 80,0 81,3 80,0 78,8 

30 96,3 87,5 81,3 81,3 80,0 78,8 

Кн, % - 87,2 82,9 77,7 76,9 71,4 74,5 

 

Из данных, представленных в табл. 3 – 5, можно сделать следующие 

выводы. 

По мере проведения серий смятия сминаемость всех тканей увеличи-

вается, а их способность к восстановлению – уменьшается. Смятие в тече-

ние 40 минут и отдых в течение 30 минут являются достаточными, т.к. в 

конце этого времени значения коэффициентов несминаемости уже практи-

чески не меняются.  

Результаты определения несминаемости после одного цикла смятия 

в целом соответствуют результатам определения смятия при ориентиро-

ванном смятии. Однако при дальнейшем проведении испытания появляют-

ся заметные расхождения между результатами испытаний двумя методами. 

Отсюда следует, что однократного испытания тканей на приборе СМТ не-

достаточно, и целесообразно усовершенствовать методику.  

Достоверной разницы между несминаемостью тканей в направлении 



106 

основы и утка не обнаружено. 
 

Таблица 4 – Результаты исследования неориентированного смятия ткани 2 

фаза время, 

мин 

1 серия 2 серия 3 серия 

основа уток основа уток основа уток 

смятие 1 82,5 90,0 70,0 71,3 68,8 65,0 

3 75,0 83,8 70,0 66,3 66,3 65,0 

5 73,8 81,3 66,3 66,3 63,7 62,5 

15 71,3 78,8 62,5 63,7 60,0 62,5 

30 68,8 72,5 60,0 63,7 57,5 60,0 

40 66,3 70,0 60,0 60,0 56,3 57,5 

отдых 1 73,8 76,3 65,0 70,0 62,5 68,8 

3 75,0 76,3 65,0 70,0 65,0 70,0 

5 77,5 82,5 72,5 73,8 71,3 71,3 

15 77,5 82,5 76,3 73,8 73,8 72,5 

30 77,5 82,5 76,3 76,3 75,0 73,8 

Кн, % - 75,1 80,4 68,4 68,9 66,2 65,1 

 

Таблица 5 – Результаты исследования неориентированного смятия ткани 3 

фаза время, 

мин 

1 серия 2 серия 3 серия 

основа уток основа уток основа уток 

смятие 1 85,0 78,8 66,3 57,5 60,0 50,0 

3 77,5 70,0 65,0 56,3 60,0 50,0 

5 67,5 60,0 60,0 55,0 56,3 46,3 

15 62,5 57,5 58,8 53,8 50,0 46,3 

30 61,3 55,0 56,3 47,5 50,0 46,3 

40 55,0 55,0 55,0 47,5 50,0 46,3 

отдых 1 61,3 61,3 60,0 51,3 62,5 51,3 

3 61,3 61,3 67,5 57,5 63,8 53,8 

5 68,8 62,5 67,5 62,5 63,8 57,5 

15 68,8 65,0 66,3 62,5 66,3 60,0 

30 71,3 68,8 67,5 62,5 62,5 60,0 

Кн, % - 69,3 66,8 62,7 55,5 57,2 51,8 

 

В целом, наилучшей по несминаемости при многосерийном много-

цикловом смятии является хлопкольняная ткань варианта 1 отечественного 

производства, т.к. у нее наиболее высокие значения коэффициента несми-

наемости. Ткань 3 с вложением вискозного волокна является наихудшей. 

По результатам работы можно дать следующие рекомендации. 

1. Представляется целесообразным усовершенствование методики 

испытаний на приборе СМТ, проводя несколько циклов или даже несколь-

ко серий смятия. 

2. По крайней мере некоторые полульняные ткани, произведенные в 
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РФ, не уступают своим зарубежным аналогам. 

3. Производителям льняных и полульняных тканей следует принять 

меры к повышению их несминаемости. Например, этого можно достичь за 

счет вложения в ткань эластомерных нитей. 
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В связи с ростом интереса населения к здоровому образу жизни спо-

собность одежды для туристов защищать человека от неблагоприятных 

факторов внешней среды приобретает большое значение. С этой точки 

зрения особенно актуально изменение водоупорности соответствующих 

тканей в процессе эксплуатации. Работа посвящена исследованию изме-

нения водоупорности 5 артикулов тканей по мере истирания. Истирание 

проводилось по режиму, ранее выбранному авторами как оптимальный, а 

водоупорность определялась по стандартной методике. Полученные ре-

зультаты позволили дать рекомендации для выбора курточных тканей 

для одежды туристов. 
 



108 

Ключевые слова: курточные ткани, водоупорность, каландрирова-

ние, полиуретановое покрытие, водоотталкивающая пропитка 

 

Водоупорность является одним из наиболее значимых показателей 

качества курточных и плащевых тканей. Особенно важна она для спец-

одежды персонала, работающего на открытом воздухе, туристов и т.п. С 

точки зрения оценки качества тканей для костюмов туристов, исследова-

ние водоупорности имеет особенность: зачастую решающее значение при-

обретает не столько водоупорность исходной ткани, сколько водоупор-

ность ткани, эксплуатировавшейся в течение некоторого времени. 

Как показал опыт походов по территории Московской области, очень 

важным фактором износа курточных тканей для одежды туристов является 

истирание.  

В уже опубликованной работе [1, с. 8 – 11] был определен режим из-

нашивания тканей на приборе WEARTESTER. Он заключался в том, что 

истирание курточных тканей для влаговетрозащитной одежды проводи-

лось на данном приборе шкуркой марки М40 при давлении 2кПа, соответ-

ствующем массе дополнительных грузов 250 г, в течение 30 минут. Этот 

промежуток времени разбивался на интервалы, с тем чтобы получить пол-

ную картину процесса изменения свойств ткани в процессе эксплуатации.  

В качестве объектов исследования были взяты 5 вариантов тканей, 

выработанных различными производителями (страны-производители Ки-

тай и Корея). Все ткани выработаны из 100% полиэфирных нитей и имеют 

различную отделку для достижения необходимой водоупорности. По от-

зывам работников торговых организаций, эти ткани пользуются спросом у 

потребителя, но отзывы на них в отношении водоупорности противоречи-

вы. Характеристики тканей представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Характеристика исследуемых образцов 

Параметр 
Номер варианта ткани 

1 2 3 4 5 

Торговое наименование 

ткани 
Oxford Oxford Taffeta Oxford Таффета 

Отделка каланд-

рирова-

ние 

каланд-

рирова-

ние 

ПУ по-

крытие 

ПУ по-

крытие 

«milky» 

водооттал-

кивающая 

пропитка 

Поверхностная плот-

ность, г/м
2 67 115 73 91 58 

Толщина, мм 0,11 0,15 0,10 0,14 0,092 

Средняя плотность тка-

ни, г/см
3 0,59 0,75 0,76 0,67 0,63 

Плотность по основе 418 234 416 425 417 

Плотность по утку 356 201 357 337 341 

Линейная плотность ни- 7,6 27,6 9,3 10,4 6,8 
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тей основы, текс 

Линейная плотность ни-

тей утка, текс 
8,6 27,2 10,0 13,5 8,9 

 

Из таблицы можно сделать вывод, что ткань варианта 1 является от-

носительно рыхлой в силу низкой средней плотности, хотя данная ткань 

выработана при самой высокой плотности нитей по основе и утку. Ткань 

варианта 2 является самой тяжелой, она выработана из толстых нитей. 

Возможно, это сделано для повышения ее износостойкости. Наименьшей 

поверхностной плотностью и толщиной нити выделяется ткань варианта 5. 

Водоупорность определялась по стандартной методике [2, с. 5 – 6] на 

пенетрометре. Испытание проводилось как для исходных тканей, так и для 

проб, прошедших определенное изнашивание по приведенной выше мето-

дике. Для каждого времени истирания испытывалось 5 проб, что позволи-

ло рассчитать погрешности испытания. Результаты приведены в таблице 2. 

Прочерк означает, что за данное время истирания на ткани образовались 

визуально определяемые повреждения (потертости, царапины и т.п.), в си-

лу чего водоупорность резко снижалась, и ткань делалась непригодной к 

эксплуатации. 

Из таблицы видно, что относительная ошибка испытания, как прави-

ло, не превышает 5%. Это говорит о достаточной точности полученных ре-

зультатов. 
 

Таблица 2 – Водоупорность исследуемых тканей, мм вод. ст. 

Время исти-

рания, мин 

Номер варианта ткани 

1 2 3 4 5 

0 672±32 846±36 914±42 884±41 340±16 

1,0 614±24 782±31 902±38 878±43 326±15 

2,0 586±18 758±23 884±33 862±36 302±13 

3,0 564±20 718±35 870±46 840±40 292±13 

5,0 530±23 692±30 846±37 808±35 268±12 

10,0 448±17 620±28 778±34 768±34 174±8 

15,0 342±19 516±21 714±29 708±26 98±7 

20,0 138±9 382±19 596±27 596±23 – 

25,0 – 246±14 432±25 438±25 – 

30,0 – 98±7 – 162±10 – 

 

В исходном состоянии наибольшей водоупорностью отличаются 

ткани вариантов 3 и 4, имеющие полиуретановое покрытие. Также высо-

кой водоупорностью характеризуется ткань 2, за счет отделки каландриро-

ванием и высокой поверхностной плотности. Ткань 5, с наименьшей по-

верхностной плотностью и водоотталкивающей отделкой, выделяется го-

раздо более низкой водоупорностью, чем другие образцы. 

Для того чтобы можно было сравнить характер изменения водоупор-
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ности разных тканей в процессе изнашивания, средние значения водо-

упорности были выражены в процентах от исходного, т.е. рассчитан коэф-

фициент нестарения [3, с. 167 – 168]. Результаты приведены в таблице 3. 

Из данных табл. 3 следует, что скорость снижения водоупорности по 

мере истирания, в целом, наименьшая у ткани варианта 4, а наименьшая – 

у ткани варианта 1. Однако сравнение тканей по данному признаку затруд-

нено тем, что водоупорность уменьшается нелинейно. Поэтому было при-

нято решение аппроксимировать данные табл. 3 моделью y = 100 – ax
n

 [3, с. 

165], где у – коэффициент нестарения; х – время истирания; а и n – эмпи-

рические параметры. Адекватность модели оценивалась по величине сред-

него расхождения между результатами испытания и данными аппроксима-

ции, которая, как правило, не превышала 5 – 10%. 
 

Таблица 3 – Коэффициент нестарения по водоупорности, % 

Время исти-

рания, мин 

Номер варианта ткани 

1 2 3 4 5 

0 100 100 100 100 100 

1,0 91,4 92,4 98,7 99,3 95,9 

2,0 87,2 89,6 96,7 97,5 88,8 

3,0 83,9 84,9 95,2 95,0 85,9 

5,0 78,9 81,8 92,6 91,4 78,8 

10,0 66,7 73,3 85,1 86,9 51,2 

15,0 50,9 61,0 78,1 80,1 28,8 

20,0 20,5 45,2 65,2 67,4 – 

25,0 – 29,1 47,3 49,5 – 

30,0 – 11,6 – 18,3 – 

 

Результаты расчета параметров приведены в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Параметры аппроксимирующей модели 

Параметр 
Номер варианта ткани 

1 2 3 4 5 

а 7,35 6,57 1,28 0,92 4,88 

n 0,75 0,71 1,15 1,24 0,96 

 

Из результатов, представленных в табл. 4, можно сделать вывод, что 

в целом параметры модели в значительной степени зависят от вида отдел-

ки. Так, ткани, отделанные каландрированием, характеризуются высокими 

значениями параметра а и сравнительно низкими величинами параметра n, 

а ткани с полиуретановым покрытием – наоборот. Также параметр а зави-

сит от поверхностной плотности: чем больше поверхностная плотность 

ткани, тем меньше величина данного параметра. 

Так как получена аналитическая зависимость коэффициента неста-

рения от времени истирания, может быть рассчитана первая производная у 

по х. Она характеризует скорость снижения водоупорности ткани в соот-
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ветствующие моменты времени. Результаты расчета первой производной 

имеются в таблице 5. 

Отрицательные значения производной объясняются тем, что по мере 

изнашивания водоупорность снижается. 
 

Таблица 5 – Скорость снижения водоупорности, %/мин 
Время исти-

рания, мин 

Номер варианта ткани 

1 2 3 4 5 

1,0 –5,5 –4,6 –1,5 –1,1 –4,7 

2,0 –4,7 –3,8 –1,6 –1,4 –4,5 

3,0 –4,2 –3,4 –1,7 –1,5 –4,4 

5,0 –3,7 –2,9 –1,9 –1,7 –4,3 

10,0 –3,1 –2,4 –2,1 –2,0 –4,2 

15,0 –2,8 –2,1 –2,2 –2,2 –4,1 

20,0 –2,6 –1,9 –2,3 –2,4 – 

25,0 – –1,8 –2,4 –2,5 – 

30,0 – –1,7 – –2,6 – 

 

Полученные данные позволяют сделать вывод, что для тканей, отде-

ланных каландрированием, и в меньшей степени для ткани с водоотталки-

вающей отделкой типична высокая скорость снижения водоупорности в 

начале истирания и низкая – после заметного износа. Для тканей с поли-

уретановым покрытием, наоборот, наблюдается ускоренное снижение во-

доупорности изношенной ткани. 

Для тканей с однотипной отделкой более быстрое снижение водо-

упорности характерно для ткани с пониженной поверхностной плотно-

стью. Особенно это выражено у тканей с каландрированием. Это объясня-

ется тем фактом, что каландрирование создает водонепроницаемый слой 

на поверхности ткани, и от истирания он разрушается сравнительно быст-

ро.  

Полученные результаты позволяют дать следующие рекомендации. 

1. Для одежды туристов следует рекомендовать в первую очередь 

ткани, имеющие полиуретановое покрытие, в силу их высокой водоупор-

ности. 

2. Срок эксплуатации тканей с полиуретановым покрытием должен 

быть ограничен, т.к. к моменту появления на ткани видимых повреждений 

ее водоупорность снижается достаточно быстро. 

3. По возможности следует предпочитать ткани с повышенной по-

верхностной плотностью, с тем чтобы повышенная толщина ткани играла 

роль защитного слоя по отношению к полиуретановому покрытию. 

4. В тех случаях, когда решающее значение имеет срок эксплуата-

ции, можно рекомендовать ткани с повышенной поверхностной плотно-

стью, имеющие отделку каландрированием. Но следует иметь в виду, что в 
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течение основного времени эксплуатации водоупорность таких тканей бу-

дет значительно ниже, чем водоупорность исходных образцов. 

5. Ткани с водоотталкивающей пропиткой не следует применять для 

одежды туристов. 
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теризуют деформационные свойства материалов используемых для дета-

лей веха обуви. 
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Для оценки деформационных свойств обувных материалов суще-

ствует большое количество показателей. Цели, которые определяют прак-

тику их применения следующие: 
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- описание кривых растяжения; 

- оценка жёсткости (растяжимости); 

- обоснование условий (уровня деформаций или усилий) одноцикловых 

испытаний при определении компонент полной деформации и параметров 

релаксационных процессов.  

Наиболее применяемыми показателями являются показатели удли-

нения (абсолютного удлинения) при разрыве Δl*, мм и усилия при разрыве 

Р*, даН. (Здесь используются обозначения, которые приняты в материало-

ведении изделий из кожи [1,2]. Знак «*» показывает, что показатель харак-

теризует момент разрыва. В текстильном материаловедении и материало-

ведении швейного производства используются несколько другие обозна-

чения.) 

Более правильно сопоставлять показатели, выраженные в относи-

тельной форме - ε, % и σ, н/м
2
. Величина напряжения σ может, также вы-

ражаться в паскалях, Па, либо в мегопаскалях, МПа.  

Зависимость усилия P от удлинения Δl, для обувных материалов, как 

правило, является нелинейной (рис.1) и имеет вид параболической кривой, 

обращённой выпуклостью к оси удлинений (кривая 1), либо S-образные 

(кривая 2). Значительно реже зависимость имеет вид параболической кри-

вой, обращённой выпуклостью к оси усилий (кривая 3). В литературе по 

кожевенному производству принято величину напряжения откладывать по 

оси абсцисс, а величину деформации – по оси ординат. В литературе по 

материаловедению изделий лёгкой промышленности, а также в текстиль-

ном материаловедении величина деформации откладывается по оси абс-

цисс [1,2]. 

 

P

 l ,  м м

2

Б

3
А

1

 
 

Рисунок 1 - Кривые растяжения материалов для обуви 

Для материалов верха обуви кривые растяжения имеют вид кривых 1 

и 2. Такие зависимости характерны для материалов с высокой растяжимо-
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стью на начальном этапе за счёт переориентации элементов грубой струк-

туры [4]. По мере растяжения скорость деформации относительно скоро-

сти увеличения усилия замедляется. (рисунок 1, кривая 1).  

Кривая 3 характерна для растяжения материалов применяемых для 

низа обуви – эластомеров и стелечно-каркасных материалов. 

Материалы верха обуви при эксплуатации испытывают механиче-

ские воздействия существенно меньшие, чем разрушающие. Взаимосвязь P 

и Δl представляет практический интерес до линии А-Б, т.к. далее начина-

ется зона предразрушения, в которой материал не должен эксплуатиро-

ваться. До этой зоны все кривые растяжения могут быть достаточно точно 

описаны уравнением y = Cp
n
. В этом уравнении параметр «n» характеризу-

ет изогнутость кривой. Для кривых растяжения 1 и 2, представленных на 

рис. 1 параметр n < 1, а параметр C характеризует растяжимость материа-

ла. При усилии равном 1, величина С будет равна значению y. При оциф-

ровке шкалы P в ньютонах (Н), либо в деканьютонах (даН) величина де-

формации при единичной нагрузке будет настолько мала, что точность ее 

определения будет чрезвычайно низкой. В связи с этим, в работе [4] реко-

мендуется определять величину С при  усилии 10 даН, что соответствует 1 

гектоньютону (гН). Изменив единицу измерения усилия на 1 гН и обозна-

чив усилие символом Q, а коэффициент характеризующий растяжение не 

превышающее 0,75 от разрушающего символом А, получим описание вза-

имосвязи между деформацией и усилием  в виде уравнения 

ε = AQ
n
     (1) 

Параметр А в данном уравнении определяется как величина дефор-

мации ε при усилии 1 гН (10 даН). Прологарифмировав уравнение (1) 

можно получить величину n:  n = (lg ε – lg A)/lg Q  

Кривые растяжения для одежды принято описывать уравнением P = 

α ε
n 

[5], где коэффициент α характеризует жёсткость материала, а n – изо-

гнутость кривой описывающей зависимость P от ε. 

Для оценки сопротивления материала растяжению используют [2] 

показатели условного модуля упругости Е, Па и  жесткости Dу,  Н, которые 

определяются по формулам:  

DУ  = 100Ру /у , 

Еу  = 100у /у  
 

где: Ру  условное усилие; у  -  условное напряжение; У  условная де-

формация. 

Использование термина «условный» определяется тем, что понятие 

«модуль» некорректно применять для характеристики нелинейной зависи-

мости между двумя величинами (в данном случае между напряжением и 

деформацией). Кроме того, этот термин несёт ещё одну смысловую 
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нагрузку. Подразумевается, что определение этих показателей производит-

ся при определенных значениях (условиях) напряжения - у, либо дефор-

мации - у испытуемой пробы материала (см. таблицу 1). 
 

Таблица 1 - Значения напряжения и деформаций (условия) при определе-

нии Еу , и Dу для разных видов материалов 
Материал Условие 

, МПа , % 

Кожа 

Ткань 

Искусственная кожа на тка-

ной основе 

Искусственная кожа на не-

тканой основе 

Резина: 

при 
* 
> 100% 

при 
* 
< 100% 

Картон 

У = 10 

  
 

  

У = 5 

 

 

  

У = 0,4
 *
 

У = 
*
 

 

У = 0,75
*
 

У = 0,75
*
 

 

  
 

 

У = 100 

  

У = * 

 

К сожалению, в нормативно-технической литературе используется 

неудачные терминология и обозначения. Так, например, по ГОСТ 938.11 

величина деформации при напряжении 10МПа обозначается как 1, что не-

достаточно ясно отражает смысл этой величины. В литературе по материа-

ловедению [1,2] используется более удачное обозначение: у, а для обозна-

чения деформации соответствующей величине коэффициента растяжимо-

сти А используется обозначение  А.  
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В работе установлена высокая эффективность огнезащитной мо-

дификации полиакрилонитрильного волокна замедлителем горения ruco-

flam PCE способом инклюдации под воздействием ВЧЕ плазмы понижен-

ного давления. Модификация этим способом позволяет повысить кисло-

родный индекс ПАН волокна до 29-31%об, что позволяет отнести эти 

материалы в категорию трудновоспламеняемых.  
 

Ключевые слова. Огнезащита, модификация, ВЧЕ плазма, свойства, 

структура, ПАН-волокно, замедлитель горения. 
 

Синтетические ткани сравнительно дешевые, и широко применяются 

в дизайне и отделке интерьера и производстве одежды, однако относятся к 

категории легковоспламеняемых и характеризуются высокой скоростью 

горения и токсичностью продуктов пиролиза [1, 2]. Поэтому исследование 

влияния фосфорсодержащих замедлителей горения на структуру и свой-

ства огнезащищенных полимерных волокнистых материалов, в том числе 

содержащих полиакрилонитрильные волокна, является актуальной про-

блемой.  

Полиакрилонитрильное (ПАН) волокно обладает комплексом цен-

ных свойств: высокой прочностью и эластичностью, упругостью и устой-

чивостью к истиранию, светостойкостью и малой теплопроводностью. 

Существенным недостатком ПАН волокон является горючесть, легкая вос-

пламеняемость - кислородный индекс (КИ) 19-20%, высокая скорость рас-

пространения пламени, температура воспламенения - 250 
о
С. Снижение 

горючести волокна можно достичь, используя фосфорсодержащие замед-

лители горения. В работе в качестве замедлителя горения (ЗГ) использова-

ли ruco-flam PCE – который представляет собой фосфорсодержащее со-

единение.  
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Модификацию ПАН волокна осуществляли тремя способами: 

1-ый способ – пропитку плюсованием кондиционного (готового) во-

локна водным раствором ruco-flam PCE концентрации от 10 до 30%, с до-

бавлением сшивающего агента, осуществляли при температуре  60-80 
о
С с 

последующим отжимом, сушкой, нанесением аппретов и замасливателей, 

окончательной сушкой и термообработкой;  

2-ой способ – инклюдации, который отличается от 1-ого способа тем, 

что модификации подвергали свежесформованное (гель) волокно, с разви-

той пористой внутренней структурой и хорошей сорбционной способно-

стью. В процессе сушки поры волокна закрываются и прочно удерживают 

ЗГ в структуре [1]; 

3-ий способ – отличается от первого предварительной обработкой 

кондиционного  ПАН волокна ВЧЕ плазмой пониженного давления.  

Кислородный индекс определяли по ГОСТ 12.1.044-89 на приборе 

Stenton Recfor (Австралия). Физико-механические свойства по стандарт-

ным методикам. 

Исследования показали (таблица 1), что с увеличением в модифици-

рующем растворе концентрации ruco-flam PCE с 10% (образцы №2 и 3) до 

30% (образцы №4 и 5), его содержание в структуре волокна возрастает с 5 

до 16%.  Модификация  способом  плюсования  ПАН волокна неэффектив-

на и  является  поверхностной,  о чем свидетельствует низкое значение 

кислородного индекса, не более 24,5%, после 5 кратной стирки (образцы 

№2 и 4). Прочность и удлинение огнезащищенных волокон снижается на 

3-6,5%.   
 

Таблица 1 - Свойства ПАН волокна модифицированного замедлителем го-

рения ruco-flam PCE 

№ 

об-

разца 

Содержание 

ЗГ в ПАН 

волокне,% 

масс 

Способ 

огнезащиты 

Ро, 

сН/текс 
εо, % 

КИ, % об. 

До 

стирки 

После 

стирки 

1 0 ПАН исходное 27,4 35,0 19 19 

2 5 PCE 1-плюсованием 28,0 34,1 24,5 21,5 

3 11 PCE 2-инклюдацией 27,0 33,3 28,5 27,5 

4 8,5 PCE 1-плюсованием 27,9 32,5 27,5 24,5 

5 16 PCE 2-инклюдацией 25,8 31,8 29,5 28,5 
Примечания: Ро – относительная разрывная нагрузка, εо - относительное разрыв-

ное удлинение, КИ - кислородный индекс. Коэффициент вариации по прочности 

<4,8%, удлинению < 6,2%. 

 

Модификация по второму способу инклюдацией, то есть обработкой 

свежесформованного и отмытого от осадительной ванны волокна (образцы 

№3 и 5) более эффективна, кислородный индекс образцов  возрастает на 
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8,5-10,5% и после многократных стирок остается высоким 27,5-28,5% об, 

что  позволяет  отнести эти материалы  в категорию трудновоспламеняе-

мых. 

Эффективность второго способа обусловлена тем, что ruco-flam PCE 

сорбируется всем пористым объемом волокна, а после сушки поры волок-

на закрываются, и замедлитель горения надежно в нем фиксируется.  

Известно [3], что обработка материалов ВЧЕ плазмой способствует 

образованию  полярных  групп  и  изменению  морфологической структу-

ры волокна.  Поэтому обработку образцов  ВЧЕ  плазмой пониженного 

давления  проводили  при  изменении  времени воздействия плазмы от 60 

до 600 сек,  давление  в  разрядной  камере  Р=21,5 Па,  расход  газа  G= 

0,04 г/с,  напряжение Wp=1,5 кВт.  Режим  плазменной обработки регули-

ровали  изменением  силы  тока лампы анода Ia =0,5А  и  напряжения 

Wa=4,5кВ.  

По 3-ему способу модификацию осуществляли: кондиционное ПАН 

волокно сначала обрабатывали ВЧЕ плазмой воздуха или азота, а затем 

модифицировали раствором содержащим от 10 до 30% ruco-flam PCE и 1% 

фосфорной кислоты при температуре – 60-80ºС, в течение 90-100 сек. Для 

закрепления замедлителя горения на волокне образцы погружали на 80-100 

сек в ванну с 10% раствором сшивающего агента квекадур DM 70. Затем 

образцы высушивали и подвергали термообработке при температуре 

150±5ºС в течение 100±5 сек.  

Исследования показали, что сорбционная способность ПАН конди-

ционного (ПАНк) волокна, обработанного ВЧЕ плазмой пониженного дав-

ления, возрастает по сравнению с необработанным ВЧЕ плазмой. Привес 

ruco-flam PCE увеличивается в 2 раза при модификации 10%-ным раство-

ром и в 3,5-4 раза при обработке 30% раствором замедлителя горения (ЗГ). 

Отмечено, что после многократной стирки привес замедлителя горения в 

структуре огнезащищенного ПАНк волокна снизился, однако превышает 

минимально допустимые 26%об.   

Показатель воспламеняемости КИ огнезащищенных ПАНк волокон, 

предварительно обработанных ВЧЕ плазмой пониженного давления, воз-

растает и после многократной стирки остается высоким 27-29,5 %об (ри-

сунок 1), не зависимо от природы плазмообразующего газа.  

Учитывая, что ПАН-гель волокно – это свежесформованное волокно 

с разветвленной структурой открытых пор, при обработке ВЧЕ плазмой 

волокно  высыхает и все поры закрываются, то по 3-ему способу сначала 

модифицировали ПАН-гель волокно ruco-flam PCE, а затем обработали 

ВЧЕ плазмой до полного высыхания. Результаты исследования показали, 

что при модификации гель волокна привес ruco-flam PCE возрастает на 4-

7%об до 28-31%об, по сравнению с модификацией кондиционного волокна 

в тех же условиях модификации.   
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Рисунок 1 – Зависимость кислородного индекса от условий модификации 

кондиционного ПАНк волокна ruco-flam PCE: а) - обработанное ВЧЕ плаз-

мой и модифицированное при условиях: 1 – 10% и 2 – 30% раствор ruco-

flam PCE, ВЧЕ плазма азота; 3 – 30% раствор ЗГ, ВЧЕ плазма воздуха; б) - 

без обработки ВЧЕ плазмой 

 

Таким образом, в результате проведенных исследований установлена 

высокая эффективность огнезащитной модификации полиакрило-

нитрильного волокна замедлителем горения ruco-flam PCE способом ин-

клюдации под воздействием ВЧЕ плазмы пониженного давления. 
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Исследования материалов велись в университете ещё до образования 

кафедры материаловедения. В то время курсы материаловедения реализо-

вывались при подготовке инженеров-технологов и конструкторов для 

швейного производства и производства изделий из кожи на соответствую-

щих технологических кафедрах. 

Материаловедческие исследования возглавили: на кафедре техноло-

гии изделий из кожи (ТИК) проф. Ю. П. Зыбин и доц. К. М. Платунов, на 

кафедре технологии швейного производства (ТШП) – доц. Т. А. Модестова 

и доц. Л. Н. Флёрова. Большинство исследовательских работ по техноло-

гии и конструированию обуви включали значительный объём материало-

ведческих исследований. Они затрагивали вопросы деформации материа-

лов при формовании, неоднородности кожи, зависимости между механи-

ческими свойствами материалов верха и заготовки,  физико-механических 

свойств  электропроводящих  полимерных материалов, применяемых в 

производстве  обуви (М.П. Куприянов, В.А. Скатерной, Н.А. Богданов, 

Д.И. Анохин, В. Я. Моряков). 

Для учёта деформации свойств материалов деталей одежды исследо-

вали свойства трикотажа и тканей при многоцикловых и одноцикловых 

деформациях (Модестова Т.А., Бузов Б.А., Коблякова Е.Б.), особенности 

формования выдавливанием нетканых клееных материалов (Г.Н. Петухов). 

Свойства тканей при формовании изучал в своих первых научных работах 

Е.Х Меликов.  

Значительное количество исследований материаловедческого 

направления осуществляли преподаватели других кафедр МГУДТ: Шеста-
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кова Н. А. (кафедра сопротивления материалов), проф. Васильев С. С., доц. 

Шейнис Е.С. (кафедра физики), доц. Буянов А. А. (кафедра ОТВПС), доц. 

Жаров А. Н., проф. Бурмистров А.Г. (кафедра «Машины и аппараты»), 

проф. Лопандин И. В. (кафедра теоретической механики). В этих работах 

исследовались релаксационные свойства кожи на основе сетчатой модели, 

деформация кожи как упруго-вязкого материала, деформация материалов 

при формовании на поверхности аппроксимирующих элементы обувной 

колодки и манекена, аналитически рассчитывалась устойчивость тканей  к 

продольному изгибу и многие другие вопросы поведения материалов при-

менительно к условиям производства и эксплуатации изделий. 

Значительный объём материаловедческих исследований содержали 

диссертационные работы Г. П. Булатова, В. И. Фатеева, А. Н. Калиты, Д.И. 

Анохина. В них исследованы строение и состав кож рентгеновскими мето-

дами, влагопроводность обувных материалов,  деформация материалов при 

формовании верха обуви, накопление пластических деформаций в матери-

алах для верха обуви при многократном изгибе для повышения износо-

стойкости  и  формоустойчивости обуви.  

Особое значение для становление швейного материаловедения име-

ют работы  Б.А. Бузова в которых он исследовал комплекс факторов, опре-

деляющих величины деформаций в тканях при эксплуатации одежды. В 

своих работах он использовал передовые для того времени аппаратурные 

технологии: киносъёмка движущихся объектов с автомобиля; электротен-

зометрические методы измерения деформации в одежде, разработан и ис-

пользован для исследования деформаций в материалах одежды.  совместно 

с Т. А. Модестовой разработал методику определения формовочных 

свойств тканей. Для оценки изменения размеров тела человека и деформа-

ции ткани в одежде Б. А. Бузов применил метод делительных сеток. Изме-

нения параметров сетки при движениях человека фиксировались кино-

съемкой. Эти изменения размеров тела человека определяют распределе-

ние деформаций в материалах одежды. Данные исследования были обоб-

щены в 1961 г. в диссертации «Исследование деформаций  растяжения  в 

мужской  корпусной одежде при ее эксплуатации». 

Большое количество материаловедческих исследований способство-

вали окончательному формированию дисциплины «Материаловедение», 

насыщение учебным и исследовательским оборудованием определили 

необходимость создания кафедры материаловедения (1970 г.). Первым за-

ведующим был утверждён проф. Б. А. Бузов. Преподавательский коллек-

тив сформировался из сотрудников кафедры ТШП (Н. Д. Алыменкова, Г. 

Н. Петухов) и ТИК (В. Я. Моряков, Г. П. Булатов). Вновь созданную ка-

федру пополнили молодые специалисты: А. П. Жихарев, В. Н. Никитина, 

Г. П. Румянцева. Несколько позже в состав кафедры вошли выпускники 

технологического факультета: С. П. Рыков, Д. Г. Петропавловский, а в 80-е 

годы В. Я. Мишаков А. Н. Коркунцов. В 90-х годах на кафедру перешли 
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работники проблемной лаборатории доц. Л. Г. Кутянина и доц. С. К. Ку-

зин.  

С момента образования кафедры сформулированы направления 

научных исследований. 

Первое направление. Изучение механических и физических свойств 

материалов, которые связаны с их технологическими и эксплуатационны-

ми свойствами. Сюда входят следующие работы: исследование деформа-

ционно-прочностных свойств и аналитическое описание изменения гео-

метрии материалов в различных направлениях при одноосном, двухосном 

и  пространственном растяжении (Н. Д. Алыменкова, Г. П. Румянцева); ис-

следование свойств материалов при их  динамическом нагружении (А. П. 

Жихарев), устойчивости тканей к многократному продольному изгибу и 

складкообразованию ткани в деталях одежды (В. Н. Пантелеев);  опреде-

ление влияния  температуры на долговечность тканей (Т. М. Резникова); 

изучение усилий, действующих на материал при изготовлении швейных 

изделий, для обоснования режимов одноцикловых испытаний примени-

тельно к условиям производства швейных изделий (Д. Г. Петропавловский, 

В. А. Денисов, А. А. Тихонов). Разработка метода прогнозирования оста-

точной деформации тканей при влажно-тепловой обработке (А. А. Бонда-

рев совместно с Д. Г. Петропавловским), обоснование методов неразру-

шающего контроля кож для управления качеством их производства (С. П. 

Рыков,  Г. П. Булатов); изучены свойств нетканых материалов, определя-

ющих их технологические свойства (Е. Д. Барабанова). 

Второе направление. Изучение свойств  материалов в экстремальных 

условиях. К этим работам следует отнести изучение свойств материалов 

при низких температурах (А. П. Жихарев, Б. Н. Ким), теплофизических (А. 

П. Жихарев), термомеханических свойств материалов в диапазоне от 196 

до +300С (А. П. Жихарев, Д. Г. Петропавловский); исследование влияния 

низких температур на изменение свойств текстильных материалов (Л. И. 

Прохорова,  Н. К. Барамбойм,  С. Я. Беговатова, А. В. Никитин) и на проч-

ность клеевых соединений одежды (Е. П. Долматова); разработка методов 

оценки качества материалов для спецодежды рабочих, занятых на возде-

лывании и уборке хлопка (И. В. Кокунова). 

Третье направление. Разработка новых методов и приборов для изу-

чения показателей строения и свойств материалов: рентгенографические 

исследования структуры кожи в процессе её растяжении  (Г.П. Булатов, 

А.П. Жихарев, С.П. Рыков, Д.Г. Петропавловский); применение метода 

акустической эмиссии для изучения прочностных свойств материалов 

(Г.П. Булатов, С.А. Свешников, А. Н. Коркунцов) и метода случайного ба-

ланса для анализа влияние низких температур на изменение свойств тек-

стильных материалов. (Л.И. Прохорова); разработка методов исследования 

устойчивости материалов тканей к продольному изгибу (В.Н. Пантелеев). 

В результате этих исследований были получены авторские свиде-
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тельства на устройства для испытаний текстильных материалов на много-

осное растяжение (Б.А Бузов и Г.П. Румянцева), для крепления образцов к 

прибору ДИТ-М при истирании материалов на по сгибам (А.В. Никитин, 

Б.А. Бузов); для исследования ползучести материалов (Д.Г. Петропавлов-

ский, Б.А. Бузов); для испытания швейных материалов при влажно-

тепловой обработке (А.А. Бондарев, Д.Г. Петропавловский, Б.А. Бузов); 

для изучения анизотропии материалов без их разрушения (С.П. Рыков, 

Г.П. Булатов); для определения усилия прокола материала (Е.Д. Барабано-

ва, Б. А. Бузов). 

Б.А. Бузов, А.П. Жихарев, Д. Г. Петропавловский разработали мало-

габаритные термокриокамеры. Эти камеры устанавливались серийно вы-

пускаемое оборудование и использовались  для изучения влияния низких 

температур на свойства кожи при растяжении. Продувание паров азота че-

рез рабочее пространство камер в сочетании с нагреванием позволяло ме-

нять температура испытания от – 196 до + 350 C. 

Исследования физико-механических  свойства тканей для теплоза-

щитной одежды создали предпосылки для повышения долговечности 

одежды для полярников (А.В. Никитин, Б.А. Бузов). 

Б.А. Бузов, обобщая большой объём работ, выполненных под его ру-

ководством,  а также самостоятельно в 1985 г. защитил докторскую дис-

сертацию на тему «Разработка методов оценки качества материалов для 

швейных изделий, используемых при пониженных температурах». 

А.П. Жихарева совместно с преподавателями кафедры проводил ис-

следования свойств материалов теплофизическими, термомеханическими, 

дилатометрическими, рентгенографическими, акустическими методами. 

Эти исследования проводились в широком диапазоне температур, влажно-

сти и давления. Полученные результаты были использованы при разработ-

ке изделий, эксплуатируемых в экстремальных условиях. Эти работы за-

вершились внедрением с реальным экономическим эффектом. В ходе ис-

следований разработано большое число приборов и устройств для иссле-

дования физико-механических свойств материалов в широком интервале 

температур.  

Введение в строй ЭВМ серии ЕС позволило проводить работы с 

большим объёмом вычислений. Проф. Б.А. Бузов нацелил коллектив ка-

федры на внедрение ЭВМ в научные исследования. Однако для этого были 

нужны новые подходы к решению научных задач. Использование ЭВМ 

большой мощности позволило открыть новые направления для решения 

материаловедческих исследований: работы по комплексной оценке каче-

ства материалов и пакетов материалов для изделий лёгкой промышленно-

сти; аналитического конфекционирования материалов в пакеты одежды 

высокой формоустойчивости с использованием функций желательности 

(О.Г. Ефимова). 
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В начале 90-х годов В.Ю. Мишаков (рук. Б.А. Бузов), занимаясь раз-

работкой и выбором материала для спецодежды краткосрочного использо-

вания, разработал методы оценки защитной эффективности нетканых ма-

териалов от аэрозольного загрязнения и влагосорбционных свойств нетка-

ных полотен для спецодежды.  

В начале 90-х годов кафедра была  оснащена персональными ЭВМ 

что обусловило развитие следующих научных направлений: разработка 

СУБД для автоматизированного выбора материалов для изделий с задан-

ными свойствами; разработка и создание автоматизированного рабочего 

места экспериментатора, содержащего программное и аппаратурное обес-

печение комплекса для измерения, хранения и расчета показателей свойств 

материалов. 

На персональных ЭВМ широко использовали программы, разрабо-

танные преподавателями и сотрудниками кафедры, для обработки резуль-

татов испытаний: аппроксимация экспериментальных данных, статистиче-

ская обработка результатов эксперимента, определение корреляционной  

зависимости и ранжирование показателей свойств материалов. Здесь осо-

бая заслуга в разработке программного обеспечения для обработки резуль-

татов научных исследований принадлежит инженеру кафедры С.А. Свеш-

никову, который самостоятельно освоил методы программирования для 

решения инженерных задач. Следует отметить, что имея диплом инжене-

ра-технолога обувного производства, С.А. Свешников обладал глубокими 

знаниями электроники и автоматики, что позволяло ему обеспечивать бес-

перебойное функционирование измерительной аппаратуры кафедры. 

В это время под руководством проф. А.П. Жихарева выполнены сле-

дующие диссертационные работы: разработка методики автоматизирован-

ного подбора материалов одежды (Л.Ф. Немирова); разработка метода и 

исследование деформационных свойств систем материалов обуви (И.Н. 

Жагрина); изучение теплопроводности систем материалов в условиях их 

эксплуатации в одежде (Н.Г. Бессонова). 

Четвертое направление связано с изучением биоцидных свойств во-

локнистых материалов изделий легкой промышленности. По этому 

направлению всесторонне исследуется влияние наноразмерных частиц се-

ребра, меди и других препаратов на биостойкость материалов, применяе-

мых в производствах одежды и обуви. 

По данному направлению Н.А. Макарова (рук. проф. Б.А. Бузов) ис-

следовала материалы с антимикробными свойствами для изделий меди-

цинского назначения. Ю.В. Мишаков в 2008 г. защитил докторскую дис-

сертацию  (консультант проф. Б.А. Бузов). По результатам работы получе-

ны патенты. 

С 2000 по 2016 г. сотрудники кафедры выполняли три научно-

исследовательские темы по плану НИР университета, направленных на ис-

следование и прогнозирование свойств материалов, изготовленных по не-
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традиционным технологиям, разработку и совершенствование методов 

оценки качества материалов легкой промышленности, влияния нано- и 

критических технологий на строение и свойства материалов.  

Кроме того на кафедре выполнялись Федеральные программы: «Раз-

витие информационных ресурсов и технологий. Индустрия образования»; 

«Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития 

научно-технологического комплекса России на 2007 – 2012 годы» и более 

чем в 10 хоздоговорных темах, заключенных с предприятиями и организа-

циями. 

Научные разработки кафедры неоднократно экспонировались на 

научно-технических  выставках  «РосБиоТех», «Мультисервис», «Иннова-

ции  и  инвестиции»,  Федеральных оптовых ярмарках Текстильлегпром. 

За  представленные  разработки  биоцидных  материалов  преподаватели 

кафедры  награждены  медалями и дипломами. Работы сотрудников ка-

федры  экспонировали  на  выставках  в  Швейцарии,  Германии и Индии. 

За  время  существования  кафедры  научно-исследовательские  и  опытно-

конструкторские работы демонстрировали более чем на 50 выставках. 

По результатам научно-исследовательских работ аспирантами, док-

торантами и сотрудниками кафедры с 1969 по 2016 г. опубликованы более 

900 статей, издано 11 монографий, более 500 тезисов докладов на научных 

конференциях в России и за рубежом, получены более 50 авторских свиде-

тельств и патентов, защищены белее 30 кандидатских и 6 докторских дис-

сертаций.  

В  период  2011-2016 гг. кафедру возглавляла проф. Кирсанова Е.А. 

В этот период были защищены 2 докторских по специальности 

«Материаловедение производств текстильной и легкой промышленности» 

(Научный консультант - доктор технических наук Кирсанова Е. А.), а 

также несколько кандидатских диссертаций (Шампаров Е.Ю., 

Махарашвили Г.Э.  и  др.,  руководители  проф. Кирсанова Е.А., проф. 

Родэ С.В.) 

 

© Петропавловский Д.Г., Кирсанова Е.А. 2019 
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В работе предложена структура многослойного композиционного 

материала сформированного с использованием чистольняной преформы. 

Предложенная структура позволяет проектировать композиционный 

материал с заданными физико-механическими свойствами. 

 

Ключевые слова: льняное волокно, композиционный материал, 

структура композиционного материала. 

 

Республика Беларусь является одним из крупнейших мировых про-

изводителей льняного волокна, занимая более 20 процентов мирового 

рынка. При этом в Республике Беларусь льняное волокно в промышленных 

масштабах используется для только производства текстильных изделий 

бытового назначения. В последние годы во всем мире растет интерес к 

производству текстильных материалов технического назначения сформи-

рованных с использованием натуральных волокон [1, 2]. Натуральные во-

локна могут уступать химическим волокнам по прочностным характери-

стикам но при этом отличаются экологичностью как при их производстве 

так и при утилизации. 

В лабораторных условиях Витебского государственного технологи-

ческого университета проводились экспериментальные исследования воз-

можности формирования многослойных композиционных материалов с 

использованием натуральных волокон. В рамках проведенного исследова-

ния была разработана структура многослойного материала композицион-

ного материала, обеспечивающая технологичность процесса его формиро-

вания и позволяющая проектировать физико-механические свойства. 

Композиционный материал формировался методом импрегнирова-

ния. Использовалось эпоксидная система К153 + ПЭПА. Смола К153 имеет 

низкую вязкость, высокую адгезию к различным материалам, хорошую 

совместимость с широким кругом наполнителей, ударопрочность и вибро-

стойкость, диэлектрические свойства, позволяет получать на ее основе по-

лимерные покрытия и различные композиционные материалы с заданным 
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комплексом эксплуатационных свойств. ПЭПА - отвердитель эпоксидно-

диановых смол, применяется также в производстве ионообменных смол и 

присадок. На рисунке 1 приведена фотография проформы представляющей 

собой чистольняную ткань полотняного переплетения, поверхностной 

плотностью 258 г/м
2
. 

 

  
а Б 

Рисунок 1 – Чистольняная преформа 
 

На рисунке 2а приведена структура трехслойного композиционного 

материала. В качестве 1-го и 3-го слоя может использоваться льняная 

ткань с полотняным переплетением. В качестве 2-го слоя льняное волокно. 

Волокнистый слой позволяет формировать композиционный материал с 

ярко выраженной анизотропией свойств. То есть, композиционный мате-

риал будет обладать наибольшей прочностью в направлении работы воло-

кон на разрыв. Верхний и нижний слои обеспечивают технологическую 

защиту волокнистого слоя в процессе импрегнирования, препятствуя ме-

ханическому смещению волокон. 
 

  
а б 

Рисунок 2 – Трёхслойный композиционный материал 
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На рисунке 2б приведена макросъёмка поперечного сечения трех-

слойного композиционного материала.  

На рисунке 3 приведены экспериментальные данные испытания 

жёсткости при статическом изгибе образца трехслойного композиционного 

материала [3] в направлении волокон второго слоя. 
 

 
Рисунок 3 – Зависимость нагрузки от деформации 

 

На рис. 1б представлен фотоснимок чистольняной ткани, полотняно-

го переплетения, поверхностной плотностью 258 г/м
2 
 

На рисунке 2а приведена макросъёмка чистольняной пряжи исполь-

зованной при формировании преформы для композиционного материала. 

Таким образом, проведенные экспериментальные исследования по-

казали возможность использования многослойной структуры для форми-

рования композиционных материалов на основе использования льняного 

волокна. 
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В статье освещается вопрос проектирования специальной одежды 

для студентов-практикантов нефтегазовых учебных заведений при усло-

вии временного пребывания на промысле с учетом характеристик совре-

менных материалов с целью обеспечить дополнительную защиту от 

внешних факторов окружающей среды. 
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казатели качества, требования, элементы. 

 

На сегодняшний день технология проектирования специальной 

одежды базируется на нормативной документации прошлых лет, не учи-

тывающих разработанные материалы и требования современных потреби-

телей. В связи с тем, что подготовка кадров нефтегазовой промышленно-

сти учитывает необходимость нахождения на промысле студентов. Как 

правило, студентов-практикантов выделяют в отдельную категорию ра-

ботников, которая не допускается к определенным видам работ. По этой 

причине комплекты спецодежды, выдаваемые практикантам, могут иметь 

облегченную конструкцию и некоторые дополнительные элементы, не 

предусмотренные в спецодежде рабочих и обеспечивающие дополнитель-

ную защиту от ряда внешних факторов. Спецодежду для студентов-

практикантов, как и спецодежду работников, необходимо изготавливать из 

материалов, обеспечивающих защиту от агрессивных внешних факторов за 

счет применения нефтемасловодоотталкивающих пропиток. 

В основе разработки методики проектирования специальной одежды 

лежит анализ существующих видов изделий. Комплекты состоят из курт-

ки, брюк/комбинезона и иногда утепленного жилета, в зависимости от 

климатических условий (таблица 1). Зачастую комплект спецодежды пред-

ставлен плечевым и поясным изделиями, при этом большинство компаний 

при выборе рабочей экипировки отдают предпочтение полукомбинезону, 

нежели брюкам [1]. Для изготовления комплектов, предназначенных для 
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студентов-практикантов, за исходную информацию принимают данные 

анализа спецодежды для работников и показателей качества швейных из-

делий. Формирование требований к комплекту изделий обеспечивается по-

средством идентификации требований потребителей. 
 

Таблица 1 – Виды швейных изделий для работников нефтегазового  

комплекса в промысловых условиях 
Наименование изделия Описание изделия Изображение изделия 

Комплект «Термо-

люксTM Газовик» для 

работников ОАО "Газ-

пром" 

Спецодежда для работы во 

взрывоопасных условиях. Со-

стоит из куртки с капюшоном и 

полукомбинезона 

 
Костюм для электротех-

нического персонала 

ОАО "Газпром" 

Спецодежда для газовиков. Со-

стоит из куртки и полукомби-

незона. Материал - термостой-

кая ткань с антистатической 

нитью поверхностной плотно-

стью 250 г/м2. 

 
Н/з-9 Костюм зимний Состоит из куртки с капюшо-

ном и полукомбинезона. Уро-

вень защиты - 39 кал/см
2
. Ма-

териал - ткани с повышенными 

антистатическими свойствами. 

 
Н/л-2 Костюм летний в 

корпоративных цветах 

ОАО "Лукойл" для элек-

тротехнического персо-

нала 

Состоит из куртки и полуком-

бинезона Уровень защиты - 16 

кал/см
2
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Комплекты специальной одежды для студентов практикантов долж-

ны соответствовать следующим показателям качества: защитные, функци-

ональные, эргономические, эксплуатационные, экономические, каждые из 

которых имеют свои критерии оценивания. 

К защитным показателям качества относятся: защитная способность 

материалов к воздействию производственных факторов и окружающей 

среды, защитная способность конструктивного решения к изменениям 

климата в условиях промысла и безопасность фурнитуры и отдельных 

элементов специальной одежды. Данные показатели обеспечиваются за 

счет применения материалов с различными пропитками (МВО, НМВО, 

StopOil), введения антистатической нити, использования дополнительных 

элементов, таких как отстегивающийся капюшон с козырьком, манжеты по 

низу рукавов куртки и брючин полукомбинезона с пуфтой, обеспечиваю-

щих дополнительную защиту от внешних факторов. 

К функциональным относятся соответствие вида ассортимента 

одежды назначению и условиям эксплуатации, соответствие одежды сте-

пени подвижности, физическому состоянию и другим характерным осо-

бенностям потребителя, которые обеспечиваются посредством разработки 

новых конструктивных и технологический решений, применяемых на эта-

пе разработки технологии. 

Эргономические: удобство и комфорт потребителя в одежде в покое 

и в движении при выполнении различного вида работ, комфортный уро-

вень защитных свойств материала от внутренней и внешней влаги, обеспе-

чивающей своевременное удаление влаги из-под одежды, гигиеническое 

соответствие конструктивного решения, обеспечивающее дополнительную 

вентиляцию, теплозащитную способность одежды и удаление влаги, пока-

затели, воспринимаемые в ощущениях. Удобство и комфорт в покое и при 

выполнении работ обеспечивается за счет применения материалов природ-

ного происхождения и введения конструктивных элементов. 

Эксплуатационные: надежность и сохранность формы и размеров 

конструкции, деталей и краев одежды при эксплуатации потребителя и по-

сле влажно-тепловой обработки, надежность швов при эксплуатации 

одежды потребителем и после стирки, химической очистки и глажения, 

прочность и износостойкость материалов к стирке, химической очистке и 

глажению, износостойкость окраски материалов к стирке, химической 

очистке и глажению, износостойкость специальных отделок материалов 

после стирки, химической очистки и глажения. Эксплуатационные показа-

тели обеспечиваются за счет применения материалов с высокой износо-

стойкостью и проектирования изделий с учетом требований современных 

потребителей. 

Экономические – ценовая категория изделия, потребительские рас-

ходы на восстановление изделия специального назначения, потребитель-

ские расходы на химическую чистку, стирку изделия специального назна-
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чения, возможность многократного использования изделия специального 

назначения. Экономические показатели обеспечиваются за счет примене-

ния материалов доступной ценовой категории. 

Формирование комплекта проводилось на основании анкетирования 

[2], в котором участвовало 100 респондентов из различных ВУЗов страны, 

связанных с нефтегазовой отраслью промышленности. Были сформирова-

ны требования к комплекту: 

 Удобство и комфорт в одежде в движении при выполнении раз-

личного вида работ – 81%. 

 Защитная способность материалов к воздействию опасных и 

вредных факторов окружающей и рабочей сред – 79%. 

 Соответствие изделия основной целевой функции, назначению, 

условиям эксплуатации – 62%. 

 Надежность и сохранность формы и размеров конструкции, дета-

лей и краев одежды при эксплуатации потребителя и после влажно-

тепловой обработки – 61%. 

 Гибкость конструктивного решения к изменениям климата в 

условиях промысла – 39%. 

 Безопасность фурнитуры и отдельных элементов специальной 

одежды – 25%. 

 Удобство и комфорт потребителя в одежде в состоянии покоя – 

23%. 

 Соответствие одежды степени подвижности, физическому состо-

янию и другим характерным особенностям потребителя – 22%. 

 Защитная способность конструкторского решения к воздействию 

насекомых – 15%. 

В приоритете потребителей находится удобство и комфорт при вы-

полнении различного вида работ, обеспечение защитных свойств и соот-

ветствие целевой функции комплекта.  

Выявлены дополнительные элементы, являющие необходимыми по 

мнению респондентов. Куртка спецодежды должна обязательно включать 

отстёгивающийся капюшон (70%), наличие вентиляционных отверстий 

(65%), внутренние карманы (60%), манжеты (57%), застежка на тесьму-

молнию (40%). Полукомбинезон должен включать застежку на тесьму-

молнию (64%), накладной карман на уровне груди (50%); манжеты (49%), 

наличие вентиляционных отверстий (45%), боковые накладные карманы 

(33%). 

С  учетом вышеизложенного разработана технология проектирова-

ния  специальной  одежды для студентов-практикантов нефтегазовых 

учебных заведений при условии прохождения практики на промысле (ри-

сунок 1).  
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Рисунок 1 - Технология проектирования специальной одежды для студен-

тов-практикантов нефтегазовых учебных заведений при условии прохож-

дения практики на промысле 

 

Первым этапом технологии проектирования является анализ исход-

ной информации. В результате проведенной работы, с учетом результатов 

опроса [2] и выбора материалов, формируются технологические и кон-

структивные решения комплекта изделий.  
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В статье освещается вопрос нормирования времени на выполнение 

операций экспериментального производства с учетом автоматизирован-

ного способа изготовления лекал и их раскладок. Предложена модель ра-

боты лекального отделения, которая может быть использована для 

определения норм времени. 
 

Ключевые слова: экспериментальное производство, комплект лекал, 

норма времени. 
 

Повышение конкурентоспособности предприятия основывается на 

высоком качестве, низкой себестоимости и коротких сроках изготовления 

https://elibrary.ru/item.asp?id=25275153
https://elibrary.ru/item.asp?id=25275153
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продукции. Разработка и внедрение новых технологий по всем подразде-

лениям швейного предприятия на этапе проектирования позволяет решить 

эти задачи.  

Одним из основных элементов исходной информации для проекти-

рования экспериментального производства являются затраты времени на 

основные и вспомогательные виды работ. 

Традиционный вариант организации производственного процесса 

представляет собой проектирование модели изделия ручным способом, без 

использования средств автоматизации. Такой вариант организации работы 

существенно влияет на производительность, занимает значительно дли-

тельный период проектирования, и, разумеется, влияет на количество тре-

буемых специалистов и нормы площади.  

В настоящее время, ручной способ изготовления активно заменяет-

ся системами автоматизации, в следствии чего, значительно сокращаются 

нормы времени, меняются требования и параметры проектирования. В 

следствии чего, первостепенной задачей является поиск и разработка алго-

ритма проектирования технологического процесса подготовки швейных 

изделий к запуску в производство в современных условиях, а так же опре-

деление нормы времени на выполнение задач подразделений эксперимен-

тального цеха, что в дальнейшем позволит провести перерасчет парамет-

ров ЭЦ в условиях САПР. 

Для решения проблемы усовершенствования работы подразделе-

ний, необходимо проанализировать существующее положение экспери-

ментального цеха, выявить стабильные закономерности и недостатки для 

дальнейшей разработки методов и средств автоматизированного проекти-

рования продукции, так же, оптимизировать условия и приемы выполне-

ния операций. 

Для определения норм времени на операции лекального отделения 

ЭЦ, необходимо учитывать ряд факторов, непосредственно влияющих на 

ход работы и время изготовления лекал, а также их раскладывания. К та-

ким факторам относится исходная информация о проектируемом изделии, 

условия выполнения раскладки лекал и условия изготовления лекал, кото-

рые включают в себя более детальные параметры. 

Исходная информация о проектируемом изделии включает в себя: 

- вид изделия (сложность работы конструктора); 

- вид материала (основной, подкладочная, прокладочная, др.);  

- спецификация деталей кроя (конфигурация, количество). 

На процесс выполнения раскладки лекал влияют некоторые условия: 

- назначение лекал (эталоны, рабочие, оригиналы, производные, 

вспомогательные); 

- сменяемость моделей. От частоты сменяемости моделей зависит 

выбор бумаги для изготовления лекал (плотность), то есть частота исполь-
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зования лекал (одноразово, многоразовое), а также необходимость лекал в 

дополнительной обработке (окантовка срезов); 

- спецификация лекал. Количество лекал меняется в зависимости от 

назначения; 

- ширина раскладки для вырезания лекал. Может меняться в зави-

симости от назначения лекал (при раскладке на материале строгий учет 

ширины самого материала, при изготовлении вспомогательных лекал воз-

можно применение более узкой бумаги, т.е. вне зависимости от материа-

ла). 

Непосредственно процесс выполнения раскладки лекал заключается 

в определении комплектности раскладки (однокомплектная, многоком-

плектная). Раскладку повторяют несколько раз (количество зависит от сто-

имости материала) с целью выявить наиболее оптимальную, с наименьши-

ми межлекальными выпадами.  

В свою очередь, все перечисленные условия для выполнения раскла-

док и определяют нормы времени на основные операции изготовления ле-

кал. 

От комплектности раскладки и спецификации деталей лекал зависит 

вырезаемый периметр. Способ вырезания (ручной или с помощью автома-

тизированного оборудования) оказывает существенное влияние на ско-

рость раскроя лекал. Таким образом, время вырезания лекал определяется 

скоростью выбранного способа и периметром лекал.  

Время необходимое на печать лекал, складывается из скорости печа-

ти и длины и ширины раскладки лекал. 

Время на раскладку лекал, зависит от способа настилания и вида по-

верхности, определяющие сложность раскладки и количества повторов. 

Данный метод выявляет количество раскладок, выполняемых за рабочие 

сутки.  

Основная  информация  и  внешние  условия для выполнения глав-

ных задач лекального отделения экспериментального производства были 

систематизированы  и  сформированы  в  виде  структурной  схемы (рису-

нок 1).  

Представленная модель состоит из 4 блоков, отображает факторы, 

влияющие на время изготовления лекал и раскладок: 

1 блок вмещает в себя исходную информацию о параметрах проек-

тируемого изделия (т.е. вид изделия и материала, спецификацию деталей 

кроя). 

2 блок – это условия выполнения раскладки лекал, существенно вли-

яющие на сам процесс выполнения раскладки лекал, т.е. на 3 блок. 

3 блок исходит из 1 и 2 блоков и представляет собой непосредствен-

но процесс проектирования лекал и выполнения раскладок. 

4 блок, исходя из всех предыдущих, является главным для решения 

задачи определения норм времени на работу лекального отделения. 
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Рисунок 1 - Методика определения норм времени на операции, выполняе-

мые в экспериментальном производстве 

 

Предложенная схема представляет собой модель работы лекального 

отделения экспериментального цеха, которая может быть использована для 

определения норм времени вне зависимости от организации производ-

ственного процесса. 
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В статье проведен анализ современных сортов хлопчатника и  ди-

намики изменения базовых показателей качества хлопка, выводимых в 
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В Республике Узбекистан одно из важнейших мест в экономике за-

нимает хлопководство и связанная с ним перерабатывающая промышлен-

ность. Для реформирования системы селекции и семеноводства хлопчат-

ника, на базе научно-исследовательских институтов хлопководства, селек-

ции и семеноводства хлопчатника и Республиканской станции первичного 

семеноводства и семеноведения сельскохозяйственных культур, был обра-

зован Научно-исследовательский институт селекции, семеноводства и аг-
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ротехнологий по выращиванию хлопка. Только за последние годы селек-

ционеры Узбекистана создали более 200 сортов хлопчатника. Районирова-

ны 60 сортов с высоким качеством волокна, такими как “Бухоро-6”, “Бухо-

ро-102”, “Омад”, “Султон” и другие. Преимущества данных сортов были 

отмечены зарубежными специалистами на традиционно проводимых меж-

дународных хлопковых и текстильных ярмарках. 

В настоящее время в процессе испытания находятся сорта УзПИТИ-

102, УзПИТИ-2601, “Термез-202”, “Бухара-103”, “Зарафшон”, “Полвон”, 

“Истиклол-14”, “Наманган-102”, “Гулистан”, “Ункурган-3”, “Сурхан-102” 

и другие [1, с. 7]. 

В Узбекистане обогащен генофонд хлопчатника, проводятся научные 

исследования по созданию высокоурожайных, скороспелых сортов с высо-

ким выходом и качеством волокна, устойчивых к различным болезням и 

вредителям. Разрабатываются агротехнологии, соответствующие почвен-

но-климатическим условиям каждого региона Узбекистана, в том числе 

сорта «Бухоро-6» и «Бухоро-8». Они соответствуют местным климатиче-

ским условиям, обладают высокой урожайностью, относятся к четвертому 

типу, отлично подходит для промышленности. По своим показателям дли-

ны, микронейра и цвету данное волокно признано эталонным на Ливер-

пульской бирже [2]. Бухарское волокно заслуженно получило эту оценку 

на мировом рынке.  

Как известно, преимущества того или иного сорта зависят от многих 

технологических факторов, начиная от процесса заготовки семян, их 

очистки, посева до соблюдения всех агротехнических требований при вы-

ращивании. Полнота коробочек и долей, качество урожая напрямую зави-

сят от проведения орошения в соответствии со стадиями развития хлоп-

чатника, своевременного и нормированного внесения удобрений. Выра-

щенный в Бухарской области хлопка-сырец, перерабатывается на девяти 

хлопкоочистительных. Специалисты этих предприятий тщательно следят 

за всем процессом производства: от отправки урожая на хлопкоприемные 

пункты, его хранения и до качественной доставки на заводы. Именно в 

этой связи, в последние годы проведена реконструкция и модернизация 

хлопкоочистительных заводов в Ромитанском, Шафирканском, Пешкун-

ском, Джандарском и Бухарском районах страны.  

Внедрение современных технологий, своевременное выполнение ор-

ганизационных работ ежегодно до начала сезона дают возможность произ-

водить волокно высокого сорта. Так, ученые Узбекистана за годы незави-

симости совершили настоящий переворот в культивации хлопчатника, ре-

шив задачу, над которой селекционеры ведущих хлопковых держав мира 

бились не одно десятилетие. Первая в мире ген-нокаут технология, разра-

ботанная в лабораториях Центра геномики и биоинформатики при Акаде-

мии наук, Министерстве сельского и водного хозяйства, ассоциации 

«Узпахтасаноат», позволила создать уникальные отечественные сорта ген-
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но-модифицированного хлопчатника серии «Порлок» с улучшенными ха-

рактеристиками как по режиму возделывания и вегетации, так и по каче-

ству волокна [3].  

Этот сорт обладает уникальными свойствами – высокой урожайно-

стью, скороспелостью, засухоустойчивостью, высоким качеством волокна, 

уступающим, по отзывам авторитетных зарубежных экспертов, только 

тонковолокнистым египетским сортам. На сегодняшний день «Порлок» 

является единственным сортом сельскохозяйственных растений, создан-

ным в Узбекистане с применением технологий генной инженерии. Из тра-

диционно выращиваемых в Узбекистане сортов хлопка, дающих волокно 

преимущественно четвертого-пятого типа, учеными был получен сорт, ко-

торый позволяет получать волокно 1-2 типа. Из этого сорта хлопка можно 

получать высококачественную текстильную продукцию – «рубашечную 

ткань», без добавления синтетических волокон.  

Сегодня в хлопководческих странах мира производится более 60 

процентов ген-модифицированного хлопчатника, причем в биологические 

клетки вводится чужеродный ген инсектоксина. Узбекские ученые смогли 

разработать более оправданный для модификации растений механизм 

включения или выключения необходимого гена непосредственно самого 

хлопчатника, при котором в структуру клеток не вводится чужеродный 

ген. Данная технология универсальна для любого гена живой системы и 

может найти применение для ген-модификации других важных сельскохо-

зяйственных культур. Технология защищена международным совместным 

патентом Узбекистана и США, а также запатентована в более чем 140 

странах мира.  

В течение последних лет получен необходимый семенной материал 

нового сорта «Порлок» и собран достаточный для наработки урожай высо-

кокачественного хлопка. В настоящее время в Центре геномики и биоин-

форматики проводятся научные исследования по выявлению генов, отве-

чающих за устойчивость сельскохозяйственных растений к вредителям, 

патогенным факторам и засоленности и созданию на этой основе новых 

биотехнологических сортов. Ведутся интересные исследования по заболе-

ваниям хлопчатника - вилту и нематодной инфекции. Нематоде широко 

подвержены сорта хлопчатника, выращиваемые в тропических странах. А 

вилт наносит серьезный урон многим культурам. Селекционеры создали 

сорта, устойчивые к этому заболеванию, однако при этом хлопчатник не 

защищен от засоленности и засухи. В этой связи, в рамках исследования 

изучаются геномика этих сортов, а точнее, гены, отвечающие за вышепе-

речисленные свойства.  

Необходимо особо подчеркнуть, что эта новейшая технология обес-

печила решение основных задач традиционной селекции хлопчатника. В 

частности, впервые в истории хлопководства из средневолокнистых сортов 

хлопчатника за короткий срок были успешно созданы сорта серии «Пор-
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лок» с одновременным улучшением основных параметров агрономически 

важных признаков. Эти сорта обладают высококачественным волокном I–

II типа длиной 38-42 мм. На базе этого в Узбекистане внесены изменения в 

ценовые тарификации на продажу этого нового типа волокна, которое про-

дается на 12 % дороже, чем волокно обычных сортов.  

На сегоднящний день доля “Биринчи -Олий” составляет 42,07%, Би-

ринчи-Яхши” составило 29,75%. В некоторых регионах Республики, таких 

как Каракалпакская Республика Бухара, Сурхандарья, Кашкадарья более 

98 % от общего объёма составляют классы «Олий» и «Яхши», по данным 

холдинговой компании «Узпахтасаноат». 

Доля хлопкого волокна 4 типа благодаря улучшению агротехники,  

внедрению новых селекционных сортов и использованию систем HVI со-

ставляет 88,76 %. Показатель однородности волокна по длине составляет 

выше 83%. В среднем по Республике показатель микронейр находится  в 

пределах оптимум диапазона 3,8-4,5.  

Таким образом, потребительские свойства хлопкового волокна по 

показателям длины, прочности, микронейру, цвету соответствуют требо-

ваниям мирового рынка и имеют тенденцию к улучшению.  

Ключевыми факторами данного достижения явились: внедрение се-

лекционных сортов, удовлетворяющих требованиям мирового рынка, по-

вышение эффективности работы хлопкоочистительной промышленности 

и, безусловно, создание соответствующей мировому уровню системы ин-

струментальных испытаний хлопкового волокна на системах HVI, отра-

зившей реальное высокое качество узбекского хлопка.  

Для увеличения эффективности экспорта волокна и углубления про-

никновения на различные рынки потребления, безусловно, необходимо 

приложить  дополнительные усилия по повышению ликвидности и каче-

ства узбекского хлопка.  
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В статье приводятся результаты исследований показателей тех-

нологичности при сдвиге нитей современных бортовых тканей. По ре-

зультатам исследования анизотропии показателей технологичности 

установлено рациональное направление раскроя основного и дополнитель-
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Технологичность материалов определяет их способность к перера-

ботке в качественные изделия на всех стадиях процесса производства 

одежды. Существующие стандартные методы позволяют оценивать техно-

логичность материалов только при таких технологических воздействиях 

как растяжение и изгиб. Исследования [1] показали целесообразность ис-

пользования методики определения способности тканей к сдвигу для 

оценки технологичности. Сдвиг нитей характеризуется изменением орто-

гональных углом между системами нитей в ткани.  

Анализ ассортимента современных бортовых тканей показал разно-

образие волокнистого состава:  используются трех-, четырех-и пятикомпо-

нентные смески шерстяных, полиэфирных, вискозных, льняных и хлопко-

вых волокон. Для повышения жесткости в бортовую ткань может быть до-

бавлен конский волос (табл. 1). 

Способность тканей к сдвигу нитей для оценки их технологичности 

реализована по методике, разработанной в Костромском государственном 

университете [2, 3], аналогичной методике [4] японской фирмы 

KAWABATA.  

Инструментальное обеспечение метода дает возможность записи 

графиков зависимости «нагрузка – деформация» и расчета работ, затра-

ченных на сдвиг нитей в ткани и восстановление после сдвига. Разрабо-

танная методика позволяет определить важнейшие технологические свой-

ства тканей. 



143 

Для оценки технологичности тканей предлагаются характеристики: 

жесткость на сдвиг, работа, затраченная на сдвиг и восстановление после 

сдвига нитей, разность работ и коэффициент устойчивости структуры 

(таблица 1). 
 

Таблица 1 - Характеристики современных бортовых тканей 

Артикул; 

Волокнистый 

состав, % 

Поверхностная 

плотность, г/м
2
; 

Внешний вид 

бортовой ткани 

Артикул; 

Волокнистый 

состав, % 

Поверхностная 

плотность, г/м
2
; 

Внешний вид 

бортовой ткани 
1 2 3 4 

K861N; 

Хлопок–35 

ВВис–32 

Конский волос − 13 

Шерсть − 10 

ПЭ − 10 

237 

 

F9012; 

Хлопок − 33 

Шерсть  − 34 

ПЭ − 33 

185

 

K061W; 

ВВис − 37 

Хлопок − 28 

Конский волос − 23 

ПЭ − 15 

230

 

F313; 

Хлопок − 35 

ПЭ – 33 

Шерсть − 32 

175

 

K311W; 

Конский волос − 32 

Хлопок − 29 

ВВис − 23 

ПЭ − 16 

225

 

K731l; 

Хлопок − 31 

Шерсть − 24 

ВВис − 17 

Конский волос − 14 

ПЭ  − 14 

170

 

K761l; 

Шерсть − 40 

ВВис − 29 

Конский волос − 17 

ПА − 9 

ПЭ − 5 

220

 

K721l; 

Хлопок − 33 

ВВис − 27 

Конский волос − 27 

Шерсть − 13 

165

 
F8824; 

Шерсть − 35 

Хлопок – 22 

ВВис − 16 

Лен − 15 

ПЭ − 12 

210

 

K751l; 

Хлопок − 34 

ВВис − 33 

Конский волос − 16 

Шерсть − 13 

ПЭ − 4 

160

 

K301W; 

ВВис − 59 

Хлопок − 30 

Конский волос − 11 

205

 

K771l; 

Хлопок − 35 

ВВис − 32 

Конский волос − 13 

Шерсть − 10 

ПЭ – 10 

 

 

155 
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1 2 3 4 

J181A; 

ПЭ − 73 

ПА − 11 

Конский волос − 8 

Шерсть − 8 

200

 

K401W; 

Конский волос − 51 

Хлопок − 49 

145 

 

K231W; 

ВВис − 47 

Хлопок  − 27 

ПЭ − 11 

Конский волос − 11 

Шерсть − 4 

195

 

K741l; 

Хлопок − 40 

ВВис − 30 

Конский волос  − 

12 

Шерсть  − 9 

ПЭ − 9 

140 

 

K911K; 

Хлопок − 42 

Конский волос − 23 

ПЭ − 23 

ВВис − 12 

190

 

K681l; 

Хлопок − 37 

ВВис − 31 

Конский волос − 19 

Шерсть − 13 

140 

 
Примечание: ВВис – вискозное волокно, ПА – полиамидное волокно,  

ПЭ – полиэфирное волокно 

 

Жесткость бортовой ткани при сдвиге (РС, сН), определяется силой 

сопротивления ткани сдвигу нитей на заданный угол (угол перекоса). Чем 

выше значение деформирующего усилия, тем активнее ткань сопротивля-

ется сдвигу нитей и тем стабильнее структура ткани. 

Работа сдвига (AС, мкДж), характеризующая количество энергии, за-

трачиваемой на сдвиг нитей в структуре ткани. Чем выше значение работы 

сдвига, тем активнее элементы структуры ткани сопротивляются сдвигу и 

тем выше стабильность структуры. 

Работа восстановления после сдвига нитей (АВс, мкДж), характеризу-

ет способность ткани восстанавливать исходное положение нитей после 

снятия деформирующего усилия. Чем выше значение работы восстановле-

ния после сдвига, тем устойчивее структура ткани, тем выше степень ста-

бильности структуры. 

Разность работ затраченных на сдвиг и на восстановление пробы 

определяется площадью гистерезисной петли. Чем меньше разность работ, 

тем выше стабильность структуры:  

∆АС = АС – АВс                                                  (1) 

Коэффициент стабильности структуры, КФс определяется процент-

ным отношением работы восстановления после сдвига к работе сдвига: 

 KФс =
АВс

Ас
∙ 100                                                  (2) 

Значения коэффициентов стабильности структуры при сдвиге, близ-

кие к 100%, свидетельствуют о высокой технологичности материалов. Ко-
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эффициент стабильности структуры удобен для сравнения стабильности 

структуры разных тканей. Характеристики работы сдвига оценивают жест-

кость тканей при сдвиге, а разность работ и коэффициент формоустойчи-

вости определяют упругие свойства тканей.  

Предложенные характеристики могут быть использованы для про-

гнозирования технологичности бортовых тканей при конфекционировании 

материалов для швейных изделий. 

Экспериментальные исследования показали (таблица 2), что волок-

нистый состав оказывает влияние на технологичность бортовых тканей.  
 

Таблица 2 - Характеристики сдвига современных бортовых тканей 

Артикул; 

Мs, г/м
2
 

Жесткость 

при сдвиге, 

РС, сН 

Работа сдвига 

АС, мкДж 

Работа вос-

становле-

ния после 

сдвига, 

АВс, мкДж 

Разность ра-

бот при 

сдвиге, 

∆AС, мкДж 

Коэффициент 

стабильности 

структуры 

при сдвиге, 

КФс, % 

F8824; 

210 
36,7 243 201 42 83 

K911; 

190 
29,0 125 75 50 60 

F9012; 

185 
30,0 213 128 85 60 

F313; 

175 
26,5 200 164 36 82 

 

Высокой технологичностью отличаются многокомпонентные борто-

вые ткани с вложением шерстяных и льняных волокон, например, арт. 

F8824, показатели жесткости и работы восстановления после сдвига нитей 

которой, выше жесткости других бортовых тканей на 20 %. 

Трехкомпонентная бортовая ткань арт. F313, имеющая меньшую по-

верхностную плотность, обладает большей работой восстановления после 

сдвига, чем у тканей арт. К911 и F9012 и отличается технологичностью – 

коэффициент формоустойчивости 82 % (см. таблицу 2). Учитывая тенден-

цию снижения массы изделий, актуален выбор тканей с меньшей поверх-

ностной плотностью. Многокомпонентные ткани с вложением льняных и 

шерстяных волокон целесообразно применять в качестве основного слоя 

бортовой прокладки для закрепления и сохранения пространственной 

формы основных деталей. Основной слой бортовой прокладки выкраива-

ется по утку – в направлении, обеспечивающем наибольшую жесткость 

(таблица 3). Бортовые ткани арт. К911 и F9012 рекомендуется использо-

вать в качестве дополнительных слоев бортовой прокладки. 

Характеристики стабильности структуры определяются не только 

видом бортовых тканей в бортовой прокладке и направлением их раскроя, 

но и конструкцией изделия. В прилегающих изделиях возможны большие 

деформации углов между нитями, которые обуславливают меньшую фор-
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моустойчивость. При сдвиге на 10 градусов коэффициенты формоустойчи-

вости ниже, чем при сдвиге на 5 градусов. Исследование анизотропии ха-

рактеристик  сдвига  при разных углах деформации представлены в табли-

це 4. 
 

Таблица 3 - Анизотропия характеристик сдвига бортовой ткани F9012 

Направление 

раскроя, 

град. 

Жест-

кость при 

сдвиге, 

РС, сН 

Работа 

сдвига, 

AС, мкДж 

Работа вос-

становле-

ния после 

сдвига, 

АВс, мкДж 

Разность  

работ при 

сдвиге, 

∆АС, мкДж 

Коэффициент 

стабильности 

структуры при 

сдвиге, 

Кфс
, % 

уток 60,0 293 228 65 78 

10 36,6 125 62 63 49 

15 30,0 121 58 63 48 

20 23,3 118 57 61 48 

25 27,3 150 82 68 55 

45 56,7 320 250 70 78 

 
Таблица 4 - Анизотропия характеристик сдвига нитей бортовых тканей 

Арти-

кул 

Направ-

ление 

раскроя 

Де-

фор- 

мация 

про-

бы 

Жест 

кость 

при 

сдвиге, 

PС, сН 

Работа 

сдвига, 

АС, 

мкДж 

Работа 

восста-

новления 

после 

сдвига, 

АВс, мкДж 

Разность  

работ 

при 

сдвиге 

∆АС, 

мкДж 

Коэффициент 

стабильности 

структуры 

при сдвиге, 

КФс, % 

К911 

основа 
сдвиг  

на 5° 

28,7 137 98 39 72 

уток 23,4 99 92 7 92 

45°  35,8 148 112 36 75 

основа 
сдвиг  

на 10° 

68,7 589 398 190 67 

уток 16,0 79 74 5 93 

45°  23,6 119 78 41 66 

F8824 

основа 
сдвиг  

на 5° 

46,4 249 197 52 77 

уток 37,3 185 128 57 70 

45°  44,2 165 129 36 78 

основа 
сдвиг  

на 10° 

80,3 845 510 335 63 

уток 66,5 672 475 197 71 

45°  103,3 820 653 167 80 

 

При конфекционировании бортовых тканей целесообразно прини-

мать во внимание, что рациональное направление раскроя, обеспечиваю-

щее максимальную формоустойчивость (КФс = 92−93 %), уточное направ-

ление. Дополнительный слой бортовой прокладки целесообразно выкраи-

вать с учетом анизотропии характеристик сдвига: под углом 45 градусов 

обеспечиваются высокие технологические свойства, например, для ткани 

арт. F8824 жесткость, РС составляет 44,2 сН, а коэффициент стабильности 

структуры, КФс − 78 % (см. таблицу4). 



147 

Увеличение вложения химических волокон (см. табл. 1) обеспечива-

ет меньшую анизотропию коэффициентов стабильности структуры борто-

вых тканей при меньшей поверхностной плотности. Проектирование бор-

товых прокладок из современных бортовых тканей, отличающихся много-

образием волокнистого состава и разной поверхностной плотностью, обу-

славливает необходимость экспериментальной оценки технологичности 

бортовых тканей. 

Комплекс характеристик сдвига, полученный с использованием ав-

томатизированной измерительной системы, позволяет цифровизировать 

конфекционирование бортовых тканей. Выбирая ткань с требуемой по-

верхностной плотностью (см. таблицу 1), оценивают характеристики сдви-

га (см. таблицу 2).  
 

Выводы: 

1. Предложены показатели технологичности бортовых тканей. 

2. Проведены исследования анизотропии показателей технологич-

ности современных бортовых тканей. 

3. Разработаны рекомендации по конфекционированию бортовых 

тканей для основного и дополнительного слоев бортовой прокладки. 

4. Предложены новые справочные сведения по современным борто-

вым тканям, рекомендуемые для цифровизации конфекционирования. 
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Разработаны новые технологические решения для улучшения 

свойств войлочных материалов, на базе использования трикотажных по-

лотен ячеистой структуры. Рассмотрена возможность получения на по-

верхности войлочных материалов декоративных объемных цвето-

фактурных эффектов на базе использования трикотажных структур с 

увеличенной длиной петли. 

 

Ключевые слова: войлочный материал, трикотаж, мокрое валяние, 

вваливание, приваливание. 

Сегодня актуальной является задача разработки новых  технологиче-

ских решений для улучшения свойств войлочных материалов, а также для  

расширения возможностей декорирования авторских полотен, полученных 

методом мокрого валяния.  

Рассмотрим особенности использования трикотажных структур  в 

качестве дополнительного материала при образовании валенного полотна, 

образованного методом мокрого валяния, с декоративным цвето-

фактурным эффектом.  

Для надежного соединения трикотажных элементов с непряденой 

шерстью, использовался трикотаж, имеющий ячеистую структуру поверх-

ности.  Подобная структура может быть получена на базе ажурных, ана-

насных, неравномерных кулирных, а также на базе филейных основовяза-

ных переплетений [1, c.300].  

Особенность ячеистой структуры это наличие специально образо-

ванных отверстий расположенных в заданном порядке и обеспечивающих 

возможность проникновения шерстяных волокон в структуру трикотажа с 

последующим надежным закреплением трикотажной структуры на по-

верхности валенного полотна рисунке 1. 

При этом свойства используемых дополнительных материалов, в за-

висимости от степени застила ими поверхности войлочного полотна, ча-
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стично или полностью оказывают влияние на получаемый новый войлоч-

ный материал. 

 

          
 

Рисунок 1 - Виды трикотажа ячеистой структуры 

 

Следует отметить, что  процесс соединения трикотажа с непряденой 

шерстью может быть выполнен двумя различными способами.  Путем вва-

ливания трикотажных элементов в шерстяной слой или путем частичного 

приваливания трикотажных элементов. Оба представленные способы со-

единения обеспечивают надежное закрепление трикотажных элементов в 

готовом войлочном материале.  

Особенностью процесса вваливания трикотажной сетки, является 

полное проникновение трикотажной структуры в войлочный материал, 

трикотажная сетка не видна на поверхности, но при этом она становится 

элементом каркаса войлочного материала. Подобный способ используют 

для корректировки свойств войлочного материала. Использование различ-

ного сырьевого состава, линейной плотности и жесткости пряжи, при вы-

работки трикотажных структур, дает возможность  изменять геометриче-

ские свойства валяного полотна, менять его толщину и линейную плот-

ность, что приводит к изменению и физико-механических свойств валяно-

го материала [2, стр.1]. Так, использование в трикотажных структурах 

льняных и пеньковых нитей, позволяет получить валяное полотно макси-

мальной жесткости, а использование трикотажных структур из хлопка, 

шелка, вискозы, акрила, полиэфира и других натуральных и синтетических 

волокон позволяет получить  валяное полотно максимальной пластично-

сти. Кроме того, использование нити различной крутки, влияет на степень 

вваливания нити в войлочное полотно. Например, нить пологой крутки  

имеет значительно большую степень вваливания, чем нить сильной крут-

ки.  

Под приваливанием понимается способность трикотажной структу-

ры частично вваливаться в войлочное полотна с сохранением структурного 

эффекта трикотажа на поверхности войлочного материала, при этом созда-

ется прочное соединение всех структур (рисунок 2). 
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Рисунок 2 - Фотографии образцов войлочного материала с приваленной 

трикотажной структурой, обеспечивающей фактурный эффект  

на поверхности материала 

 

Следует отметить, что в данном способе, вид трикотажного перепле-

тения не играет существенной роли, достаточно иметь структуру трико-

тажного полотна, петли которой имеют увеличенный размер остовов.  

Данный способ соединения, позволяет создавать декоративные цвето-

фактурные эффекты на поверхности войлока. Подобным методом удалось 

получить новое текстильное полотно с декоративно-объемной поверхно-

стью в виде трикотажного полотна, и всеми улучшенными свойствами 

войлока.      

Сочетание способов соединения трикотажных структур и непряде-

ной шерсти с дополнительными слоями из растительных и синтетических 

волокон, тканей, позволит усилить декоративный эффект и корректировать 

физико-механические свойства валяного полотна (рисунок 3).  
 

 
 

Рисунок 3 -  Фотография образца войлочного материала с приваленной 

трикотажной структурой, обеспечивающей декоративный цвето-

фактурный эффект на поверхности материала 

 

Например, использование в качестве дополнительного слоя между 

трикотажной структурой и непряденой шерстью, смеси вискозы с метани-

тью,  позволило частично блокировать усадку валяного полотна и добавить 

деликатного блеска изделию.  
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Таким образом, разработанное новое полотно комбинированной 

структуры имеет улучшенные потребительские свойства и новый декора-

тивный цвето-фактурный эффект.  
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Одной из основных задач трикотажной промышленности в настоя-

щее время является улучшение и обновление ассортимента путем создания 

новых видов трикотажа с оптимальными параметрами и свойствами. 

При производстве бельевых трикотажных изделий широкое приме-

нение находят одинарные кулирные трикотажные полотна платированных 

переплетений. В структуре таких переплетений петли состоят из наложен-
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ных в определенном порядке, одна на другую, нитей. Таким образом, пет-

ли платированного переплетения состоят, как минимум, из двух сдвоенных 

остовов протянутых одновременно через петлю предыдущего петельного 

ряда [1, с.310]. При использовании нити разного сырьевого состава такая 

структура обеспечивает получение трикотажа с различными физико-

механическими свойствами лицевой и изнаночной стороны полотна. Недо-

статком трикотажа одинарных кулирных переплетений является закручи-

ваемость его краев. Стремление трикотажа к закручиваемости является от-

рицательным свойством, так как затрудняет раскрой и пошив трикотажных 

изделий.  Эффект закручиваемости вызывается упругостью нитей изогну-

тых в петли и стремящихся выпрямиться [1, c.116]. При одинаковом (одно-

сторонним) направлении обоих остовов, образованных из разных нитей в 

платированной петле упругие силы нитей суммируются, что проводит к 

более сильной закручиваемости платированного трикотажа по сравнению с 

базовым переплетением. Для устранения закручиваемости трикотаж перед 

раскроем подвергают каландрированию или термофиксации. Однако, такая 

термообработка уменьшает закручиваемость полотна только временно, до 

первой стирки (для трикотажа из гидрофильных волокон), либо меняет 

свойства полотна (для трикотажа из термопластичных волокон). В двой-

ных кулирных переплетениях происходит чередование лицевых и изна-

ночных остовов петель, в которых стремления  к закручиваемости направ-

лено в противоположные стороны и компенсируют друг друга. В результа-

те в трикотажных полотнах таких структур закручиваемость отсутствует. 

Используя данный эффект в структуре платированных переплетений мож-

но добиться получения трикотажных полотен без закручивания краев. Для 

этого в структуре платированной петли остовы петель, образованные из 

разных нитей должны быть направлены в разные стороны. То есть, други-

ми словами, такая структура представляет собой одинарный кулирный 

трикотаж платированных переплетений с двухлицевым расположением 

остовов петель. Петельная структура такого трикотажа приведена на ри-

сунке 1.  

 
Рисунок 1 - Структура одинарного кулирного трикотажа платированных 

переплетений с двухлицевым расположением остовов петель 
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Платированная петля в таком трикотаже образована из двух нитей 

Н1 и Н2, каждая из которых формирует остовы петель, которые обращен-

ные друг к другу изнаночными сторонами.  При этом на обе стороны три-

котажного полотна выходят лицевые остовы платированных петель.  Та-

кую структуру можно реализовать на плосковязальной двухфонтурной 

машине с использованием технологий вязания «сплит-петель», при кото-

рой в процессе петлепереноса петель с игл одной игольницы на другую 

происходит одновременное прокладывание нити на иглы. В результате че-

го, появляется возможность провязывания через одну петлю двух раздель-

ных остовов [2]. Структура одинарного кулирного трикотажа платирован-

ных переплетений  с двухлицевым расположением остовов петель образу-

ется на двухфонтурной плосковязальной машине с интерлочной расста-

новкой игл  при выполнении следующих технологических операций (ри-

сунок 2). В исходном положении на иглах передней игольницы заработана 

черезигольная кулирная гладь, образованная из петель П.  

 

Рисунок 2 - Технологические  операции вязания одинарного кулир-

ного трикотажа платированных переплетений с двухлицевым расположе-

нием остовов петель 
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В первом технологическом цикле  осуществляется перенос петель П 

черезигольной кулирной глади с игл передней игольницы на иглы задней 

игольницы с одновременным прокладыванием на эти иглы нити Н1. При 

этом, на иглах передней игольницы, с которых осуществляется перенос пе-

тель, образуются петли П1, а на иглах задней игольницы, на которые осу-

ществляется перенос петель, образуются наброски Нб. Это объясняется 

тем, что в процессе петлепереноса передающая игла передней игольницы 

поднимается на полное заключение, а принимающая игла задней игольни-

цы на неполное заключение. 

Во втором технологическом цикле осуществляется перенос петель 

П1 с игл передней игольницы на свободные от петель иглы задней иголь-

ницы. 

В третьем технологическом цикле осуществляется провязывание пе-

тель П2 из нити Н2 на иглах задней игольницы, на которых располагались 

петли П с набросками Нб, при чем набросок Нб после сброса игл транс-

формируется в протяжку Пр, соединяющую петли П1 между собой. 

В четвертом технологическом цикле осуществляется перенос петель 

П1 с игл задней игольницы на иглы передней игольницы. В результате на 

иглах передней и задней игольницах располагаются соответственно петли 

П1и П2 протянутые одновременно через остов одной петли П, при этом 

петли П1 и П2 обращены друг к другу изнаночными сторонами. 

Данный технологический процесс и образцы трикотажа были реали-

зованы на универсальном плосковязальном оборудовании фирмы Stoll, 

класс 5:2. 
 

Выводы: 

1. Обновление ассортимента путем создания новых видов трикотажа 

с оптимальными свойствами является одной из основных задач трикотаж-

ной промышленности. 

2. Недостатком трикотажа одинарных кулирных переплетений явля-

ется закручиваемость его краев, так как затрудняет раскрой и пошив три-

котажных изделий. 

3. Чередование лицевых и изнаночных остовов петель, в структуре 

трикотажа приводит к отсутствию эффекта закручиваемости, так как 

стремление к закручиваемости в этих остовах направлено в противопо-

ложные стороны и компенсируют друг друга.  

4. Формируя в структуре одинарного кулирного трикотажа платиро-

ванные петли  с разносторонним направлением остовов, образованных  из 

разных нитей можно добиться получения трикотажных полотен без закру-

чивания краев. 

5. Разработанные структуры и технология их получения были реали-

зованы на универсальном плосковязальном оборудовании фирмы Stoll, 

класс 5:2. 



155 

Список использованной литературы 

1. Кудрявин Л.А. Основы технологии трикотажного производства. Учеб-

ное пособие для вузов/ Л.А. Кудрявин, И.И. Шалов. — М.: Легпромбытиз-

дат, 1991, — 496 с. 

2. Пивкина С.И. Математические модели описания вязального способа об-

разования «Сплит-петель»/ С.И. Пивкина, Л.А. Кудрявин, О.П.Фомина // 

Известия вузов. Технология текстильной промышленности – 2016. - №2. - 

143-146 с. 

 

© Фомина О.П., Пивкина С.И., Туболушкина А.Г., 2019 

 

 

УДК 625.075 

 

ОСОБЕННОСТИ МАШИННОЙ ВИЗУАЛИЗАЦИИ СТРУКТУРЫ 

ТРИКОТАЖА КУЛИРНЫХ ПЛЮШЕВЫХ ПЕРЕПЛЕТЕНИЙ  

 

Николаева Е.В., Муракаева Т.В. 

 

Российский государственный университет им. А.Н. Косыгина 

(Технологии. Дизайн. Искусство), Москва 

 

l-kobra@rambler.ru, tanik-murik@yandex.ru 

  

Одной из важнейших задач, стоящих перед производителями три-

котажа, является оптимизация процесса разработки трикотажных по-

лотен. Целью данной работы является разработка элементов САПР 

структуры трикотажа кулирных плюшевых переплетений. В результате 

работы разработана методика решения задачи машинной визуализации 

структуры трикотажа кулирных плюшевых переплетений. 

 

Ключевые слова: визуализация, трикотажные полотна, плюшевые 

переплетения. 

 

Сокращение затрат на проектирование и внедрение новой продукции 

на производство позволяет снизить себестоимость товара и повысить его 

конкурентоспособность и привлекательность для потребителя, что необхо-

димо для выживания предприятия в условиях рыночной экономики. Зна-

чительное сокращение времени проектирования, помимо указанных выше 

преимуществ, оказывает положительное влияние на гибкость ассортимента 

и возможность его оперативного изменения в условиях конкуренции, а 

также позволяет производить товары широкого ассортимента малыми пар-

тиями, в том числе выпускать продукцию исключительно под заказ. 
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В настоящее время особую актуальность приобретает вопрос о внед-

рении систем машинной визуализации и автоматизированного проектиро-

вания во все области науки и промышленности. 

Среди трикотажных полотен, которые успешно используются при 

изготовлении верхних, теплых бельевых, детских изделий, а также изделий 

технического назначения, определенный интерес представляют плюшевые 

полотна, обладающие улучшенными теплозащитными свойствами. 

 Плюшевые переплетения образуются двумя системами нитей: грун-

товой и плюшевой. В зависимости от типа закрепления плюшевой нити в 

грунте выделяют несколько видов плюшевого трикотажа: плюшевый пла-

тированный односторонний; плюшевый платированный двусторонний; 

плюшевый футерованный односторонний; плюшевый футерованный дву-

сторонний; плюшевый платированно–футерованный односторонний; 

плюшевый платированно–футерованный двусторонний; плюшевый уточ-

ный односторонний; плюшевый уточный двусторонний; плюшевый плати-

рованно–уточный односторонний; плюшевый платированно–уточный дву-

сторонний. [1] Кроме того, в зависимости от расположения удлиненных 

протяжек каждая группа плюшевого трикотажа делится на две подгруппы. 

В одностороннем трикотаже плюшевый эффект образуется на одной сто-

роне полотна, чаще - на изнаночной. В двустороннем трикотаже плюше-

вый эффект образуется на обеих сторонах полотна.  

          При расчете длин элементов структуры трикотажа (ЭСТ) и дальней-

шей его визуализации необходимо учитывать, что при образовании плю-

шевого трикотажа в грунт ввязываются дополнительные нити, образующие 

удлиненные протяжки для ворса.  Поэтому формулы для расчета длин 

элементов структуры, входящих в трикотаж плюшевых переплетений, бу-

дут несколько отличны от базовых формул, применяемых для расчета длин 

ЭСТ переплетений грунта, предложенных Кудрявиным Л.А. [2] 

 Расчет длины нити в удлиненной протяжке предлагается осуществ-

лять с учетом вида машины, на которой вырабатывается плюшевый трико-

таж, – на однофонтурной или на двухфонтурной. 

 Если процесс петлеобразования будет выполняться на однофонтур-

ной машине с использованием дополнительной отбойной плоскости для 

получения удлиненных плюшевых протяжек, то длину этих протяжек 

можно рассчитать по формуле: 

  bKtRl униbjф  21 , где b  – разница между глубинами кулирова-

ния плюшевой и грунтовой нитей. 

 Если ту же петельную структуру вырабатывать на двухфонтурной 

машине с помощью сбрасывания набросков с игл второй фонтуры, то дли-

на удлиненной плюшевой протяжки будет складываться из длин протяжек 

типа ""b  при 1bR  или типа ""g  при 2bR  и длины футерного наброска 

фнl . . 
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 Первым этапом решения задачи машинной визуализации структуры 

трикотажа является выбор переплетения грунта. В данной работе рассмат-

ривается визуализация структуры трикотажа кулирных плюшевых пере-

плетений на базе главных кулирных трикотажных переплетений. Таким 

образом, первым действием пользователя является выбор в качестве базо-

вого переплетения грунта кулирной глади, ластичного переплетения или 

двухизнаночной глади. После выбора грунтового переплетения пользова-

телю предоставляется матрица для введения патрона узора на базе кон-

кретного переплетения.   

 Вторым этапом решения задачи машинной визуализации структуры 

трикотажа является выбор типа закрепления плюшевой нити в грунте. В 

данной работе рассматриваются наиболее распространенные способы за-

крепления плюшевой нити, а именно платированное, футерованное, а так-

же платированно-футерованное, когда ряды с платированным закреплени-

ем плюшевой нити чередуются с рядами с футерованным закреплением 

плюшевой нити. Пользователю необходимо выбрать из предложенных ва-

риантов нитей, помимо грунтовой, участвующих в вязании одного ряда 

при платированном закреплении плюшевой нити (1 или 2) и при футеро-

ванном закреплении плюшевой нити (1, 2 или 3). 

 Третьим этапом решения задачи машинной визуализации структуры 

трикотажа является введение патрона узора в ячейки полученной после 

первого этапа матрицы. Для этого пользователю представлены условные 

обозначения элементов петельной структуры, из которых он должен вы-

брать требуемые для конкретного патрона узора и вставить их в матрицу.

 В данном случае футерные протяжки на патроне не указываются, так 

как очевидно, что они образуются напротив тех петель, на которые не про-

ложены футерные наброски. 

 Четвертым этапом решения задачи машинной визуализации структу-

ры трикотажа является построение графика прокладывания нити на основе 

патрона узора. Для этого необходимо перейти от элемента патрона узора к 

элементу графической записи. 

 В таблице 1 рассмотрены используемые для решения задачи визуа-

лизации элементы структуры трикотажа (ЭСТ), их условные обозначения в 

патроне и числовое выражение для дальнейшей машинной визуализации. 

Индексом N обозначается порядковый номер платировочной нити (1 или 

2), используемой для вязания одного ряда плюшевого переплетения. Ин-

дексом M обозначается порядковый номер футерной нити (1, 2 или 3), ис-

пользуемой для вязания одного ряда футерованного переплетения. 

 Элементы структуры трикотажа кулирных плюшевых переплетений 

в патронах узора и в цифровых матрицах. 

Переход от патрона узора к графической записи осуществляется че-

рез цифровые матрицы. Патрон узора рассматривается как патрон двух-

стороннего переплетения, т.е. если переплетение одностороннее, то все 
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элементы первой фонтуры принимаются согласно таблице 2, а отсутству-

ющие элементы второй фонтуры принимаются равными нулю.  Пятым и 

заключительным этапом решения задачи машинной визуализации является 

построение непосредственно петельной структуры трикотажного перепле-

тения. Для этого необходимо продумать переход от цифровой матрицы, 

состоящей из нулей и цифр, отличных от нуля, к элементу петельной 

структуры. 
 

Таблица 1 - Элементы структуры трикотажа (ЭСТ) 

Элемент структуры трикотажа 

Условное обозна-

чение в патроне 

узора 

Значение в циф-

ровой матрице 

Протяжка (выключенная игла) - 0 

Остов петли I 1 

Остов петли с увеличенной протяжкой U
N
 2 

Футерный набросок ∩
M

 3 

 

Таблица 2 - Элементы структуры трикотажа и их изображение с лицевой и 

изнаночной сторон 

Условное 

обозначение 
Тип элемента структуры 

Изображение ЭСТ 

«лицо» «изнанка» 

 
1 

2 

Остов петли с обычной или 

увеличенной протяжкой 
  

 
3 

Футерный набросок –– 
 

 
1 1 

1 2 

Протяжка типа «b», соеди-

няющая ЭСТ различных 

петельных слоев при Rb = 1 или  

 
1 0 1 

1 0 2 

Протяжка типа «e», соеди-

няющая ЭСТ одного пе-

тельного слоя при Rb = 1   

 
2 0 1 

2 0 2 

Удлиненная плюшевая 

протяжка типа «e»   
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Условное 

обозначение 
Тип элемента структуры 

Изображение ЭСТ 

«лицо» «изнанка» 

 
1 0 0 1 

1 0 0 2 

Протяжка типа «c», соеди-

няющая ЭСТ различных 

петельных слоев при Rb = 2 или  

 

 
1 0 0 0 1 

1 0 0 0 2 

Протяжка типа «d», соеди-

няющая ЭСТ одного пе-

тельного слоя при Rb = 2   

 
2 0 0 0 1 

2 0 0 0 2 

Удлиненная плюшевая 

протяжка типа «d»   

 
3 0 0 0 3 

Футерная протяжка при Rb 

= 2 
–– 

 

 
1 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 2 

Протяжка типа «g», соеди-

няющая ЭСТ различных 

петельных слоев при Rb = 3 

 
или 

 

 
1 0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 0 2 

Протяжка типа «f», соеди-

няющая ЭСТ одного пе-

тельного слоя при Rb = 3   

 
2 0 0 0 0 0 1 

2 0 0 0 0 0 2 

Удлиненная плюшевая 

протяжка типа «f»   

3 0 0 0 0 0 3 

Футерная протяжка при Rb 

= 3 
–– 
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 В таблице 2 рассмотрены возможные сочетания элементов структу-

ры трикотажа кулирных плюшевых переплетений, их условные обозначе-

ния в графической записи, а также структурное изображение. 

 На основе анализа данных таблицы можно сделать следующие выво-

ды: каждая строка представляет собой сочетание нулей и цифр, отличных 

от нуля; если число нулей нечетное, то протяжка соединяет остовы петель 

одного петельного слоя; если число нулей четное или их нет между двумя 

цифрами, отличными от нуля, то протяжка соединяет остовы петель раз-

личных петельных слоев. 

 Для остовов петель и протяжек, в том числе и увеличенных, типов 

«e», «d», «f», соединяющих элементы структуры трикотажа одного петель-

ного слоя, даны изображения как лицевой стороны, так и изнаночной. 

 Изображения протяжек, в том числе,  и увеличенных, типов «b», «c», 

«g», соединяющих элементы структуры трикотажа различных петельных 

слоев,  даны без различения лицевой и изнаночной стороны, так как с обе-

их сторон трикотажа они будут иметь одинаковый вид с той лишь разни-

цей, что изображение одной стороны будет являться  зеркальным отраже-

нием изображения другой стороны, что наглядно показано в таблице. 

 Изображения футерных набросков и футерных протяжек даны толь-

ко для изнаночной стороны, так как эти элементы структуры трикотажа не 

видны с лицевой стороны. 

Разработанная программа художественно–технологической визуали-

зации  трикотажа  кулирных  плюшевых  переплетений основана на мат-

рично–цифровой системе кодирования ЭСТ и их графическом изображе-

нии как элементов графической записи и петельной структуры переплете-

ния.  
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Для исследования пористости текстильных нитей в данной работе 

предложен новый метод, базирующийся на анализе процесса сушки волок-

нистого материала в естественных условиях. По полученным данным с 

использованием программного математического пакета Maple строятся 

кривые сушки и определяются точки перехода первого периода (удаление 

массы влаги намокания – механически связанной влаги) сушки во второй 

период (удаление влаги из макро- и микропор). Зная точку перехода перво-

го периода во второй и влажность материала в этот момент времени 

(Wкрит), рассчитывают кажущуюся пористость волокнистого материала. 

Установлено, что отклонения значений истинной (теоретической) и ка-

жущейся (экспериментальной) пористости, прошедших предварительную 

щелочную  отварку пряжи и нитей составляют не более 5-6%, что под-

тверждает адекватность разработанного  алгоритма моделирования 

капиллярно-пористой структуры и прогнозирования пористости. 

 

Ключевые слова: пористость, текстильные нити, кажущуюся по-

ристость волокнистого материала. 

 

При рассмотрении процессов пропитки текстильных материалов 

дисперсиями и растворами полимерных  связующих важным фактором, 

влияющим на скорость и полноту пропитки, является капиллярно-пористая 

структура волокнистого материала. Известно, что структура многоуровне-

вая, состоящая из: молекулярного (макромолекулы), надмолекулярного 

(фибриллы), микроуровня (волокна) и макроуровня (волокнистый матери-

ал – пряжа, комплексная нить, ткань, трикотаж или другой текстильный 

материал из нитей) [1]. В реальных технологических процессах проникно-

вение пропитывающей жидкости в глубь капилляров, имеющихся в от-

дельных волокнах, не может быть значительным, учитывая непродолжи-

тельное время пропитки. Поэтому, наибольший интерес для технолога 
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представляют поры и капилляры, образующиеся между волокнами и нитя-

ми. 

Ранее авторами предложен метод теоретического описания капил-

лярно-пористой структуры текстильных нитей [2,3]. Определена истинная 

пористость – отношение истинного объема пор к объему образца тек-

стильной нити. Однако, при пропитке суровых материалов происходит не-

полное заполнение порового пространства из-за наличия тупиковых пор и 

пор, содержащих защемленный воздух. Объем незамкнутых пор, способ-

ных заполняться жидкостью называют - кажущийся объем пор (кажущаяся 

пористость).  

Полнота заполнения порового пространства характеризуется коэф-

фициентом пропитки, равным отношению кажущейся пористости к истин-

ной. Для повышения коэффициента пропитки используют различные спо-

собы подготовки волокнистого материала с целью удаления защемленного 

воздуха и раскрытия тупиковых пор: предварительная щелочная отварка, 

вакуумирование, нагревание, запаривание, плазменная обработка и другие. 

Известно, что в процессе щелочной отварки число тупиковых пор и пор, 

содержащих защемленный воздух снижается до 3 % [4]. 

В работе [5] для экспериментального определения кажущейся пори-

стости при пропитке водными дисперсиями предложены методы погруже-

ния материала в жидкость полностью смачивающую волокно. В качестве 

такой жидкости выбраны бензол или этиловый спирт, показывающие крае-

вой угол близкий к нулю. Тогда, расчет кажущейся пористости волокни-

стых материалов проводится по формуле: 
 

𝑃к = 1 −
𝑉в

(𝑉ж + 𝑉в)
 

(1) 

 

где Pк - кажущаяся пористость;  

Vж - средний объем впитанной жидкости, м
3
. 

Предварительные экспериментальные исследования показали, что 

при использовании данного метода возникают затруднения из-за сложно-

сти точного определения объема впитанной жидкости [6]. Поэтому для ис-

следования пористости текстильных нитей в данной работе предложен но-

вый метод, базирующийся на анализе процесса сушки волокнистого мате-

риала в естественных условиях, состоящий из следующих этапов.  

1. Подготовка образца 

Подготавливаются образцы пряжи (нити) длиной 1 м, подвергаются 

щелочной отварке в течение 20 минут. После отварки образцы промывают 

и высушивают при температуре 110-115 
0
С до полного высыхания. Далее 

образцы выдерживаются в климатических условиях не менее 24 ч. 

2. Пропитка образца 

Объект исследования взвешивают на лабораторных аналитических 

весах с точностью 0,0001г и записывают результат измерения. Затем по-
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мещают в емкость с дистиллированной водой и пропитывают в течение 60 

мин. 

3. Высушивание в естественных условиях и построение кривой суш-

ки 

После пропитки, исследуемые образцы подвешиваются на штатив, 

установленный на лабораторные аналитические весы, где производится из 

взвешивание каждые 30 секунд в процессе сушки в естественных услови-

ях. Измерения проводятся при температуре воздуха 22 
0
С и относительной 

влажности 60%. 

По полученным данным с использованием программного математи-

ческого пакета Maple строятся кривые сушки и определяются точки пере-

хода первого периода (удаление массы влаги намокания – механически 

связанной влаги) сушки во второй период (удаление влаги из макро- и 

микропор). Зная точку перехода первого периода во второй и влажность 

материала в этот момент времени (Wкрит), рассчитывают кажущуюся пори-

стость волокнистого материала по формуле: 
 

𝑃к =
𝑉воды

𝑉0
∙ 100% 

(2) 

где Vводы – объем воды, находящейся в капиллярах и порах волокни-

стого материала, соответствующий критической влажности Wкрит, см
3
; 

 V0 – объем сухого образца, см
3
. 

Для исследования объема пор, способных заполняться жидкостью 

при пропитке взяты пряжа и нити, свойства которых представлены в таб-

лице 1.  Для повышения смачиваемости и достижения максимально воз-

можного заполнения порового пространства жидкостью пряжа и нити 

предварительно подвергались щелочной отварке. Результаты расчета ис-

тиной пористости смоделированного волокнистого материала и экспери-

ментального определения кажущейся пористости пряжи и нитей по кри-

вым сушки (рисунок 1), представлены в таблице 1. 
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Рисунок 1 – Кинетические кривые сушки текстильных нитей 

 

Таблица 1 - Результаты определения истинной и кажущейся пористости 

текстильных нитей 

Линейная 

плотность, Tf , 

текс 

Крутка, К, 

кр/м 

Диаметр, 

dp, мм 

 

Пористость,  % 

теоретическая 

(модель), Pи 

экспериментальная 

 Pк 

Льняная пряжа кольцевого способа прядения 

87 391 0,4067 53,39 51,00 

317 225 0,7763 54,36 51,77 

Полиамидная комплексная нить 

195 110 0,7154 59,27 56,94 

380 70 0,9987 56,22 56,33 

Вискозная комплексная нить 

195 140 0,6149 64,26 60,60 

390 70 0,8694 59,98 57,00 
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Установлено, что отклонения значений истинной (теоретической) и 

кажущейся (экспериментальной) пористости, прошедших предваритель-

ную щелочную  отварку пряжи и нитей составляют не более 5-6%, что 

подтверждает адекватность разработанного  алгоритма моделирования ка-

пиллярно-пористой структуры и прогнозирования пористости [2,3]. 
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В настоящее время существует несколько разработанных техноло-

гий и методов рециклинга отходов пенополиуретанов (ППУ). Основными 

методами переработки, которые относятся к утилизации отходов обув-

ных ППУ, являются их регенерация способом деструкции, с помощью дис-

пергирования и термомеханическим методом. Оптимальным методом 

переработки является термомеханический метод. В статье приводятся 

адаптированные этапы технологического процесса переработки отходов 

для получения изделий из отходов ППУ, исследование свойств материалов 

и рассчитана эффективность переработки в разрезе основных ее состав-

ляющих. 

 

Ключевые слова: переработка, отходы, пенополиуретан, свойства, 

структура, эффективность 

 

Технологии переработки отходов обувных ППУ разрабатываются 

уже более десяти лет, основные из них в наибольшей степени связаны с их 

регенерацией способом деструкции, с помощью диспергирования и термо-

механическим методом [1], последний является наиболее оптимальным с 

позиций экономики, ресурсо- и энергосбережения. 

Наиболее известными разработками в области технологий перера-

ботки ППУ сотрудниками Учреждения образования «Витебский государ-

ственный технологический университет» (УО «ВГТУ») является получе-

ние вкладыша в каблучную часть подошвы [2], материалов для внутренних 

деталей обуви (задники, подноски, стельки и другое) [3], материалов для 

промежуточных деталей обуви (пластины для простилок, платформ, под-

ложек для обуви) [4], материалов для деталей низа обуви (подошвенные 

пластины для обуви, подложка в обувь, пластины для ремонта обуви, для 

изготовления набоек и другое) [5]. 

Тем не менее, несмотря на проводимые работы в данном направле-

нии вопрос вторичной переработки и утилизации отходов обувных ППУ 

является наиболее актуальным из-за постоянно растущего объема отходов. 
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При этом отходы ППУ до сих пор не допускается вывозить на полигон для 

захоронения. Основные отходы обувных ППУ – это отходы от производ-

ства подошв и материалов для низа обуви, количество которых в виде лит-

никовых отходов, брака, облоя, выпрессовки, несортовой продукции, меж-

лекальных и межшаблонных мостиков листовых материалов, сливов, брака 

и пыли, образующейся после фрезерования уреза подошв или двоения ма-

териалов и др., составляющие до 5-10 % в зависимости от условий произ-

водства. 

Анализ способов переработки и применяемого оборудования позво-

лил адаптировать этапы технологического процесса переработки отходов 

для получения изделий из отходов ППУ:  

– подготовка (сортировка) отходов – отходы сортируются по груп-

пам и по внешнему виду, в отходах не должно быть посторонних материа-

лов и включений, отходы должны быть сухими; 

– измельчение отходов (дробление) – осуществляется на измельчите-

ле универсальном роторном ИУР 200В с частотой вращения ножевого ро-

тора 900 об/мин. Отсортированные отходы ППУ подаются в загрузочный 

бункер измельчителя. Поступая в зону резания и попадая в зазор между 

подвижными и неподвижными ножами, они измельчаются до размеров 5-7 

мм; 

– приготовление композита – заключается в механическом смешении 

компонентов и их совмещении друг с другом в лопастной мешалке. В ка-

честве основного компонента материалов использовали вторичное поли-

мерное сырьё в виде отходов ППУ производства обувных предприятий г. 

Витебска; 

– гранулирование – высушенный дробленый материал подвергали 

переработке при температурах от 140°С до 180°С на шнековом экструдере 

ЭШ-80Н4. Подобные экструдеры предназначены для получения широкого 

ассортимента изделий из различных материалов и разрабатываются и изго-

тавливаются научными сотрудниками УО «ВГТУ» [6, 7]. Перерабатывае-

мый материал загружается в загрузочный бункер и попадает в материаль-

ный цилиндр, внутри которого вращается шнек, который приводится в 

движение силовым приводом. В результате материал перемещается внутри 

материального цилиндра, уплотняется и подвергается нагреву. Под дей-

ствием тепла, передаваемого от нагревателей, располагающихся на мате-

риальном цилиндре, материал расплавляется, после чего продолжает пере-

мещаться вдоль оси материального цилиндра в осевом направлении. При 

продавливании через фильеру материал экструдируется. Далее полуфабри-

кат дробили до размеров гранул 2-4 мм. 

– литье – производили на машине Main Group SP345/3 при следую-

щих режимах: температура по зонам: 1 –140–155 ºC, 2 –145–160 ºC; время 

подачи материала – 15–20 с.; выдержка – 240 с. 
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Для оценки качества полученных материалов определяли физико-

механические и эксплуатационные показатели в соответствии с ГОСТ на 

методы испытания. Были определены твердость (ГОСТ 263-75 «Резина. 

Метод определения твердости по Шору A»), плотность (ГОСТ 267-73 «Ре-

зина. Методы определения плотности»), условная прочность и относитель-

ное удлинение (ГОСТ 270-75 «Резина. Метод определения упругопроч-

ностных свойств при растяжении»), сопротивление истиранию (ГОСТ 426-

77 «Резина. Метод определения сопротивления истиранию при скольже-

нии»), сопротивление многократному изгибу (ГОСТ ISO 17707-2015 

«Обувь. Методы испытаний подошв. Сопротивление многократному изги-

бу»). 

Плотность полученных материалов составила 1,4 г/см
3
, твердость по 

Шору А – 78 усл. ед., условная прочность 6 МПа, относительное удлине-

ние 210 %, сопротивление истиранию 5 Дж/мм
3
, сопротивление много-

кратному изгибу – более 30 килоциклов. 

Исследование структуры полученных материалов проводили мето-

дом микроскопии в отраженном свете с помощью стереомикроскопа 

«BestScope BS 3040» с камерой-планшетом BCL-350, снабженная про-

граммным обеспечением, для получения и обработки изображения. Ре-

зультаты представлены на рисунке 1. 

 

 

 
 

 

а) (0,5-2 мкм)     б) (5-10 мкм) 

 

Рисунок 1 – Пористость исходных гранул (а) и материалов из них (б) 

 

Переработка отходов и их использование в производстве деталей ни-

за обуви позволяет решить многие экологические, логистические, ресурс-
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ные проблемы, способствует расширению ассортимента материалов, по-

этому и эффективность рассматривается с различных аспектов [8]. 

Экономическая эффективность переработки отходов в конкретный 

вид продукции представляет собой суммарную экономию всех затрат. Для 

определения ожидаемого экономического эффекта производства материа-

лов с применением отходов ППУ использовались данные СООО «Белвест» 

и ЧПУП «Обувное ремесло» (г. Витебск). Для этого рассчитывались ос-

новные статьи затрат, такие как затраты на материалы, электроэнергию, 

заработная плата, начисления, топливные ресурсы, амортизацию, прочие 

расходы. На основании полученных результатов по данным статьям расхо-

да рассчитывались полная себестоимость вторичного материала, которая 

составила 3,94 бел. руб., прибыль – 0,99 бел. руб., цена без НДС – 4,93 бел. 

руб., НДС – 0,89 бел. руб. Стоимость вторичного материала составила 5,82 

бел. руб. Стоимость исходного материала (пластины из исходного ППУ) 

составляет 7,85 бел. руб. Таким образом, фактический экономический эф-

фект от замены производства материала из исходного ППУ на материал из 

отходов ППУ на 1000 единиц составил 2030 бел. руб. ≈ 969 $. 

Экологическая эффективность включала расчет ущерба природной 

среде и ресурсам, а также плату за несанкционированное размещение от-

ходов. Ущерб, наносимый отходами растительности, почве, водным объек-

там – = 1,08 тыс. бел. руб., ущерб, наносимый отходами воздушному бас-

сейну – 0,006 тыс. бел. руб., плата за несанкционированное размещение 

отходов – 0,72 тыс. бел. руб., общий ущерб – 1,806 тыс. бел. руб. 

Помимо расчета эффективности немаловажным является обеспече-

ние конкурентоспособности выпускаемой продукции. Для этого были 

определены интегральный показатель конкурентоспособности гранулята 

из отходов ПУ, который составил 1,01 и исходного гранулята, составляю-

щий 0,84. Относительный уровень конкурентоспособности составил 1,2. 

Социальная эффективность заключается в повышении степени удо-

влетворенности потребителей относительно недорогой обувью. 

Еще одним критерием, определяющим целесообразность переработ-

ки, должен стать ассортимент продукции, выпускаемой из отходов. В 

частности, в дальнейшем полученная композиция может быть использована 

вместе с первичным ППУ для получения различных материалов и подошв, 

являться основой для получения пористых и волокнисто-наполненных ма-

териалов и подошв путем добавления соответствующих ингредиентов, а 

также использоваться для получения набоечных материалов и материалов 

типа «профилактика». 
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В работе изложены результаты эксперимента по крашению льна и 

хлопка натуральными веществами, изучено влияние квасцов на стойкость 

цвета и изменение окраски ткани, проведены исследования стойкости 
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материалы, производство швейных изделий, потребительский спрос, 

натуральные красители. 
 

Одной из важных проблем современного производства одежды явля-

ется использование при производстве текстиля вредных, а зачастую даже 

опасных химических красителей. Это не только наносит непоправимый 

вред окружающей среде, но и пагубно влияет на здоровье человека при 

эксплуатации изделий, вызывая различного вида аллергические реакции. 

Например, для получения цвета индиго используют формальдегиды, кото-

рые при попадании в атмосферу вызывают снижение иммунитета и инток-

сикацию организма. Синтезированные красители отличаются стойкостью 

цвета и низкой ценой, но целесообразность их применения с точки зрения 

экологии весьма спорна [1]. 

Одним из актуальных решений данной проблемы может быть ис-

пользование возобновляемых природных ресурсов, таких как природные 

красящие вещества [2]. 

Наиболее частой проблемой при натуральном крашении является 

стойкость цвета. Для закрепления красителя применяют квасцы (кристал-

логидраты металлов). Наиболее безвредными являются садовые препара-

ты, такие как медный, алюминиевый и железный купорос. Данные веще-

ства относятся к малотоксичным соединениям. 

Работы по изучению натуральных красителей проводились неодно-

кратно. Глобальной задачей проводимой работы является разработка ре-

комендаций по крашению тканей натуральными красителями для малого 

швейного предприятия, ориентированного на производство экологически 
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чистого продукта. В статьей приведены результаты разведывательного 

эксперимента.  
Для изучения способов крашения ткани натуральными красителями в 

работе проведён эксперимент по крашению льна и хлопка натуральными ве-

ществами.  

Для первого эксперимента были взяты куркума, замороженные ягоды 

чёрной смородины и кора дуба. В начале исследования образцы из хлопка и 

льна были окрашены чистыми красителями. Сухое красящее вещество было 

взято из расчета 100 гр. на литр воды. Окраска получилась стойкой и яркой 

(рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Окраска чистыми красителями 
 

Было проанализировано время крашения. В качестве образцов для экс-

перимента выбраны образцы, окрашенные черной смородиной. Время вы-

держки в растворе красителя варьировалось от 20 мин до 6 часов. Контроль-

ный образец окрашивался 6 часов, окраска получилась яркой и стойкой, на 

хлопке фиолетовой, на льне тёмно-лиловой. После стирки в холодной воде с 

добавлением стирального порошка цвет незначительно утратил яркость. Об-

разец из хлопка, окрашиваемый 3 часа, имел по яркости такую же фиолето-

вую окраску, как и контрольный образец, но окраска получилась неравномер-

ной. Образец, окрашиваемый 20 минут, после пребывания в растворе имел 

светло фиолетовый цвет, после стирки цвет стал голубым (рисунок 2).  
 

 
 

Рисунок 2 – Исследование времени крашения 
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На следующим этапе изучено влияние квасцов на с изменение окраски 

ткани.  

Для проведения эксперимента по влиянию квасцов были взяты садовые 

препараты – медный и железный купорос. Льняные образцы окрашены корой 

крушины и сушёными ягодами можжевельника из расчёта 50 гр сухого веще-

ства на литр воды. Ягоды можжевельника в чистом виде дали едва заметный  

желтоватый оттенок, при протраве железным купоросом оттенок не изменил-

ся, медный купорос поменял цвет раствора на ярко-зелёный, ткань приобрела 

салатовый оттенок. Образцы, окрашенные корой крушины, получили нату-

ральный оранжевый оттенок, протрава медным купоросом усилила оттенок, 

протрава железным купоросом добавила коричневый тон (рисунок 3). 
 

 
 

Рисунок 3 – Исследование влияния квасцов 
 

Проведенные исследования показали, что цветовая палитра, получен-

ная путем крашения тканей натуральными красителями, может быть доста-

точно многообразна. В работе с тканью, помимо цвета, может быть изменен 

оттенок и тон цвета, что очень привлекательно для предприятия. На основе 

полученных данных будут поведены более детальные исследования и разра-

ботаны конкретные рекомендации по получению цвета окрашиваемого об-

разца в зависимости от используемого красителя, времени крашения и вида 

закрепителя.  
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Для изготовления детской верхней одежды, как установлено в ходе 

анализа литературных источников, наиболее рациональным является 

применение синтетических утеплителей [1-3]. Из всех вариантов 

синтетических утеплителей, предлагаемых в настоящее время на рынке 

текстильных материалов, перспективным является использование 

шарикового синтепуха, обладающего хорошими гигиеническими и 

эксплуатационными показателями и имеющего невысокую стоимость, что 

особенно актуально при серийном производстве детской утепленной 

одежды. 

Для улучшения качества и повышения прочности изделия синтепух 

располагают между несколькими слоями нетканого текстильного 

материала, образуя тем самым пух-пакет, который в дальнейшем 

выстегивают ниточными строчками различных конфигураций. 

Объектом исследования являлись варианты пакетов утепленной дет-

ской одежды.  

Целью исследования являлась разработка рекомендаций по выбору 

материалов, составляющих пакет утепленной детской одежды, и рацио-

нальных режимов ниточных соединений ее изготовления. 
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Теплоизоляционные свойства одежды во многом определяются 

толщиной ее пакета, которая включает толщину материалов и воздушных 

прослоек. Исходя из этого, следовало бы ожидать, что путем увеличения 

толщины воздушных прослоек в одежде можно повысить ее термическое 

сопротивление. Однако результаты исследований ряда авторов 

показывают, что эффективно это лишь в определенных пределах толщины 

воздушных прослоек (до 5 мм). При ветре роль воздушных прослоек в 

повышении термического сопротивления уменьшается. В этих условиях 

определенное значение имеет воздухопроницаемость пакета материалов 

одежды.  Если в условиях неподвижного воздуха тепловое сопротивление 

одежды пропорционально толщине материалов, то в условиях воздушного 

потока оно зависит также от воздухопроницаемости составляющих 

материалов и пакета в целом. Так, при одной и той же толщине пакета 

теплозащитные свойства падают на 10 % при скорости воздушного потока 

в 2 м/с, на 20-35 % при скорости ветра 8 м/с по сравнению с неподвижным 

воздухом. 

Многократные стирки при эксплуатации любого вида одежды 

относятся к деформациям, которые вызывают существенные изменения в 

структуре текстильных материалов (в частности, нарушается пористость), 

что приводит к изменению воздухопроницаемости. Исследования, 

проведенные в Ивановской государственной текстильной академии проф. 

В. В. Веселовым, показали, что при несимметричном двухосном 

растяжении ткани наблюдается вначале некоторое уменьшение 

воздухопроницаемости, а затем ее возрастание до 60 % от исходного 

значения [2]. Поэтому при оценке теплозащитных свойств одежды 

воздухопроницаемость является одним из решающих факторов.  

Кроме того, в процессе эксплуатации одежды на синтепухе под 

воздействием многократных деформаций растяжения, сдвига, кручения и 

истирания возникает ослабление структуры всех элементов пух-пакета. 

Вследствие трения между слоями пакета материалов происходит 

накопление статического электричества. В результате упругие волокна 

синтепуха отрываются из структуры утеплителя и мигрируют на наружные 

поверхности материала верха и подкладки через отверстия от проколов 

швейной иглы. На лицевой и изнаночной сторонах изделия наблюдаются 

миграция волокна синтепуха, что впоследствии приводит к образованию 

пиллей (узелков и мелких шариков из волокон) и утонению пух-пакета, 

способствует снижению эстетических показателей готового изделия и 

вызывает неудовлетворенность покупателя приобретенным товаром. 

Поэтому вопросы, связанные с выбором типа и структуры тканей 

верха и подкладки, выбором рациональных режимов ниточного соедине-

ния деталей изделия, оценкой миграции волокон объемного утеплителя 

через отверстия от проколов швейной иглы в структуру ткани верха и под-

кладки являются актуальными.  
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Структура пакета содержит: материал верха – плащевая гладкокраше-

ная ткань полотняного переплетения из капроновых нитей в основе и утке; 

утеплитель – объемный наполнитель синтепух, заключенный в пакете из не-

тканого материала спанбонд. Для подкладки предложены следующие виды 

материалов: вариант 1 – подкладочная ткань из полиэфирных нитей в основе 

и утке; вариант 2 – подкладочный материал типа флис из полиэфирных нитей 

в основе и утке; вариант 3 – трикотажное смесовое полотно. Дополнительно в 

образцах пакета одежды вариантов 2 и 3 между пух-пакетом и подкладкой 

проложен слой синтепона. 

Метод определения воздухопроницаемости текстильных материалов 

устанавливается в соответствии с ГОСТ 12088-77 «Материалы 

текстильные и изделия из них. Метод определения 

воздухопроницаемости». Миграция волокон определяется по ГОСТ 26464-

85 «Полотна нетканые. Метод определения миграции волокон». 

Для проведения экспериментальных исследований сформированы 

пакеты одежды с наполнителем синтепух, используемые при изготовлении 

детских утепленных курток на ЗАО «Свiтанак» г. Орша. Структура пакета 

содержит: материал верха – плащевая гладкокрашеная ткань полотняного 

переплетения из капроновых нитей в основе и утке; утеплитель – объем-

ный наполнитель синтепух, заключенный в пакете из нетканого материала 

спанбонд. Для подкладки предложены следующие виды материалов: вари-

ант 1 – подкладочная ткань из полиэфирных нитей в основе и утке; вари-

ант 2 – подкладочный материал типа флис из полиэфирных нитей в основе 

и утке; вариант 3 – трикотажное смесовое полотно (рисунок 1). Дополни-

тельно в образцах пакета одежды вариантов 2 и 3 между пух-пакетом и 

подкладкой проложен слой синтепона. 

На начальном этапе исследований, с целью предотвращения мигра-

ции утеплителя сквозь отверстия проколов иглы в предложенных образцах 

пакетов материалов, оценивалось влияние таких факторов как: длина 

стежка в диапазоне от 3 до 4,5 стежков в 10 мм строчки; торговый номер 

швейных игл (№ 80100) и ниток (35 ЛЛ, 36 ЛХ, 44 ЛЛ производства ОАО 

«Гронитекс» г. Гродно), вид заточки острия швейной иглы (SPI, SЕS, SKL 

предлагаемых фирмой Schmetz GMBH). 
 

  
 

Вариант 1 Вариант 2 
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Вариант 3 
 

Рисунок 1 – Состав пакета материалов с наполнителем синтепух,  

используемые при изготовлении детских утепленных курток на  

ЗАО «Свiтанак» г. Орша 

 

Исследования проводились в швейной лаборатории кафедры кон-

струирования и технологии одежды УО «ВГТУ». Выстегивание пакетов 

одежды осуществлялось параллельными ниточными строчками с расстоя-

нием между ними 100 мм.  

Анализ результатов экспериментальных исследований позволил 

установить, что для выстегивания исследуемых пакетов одежды рекомен-

дуется применять швейные нитки торгового номера 35 ЛЛ. 

Номер швейной иглы 90 c формой острия SЕS следует выбирать для 

пакетов с вариантами подкладки 2 и 3 и SPI – для пакета одежды с подкла-

дочной тканью из полиэфирных нитей (вариант 1). Рекомендуемая частота 

стежка – 4 стежка в 10 мм строчки. При выстегивании пакетов одежды с 

данными параметрами машинной обработки явной миграции волокон син-

тепуха через отверстия от проколов швейной иглы в структуру ткани верха 

и подкладки не наблюдалось. 

Дополнительно проведены экспериментальные исследования, уста-

навливающие влияние стирок на изменение воздухопроницаемости ука-

занных пакетов одежды. 

Анализ значений, полученных в ходе экспериментальных исследова-

ний, позволил установить наиболее рациональный вариант состава пакета 

материалов для детской утепленной куртки с наполнителем шариковый 

синтепух: 

 ткань верха – плащевая гладкокрашеная ткань полотняного перепле-

тения из капроновых нитей в основе и утке;  

 первый слой утеплителя – объемный наполнитель синтепух, заклю-

ченный в пакете из нетканого материала спанбонд; 

 второй слой утеплителя – нетканое синтетическое полотно (синте-

пон); 

 подкладка – трикотажное смесовое полотно. 

Использование данного пакета при проектировании детской утеп-

ленной одежды обеспечит сохранение теплозащитных свойств после мно-
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гократных стирок и исключит миграцию волокон синтепуха на лицевую и 

изнаночную сторону изделия.  
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В статье с использованием реальных данных по возврату обуви про-

анализировано качество обуви строчечно-литьевого метода крепления 

предприятия «N» за период 2013-2017 гг., показана целесообразность 

применения статистических методов для выявления наиболее значимые 

дефектов продукции. Было выявлено, что ведущими факторами, влияю-

щими на появление и повторение одних и тех же дефектов, является  не-

качественная работа персонала и отсутствие четко работающей си-

стемы морального и материального стимулирования персонала. 

 

Ключевые слова: обувь строчечно-литьевого метода крепления, 

возврат, дефект обуви, качество продукции.  
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В настоящее время на белорусском рынке обуви сформировалась 

импортоориентированная модель сбыта: в торговле широко представлена 

зарубежная обувь, тогда как доля отечественной в объемах реализации 

уменьшилась до 45 %. Таким образом, пользуясь выгодным географиче-

ским положением и достаточно совершенной логистикой, Республика Бе-

ларусь все больше превращается из экспортера обуви в реэкспортера для 

партнеров по ЕАЭС. При этом те, кто занимается оптовым экспортом, все 

чаще предпочитают работать с импортным продуктом, что сигнализирует 

о явных проблемах с конкурентоспособностью отечественных фабрик. По-

этому нами было проведено комплексное исследование качества обуви  

cтрочечно-литьевого метода крепления одного из белорусских предприя-

тий (далее предприятие «N») путем анализа видов дефектов, по которым 

обувь этого предприятия возвращается от потребителей, и выявления ос-

новных причин возникновения наиболее значимых дефектов. 

Предприятие «N» специализируется на выпуске повседневной муж-

ской и женской обуви с верхом из натуральных и синтетических кож, тек-

стильных материалов, клеевого, литьевого и строчечно-литьевого методов 

крепления, домашней обуви, а также дорожной обуви бортового метода 

крепления. На предприятии ведется четкий статистический учет возврата 

обуви от торговых организаций и потребителей. Для достижения лучших 

показателей качества продукции проводится один раз в полугодие под ру-

ководством директора обязательное совещание «День качества», с участи-

ем руководства подразделений. На предприятии «N» осуществляется мо-

ниторинг информации, касающейся оценки потребителем степени соответ-

ствия производимой продукции. Источниками информации об удовлетво-

ренности потребителей являются результаты анализа возврата обуви от 

торгующих организаций за год. В рамках исследовательской работы была 

проанализирована динамика возврата обуви за 5 лет (2013-2017 гг). На ри-

сунке 1 представлены данные по динамике общего объема производства 

строчечно-литьевого метода крепления за 2013-2017 гг.  
 

 
 

Рисунок 1 – Динамика выпуска обуви строчено-литьевого метода  

крепления на предприятии «N» за 5 лет 
 

Предприятие, начиная с 2015 года, постепенно снижает общий вы-

пуск продукции, что связано с падением покупательской способности в 
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Республике Беларусь в последние три года. Так выпуск обуви строчечно-

литьевого метода крепления в 2013-2015 году находился в пределах 50-

60% от общего объема производства, а за последние два года – 2016 и 2017 

стал снижаться и достиг уровня 38 % от общего объема. 

На рисунке 2 представлены данные возврата обуви строчечно-

литьевого метода крепления от торгующих организаций за 2013-2017 гг.  
 

 
 

Рисунок 2 – Динамика возврата обуви строчечно-литьевого метода  

крепления от торгующих организаций за 5 лет 

 

Как видно из рисунка 2, на предприятии ухудшилось положение с 

качеством продукции, так при общем падении выпуска обуви строчечно-

литьевого метода крепления существенно возрос процент возврата данного 

вида обуви от торгующих организаций и составил 2,55 %. Может пока-

заться, что 2,55 % возврата не такая уж большая цифра, и даже если убыт-

ки не существенны, однако в конечном итоге в 2017 году это 6 888 потре-

бителей, которые остались не удовлетворёнными. С течением времени та-

ких потребителей становится всё больше, что негативно может отразиться 

на репутации предприятия. На предприятии «N» возврат обуви условно 

подразделяется на типа:  

– «бывшая в употреблении» (б/у), т.е. возвращенная потребителем, 

как не выдержавшая гарантийный срок носки; 

– «новая», т.е. возвращенная работниками торговых организаций, ко-

торые при приемке обуви выявили дефекты, не позволяющие, по их мне-

нию, продавать такую обувь потребителям. 

Поэтому на рисунке 3 представлена динамика процентного соотно-

шения возврата обуви строчечно-литьевого метода крепления новой и 

бывшей в употреблении.  

На рисунке 3 видно, что в 2013 году 80% обуви возвращалось по 

вине недобросовестной работы или низкой квалификации контролеров 

предприятия. В последующие четыре года постепенно процент возврата 

обуви строчечно-литьевого метода крепления по вине контролеров пред-
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приятия снижается и уже к 2017 году достиг 55 %, хотя по-прежнему для 

предприятия это остается насущной проблемой.  
 

 
 

Рисунок 3 -  Динамика процентного соотношения возврата обуви  

строчечно-литьевого метода крепления новой и бывшей в употреблении  

от торговых организаций и потребителей за 5 лет 

 

На предприятии «N» налажен четкий статистический учет возврата 

новой и бывшей в употреблении обуви по большому количеству дефектов. 

Каждый дефект имеет название и классификационный номер. На предпри-

ятии регистрируют более 130-ти различных дефектов, которые заносятся в 

электронную базу данных. Ежегодно составляется статистический отчет по 

возврату несоответствующей продукции по общему количеству, виду ме-

тода крепления, роду ассортимента (мужской, женский), количеству и 

наименованию дефектов по участкам производства (закройный участок, 

заготовочный участок, пошивочный участок). Однако данная форма пред-

ставления структуры дефектов абсолютно не информативна и затрудняет 

поиск тех дефектов, которые требуют пристального внимания и устране-

ния причин их возникновения. 

В данной работе авторами была сделана попытка проанализировать 

структуру дефектов, по которым возвращается обувь  строчечно-литьевого 

метода крепления в разрезе 5 лет (2013-2017 гг). Вначале, используя еже-

годные статистические отчеты по возврату обуви, была составлена сводная 

таблица по количеству и наименованию всех встречающихся видов дефек-

тов за каждый год. Однако для того чтобы охватить такой большой объем 

числовых значений показателей качества, возникает необходимость ис-

пользования статистических методов оценки качества. Поэтому для более 

детального анализа возникающих дефектов, используя данные сводной 

таблицы, с помощью программы Exel для каждого года (2013-2017 гг) бы-

ли построены 5 диаграмм Парето. Для дальнейшего анализа по данным 

диаграммам Парето была составлена таблица, в которой по каждому году 

представлены наиболее значимые дефекты, попавшие в область до 80%, и 

их общее количество по каждому году составило 15-16 наименований. По-

этому нами для более детального рассмотрения нами была выбрана первая 

«пятерка лидеров», представленная в таблице 1. 

 

2013 2014 2015 2016 2017

б/у, % 20,20 26,70 38,60 32,20 45,00

новая, % 79,80 73,30 61,40 67,80 55,00
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Таблица 1 – Структура первых пяти видов дефектов возвращенной обуви 

строчечно-литьевого метода крепления за 5 лет  (2013-2017 гг.), попавшие 

в область до 80 % 
№ 2013 2014 2015 2016 2017 

1 Дефекты тек-

стильного верха 

(621 пар) 

Пигментация 

красителя по-

дошвы (724 пар) 

Трещина по-

дошвы, каблу-

ка (532 пар) 

Пигментация 

красителя по-

дошвы (843 пар) 

Пигментация 

красителя по-

дошвы (1067 пар) 

2 Дефекты литья 

(564 пар) 

Трещина подош-

вы, каблука  

(506 пар) 

Дефекты литья 

(489 пар) 

Отщелк бортика 

подошвы (763 

пар) 

Трещина  

подошвы  

(744 пар) 

3 Пигментация 

красителя по-

дошвы (398 пар) 

Отщелк бортика 

подошвы (482 

пар) 

Отщелк бор-

тика подошвы 

(423 пар) 

Дефекты литья 

(558 пар) 

Отщелк бортика 

подошвы  

(685 пар) 

4 Отщелк бортика 

подошвы  

(388 пар) 

Дефекты тек-

стильного верха 

(479 пар) 

Дефекты тек-

стильного 

верха (374 

пар) 

Отклей вклад-

ной стельки 

(468 пар) 

Дефекты литья 

(559 пар) 

5 Некачественная 

отделка (326 пар) 

Дефекты литья 

(411 пар) 

Разрыв кожто-

вара (246 пар) 

Трещина по-

дошвы, каблука 

(448 пар) 

Дефекты тек-

стильного мате-

риала верха  

(508 пар) 

 

И анализ первых пяти наиболее значимых дефектов, по которым воз-

вращается обувь строчечно-литьевого метода, показывает, что из года в 

год на протяжении 5 лет повторяются одни и те же дефекты, только лишь 

меняясь местами (в таблице для визуализации они выделены различными 

цветами). Эта выявленная закономерность отражает то, что лишь хорошо 

налаженный статистический учет не решает основные вопросы улучшения 

качества производимой продукции. И на протяжении уже пяти лет пред-

приятие «N» сталкивается с большим количеством возврата обуви стро-

чечно-литьевого метода крепления по следующим дефектам: 

- «пигментация красителя подошвы» - данный дефект занимает первое 

место в 2014, 2016 и 2017 году, причем количество возврата обуви по нему 

увеличивается; 

- «трещина подошвы» – так же попадает четыре года подряд в «пятерку 

лидеров» и к 2017 году количество возврата обуви по нему возрастает; 

- «отщелк бортика подошвы» – на протяжении 5 лет каждый год попа-

дает в пятерку первых значимых дефектов, а количество возвратов обуви 

по нему то возрастает, то незначительно падает; 

- «дефекты литья» – данный дефект так же 5 лет подряд значится в 

числе первых пяти значимых дефектов и количество возвратов по нему 

держится на примерно одном уровне; 

-  «дефекты текстильного материала верха» - данный дефект встречает-

ся каждый год, за исключением 2016 года, хотя и в этом году он есть, и 

находиться на шестом месте. 
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Выявленная устойчивая тенденция повтора одних и тех же дефектов 

на протяжении 5 лет требует глубокого анализа причин их возникновения 

и разработки мероприятий по устранению данных дефектов, что в конеч-

ном итоге приведет к значительному снижению количества возвратов обу-

ви строчечно-литьевого метода крепления. Далее авторами был проведен 

анализ причин возникновения этих пяти дефектов и разработаны меропри-

ятия по их устранению, но в рамках данной статьи из-за большого объема 

аналитической информации не представляется возможным привести по-

дробно. Однако было установлено, что появление такого количества по-

вторяющихся из года в год дефектов напрямую зависит и от квалификации 

рабочих, их ответственного отношения к выполнению операции, и от вы-

строенной системы контроля за работой персонала непосредственно на 

всех этапах производства обуви. 

Кроме этого соблюдение рекомендаций по выявлению и устранению 

причин возникновения всех пяти видов значимых дефектов также напря-

мую зависит от работы персонала. На некачественную работу персонала 

оказывают влияние такие факторы, как:  

- низкий уровень квалификации, который отражается на знаниях и 

умениях работника, чаще всего возникает из-за высокой текучести кадров; 

- низкий уровень мотивации персонала для  качественного выполне-

ния процесса. Возникает из-за отсутствия должной идеологической работы 

и слабого материального стимулирования; 

- высокий темп работы, который приводит к появлению ошибок даже 

у опытных специалистов, необоснованное увеличение нормы выработки 

также негативно сказывается на данной причине. К неумышленным ошиб-

кам приводит и стрессовое состояние рабочего, которое зависит от психо-

логического климата в коллективе и условий окружающей среды; 

- отсутствие должной мотивации у руководства предприятия по вы-

явлению истинных причин возникновения дефектов и последовательной 

работе по их устранению. 

- отсутствие четко работающей системы морального и материально-

го стимулирования персонала.  

В настоящее время, в достаточно сложных экономических условиях, 

к сожаленью, руководство многих предприятий, в том числе и на предпри-

ятии «N», практически перестало уделять внимание нематериальной си-

стеме мотивации, ограничиваясь лишь такими материальными способами 

мотивации, как: 

- процент доплаты к заработной плате при «перевыполнении плана», 

который, в свою очередь, ведет к погоне работника за объемом выполне-

ния нормы выработки, не взирая на качество выполняемой работы; 

- система наказания в виде «лишения премии», однако и она мало-

эффективна, так из-за отсутствия глубокого анализа причин возникновения 

наибольшего числа дефектов и у предприятия нет возможности определить 
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и обоснованно наказать конкретных работников, виновных в этом. А важ-

ным критерием применения санкций является точное обоснование их при-

чины и цели. 

Выбор материальных и нематериальных методов мотивации персо-

нала остается за руководителем. Только директор вправе решать, какие 

способы стимулирования будут наиболее результативны в условиях со-

временного рынка и помогут достичь максимальной продуктивности рабо-

ты персонала. 

Наибольший удельный вес при выпуске несоответствующей ТНПА 

продукции имеют причины, зависящие непосредственно от производителя. 

Поэтому в конкурентной борьбе за потребителя выиграют предприятия, 

которые будут уделять должное внимание вопросам качества, повышать 

уровень производства и учитывать пожелания потребителей в области ка-

чества обуви. 
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В последние годы постоянно повышается интерес к применению лу-

бяных волокон для производства не только текстильных материалов быто-

вого назначения, но и текстильных материалов технического назначения и 

композиционных материалов. В рамках данной работы проводился срав-

нительный анализ физико-механических свойств белорусского длинного 

трепаного льноволокна и бананового волокна произведенного в штате Та-

мил-Наду (Индия). 

Лен является наиболее распространённым в Европе видом лубяных 

волокон, а Республика Беларусь является одним из крупнейших мировых 

производителей льняного волокна, занимая более 20% мирового рынка [1]. 

При этом более 90% волокна, производимого в республике, перерабатыва-

ется на РУПТП «Оршанский льнокомбинат» –  крупнейшем льнообрабаты-

вающем предприятии в Республике Беларусь и Восточной Европе. В ин-

формационной системе контроля качества льнокомбината [2-4] аккумули-

руются большие объемы данных о физико-механических свойствах пере-

рабатываемого льняного волокна. В последние годы льняное волокно 

находит широкое применение для производства товаров не только бытово-

го, но и технического назначения и используется при производстве компо-

зиционных материалов [5, 6]. 

Банановое волокно получают из ствола (стебля) банана, который 

подвергается механической обработке, в процессе которой удаляются дре-

весные части стебля и большая часть влаги. Затем волокно подвергается 

сушке, после чего банановое волокно может использоваться для производ-

ства текстильных материалов с применением различных технологий [7-9]. 

Испытания физико-механических свойств бананового волокна про-

водились в условиях лаборатории входного контроля в соответствии с ме-

тодикой [10], утвержденной действующим стандартом для определения 

прядильной способности длинного трепаного льноволокна. Основными 

параметрами для оценки прядильной способности длинного трепаного 

льноволокна являются: разрывная нагрузка, гибкость, горстевая длина и 

группа цвета. 

Горстевая длина длинного трепаного льноволокна, в среднем, со-

ставляет 60-80 см, в то время как длина добываемых банановых волокон 

ограничена лишь высотой ствола, который может достигать двух –  трех 

метров. Существующее технологическое оборудование для переработки 

льняного волокна сконструировано с учетом усредненных значений длины 

длинного трепаного льноволокна. Если средняя длина партии волокна зна-

чительно превышает технологические ограничения, то волокно укорачи-

вают. 

Используя эталонные образцы группы цвета длинного трепаного 

льноволокна, оценивают его зрелость. Цвет волокна служит косвенным 

показателем содержания лигнина. Следовательно, сравнительный анализ 

цвета льняного и бананового волокна не имеет практического смысла.  
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Таким образом, наибольший интерес для проведения сравнительного 

анализа физико-механических свойств длинного трепаного волокна и ба-

нанового волокна представляют разрывная нагрузка и гибкость.  

При определении гибкости согласно действующему стандарту [8] 

формируют 30 навесок волокон длиной в 27 см и весом 42 г. Определение 

гибкости проводится с использованием гибкомера ГВ-3. Разрывная 

нагрузка определяется с использованием образцов, подготовленных для 

измерения гибкости, на разрывной машине ДКВ-60 с расстоянием между 

зажимами 100 мм. Для статистического анализа и обработки данных ис-

пользовался язык R [11].На рисунке 1 приведены гистограммы распреде-

ления значений физико-механических свойств бананового волокна. 
 

  
А Б 

Рисунок 1 – Гистограммы распределения физико-механических свойств 

бананового волокна 
 

Среднее значение разрывной нагрузки бананового волокна составля-

ет 162,2 Н. Коэффициент вариации по разрывной нагрузки 33,86%. Сред-

нее значение гибкости составляет 29,38 мм. Коэффициент вариации по 

гибкости имеет значение 31,3%. 

Для проведения сравнительного анализа партий льняного волокна в 

информационной системе контроля качества РУПТП «Оршанский льно-

комбинат» используются частные функции желательности [12]: 
 

xx

xxi

i i

i

k
n

pxCDFxS 



 
:

1
)(1)(  

где х – значение свойства одного исследованного образца; CDF(x) — ку-

мулятивная функция распределения; 
ip  – вероятность, связанная со значе-
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нием, удовлетворяющим условию xxi  ; n – количество исследованных об-

разцов; k – количество образцов, удовлетворяющих условию xxi  . 

С целью обеспечения высокого качества выпускаемой продукции 

РУПТП «Оршанский льнокомбинат» не закупает длинное трепаное льно-

волокно 9 и более низких номеров. В связи с этим сравнительный анализ 

физико-механических свойств бананового волокна производился с исполь-

зованием данных о физико-механических свойствах длинного трепаного 

волокна 10 номера. На рисунке 2 приведены графики частных функций 

желательности для разрывной нагрузки и гибкости длинного трепаного во-

локна 10 номера.  
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Рисунок 2 – Частные функции желательности свойств длинного  

трепанного волокна 10 номера 
 

На рисунке 2а приведен график частной функции желательности для 

разрывной нагрузки. Как видно из графика, 4,3% образцов длинного тре-

паного льноволокна 10 номера имеют значение разрывной нагрузки хуже, 

чем среднее значение данного свойства для бананового волокна. На рисун-

ке 2б приведена частная функция желательности для гибкости. Как видно 

из графика, 2,7% образцов длинного трепаного льноволокна 10 номера 

имеют значение гибкости хуже, чем среднее значение данного свойства 

для бананового волокна.  

Проведенный сравнительный анализ физико-механических свойств 

бананового волокна, произведенного в Индийском штате Тамил-Наду, и 

белорусского длинного трепаного волокна показал, что банановое волокно 

обладает значениями разрывной нагрузки и гибкости, а также коэффици-

ентами вариации по этим свойствам, сравнимыми с образцами льняного 

длинного трепаного волокна 10 номера. 
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В статье изложены результаты анализа различных методов оценки 

кредитоспособности предприятий в коммерческом банке. Уточнены схе-

ма комплексного анализа определения кредитоспособности заемщика и 

этапы проведения данной процедуры. 

 

Ключевые слова: коммерческий банк, кредитоспособность, метод 

оценки. 

 

Операции по кредитованию являются основным источником доходов 

банка, обеспечивают непрерывность и ускорение процесса воспроизвод-

ства, а также укрепление экономического потенциала. Стабильность бан-

ковской системы зависит от эффективности деятельности каждого ее эле-

мента. Если же банками будут формироваться некачественные активы в 

виде кредитов, связанные с неточной оценкой кредитоспособности заем-

щиков, то эффективное их развитие будет сильно затруднено. В мировой 

практике оценка кредитоспособности является основным объектом оценки 

при определении целесообразности и форм кредитных отношений. Опера-

ции по кредитованию являются наиболее доходными операциями коммер-

ческого банка, но, одновременно с этим они и наиболее рискованные. Ос-

новным инструментом, позволяющим снизить риск при осуществлении 

операций по кредитованию, является оценка кредитоспособности заемщи-

ка [1,2, 3].   

Процесс кредитования связан с действием многочисленных факторов 

риска, которые способны повлечь за собой непогашение ссуды в установ-

ленный срок по причине неплатежеспособности заемщика в связи с ухуд-

шением его финансового положения или банкротством. Поэтому для 

уменьшения фактора риска банку необходимо помимо расчетов коэффи-

циентов, характеризующих кредитоспособность клиентов, за текущий пе-

риод осуществлять прогнозные оценки на предстоящий период. [4,5].  

Представим систематизированную классификацию подходов к оцен-

ке кредитоспособности заемщиков коммерческих банков (рисунок 1). 
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Рис. 1. - Модели оценки кредитоспособности заемщиков 

Несмотря на множество существующих подходов, оценка кредито-

способности должна осуществляться как взаимосвязанный комплекс (ри-

сунок 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2 – Схема комплексного анализа кредитоспособности заемщика  

Любая система представляет собой совокупность отдельных элемен-

тов и обладает признаком структурированности, что означает возможность 
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объединения ее элементов в сегменты, уровни или разряды со сходными 

классификационными признаками. В литературе встречаются различные 

мнения о совокупности элементов, образующих банковскую систему оцен-

ки кредитоспособности. Системный подход к оценке кредитоспособности 

заемщика в основном требует, кроме оценки его финансового состояния 

(платежеспособности), качественного анализа: дееспособности заемщика 

(юридический аспект); его кредитной истории; специфики бизнеса; обес-

печения; качества менеджмента; стратегии развития. 

Единой методики оценки кредитоспособности заемщика не суще-

ствует, банк имеет право ориентироваться на широко используемый меж-

дународный или отечественный опыт, либо разработать собственный под-

ход. Существуют различные способы оценки, некоторые из которых до-

полняют друг друга.  

Оценка кредитоспособности на основе анализа финансовых коэффи-

циентов осуществляется в несколько этапов: 1) анализ финансовой устой-

чивости, ликвидности, оборачиваемости и рентабельности, в результате 

чего формируется характеристика финансового состояния предприятия; 2) 

операционный анализ финансового состояния; дополняет предыдущую ха-

рактеристику хозяйствующего субъекта. 

Экспресс-анализ финансового состояния проводится на основе рас-

чета коэффициентов финансовой устойчивости, ликвидности, оборачивае-

мости, рентабельности, которые характеризуют финансово-хозяйственную  

деятельность предприятия   и дают комплексную оценку финансового со-

стояния предприятия. При этом экспресс-анализ финансового состояния 

является первым и обязательным этапом в оценке кредитоспособности, так 

как для разработки обоснованной кредитной политики необходима досто-

верная, достаточно полная информация о финансовом состоянии предпри-

ятия в отчетном периоде и оценка финансовой устойчивости на ближай-

ший период до полного выполнения кредитных условий. 

Одним из важных условий в оценке кредитоспособности заемщика 

является анализ кредитного риска, оценка оборотов банка, оценка качества 

обслуживания долга заемщиком. При формировании кредитных отноше-

ний с заемщиком банки должны быть защищены от финансовых потерь и 

стараются минимизировать кредитные риски. Задача управления кредит-

ным риском заключается в количественной оценке данного риска, выявле-

нии параметров, влияющих на риск и способов управления ими с целью 

минимизации возможных потерь. 

В процессе оценки кредитоспособности заемщика кредитный риск 

классифицируется и оценивается по четырем группам основных факторов, 

характеризующих финансовую состоятельность заемщика: а) обороты по 

счетам клиента в банках; в) финансовое состояние клиента, оцениваемое по 

уровню финансовых коэффициентов; с) дополнительные объективные фак-

торы оценки; d)  оценка банка. 
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На основе детального изучения деятельности клиента и эффективно-

сти использования кредитных ресурсов определяется кредитоспособ-

ность заемщика по сумме балов, набранных в результате анализа. В за-

ключении специалистами банка дается окончательное «Профессиональное 

суждение» по утвержденной форме с выводами и итоговым значением ана-

лиза кредитоспособности заемщика.  

В соответствии с требованиями банка создается и регулируется ре-

зерв на возможные потери по ссудной и приравненной к ней задолженно-

сти, который формируется в пределах суммы основного долга. Анализиру-

ется финансовое положение заемщика, его способность выплачивать ос-

новной долг и платежи по кредиту своевременно, и качество обслуживания 

долга. 

По итогам проведенного комплексного анализа финансовое положе-

ние заемщика признается хорошим, если деятельность заемщика прибыль-

на, величина чистых активов заемщика положительна. Финансовое поло-

жение заемщика оценивается как плохое в случае, если  инициирована 

процедура банкротства; производственные и финансовые показатели за-

емщика в течение  пяти лет имеют отрицательную динамику, что характе-

ризует  неплатежеспособность заемщика,  имеются убытки, отрицательная 

величина чистых активов. 

Оценка риска (классификация ссудной задолженности) производится 

одновременно с предоставлением ссуды. По результатам анализа составля-

ется профессиональное суждение, которое является основанием для созда-

ния резерва на возможные потери по ссудам.  На основании заключения 

экспертов о финансовом состоянии заемщика и уровне качества обслужи-

вания долга (хорошее, среднее, плохое) заемщику присваивается опреде-

ленная категория качества.   

При оценке кредитоспособности клиента банка рекомендуется ис-

пользовать не только основные, но и дополнительные показатели: обора-

чиваемость оборотных средств, эффективность производственного потен-

циала, показатели рентабельности затрат, продаж, собственного капитала, 

показатели, характеризующие соотношение собственного и заемного капи-

тала. 

Процесс принятия решений в ходе анализа целесообразности креди-

тования различных предприятий охарактеризовать в виде определенных 

ключевых этапов: 

1. Первый этап - определение возможных целей процесса проводи-

мого анализа. В этом случае в качестве цели выступает процесс выработки 

возможных наборов схем кредитования потенциальных заемщиков – пред-

приятий. 

2. На следующем этапе должны формироваться наборы входных 

данных – наборы из оцениваемых показателей клиентов, а также наборы 

всевозможных критериев для оценки таких показателей.  
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3. На третьем этапе необходимо проводить экспертные оценки коли-

чественных и качественных характеристик заемщиков при использовании 

набора критериев, которые должны быть определены на предыдущих эта-

пах. 

4. На четвертом этапе должно происходить непосредственно реше-

ние задач при использовании математического инструментария, ( на осно-

ве системы экспертных суждений). Для решения подобных задач при вы-

боре наиболее подходящих (рациональных) схем кредитования (в случае, 

если принимается положительное решение о целесообразности в предо-

ставлении заемных средств) должны применяться правила нечетких логи-

ческих выводов. Такой подход должен позволить решить задачу многокри-

териального выбора среди различных альтернатив (в данном случае мно-

гокритериальность должна быть обусловлена присутствием некоторого 

числа всевозможных схем кредитования, в противном случае произойдет 

отказ от кредитования конкретных потенциальных заемщиков) при усло-

вии неопределенности.  

Процесс применения математического аппарата теории нечетких 

множеств может позволить рассмотреть задачу оценки кредитоспособно-

сти заемщиков в качестве динамических, то есть может позволить повто-

рять процессы анализа состояний заемщиков в течение всего процесса 

кредитования с необходимыми характеристиками требуемой периодично-

сти. Это может позволить не только вести мониторинг состояния заемщи-

ков в течение периодов кредитования, но и найти соответствие требовани-

ям существующего законодательства, которое будет предусматривать про-

цесс проведения периодических оценок кредитных рисков. 

5. Заключительный этап состоит в анализе и интерпретации полу-

ченных результатов. 

Очевидно, что решение таких задач оценки и анализа целесообразно-

сти кредитования предприятий будет протекать в условиях, когда инфор-

мация, которая необходима для принятия решений, будет являться не со-

всем точной, не совсем полной, количественной, а формальная модель ис-

следуемой системы либо слишком сложной, либо вообще будет отсут-

ствовать.  

 

Список использованной литературы 

1. Зернова Л.Е., Проблемы и пути совершенствования деятельности ком-

мерческих банков // Монография – М.: РГУ им. А.Н. Косыгина – 2018  – 

247 с. 

2. Зернова Л.Е. Сравнительный анализ методов оценки кредитоспособно-

сти  заемщиков коммерческого банка. // Сборник научных трудов 

«Экономика, менеджмент и сервис: современный взгляд на актуальные 

проблемы» - М. – 2018 – с.63-70. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=35159343
https://elibrary.ru/item.asp?id=35159343


194 

3. Зернова Л.Е., Гусева Д.С. Анализ кредитоспособности клиентов в ком-

мерческом банке // Сборник материалов Международной научной конфе-

ренции молодых исследователей «Экономика сегодня: современное состо-

яние и перспективы развития» - М. – 2017 – с. 51-53. 

4. Зернова Л.Е., Токтоназарова Л.Д. Необходимость оценки кредитоспо-

собности заемщика // Сборник материалов Международной научной кон-

ференции молодых исследователей «Экономика сегодня: современное со-

стояние и перспективы развития» - М. – 2017 – с. 76-77. 

5. Зернова Л.Е., Гусева Д.С. Процедура оценки кредитоспособности клиен-

тов как составная часть кредитной политики банка //  Материалы докладов 

50-й Международной научно-технической конференции преподавателей и 

студентов, посвященной году науки – 2017 – с. 88-90. 

 

© Зернова Л.Е., 2019 

 

 
УДК 336.71 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ КРЕДИТОВАНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ 

ЛИЦ В КОММЕРЧЕСКОМ БАНКЕ 

 

Зернова Л.Е., Филькина Е.И. 

 

Российский государственный университет им. А.Н. Косыгина 

(Технологии. Дизайн. Искусство), Москва 

 

dekfem@mail.ru 

 

В статье изложены результаты анализа теоретических основ кре-
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Процесс кредитования представляет собой передачу денег или мате-

риальных ценностей одной стороной (кредитором или заимодавцем) дру-

гой стороне (заемщику) на условиях платности, возвратности и срочности. 
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Кредит может быть предоставлен клиенту в различных формах. В настоя-

щее время можно выделить две формы и шесть видов кредита [1-3]. 

Формы кредита: товарная и денежная. Виды кредита: коммерческий 

– кредитные отношения между предпринимателями; банковский – это кре-

дит, который банки предоставляют юридическим и физическим лицам;  

государственный – кредитором или заемщиком выступает государство; по-

требительский – заемщиком выступает население; международный – кре-

дитные отношения с участием международных организаций;  ломбардный 

– кредит предоставляется ломбардом под залог ювелирных изделий [1-3]. 

Виды кредитных услуг населению можно определить на основе со-

вокупности критериев: объект кредитования, инструмент выдачи кредита, 

характер обеспечения (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Отличительные характеристики групп кредитных услуг  

населению 

Критерии 

классифика-

ции 

Виды кредитных услуг 

Ипотечные 

кредиты 
Автокредиты 

Потребитель-

ские кредиты 

Кредитные 

карты 

Объект кре-

дитования 

Приобретение 

недвижимости 

и затраты по-

требительского 

характера 

Приобретение 

транспортных 

средств 

Многообраз-

ные 

объекты, свя-

занные 

с текущими 

потребностями 

населения 

Многоцелевой 

характер, 

связанный с 

краткосроч-

ными 

текущими 

потребностя-

ми 

населения 

Инструмент 

выдачи кре-

дита 

Традиционные 

методы оценки 

риска и 

документарно-

го 

оформления 

Традицион-

ные 

методы оцен-

ки 

риска и 

документар-

ного 

оформления 

Традиционные 

методы оценки 

риска и 

документарно-

го 

оформления 

Пластиковая 

карта 

на основе 

кредитного 

договора 

Обеспечение 

Приобретаемая 

или 

имеющаяся в 

собственности 

недвижимость, 

поручитель-

ство 

Залог 

приобретае-

мого 

транспортно-

го 

средства, 

поручитель-

ство 

Без обеспече-

ния 

С обеспечени-

ем 

(залог, 

поручитель-

ство) 

Без обеспече-

ния 
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Кредитная организация должна осуществлять кредитование населе-

ния при условии соблюдения важнейших принципов, т.е. главных правил,  

позволяющих обеспечивать возврат движение средств, а именно:  

- срочности - кредит обязан быть возвращен в строго определенные 

сроки); 

- возвратности - по окончанию срока кредитного договора заемные 

деньги должны быть возвращены банку в полной сумме плюс проценты по 

кредиту; 

- платности - каждый заемщик обязан внести банку определенную 

плату за пользование денежными средствами; 

- обеспеченности - наличие юридически оформленных обязательств 

у заемщика, гарантирующих своевременный возврат кредита; 

- целевого характера - заемщик должен использовать кредит на опре-

деленные цели, оговоренные  в договоре; 

- дифференцирования - дифференцированный подход со стороны 

кредитной организации к различным категориям заемщиков. 

Применение всех принципов кредитования дает возможность соблю-

сти интересы всех субъектов кредитной сделки: банка и заемщика. 

В таблице 2 рассмотрена взаимосвязь принципов кредитования и 

банковских рисков, а в таблице 3 – направления деятельности ЦБ РФ по 

снижению рисков кредитования физических лиц [4].  
 

Таблица 2 – Взаимосвязь ключевых принципов кредитования и банковских 

рисков 
Группа принципов Принципы Банковские риски 

Базовые принципы 

как основные условия 

кредитования 

Возвратность 

Срочность 

Платность 

Кредитный 

Процентный 

Недостаточности обес-

печения 

Риск ликвидности 

Риск банкротства 

Дополнительные прин-

ципы, обеспечивающие 

выполнение основных 

принципов кредитования 

Обеспеченность 

Целевое использование 

Дифференцированность 

Регулирующие принци-

пы кредитования, 

 снижающие риски 

Законодательное  регули-

рование 

Социальный подход 

Резервирование 

Достаточность информа-

ции 

Правовой 

Операционный 

Потеря репутации 

Недостаточность резер-

вов 

Асимметрия информа-

ции 

Технологический 

 

На рисунке 1 систематизированы и визуально представлены взаимо-

связанные принципы, которые обеспечивают комплексный подход к реа-

лизации процесса кредитования физических лиц и к снижению банковских 

рисков. 



197 

 
Рисунок 1 - Процесс банковского кредитования физических лиц  

 

Таблица 3 – Деятельность ЦБ РФ по снижению рисков кредитования  

физических лиц 
Функция ЦБ 

РФ 

Выполняемые функции Предлагаемые меры 

по совершенствованию 

реализации функций ЦБ 

РФ 

Регулирующая Оценка денежного пред-

ложения и его источни-

ков, темпов роста креди-

тования физических лиц, 

кредитного и процентно-

го трансмиссионного ме-

ханизма. 

Усиление регулятивных 

мер, направленных на 

ценовые и количествен-

ные ограничения, созда-

ние резервного капитала 

Надзорная Оценка просроченной за-

долженности, рисков и 

резерва по ссудам физи-

ческих лиц 

Формирование резерва 

под возможные потери по 

ссудам с учетом сферы и 

объектов кредитования, 

страхового обеспечения 

Операционная Контроль открытия и ве-

дения счетов бухгалтер-

ского учета предостав-

ленных кредитов, начис-

ленных процентов, про-

веденных платежей 

Усиление требований к 

организации банками 

контроля операционных, 

технологических рисков 

Методическая Разработка правил веде- Совершенствование бух-

Банковское кредитование физических лиц 

Субъекты креди-

тования 

Сфера кредитова-

ния 

Объекты кредито-

вания 

Физические лица 

Домохозяйства 

Физические лица 

Инвестиционная 

Потребительская 

Предпринимательская 

Товары и услуги 

Недвижимость, 

образование, 

другие активы 

Бизнес 
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ния и учета кредитных 

операций, рекомендаций 

по оценке кредитоспо-

собности заемщиков, 

оценке и регулированию 

банковских рисков физи-

ческих лиц 

галтерского учета рефи-

нансированных ссуд, фи-

нансовых инструментов, 

применение стандарта 

учета, основанного на 

принципе справедливой 

стоимости 

Информационно- 

аналитическая 

Анализ, прогнозирование 

и публикация информа-

ции о состоянии эконо-

мики, финансовой ста-

бильности. Обзор усло-

вий кредитования физи-

ческих лиц. Мониторинг 

и публикация информа-

ции о состоянии финан-

совой грамотности насе-

ления 

Разработка стандартных 

критериев информирова-

ния физических лиц о 

кредитных продуктах и 

условиях кредитования 

 

Стандартный подход к формированию кредитных отношений обес-

печивает потребителям правильный выбор кредитных продуктов, предло-

женных банками, и позволяет кредиторам реально оценить финансовое по-

ложение заемщиков. Как итог, стандартизация способствует повышению 

качества кредитного портфеля и снижению кредитных рисков (рисунок 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Элементы стандартизации кредитования физических лиц 

 

Усиливающиеся процессы интеграции рынка банковского кредито-

вания физических лиц определяют необходимость повышения его эффек-

тивности и потребительской привлекательности на основе улучшения ин-

ституционального, инфраструктурного, технологического и информацион-
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ного взаимодействия в процессе создания единого кредитного простран-

ства. Для решения в совокупности данных задач, предлагается функцио-

нальная модель кредитования физических лиц (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Регулирование процесса кредитования физических лиц 

 

Таким образом, систематизация и уточнение отличительных харак-

теристик групп кредитных услуг населению, взаимосвязи ключевых прин-

ципов кредитования и банковских рисков, процесса банковского кредито-

вания физических лиц, элементов стандартизации кредитования физиче-

ских лиц, регулирования процесса кредитования физических лиц позволят 

расширить банковскую теорию и практику в направлении развития и со-

вершенствования кредитных услуг физическим лицам и процедур их кре-

дитования. 
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В данной статье предложена классификация кредитного портфеля, 

в качестве критериев классификации предложена группировка элементов 

по какому- либо критерию, в качестве критериев были использованы раз-

личные параметры. Данная классификация отражает общую стратегию 

банка в области кредитования.  
 

Ключевые слова: коммерческий банк, кредитный портфель, каче-

ство управления, типы портфелей 
 

Долгосрочное осуществление стабильной и устойчивой деятельности 

кредитных организаций невозможно осуществить, не сформировав эффек-

тивную систему управления кредитным портфелем.  

Формирование кредитного портфеля относится к одному из главных 

элементов в деятельности кредитных организаций.  

Кредитный портфель играет роль, как основного источника дохода 

кредитной организации, так и главного источника риска замещения акти-

вов.  

От качества и структуры кредитного портфеля существенно зависит 

финансовый результат деятельности кредитных организаций, их устойчи-

вое положение на рынке и деловая репутация.  

Оптимальный качественный кредитный портфель оказывает поло-

жительное влияние на ликвидность и надежность кредитной организации.  
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Кредитной организацией производится формирование собственного 

кредитного портфеля для предоставления кредитов физическим и юриди-

ческим лицам. Имеется большое количество классификаций кредитного 

портфеля - группировка элементов по какому-либо параметру.  

В соответствии с классической портфельной теорией, типом портфе-

ля является его характеристика со стороны целей, которые стоят перед 

портфелем, соотношением доходов и рисков, видов инструментов, которые 

входят в его состав, для выделения типов будут обозначены ключевые 

признаки, таблица 1.  
 

Таблица 1 - Типы портфелей 
Портфель Характеристика 

По целевому направле-

нию (портфель роста и 

портфель дохода) 

Основной целью портфеля роста является увеличение объ-

емов портфеля кредитов, расширение деловой активности 

в разных рыночных сегментах, увеличение линейки новой 

банковской продукции. Структуру портфеля роста можно 

определить на основании склонности акционеров и руко-

водства кредитной организации к риску. Структура порт-

феля агрессивного роста имеет небольшую долю кредитов 

государственных организаций, в котором высокую долю 

занимают кредиты для быстрорастущих компаний, креди-

ты с повышенным риском, особенно в абсолютно новых 

рыночных сегментах. Профиль данного кредитного порт-

феля можно охарактеризовать увеличенным портфельным 

риском и невысоким уровнем ликвидности. Основной це-

лью портфеля консервативного роста является небольшое 

стабильное увеличение кредитов. В его структуре наиболее 

весомую долю занимают ссуды для надежных корпоратив-

ных заемщиков в составе кредитного портфеля.  

Основным ориентиром портфеля дохода является получе-

ние устойчивого дохода в долгосрочной перспективу, 

удержание имеющихся позиций на рынке. Кредитными 

организациями осуществляется выбор формирования 

портфеля доходов, при которых издержки дальнейшего 

роста будут выше экономического эффекта от него. При 

этом кредитные организации довольно часто обращаются к 

таким способам контроля кредитного портфеля, как реали-

зация кредитов либо синдицированные кредиты  

По стадии принятий ре-

шений (действующий и 

потенциальный) 

В качестве одного из основных способов поддержки сба-

лансированной структуры портфеля активов можно выде-

лить регулярную корректировку (удаление лишних креди-

тов и осуществление оперативного замещения их теми ви-

дами кредитов, которые не могут ухудшить либо улучшить 

общую структуру портфеля). Основными целями своевре-

менной корректировки  структуры кредитного портфеля 

являются создание и применение потенциального кредит-

ного портфеля, в состав которого входит перечень креди-

тов, которые в перспективе могут стать единым целым с 

действующим портфелем.  
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Портфель Характеристика 

Данное разделение очень значимо для вопроса, связанного 

с управлением портфелем банковских активов. В составе 

потенциального кредитного портфеля рекомендовано было 

бы включение находящихся в разработке проектов креди-

тования, в том числе кредитных заявок, которые рассмат-

ривались раньше, но предоставление ссуды по каким-либо 

причинам (к примеру, исчерпания лимита на заемщика) не 

было осуществлено. Осуществление формирования потен-

циального портфеля относится к важному фактору по под-

держке конкурентоспособности кредитной организации, 

так как для того чтобы кредитная организация могла 

успешно развиваться необходимо осуществление под-

держки кредитного портфеля собственных активов в «от-

крытом состоянии», то есть обладать возможностью его 

обновления. 

На основании соответ-

ствия структуры портфеля 

с целями управления им 

(отмечается наличие сба-

лансированного и несба-

лансированного портфе-

лей)
 
 

Портфели, содержание и состав которых находятся в соот-

ветствии с предоставлением банковских управляющих о 

рациональности, разумности сочетания разных характери-

стик и целей кредитного портфеля, можно относить к со-

ставу сбалансированных. Основной характеристикой не-

сбалансированного портфеля является наличие несоответ-

ствия состава входящих в его состав активов либо его со-

става с поставленными целями управления активами. В 

число большинства сбалансированных портфелей активов 

можно относить оптимальные кредитные портфели, то есть 

такие сбалансированные портфели, которые относятся к 

наилучшим со стороны дилеммы «риска-доходности» и в 

тот же период времени, удовлетворяющие требованиям 

ликвидности и достигаемые при учете возможностей кре-

дитной организации и лимитов рыночной конъюнктуры. 

«Валовой» и «чистый» 

кредитные портфели 

Сущность валового кредитного портфеля заключается в 

совокупном объеме предоставленных кредитной организа-

цией кредитов на определенные промежутки времени, а 

сущность валового портфеля при вычете суммы резервов 

на возможные потери по ссудам именуют в качестве чи-

стого кредитного портфеля.  

«Риск-нейтральный кре-

дитный портфель» 

Может быть охарактеризован на основании низких показа-

телей рискованности, но и наличием низких показателей 

доходности, а «рискованные кредитные портфели» обла-

дают повышенным уровнем доходности, а также значи-

тельным уровнем рисков. 

Межбанковский кредит-

ный портфель (портфель 

по кредитам для юриди-

ческих лиц), персональ-

ный кредитный портфель 

(кредитов для физических 

лиц), кредитные портфели 

филиалов и кредитный 

Сущность кредитного портфеля кредитной организации 

может быть рассмотрена на категориальном и прикладном 

уровнях  [1]. 
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Портфель Характеристика 

портфель головного отде-

ления кредитной органи-

зации, портфель рублевых 

кредитов и портфель ва-

лютных кредитов  

 

Однако с точки зрения анализа наиболее важным является классифика-

ция кредитного портфеля, предполагающая выделение основных типов: 

портфеля дохода, портфеля риска и сбалансированного портфеля. 

При исследовании данного аспекта сущности кредитного портфеля 

можно говорить о наличии экономических отношений, которые могут появ-

ляться в процессе предоставления и погашения кредита. В данной ситуации 

кредитный портфель может быть определен в качестве совокупности кредит-

ных требований кредитной организации и иных требований, обладающих 

кредитным характером, в том числе сумма появляющихся в процессе этого 

экономических взаимоотношений. В общем понимании в качестве портфеля 

необходимо исследовать сумму определенных критериев, которые способны 

предоставить данные о характере, направлениях, объемах деятельности, пер-

спективе и рыночной нише предприятия [2].  

Сущность понятия кредитного портфеля так и остается дискуссионным, 

но при этом можно отметить существование определенных подходов к во-

просам об определении понятий и сущности кредитного портфеля кредитной 

организации. В процессе проведения сравнения определений кредитного 

портфеля может быть сделан вывод о том, что в качестве общего для рас-

сматриваемых определений выступает исследование их в качестве некой со-

вокупности, но некоторыми авторами довольно широко может трактоваться 

сущность кредитного портфеля, при отнесении к его составу всех финансо-

вых активов кредитной организации.  

Исследуемое понятие кредитного портфеля является не простой, а 

классифицируемой совокупностью составляющих. Большая часть авторов в 

процессе определения сущности кредитного портфеля опираются только на 

кредитный риск, в качестве единственного критерия классификации его со-

ставляющих. Для того, чтобы дать наиболее точное понятие сущности кре-

дитного портфеля, стоит обратить внимание на ряд таких факторов, которые 

способны оказывать на него непосредственное воздействие, а именно степень 

ликвидности и уровень доходности кредитного портфеля. 

В иностранной экономической литературе в качестве кредитного порт-

феля рассматривается характеристика структуры и качества предоставленных 

ссуд, которые классифицируются на основании определенных критериев, на 

основании поставленной цели управления. То есть иностранными экономи-

стами в состав определения сущности кредитных портфелей включается ряд 

составляющих кредитного менеджмента. В последние несколько лет все 

большее количество российских экономистов в качестве основы принимают 

такое определение понятия кредитного портфеля.  
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Нормативная документация ЦБ РФ, в особенности Указание Банка 

России от 24.11.2016 N 4212-У «О перечне, формах и порядке составления и 

представления форм отчетности кредитных организаций в ЦБ РФ» [3] со-

держит определение списка элементов, которые включают в состав структуру 

кредитного портфеля. На основании положения можно сделать вывод о том, 

что в состав кредитного портфеля банка возможно включение, как ссудного 

портфеля, так и иных требований кредитного характера. Данное содержание 

структуры кредитного портфеля можно объяснить наличием сходств в соста-

ве таких экономических категорий, как межбанковское кредитование, факто-

ринг, лизинг, гарантии, ценные бумаги, которые по собственной сути имеют 

отношение к возвратному перемещению стоимости и отсутствию смен соб-

ственников, отсрочками платежей, по оплаченному аккредитиву, по операци-

ям лизинга (финансовой аренды) и иными финансовыми активами, которые 

относятся либо к некотируемым, либо к не обращающимся на организован-

ном рынке. 

Качественное отличие кредитного портфеля от других портфелей банка 

заключается в таких сущностных свойствах кредита и категорий кредитного 

характера, как возвратное движение стоимости между участниками отноше-

ний, а кредитный риск не может являться единственным критерием качества 

кредитного портфеля банка, поскольку понятие качества кредитного портфе-

ля связано с рисками ликвидности и потери доходности банком. Значимость 

предложенных критериев будет изменяться от условий, места функциониро-

вания банка и его стратегии. 

Предложенная классификация отражает общую стратегию банка в об-

ласти кредитования, ее изучение поможет сотрудникам кредитных учрежде-

ний тщательно анализировать совокупность выданных ссуд на основе крите-

риев, связанных с различными факторами кредитного риска или способами 

защиты от него и прогнозировать результаты его кредитной деятельности. 
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В статье представлен подход к оценке технологических свойств 

искусственных кож при одноосном и двухосном растяжение, 

учитывающий тип конструкции заготовки и способ формования и 

позволяющий оценить технологическую пригодность материалов для 

производства обуви. 
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Известно, что потребитель с недоверием относится к обуви с верхом 

из искусственных кож (ИК). Это относится в основном к эргономическим 

свойствам и надежности обуви в процессе эксплуатации. Эстетические 

свойства ИК, особенно зарубежного производства, позволяет 

удовлетворить потребности самого искушенного покупателя. 

Однако широкое применение ИК для деталей верха сдерживается по 

ряду причин: 

1) отсутствие сведений об их структуре, сырьевом составе, физико-

механических и эксплуатационных свойств материалов обуви при их за-

купке; 

2) недостаточная информативность показателей физико-

механических и эксплуатационных свойств ИК; 

3) существующий подход к оценке свойств ИК не учитывающий 

конструктивные особенности обуви, способ формования заготовок верха, 

технологические и эксплуатационные воздействия. 

Все это приводит к увеличению брака при производстве обуви, сни-

жению качества изделий и потребительского спроса. 

На этапе входного контроля на предприятии специалисты могут оце-

нить качество ИК только по следующим показателям: разрывная нагрузка, 

относительное удлинение при разрыве. Данные показатели регламентиру-

ется в существующих технических нормативных правовых актах на ИК [1]. 
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Они не позволяют объективно оценить технологическую пригодность ИК, 

а также отсутствуют нормируемые значения показателей для оценки каче-

ства ИК. 

В связи с вышесказанным возникла необходимость в разработке 

методов и средств оценки технологической пригодности ИК на этапе 

входного контроля. При разработке методов и средств оценки 

технологической пригодности необходимо учитывать наличие 

производственной базы, имеющийся на предприятии, легкость и 

воспроизводимость разрабатываемых методов исследования.  

С целью устранения указанных выше недостатков разработана мето-

дика оценки технологических свойств ИК при одноосном и двухосном 

растяжении.  

Сущность методики заключается в оценке технологических свойств 

ИК при одноосном или двухосном растяжении с учетом конструкции заго-

товки верха обуви и способа формования заготовки. Методика включает 

следующие этапы: 

1) отбор образцов и подготовка проб; 

2) выбора способа растяжения проб в зависимости от преобладаю-

щей деформации в заготовке верха обуви. 

2) проведение испытаний на одноосное или двухосное растяжение; 

3) определение показателей оценки технологических свойств ИК; 

4) определение комплексного показателя технологической пригодно-

сти ИК. 

Для оценки технологической пригодности ИК при одноосном и 

двухосном растяжении рассчитывают коэффициенты формоустойчивости 

КФ и запаса прочности КЗП, а также коэффициент сохранения прочности 

после деформации КПД по представленным формулам: 
 

при одноосном растяжении: 
общ

ост
ФК




  (1) 

при двухосном растяжении: 
общ

ост

h

h
ФК  (2) 

                                    ,5,13 рПК   (3) 

             
P

P
К i

ПД 

 

(4) 

где ост - относительное остаточное удлинение материала при фор-

мовании (%),  

общ
- относительное общее удлинение материала при формова-

нии (%). 

ℎост- высота пробы через сутки после испытания (мм),  

ℎобщ- высота пробы после испытания (мм); 

р – относительное удлинение при разрыве (%); 
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Pi – разрывная нагрузка материала после его предварительного 

деформирования на определённую величину (Н); 

P – разрывная нагрузка контрольного образца, не подверженного 

предварительному деформированию (Н). 
 

При формовании заготовки верха надо иметь запас прочности, по-

этому удлинение материала должно быть в 1,5-2 раза больше, чем требует-

ся для ее посадки. Величина запаса прочности материала зависит также от 

конструкции заготовки. Данный коэффициент позволяет дать характери-

стику материала, т.е. определить, способен ли он выдержать нагрузки, ко-

торые прикладываются к нему в процессе формования. Поэтому за мини-

мальное значение деформации материала берем 22,5% для производства 

обуви внутренним способом формования (это значение в 1,5 раза больше 

чем максимально возможные нагрузки, возникающие в процессе формова-

ния данным способом) и 45 % - при обтяжно-затяжном способе. 

Коэффициент формоустойчивости позволяет на этапе подготовки 

производства установить способность выбранного материала сохранять 

приданную форму, причём такая способность материала при рациональ-

ном подборе режимов формования может только улучшиться. 

Коэффициент сохранения прочности после деформации служит по-

казателем, который оценивает степень изменения прочностных свойств 

материалов после формования. 

Указанные коэффициенты могут быть интерпретированы как крите-

рии оценки технологических свойств, т.к. они позволяют доступным обра-

зом и с использованием существующих методов исследования быстро и 

эффективно определить способность материалов при деформировании 

принимать и сохранять заданную форму без потери прочности. Определе-

ние этих коэффициентов не требует специального оборудования и может 

быть реализовано путем проведения испытаний на разрывных машинах 

любого типа.  

Для реализации методики оценки технологических свойств ИК при 

двухосном растяжении были разработаны и запатентованы «Универсаль-

ное устройство к разрывной машине для оценки деформационных свойств 

материалов при двухосном растяжении» и «Устройство к разрывной ма-

шине для оценки свойств материалов верха обуви сферическим растяже-

нием» [2,3]. 

Универсальное устройство к разрывной машине для оценки дефор-

мационных свойств материалов при двухосном растяжении было разрабо-

тано в целях исследования релаксационных процессов в материалах, а 

устройство к разрывной машине для оценки свойств материалов верха 

обуви сферическим растяжением для проведения исследований на пред-

приятиях. Данные устройства позволяет проводить испытания на различ-

ных диаметрах пуансона в зависимости от использованных тел вращения в 
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зарубежных и отечественных методиках (ГОСТ 938.16-70, ГОСТ 29078-91, 

СТБ ISO 17695, ISO 3379), а также на торе. Внешний вид универсальных 

устройств для двухосного растяжения представлен на рисунке 1.  

 

 
 

а) б) 

 

Рисунок 1 – Внешний вид устройств для двухосного растяжения к разрыв-

ной машине: а) «Универсальное устройство к разрывной машине для оцен-

ки деформационных свойств материалов при двухосном растяжении»; б) 

«Устройство к разрывной машине для оценки свойств материалов верха 

обуви сферическим растяжением» 

 

Таким образом, изменяя скорость деформирования образца с помо-

щью разрывной машины и диаметр сферической поверхности пуансона, в 

соответствии с требованиями ТНПА на метод испытания, разработанные 

устройства позволяют проводить исследования материалов сферическим 

растяжением по ГОСТ 938.16–70, ГОСТ 29078-91, ISO 3379-76, ISО 17695-

2004. При этом исключается необходимость закупки дорогостоящих 

средств измерений иностранного производства. 

Для оперативного контроля ИК было разработано «Устройство для 

оперативного контроля качества материалов», имеющую упрощенную 

конструкцию. Устройство позволят быстро в условиях производства про-

вести испытание на двухосное растяжение. Работает прибор следующим 

образом. Испытываемый материал прижимается к шайбе верхнего зажима 
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поджимной губкой, приводимой в движение вращением винтового упора, 

В случае необходимости, для большего сжатия материала можно восполь-

зоваться ключом, вставляемым в отверстия на винтовом упоре. После за-

жатия материала в зажиме, поворачивая маховик, вдавливаем упор в мате-

риал на определённую величину (установленную экспериментально). В ре-

зультате материал подвергается двухосному растяжению с возможностью 

последующей термофиксации. Нагружение прекращаем при достижении 

необходимой величины деформации или разрушении материала. По шкале 

устройства определяем стойкость материалов, их систем и соединений де-

талей верха обуви к продавливанию шариком.  Внешний вид оперативного 

устройства представлен на рисунке 2. Наибольшая возможная величина 

задаваемой деформации – 63%, а при затяжке обуви она не превышает 

35%. В связи с указанным выше, устройство может успешно использовать-

ся для тестирования натуральных, искусственных и синтетических кож, 

термопластичных материалов, их соединений и систем верха обуви на эта-

пах проектирования и производства продукции [4]. 

 
Рисунок 2 – Внешний вид «Устройство для оперативного контроля каче-

ства материалов» 
 

Для оценки пригодности искусственных кож к технологическому 

процессу предложено рассчитывать комплексный показатель технологиче-

ской пригодности. Комплексный показатель технологической пригодности 

рассчитывается по формуле (5): 

 

(5) 

Коэффициенту KЗП необходимо задать значение, равное 1 или 0, ис-

ходя из следующих соображений: при формовании заготовки верха де-

формация должна быть в 1,5-2 раза больше, чем требуется для её посадки 

,3
ПДФЗПт КККК 
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на колодку. В связи с этим за минимальное значение деформации материа-

ла берется 22,5% для производства обуви внутренним способом формова-

ния и 45% для производства обуви обтяжно-затяжным способом.  В связи с 

этим коэффициент КЗП принимает значение равное 1, если КЗП≥22,5 % или 

45% или 0, если К3П< 22,5 % или 45% 

Для анализа полученных результатов сопоставляем значения ком-

плексного показателя технологической пригодности с безразмерной шка-

лой оценки: 0,00-0,63 – «плохо»; 0,63-0,80 – «удовлетворительно» и 0,80-

1,00 – «хорошо», основываясь на данных, полученных и опубликованных в 

работах А.Н. Буркина [5,6]. 

Таким образом, предложена методика оценки технологических 

свойств материалов при одноосном и двухосном растяжении, позволяющая 

на стадии конструкторско-технологической подготовки к производству 

обуви внутреннего способа формования выбирать материалы с максималь-

ным значением предлагаемого комплексного коэффициента оценки их 

свойств и прогнозировать качество изготовляемой продукции. 
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В статье описан способ определения теплозащитных свойств па-

кетов материалов доступными средствами измерений и приводится 

сравнительный анализ современных утепляющих материалов по  тепло-

защитным свойствам с целью оптимизации процесса конфекционирования 

утепленной одежды.  

 

Ключевые слова: теплозащитные свойства, утепляющие материа-

лы для одежды, конфекционирование. 

 

Одним из основных элементов конструкции "пакета" теплозащитной 

одежды являются теплоизоляционные прокладки. В настоящее время ас-

сортимент утепляющих материалов обширен и пополняется новыми вида-

ми, зачастую с похожими названиями разных производителей. Информа-

ция по функциональным  показателям, как правило, отсутствует или носит 

рекламный характер. Всё это затрудняет процесс выбора утеплителя при 

производстве швейных изделий.   

Существующий стандартный метод оценки теплозащитных свойств 

на приборе ПТС-225 (ГОСТ 20489) не применяется на швейных предприя-

тиях, ввиду его высокой стоимости и  малодоступности.  

В связи, с вышеизложенным, представляется необходимым предло-

жить более приемлемый способ оценки теплоизоляционной способности 

материалов, позволяющий в условиях швейного предприятия доступными 

средствами измерения определять суммарное тепловое сопротивление па-

кетов одежды с целью оптимального конфекционирования. 

Способ, предложенный в патенте №2527314, представляется наибо-

лее простым и доступным и взят за основу с некоторыми изменениями [1].  

Испытания осуществляются на пробах в виде сшитых прямоугольных кон-

вертов, имитирующих "пакет" швейного изделия. Размеры проб (16см × 

13см) определяются размерами нагревательного устройства. Аккумулятор 

тепла - гель в герметичной упаковке (вес-0,014 кг).  



212 

Определение теплозащитных свойств материалов и пакетов одежды 

осуществляют в заданном интервале температур 55 – 45 
0
С следующим об-

разом: нагретый до 60
0
С в стакане с горячей водой аккумулятор тепла, 

прикрепленный к термометру, помещают в теплозащитный пакет и с по-

мощью зажимов плотно запаковывают. Пакет кладут на пенопластовую 

платформу (для исключения передачи тепла путем кондукции). Для вы-

равнивания температурного поля аккумулятор охлаждают до температуры 

55° и затем  фиксируется время остывания аккумулятора до 45 ° с помо-

щью секундомера. 

Для проведения эксперимента была выбрана учебная лаборатория 

материаловедения СКИТУ (филиал) ФГБОУ ВО «МГУТУ им. К.Г. Раз-

умовского (ПКУ)».  

 Для испытаний выбран 21 образец утепляющих материалов. Покров-

ный и подкладочный материалы были одинаковы для всех пакетов. Харак-

теристика материалов в таблице 1,2.  
 

Таблица 1-  Характеристика утепляющих материалов 

№  

Наименова-

ние матери-

ала 

Поверх-

ностная 

плотность 

Мs г/м
2
 

Толщина b, мм 

Волокнистый 

состав, %* 

Способ 

скрепления 
без дав-

ления 

под дав-

лением 

1 Синтепон  98 5,2 0,93 ВПэф-100% Клееный 

2 Синтепон  204 11,4 1,72 ВПэф-100% Клееный 

3 

Синтетиче-

ский  утеп-

литель  

300 25,5 4,19 ВПэф-100% Клееный 

4 Слайтекс  133 7,0 1,06 ВПэф-100% 
Термоскреп-

ленный 

5 Слайтекс  240 18,12 2,48 ВПэф-100% 
Термоскреп-

ленный 

6 Вальтерм  115 9,56 1,96 ВПэф-100% 
Термоскреп-

ленный 

7 Вальтерм  176 18,0 2,23 ВПэф-100% 
Термоскреп-

ленный 

8 Сиберия  89 12,1 1,11 ВПэф-100% 
Термоскреп-

ленный 

9. Сиберия  190 19,0 2,14 ВПэф-100% 
Термоскреп-

ленный 

10 Аляска  152 22,8 1,95 ВПэф-100% 
Термоскреп-

ленный 

11 Аляска  320 31,5 4,43 ВПэф-100% 
Термоскреп-

ленный 

12 Тинсулейт  125 9,0 1,24 

ВПэф-35% 

ВПолиолеф -

65% 

Экструдиро-

ванный 

13 Альполюкс  149 12,33 12,0 
ВПэф-98% 

ВШрс-2% 

Термоскреп-

лен-ный 
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14 Альполюкс  228 18,0 1,71 
ВПэф-98% 

ВШрс-2% 

Термоскреп-

лен-ный 

15 Шерстипон  258 27,5 3,88 
ВПэф-70% 

ВШрс-30% 

Термоскреп-

лен-ный 

16 Шерстипон  186 4,0 2,82 
ВПэф-70% 

ВШрс-30% 

Иглопробив-

ной 

17 

Синтетиче-

ский утеп-

литель  

155 5,2 0,47 ВПэф-100% 
Иглопробив-

ной 

18 
Термофин 

плюс  
103 10,91 1,36 ВПэф-100% 

Термоскреп-

лен-ный 

19 
Термофин 

плюс  
219 17,6 2,62 ВПэф-100% 

Термоскреп-

лен-ный 

20 
Термофин 

micro  
220 16,1 2,69 ВПэф-100% 

Термоскреп-

лен-ный 

21 Холстон  340 40,2 2,27 ВПэф-100% 
Термоскреп-

лен-ный 

* ВПэф - волокно полиэфирное; ВШрс - волокно шерстяное; ВПолиолеф - волокно по-

лиолефиновое (полипропилен) 
 

 

Таблица 2 - Характеристика тканей 

Наименование 

ткани 

Поверхностная 

плотность, г/м
2
 

Линейная 

плотность ни-

тей, текс 

Плотность, 

число нитей 

на 10 см 

Волокнистый 

состав*, вид 

отделки 
основа уток основа уток 

Курточная 

ткань 

«Дюспо» 

100 8,1 18,1 44 32 НПэф-100% 

Подкладочная 

ткань 
90 8,4 13,1 32 19 НПэф-100% 

* НПэф - нить полиэфирная (полиэстер) 

Расчет суммарного теплового сопротивления осуществляется по 

формуле 1. Результаты испытаний приведены в таблице 3.  

Rсум=Sпр·τ/c·m,                                                                                                (1) 

где Sпр - площадь пробы (м
2
); 

τ - время остывания аккумулятора (сек); 

с - удельная теплоемкость аккумулятора (Дж/кг·К); 

m - масса аккумулятора (кг). 

Площадь пробы Sпр = 0,028 м
2 

;Удельная теплоемкость аккумулятора (ге-

левый полиуретан) с=1380 Дж/(кг·К), масса m=0,014 кг. 
 

Таблица 3- Суммарное тепловое сопротивление пакетов материалов  
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с различными утеплителями 

№  

пакета 

Наименование 

утеплителя 

Поверхностная 

плотность Мs г/м
2
 

Время остывания 

аккумулятора  , 

(сек) 

Суммарное теп-

ловое сопротив-

ление Rсум, 

(м
2
·К/Вт) 

1 Синтепон  98 147 0,158 

2 Синтепон  204 170 0,295 

3 
Синтетический  

утеплитель  
300 112 0,162 

4 Слайтекс  133 126 0,182 

5 Слайтекс  240 152 0,220 

6 Вальтерм  115 165 0,239 

7 Вальтерм  176 168 0,243 

8 Сиберия  89 176 0,255 

9 Сиберия  190 169 0,245 

10 Аляска  152 164 0,237 

11 Аляска  320 167 0,242 

12 Тинсулейт  125 167 0,242 

13 Альполюкс  149 168 0,243 

14 Альполюкс  228 183 0,265 

15 Шерстипон  258 221 0,320 

16 Шерстипон  186 195 0,282 

17 
Синтетический 

утеплитель  
155 156 0,226 

18 Термофин плюс  103 171 0,248 

19 Термофин плюс  219 151 0,218 

20 Термофин micro  220 147 0,213 

21 Холстон  340 159 0,230 

 

Наилучшие теплоизоляционные характеристики у утеплителя "Шер-

стипон" с содержанием шерстяного волокна 70%.  

По результатам эксперимента было отмечено, что один и тот же 

утеплитель, даже при увеличении толщины, не дает существенного улуч-

шения теплоизоляционных характеристик. Вероятно, это связанно с тем, 

что сшитая проба за счет ограниченного размера основного материала 

сжимается и, соответственно, полезная толщина теплоизоляционного слоя 

уменьшается. Поэтому для того, чтобы разработать практические рекомен-

дации для процесса конструирования подобных изделий и выбора рацио-

нальных технических припусков, исключающие повышенное давление на 

утеплитель со стороны основного материала, проведен дополнительный 

эксперимент. В качестве объектов исследования выбраны три утеплителя. 

Результаты представлены в таблице 4. 

Таблица 4-  Суммарное тепловое сопротивление пакетов материалов 



215 

Наименование 

утепляющего 

материала 

Количество 

слоев 

Площадь образ-

ца Sобр, (м
2
) 

Время остыва-

ния аккумуля-

тора, (сек) 

Суммарное тепло-

вое сопротивление 

Rсум, (м
2
·К/Вт) 

Вальтерм 
1 слой 0,032 184 0,304 

2 слоя 0,032 202 0,334 

Сиберия 
1 слой 0,032 230 0,380 

2 слоя 0,032 239 0,395 

Аляска 
1 слой 0,032 182 0,301 

2 слоя 0,032 223 0,369 

 

Исследования показали, что синтетические утепляющие материалы, 

используемые в два слоя, увеличивают теплозащитные свойства также не-

значительно. Выбор материалов для изготовления одежды, эксплуатируе-

мой в суровых зимних условиях необходимо осуществлять из ряда шер-

стосодержащих материалов или использовать традиционный пухо-перовой 

наполнитель. Синтетические современные утеплители более пригодны для 

межсезонной одежды, эксплуатируемой при температуре +5
0
до-10

0
С. 

 Так как в качестве основного материала была выбрана курточная 

ткань, то результаты эксперимента могут быть использованы при конфек-

ционировании достаточно большого ассортимента одежды. Оценка тепло-

защитных свойств пакетов материалов для изготовления пальто также про-

водилась на кафедре СКИТУ и её результаты опубликованы [2]. 
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В статье предложена методика определения теплозащитных 

свойств различных видов одежды. Для решения данной задачи была разра-

ботана установка, реализующая косвенный метод моделирования тепло-

передачи элемента тела человека в системе «элемент тела человека – ис-

следуемый материал – среда»: 
 

Ключевые слова: методика, теплозащитные свойства, установка 
 

Свойства теплозащитной одежды во многом зависят от составляю-

щих его материалов и условиями эксплуатации. К основным предъявляе-

мым к материалам для утепления одежды относятся высокое тепловое со-

противление, низкая паро- и воздухопроницаемость. 

Очевидно, что один материал не может обеспечить соблюдение всех 

требований. Поэтому современная одежда представляет собой многослой-

ный пакет, в котором каждый слой материала выполняет присущую только 

ему функцию. 

Исследование процессов тепла через текстильные материалы может 

производиться на основе общих закономерностей теории теплопередачи. 

При проведении исследований была выбрана установка, реализую-

щая косвенный метод моделирования теплопередачи элемента тела чело-

века. Ее основным элементом является рабочее тело в виде нагретого ци-

линдра заполненного водой (рис.1 а). Его форма и размеры рассчитаны по 

теории подобия тепловых процессов при моделировании теплопередачи 

человеком. [1,2].   

Цилиндр (рисунок 1, б) заполнен водой (поз. 1)  и оснащен измери-

телем температуры (поз. 2) и электронагревателем (поз. 3), которые под-

ключены к управляющему элементу (поз. 4). Управляющий элемент нагре-

вает рабочее тело до температуры  tэм, значение которой получает от 

ПЭВМ, после чего поддерживает эту температуры на протяжении всего 
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времени эксперимента,  путем непрерывного контроля и управления рабо-

той электронагревателя. Также управляющий элемент осуществляет не-

прерывное измерение тепловой мощности электронагревателя и расчет ве-

личину теплового потока на поверхности рабочего тела (qэм). 
 

                

           а)      б) 
 

Рисунок 1. Схема экспериментальной установки 

(а – внешний вид; б – принцип работы) 
 

При размещении исследуемого образа на поверхности рабочего тела, 

тепло, подаваемое в его объем (область I, рис. 2) подводится к стенке ци-

линдра (область II) и формирует на его поверхности тепловой поток qТЭН. 

Его величина соответствует тепловым потокам, наблюдаемым в  реальных 

условиях эксплуатации. 
 

 

Рисунок 2. Схема тепловых процессов в исследовании 
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Далее тепло (qпак) проходит через структуру исследуемого образца 

(область III) и рассеивается в окружающую среду (область IV) за счет кон-

векции (qконв) и теплового излучения (qлуч).  

Для исследования комплекса тепловых процессов, протекающих в 

системе «элемент тела человека – исследуемый материал – среда» при рас-

сматриваемых условиях эксплуатации реализуют следующий алгоритм ис-

следований:  

1) Рабочее тело экспериментальной установки нагревают до темпе-

ратуры tэм, в соответствии с моделируемыми условиями эксплуатации. 

2) На поверхности рабочего тела закрепляют от трех до девяти дат-

чиков температуры равномерно по высоте рабочего тела.  

3)  На рабочее тело надевают образец исследуемого материала в виде  

концентрической оболочки. 

4) На высоте 0,2 метров над верхним торцом рабочего тела разме-

щают  концентратор воздушного потока, который обеспечивает сбор воз-

духа, поднимающегося с поверхности исследуемого образца за счет есте-

ственной конвекции. 

5) На протяжении 5 – 7 циклов подачи тепла автоматизированной си-

стемой (время эксперимента 30 – 50 мин в зависимости от режима тепло-

обмена) производят измерение:  

- тепловой мощности электронагревателя W;  

- первичных преобразователей температуры, закрепленных на рабочем те-

ле установки; 

- поверхности образца бесконтактным образом в 9 точках, выбранных про-

извольным образом по поверхности образца;  

- температуры и расхода воздуха в концентраторе воздушного потока;  

- температуры, влажности воздуха окружающей среды. 

6) По результатам измерений проводят предварительные расчеты: 

- температуру поверхности рабочего тела (Тнетк, ºС) вычисляют как мате-

матическое ожидание по показаниям преобразователей, закрепленных на 

рабочем теле; 

- температуру поверхности образца (Тпов, ºС) вычисляют как математиче-

ское ожидание по результатам точечных измерений температуры бескон-

тактным способом. 

7) По результатам измерений и предварительных расчетов вычисля-

ют параметры тепловых процессов с системе «элемент тела человека – ис-

следуемый материал – среда», а также теплофизические свойств исследуе-

мого образца: 

7.1.  Величину коэффициент тепловодности:  

- тонких образцов (hобр<0,8 мм) по формуле для  плоской стенки: 

 неткпов

обр

ТT

h
F

W


 ,

 

(1)
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где:  F – площадь поверхности рабочего элемента (0,377 м
2
) 

- толстых образцов (hобр>0,8 мм) по формуле для цилиндрической 

стенки:
 

 неткпов

обр

ТT

h

F

W










 





75,0

12,0

12,0
ln

,
 

(2)
 

 

7.2. Конвективную составляющую теплоотдачи:  

)( окрконконв ttсRQ   ,
 

(3)
 

где: R – объемный расход воздуха в концентраторе, м
3
/с; ρ – плотность 

воздуха при данной температуре кг/м
3
 (по формуле 4); tкон – температура 

воздуха, измеренная в концентраторе; tокр – температура воздуха, измерен-

ная на расстоянии 1 м от  установки; с – средняя массовая теплоемкость 

воздуха; 
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7.3. Лучистую составляющую теплоотдачи:  
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где: σ – постоянная Стефана-Больцмана; ε – степень черноты излучающей 

поверхности (для исследованных образов принята 0,95); Тпов – температура 

поверхности образца, К; Токр – температура окружающей среды, К. 

7.4. По результатам измерений проверяют тепловой баланс системы 

«элемент тела человека – исследуемый материал – среда»: 

                                    излконв QQW                                                  (3) 

Если левая и правая части баланса различаются менее чем на 10 %  

результаты исследования рассматриваются как достаточно точные. 
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Современные текстильные материалы очень многообразны и по-

стоянно находятся новые области их применения. Многим материалам, в 

зависимости от требований потребителя придаются мультифункцио-

нальные свойства (защита от разных рисков), интеллектуальные (инте-

грирующие датчики) свойства. В современном мире большое внимание 

уделяется огнезащитным способностям текстильных материалов в ком-

плексе с другими функциональными свойствами, т.к.  теплозащитные и 

огнезащитные ткани находят применение не только в военной промыш-

ленности или специализированной одежде пожарных, но и получили широ-

кое распространение в сфере обслуживания, где так же необходима за-

щита от огня: обивка сидений общественного транспорта, отделка ин-

терьеров гостиниц и мест общественного отдыха и большого скопления 

людей, а также изделия из огнестойких материалов применяются и для 

изготовления специальной одежды.  

 

Ключевые слова: огнестойкость, текстильные материалы, 

обработка, огнестойкий агент.   

 

Настоящей статье описаны различные отделочные материалы, 

используемые для придания огнезащитных свойств текстильным 

материалам, их характеристики и возможные направления развития 

данных технологий в ближайшем будущем.  

Первый патент на огнезащитный состав был зарегистрирован в 1735 

году Обаджа Уайлд и касался текстиля и бумаги. В 1820 году Гай-Люссак 

предложил смесь фосфата аммония, хлорид аммония и бура для 

увеличения огнестойкости текстильных изделий применяемых во 

французских театрах.  

В ХХ веке стремительное развитие химической промышленности 

произвело прорыв и в текстильной промышленности. 1950-1980гг. можно 

смело назвать золотой эрой исследования антипиренов. Были 

сформулированы классификация огнестойких продуктов с учетом способов 
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обработки различных волокон и удовлетворения конкретных требований 

потребителей (например, разработка в 1955 первой устойчивой 

огнезащитной целлюлозной ткани с пропиткой Proban). 

Появились синтетические волокна многие, из которых имеют 

постоянные огнестойкие свойства обусловленные структурными 

особенностями волокна (например, в 1961 году под торговой маркой 

Номекс был зарегистрированный первый полиарамид).  

Данный период ознаменован не только бурным развитием рынка 

огнезащитных составов, но и появлением нормативно законодательной 

базы. 1960-е годы в британском законодательстве о безопасности ночной 

одежды введены поправки 1967/1985 [1]. В 1971 году США сделали 

привычное стремление имплантировать такие соображения безопасности 

[2]. 

Требования промышленного сектора к огнестойким текстильным 

материалам связаны с законодательством и стандартами, которые 

определяют необходимые уровни огнестойкости, характерные для областей 

применения. Огнестойкий текстиль также должен соответствовать 

требованиям и специфическим промышленным ограничениям. Кроме того, 

многие функции должны быть совместимы с огнестойкостью, т. е.  

 устойчивость к сухой или высокотемпературной очистке;  

 поддержание комфорта (цвет, прикосновение, управление 

тепломассопереносом);  

 механическая устойчивость для защитной одежды, чехлов для 

сидений, конструкций для зданий или иным образом; и  

 специфические свойства к зоне применения (фильтрация, изоляция 

от химическиактивных веществ, сопротивление погодным условиям, 

бактерицидные свойства и другие).  

Таким образом, основные промышленные задачи в области 

разработки огнестойких текстильных изделий можно свести к четырем 

пунктам:  

 достижение уровня огнестойкости при меньших затратах;  

 проектирование в контексте устойчивого развития;  

 превращение текстильных изделий в огнестойкий защитный слой;   

 поддержание свойств огнестойкости с другими ожидаемыми 

характеристиками. 

Ни одна из существующих коммерческих стратегий пока не отвечает 

в полной мере изложенным выше задачам. 

Первый вариант проектирования огнестойкого текстильного волокна 

- это выбор волокон, обладающих этим свойством. Минеральные волокна 

предназначены для очень специфических применений (например, 

армирующие материалы), в то время как они по своей сути негорючие и 

имеют высокие механические свойства. У них отсутствуют 
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эргономические характеристики и при этом они имеют высокую стоимость 

изготовления поэтому они не используются в изделиях непосредственно 

имеющих контакт с телом человека, или применяются в малых количествах 

в комбинации с другими волокнами.  

Термостабильные волокна, огнеупорные и механически 

эффективные, также ограничены в распространении их ценой, низким 

комфортом (сложностями с окрашиванием и стойкостью цвета) и их 

преждевременным старением (в частности под воздействие УФ 

излучений). Огнестойкие волокна из химически модифицированных 

полимеров или содержащие наполнители имеют лучшее сочетание цена 

/качество (стоимость, комфорт, реализация, устойчивость к стирке), но в 

однокомпонентном составе не могут обеспечить показатели огнестойкость 

аналогичные термостабильным волокнам. Тройка основных торговых 

марок Ленцинг - огнестойкая вискоза, Модакриловые (Kanecaron) и 

полиэстер Trevira CS. 

Второй способ придать текстильным материалам огнестойкие 

свойства - это добавить поверхностное покрытие. Это единственно 

возможный способ применяемый для натуральных волокон. Таким 

образом, в течение нескольких десятилетий многие усилия в области 

НИОКР были сосредоточены на разработке способов придания 

огнестойких свойств текстильным материалам на основе натуральных 

волокон, включая хлопок, который остается одним из наиболее 

используемых волокон в мире.  

Поверхностные покрытия можно разделить на две категории: 

нереактивные и реактивные. Первые главным образом основаны на 

неорганических или органических соединениях фосфора и азота, которые 

зафиксированы слабым склеивающим эффектом текстильным материалом - 

основой, или связаны с ней полимерной смолой. Эти процессы, как 

правило, малозатратны и просты в реализации, но имеют недостаток в том, 

что они в лучшем случае являются полудержащими. В таких обработках, 

заложен принцип обратного покрытия, т. е. депозировать слой 

огнестойкого гибкого полимера (акрилик, полиуретан) (особенно с 

вспучивающимся составом) на изнаночной стороне ткани. Хотя стойкость 

этого метода не оптимальна, она имеет преимущество быть 

использованным на любой природе ткани включая смеси волокон. 

Реактивная обработка, как Pyrovatex® и Proban® - два самых известных 

процесса для целлюлозы, постоянна (стойкая к мокрым обработкам). 

Однако их реализация остается сложной и иногда наблюдается изменение 

механических свойств текстильной основы. 

Процесс горения текстильных материалов имеет ряд особенностей. 

Текстильные материалы по сравнению с пластиковыми материалами 

обычно имеют большую поверхностную площадь, таким образом 

увеличивается площадь обмена с кислородом. Таким образом текстильные 
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материалы имеют короткое время воспламенения и высокие скорости 

распространения пламени. Их склонность к инициации и распространению 

огня делает текстильные изделия огнеопасными, даже если их скорость 

тепловыделения будет незначительной из-за низкого уровня плотности. 

Огнестойкость текстильной основы главным образом зависит от 

полимерной природы волокон. Минеральные волокна как стекло по своей 

негорючей природе и волокна из термостабильных полимеров как 

полиарамид по своей сути являются огнестойкими. Другие категории, т. е. 

природные или искусственные (целлюлоза, белок) и синтетические 

(полиолефин, полиэстер, полиамид и др.) проявляют различные реакции 

горения. Целлюлозные волокна относятся к числу наиболее легко 

воспламеняющихся, в то время как белковые (шерсть) практически не 

горят. Оба типа волокна естественно обугливаются. Синтетические 

волокна обладают низкой способностью к обугливанию (полиамид) или 

отсутствием эффекта обугливания (полиолефин). Кроме того, 

синтетические волокна, как правило, избегают пламени и создают 

опасность падения материала в расплавленном состоянии или 

воспламеняются с риском прямого горения и распространения огня. 

С целью эффективного понимания механизма замедления горения 

необходимо сначала уточнить цикл горения (рисунок 1).  
 

 
Рисунок 1 - Цикл горения волокна 

 

Рисунок 1 показывает схематическое представление цикла горения 

текстильного волокна. Горение это экзотермический процесс, требующий 

высокой температуры и наличия кислорода в окружающей среде, 

подходящего топлива. Как только, температура окружающей среды 

увеличивается, температура волокна так же начинает увеличиваться пока 

не достигнет температуры пиролиза (Tp). При этой температуре волокно 

подвергается необратимым химическим превращениям при этом 
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вырабатываются:   

 негорючие газы (состоят из смеси двуокиси углерода, испаренной 

воды и высших оксидов азота и серы),  

 углеродсодержащий уголь,  

 смолы/жидкие конденсаты и горючие газы (т. е. монооксид 

углерода, водород и многие окисляемые органические молекулы).  

В результате дальнейшего прогрессирования реакции температура 

достигает точки горения (Tc), реализуется. В этот момент происходит 

процесс горения, объединенный с горючими газами, в которых протекает 

серия газофазных свободнорадикальных реакций с выделением 

крупномасштабного света и тепла, так как эти реакции имеют сильно 

экзотермическую природу. [3] Как правило, антипирены можно разделить 

на три основные категории: 

Категория I: «Газовой фазы», препятствующими горению в 

результате снижения температуры в газовой фазе сгорания за счет очистки 

реакционноспособных свободных радикалов, например, галогена и 

фосфора Органогалогены или галогенированные соединения в качестве 

антипиренов предлагают низкозатратный и эффективный подход могут 

применяться к широкому спектру продуктов для повышения их 

огнестойкости. Основными агентами снижающими воспламеняемость 

считаются два типа: бромированные и хлорированные.  

Категория II: эндотермические огнестойкие агенты, функционируют 

как в газовой фазе, так и в конденсированной фазе путем выделения 

негорючих газов (т. е. H2O, CO2), разбавляют топливо и охлаждают 

полимер, например карбонаты Ca и Mg и гидроксиды металлов(Al(OH)3), 

Mg (OH)2). Неорганические антипирены представляют собой широкий 

класс материалов, которые страдают фазовым механизмом конденсации. 

Например, Борат цинка (2ZnO•3B2O3•3.5H2O); соединения кремния. 

Категория III: образующий обугливание полимер, который действует 

в конденсированной фазе, предотвращая выделение топлива и, 

следовательно, теплоизоляцию для основного полимера имеет место. 

Например, вспучивающиеся в результате теплового воздействия и т. д. 

вспучивающиеся вещества, увеличивающиеся в объеме и уменьшающиеся 

в плотности, обеспечивают огнестойкость (т. е. сочетание 

полимера/полиола, полиаммофосфата, меламина) и новые антипирены, 

например, нанокомпозиты. 

Среди последних исследования в области огнестойких текстильных 

изделий были изучены два процесса: послойный метод и золь-гель 

процесс. Дж. Алонжи с командой других исследователей [4] обобщил все 

работы по процессам огнезащитного нанесения преимущественно 

целлюлозного текстиля. Послойный метод не выгоден для применения в 

промышленных масштабах в виду того, что он имеет низкую стойкость 

(потерю огнестойкого агента в процессе жизнедеятельности ткани). Золь-
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гель процесс, более перспективный (стойкость к 10 мокрым обработкам), 

но требует чрезвычайно длительных сроков реализации, что также 

несовместимо в условиях промышленного производства. Основными 

направлениями развития огнезащитных составов остаются следующие 

направления:  

 изменение формулы и / или усовершенствование антипирена для 

текстильных применений посредством процесса микрокапсулирования [5-

6],  

 введение наполнителей (микро-или нанометровых) во время 

отжима расплава, в частности для полиэфира, с целью разработки 

обивочных тканей, способных выдерживать тепло и защищать весь 

материал [7–8],  

 использование добавок и / или биополимеров в текстильные 

материалы. 

Текстильные материалы широко распространены в нашей 

повседневной жизни. Рабочая одежда, шторы, постельные принадлежности 

или ковры состоят тканией на основе натуральных или синтетических 

волокон и их комбинации. Нанесение огнестойкой отделки является очень 

важным этапом придания текстильной основе, свойств, позволяющих 

снизить риски развития пожаров или несчастных случаев на производстве. 

Для достижения огнезащитной отделки текстильных материалов их 

обычно их обрабатывают неорганическими солями, т. е. гидроксид 

алюминия или магния, органогалогены: хлорпарафины, бромбифениловые 

эфиры, бромбисфенолы и ФРС на основе формальдегида [6, 9]. Однако 

установлено, что большинство огнезащитных отделочных средств 

оказывают неблагоприятное воздействие на окружающую среду и здоровье 

человека из-за присущей им токсичности и небезопасности [9]. Кроме того, 

трудно придать прочную огнестойкость некоторым текстильным 

материалам, таким как нейлон и полиэстер, из-за их низкой реакционной 

способности, а также плохого проникновения отделочного раствора в 

структуру волокна. точки зрения безопасности окружающей среды, 

обычные формальдегидные и хлоргалогеновые огнестойкие агенты все 

больше и больше теряют свою привлекательность из-за их высокой 

токсичности. Кроме того, уже разработаны новые более безопасные 

огнестойкие -агенты, например, полифосфаты, органические фосфаты и 

азотоориентированные соединения из азота и фосфорсодержащие 

соединения особенно интересны благодаря их P-N синергетическому 

эффекту в огнезащитных применениях [5, 9]. Составы антипиренов 

применяемых для придания огнезащитных свойств натуральным волокнам, 

претерпели изменения: произошел отказ от некоторых бромированных 

компонентов, галогенированных и формальдегидных огнезащитных 

материалов из-за высокой токсичности. В результате на сегодняшний день 

в мире запатентовано и применяются несколько альтернатив без галогенов 
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и формальдегидов, на основе полифосфатов, органических фосфатов и 

агентов на азотистой основе. [5] 

В настоящее время продолжаются поиски более чистые и 

экологичных подходов, ведется разработка инновационных 

альтернативных заменителей, обладающих повышенной прочностью и 

замедлением горения текстильной основы. Например, комбинации 

катионных полиэлектролитов, таких как полиаллиламин, хитозан и 

полиэтиленимин, с анионными нанокластами, углеродными нанотрубками, 

полифосфатами и многое другое могут быть применены через золь-гель 

покрытие, фототрансплантацию или плазменную реакцию.  

Таким образом, середина XX века ознаменовалась пиком открытий и 

формирования требований тепло и огнестойким текстильным материалам. 

В последние годы были разработаны и внедрены огнезащитные составы 

нового поколения для декоративных тканей, штор и обивочных тканей, а 

также для теплоизоляционных материалов на основе нетканых материалов, 

применяемых в строительстве и машиностроении. Несомненно, это 

междисциплинарная разработка, которая включает в себя достаточно много 

научных и инженерных инструментов. Все текстильные материалы, не 

имеющие постоянных огнестойких свойств, т. е. целлюлозные (хлопок, 

лен), белковые (шелк, шерсть) и синтетические (нейлон, полиэстер, 

полипропилен), включая волокна/ткани/смеси, широко используются, 

особенно в военной и гражданской сфере и требуют нанесения 

дополнительных отделок, позволяющих придать им огнестойкие свойства. 

В настоящем обзоре рассматриваются различные отделочные агенты. 

Тем не менее, отмечено, что большинство антипиренов оказывают 

неблагоприятное воздействие на окружающую среду и здоровье человека 

(при непосредственном взаимодействии с кожей). Новые технологии и 

инновационные продукты находятся в постоянном исследовании в целях 

снижения рисков неблагоприятного воздействия и повышения уровня 

огнезащитных свойств конечного продукта.  
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Хлеб является одним из базовых продуктов питания и всегда присут-

ствует в рационе человека. Поэтому спрос на данный вид продукции всегда 

остается стабильным. Анализ ассортимента и конкурентоспособности 

хлебобулочных изделий отечественных производителей, проведение оценки их 

качества является одной из важнейших задач для сохранения благополучия и 

здоровья общества. Усиление конкуренции способствует повышению каче-

ства предлагаемого товара и позволяет повысить эффективность произ-

водства на основе инноваций, путем внедрения новых знаний и опыта в этой 

сфере. В рамках исследования конкурентоспособности хлебобулочных изде-

лий, реализуемых в торговых сетях города Кострома, была проведена оценка 

качества наиболее популярных видов данных изделий. 
 

Ключевые слова: хлебобулочные изделия, батон, качество, конку-

рентоспособность, органолептические показатели, пористость, кислот-

ность, влажность. 
 

История возникновения хлебобулочных изделий насчитывает более 

десятка тысяч лет. До распространения картофеля хлеб был основным 

продуктом питания в России и ни в одной стране мира не имел такого зна-

чения, как на Руси, а пекари пользовались почетом и уважением. Этому 

есть разные причины, в том числе древняя земледельческая традиция и 

большая потребность в калорийной пище [1].  

Российская хлебопекарная промышленность в настоящее время 

вырабатывает более 1000 наименований хлебобулочных изделий [2], а их 

производством на российском рынке занимается более 10 тыс. компаний. 

Российский рынок хлеба и хлебобулочных изделий в натуральном 

выражении практически полностью состоит из продукции отечественного 

производства (98 %). По прогнозам экспертов, в среднесрочной 

перспективе развитие рынка хлеба и хлебобулочных изделий будет 

происходить в основном за счет роста спроса на нетрадиционные сорта 

продукции с более сложной рецептурой и добавленной пищевой 

ценностью, что связано с ростом интереса населения к здоровому питанию 

[3]. 
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Таким образом, была поставлена цель данной работы – проведение 

оценки качества наиболее востребованных хлебобулочных изделий отече-

ственного производства, представленных на локальном рынке г. Костро-

мы. 

Показатели качества хлебобулочных изделий регламентированы 

государственными стандартами, основными из которых являются:  

 ГОСТ 31805–2012 «Изделия хлебобулочные из пшеничной муки. 

Общие технические условия»;  

 ГОСТ Р 56631–2015 «Изделия хлебобулочные из пшеничной 

хлебопекарной муки. Общие технические условия»; 

 ГОСТ 24557–89 «Изделия хлебобулочные сдобные. Технические 

условия»;  

 ГОСТ 27844–88 «Изделия булочные. Технические условия»; 

 ГОСТ 31807–2012 «Изделия хлебобулочные из ржаной и смеси 

ржаной и пшеничной муки. Общие технические условия»; 

 ГОСТ 25832–89 «Изделия хлебобулочные диетические. 

Технические условия». 

Стандартами предусмотрены следующие показатели качества 

различных видов хлебобулочных изделий: 

1. Технические требования (органолептические показатели качества, 

физико-химические показатели качества, требования к сырью, требования 

к маркировке и упаковке). 

2. Требования безопасности (содержание токсичных элементов, 

микробиологические показатели качества, посторонние включения). 

3. Правила приемки. 

4. Транспортирование и хранение. 

Прежде всего для выявления потребительских предпочтений были 

проведены маркетинговые исследования среди 100 респондентов г. Ко-

стромы. Одной из поставленных перед исследователями задач было выяс-

нить, продукция какого производителя, участника локального рынка г. Ко-

стромы, наиболее предпочитаема и востребована в текущее время. Соглас-

но результатам исследования самыми популярными хлебобулочными про-

дуктами из пшеничной и ржаной муки среди опрошенных являются изде-

лия ООО «Галичского хлебокомбината», ЗАО «Нерехтахлебопродукт», а 

также продукция компании АО «Русский хлеб» (рисунок 1). При этом из-

делия из пшеничной муки предпочитают 53 % опрошенных, из ржаной му-

ки – 47 %. 

Далее был проанализирован ассортимент и объем продаж 

хлебобулочных изделий магазинов торговой группы «Высшая лига» – 

одного из крупнейших торговых предприятий г. Костромы. Данное 

предприятие работает с 10-тью региональными поставщиками 

хлебобулочных изделий, наиболее значимыми из которых также являются 
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ООО «Галичский хлебокомбинат», ООО «Нерехтахлебопродукт», ОАО 

«Русский хлеб» (рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 1 - Предпочтения потребителей в выборе производителя  

хлебобулочных изделий 

 

 
 

Рисунок 2 - Структура продаж хлебобулочных изделий в магазинах 

торговой группы «Высшая лига» по производителям 
 

Таким образом, для проведения экспертизы качества были отобраны 

хлебобулочные изделия трех наименований, наиболее значимых и 

пользующихся устойчивым спросом среди покупателей (в соответствии с 

результатами анализа продаж хлебобулочных изделий в магазинах 

торговой группы «Высшая Лига»):   

1. Батон «Нарезной» в нарезке 350 г ООО «Галичский 

хлебокомбинат» (ГОСТ 27844–88); 

2. Батон «Нарезной» в нарезке в/с 380 г ОАО «Русский хлеб» (ГОСТ 

27844–88); 

3. Батон «Семейный» в/с 350 г ООО «Нерехтахлебопродукт» (ГОСТ 

31805–2012). 
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Оценка качества проводилась по органолептическим (внешний вид, 

цвет, состояние мякиша, вкус и запах) и физико-химическим (пористость по 

ГОСТ 5669–96, кислотность по ГОСТ 5670–96 и влажность по ГОСТ 21094–

75) показателям. 

Все отобранные образцы хлебобулочных изделий прошли лаборатор-

ные испытания в Муниципальном бюджетном учреждении «Городская служ-

ба контроля качества потребительских товаров и услуг», аккредитованной 

испытательной лабораторией г. Костромы (аттестат аккредитации № RA. RU 

21 ПЦ84 выдан 13 февраля 2015 г.). Экспертиза качества образцов показала, 

что по всем показателям, органолептическим и физико-химическим (табл. 1), 

все отобранные образцы соответствуют нормативным значениям, поэтому 

признаются равноценно качественными и пригодными для употребления. 
 

Таблица 1 - Физико-химические показатели исследуемых образцов 
Наименование определяемого 

параметра, ед. изм. 

Наименование 

изделия 

Влажность 

мякиша,  

%  

Кислотность 

мякиша,  

град  

Пористость 

мякиша,  

%  

 

1. Батон «Нарезной» в нарезке 350 г  

     ООО «Галичский хлебокомбинат» 

35,5 1,0 77,0 

2. Батон «Нарезной» в нарезке в/с 

380 г ОАО «Русский хлеб» 

35,0 1,0 76,0 

Норматив по ГОСТ 27844–88 не более 42,0 не более 2,5 не менее 73,0 

3. Батон «Семейный»  в/с 350 г 

ООО «Нерехтахлебопродукт» 

34,5 1,0 75,0 

Норматив по ГОСТ 31805–12 19,0–48,0 не более 3,5 не менее 68,0 

 

Дальнейшие исследования конкурентоспособности хлебобулочных 

изделий на основе метода анализа иерархии выявили наиболее конкурен-

тоспособный продукт – батон «Нарезной» в нарезке 350 г ООО «Галич-

ский хлебокомбинат». Полученный результат обусловлен высокими пока-

зателями безопасности, качества и уровня цены, что в своей совокупности 

и определяет высокий уровень конкурентоспособности. 
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